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Alkusanat

Eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan tehtaviin kuuluu teknologian yhteiskunnallisten
vatkutusten arviointi eduskunnan tulevaisuuspolititkan tueksi. Tulevaisuusvaliokunta
valitsi kevialla 2000 teknologian arviointihankkeeksi Energia 2010 -hankkeen. Silloin oli
tiedossa, etta eduskunta joutuu kasittelemain energia-asioita Kioton ilmastosopimuksen
ja mahdollisen uuden ydinvoimalahakemuksen yhteydessa. Valiokunta paatti rajoittaa
arviointihankkeen koskemaan energian tuotannon terveyshaittoja, silla terveyshaitoista
saadut uudet tutkimustulokset viittasivat sithen, etta haitat ovat merkittavia. Terveyshait-
toja et ole kasitelty juuri lainkaan i1lmastonmuutoksen hillitsemista koskevissa valtioneu-
voston ja KTM:n energiaselvityksissa. Terveyshaittojen arviointi katsottiin tarpeellisekst,
koska on ilmeisti, ettd energiapolititkan on tahdattava ilmastonmuutoksen hillitsemisen

lisaksi energian tuotannon ja kayton terveyshaittojen vahentimiseen.

Erityisen halyttivia olivat arviot ilmansaasteiden vatkutuksesta. Maailman terveysjarjes-
ton WHO:n Euroopan toimisto arviot 1999 ymparistoa ja terveytta koskevassa raportis-
saan, ettd Huroopassa kuolee joka vuosi ennenaikaisesti 102 000 - 368 000 ithmista il-
mansaastelden eli pienhiukkasten atheuttamiin hengitys- ja verenkiertoelinten sairauk-
siin. Pienhiukkasia tuottavat polttovoimaloiden ja polttomoottorien noki-, rikki- ja typ-
pipaastot. Raportin mukaan keskimaarin 7 % kuolleisuudesta Euroopassa johtuu pien-

hiukkasista. Viela suuremp1 maara sairastuu pienhiukkasten vuoksi.

Toinen esimerkki energiantuotannon terveysriskeistai on Tshernobylin ydinvoimalaon-
nettomuuden miljoonille thmisille Euroopassa atheuttama sateilyyn altistuminen. Satei-
ly lisaa todennakoisyytta kuolla syopaan. Syopakuolemien mairista on ollut ristiriitaisia
arvioita, mutta YK:n vuoden 2000 yleiskokouksen virallinen raportti antaa mahdolli-
suuden arvioida niitd tatkemmin. Suuren radioaktiivisen laskeuman alueilla Ukrainassa,
Valko-Venajilla ja Venajilla vuotuinen kuolleisuus lisaantyy noin 0,1 %. Lisaks1 yli tuhat
lasta on sairastunut kilpirauhassyopaian. Koko Euroopassa onnettomuus atheuttaa las-
kennallisesti vuosittain noin 400 kuolemaa lisaten kuolleisuutta lahes 0,01 %. Luonnon-

sateily atheuttaa laskennallisesti 1 - 2 % kuolleisuudesta.



Energian tuotanto ja kaytto atheuttaa erilaisia terveyshaittoja elinkaaren eri vatheissa,
mutta edella olevan perusteella on ilmeista, ettd ylivoimaisestt suurimmat riskit atheutu-
vat polttovoimaloiden ja polttomoottorien aikaansaamasta ilman saastumisesta ja ydin-
voimaloiden mahdollisista suuronnettomuuksista. Téstd syysta terveyshaittojen arvioin-
nissa keskityttiin pienhiukkasten ja sateilyn atheuttamiin haittoihin, erityisesti niista

johtuviin kuolemantapauksiin.

Tulevaisuusvaliokunnan tehtavaksi on mairitelty my6s tulevaisuuden tutkimusmene-
telmiin tutustuminen. Téssd tarkoituksessa paitettiin arvioinnissa soveltaa Delfoi-
menetelmid, joka on erds tulevaisuuden tutkimuksen menetelmistd. Arviointi tilattiin
VIT:n Kemiantekniikalta. Arviointi on tehty erikoistutkija Torsti Loikkasen johdolla
tutkija Tarja Turkulaisen avustamana. Sitran puolesta hanketta on johtanut tohtori Os-
mo Kuusi. Eduskunnan ja tulevaisuusvaliokunnan vastuuhenkilona hankkeessa toimi

tutkija Ulrica Gabrielsson.

Energia 2010 -arviointihanketta on ohjannut kahdeksan kansanedustajan muodostama
ohjausryhma, johon ovat kuuluneet puheenjohtajan lisiksi kansanedustajat Christina
Gestrin (RKP), Ulla Juurola (SDP), Retjo Kallio (SDP), Pekka Kuosmanen (Kok) talous-
valiokunnan edustajana, Lauri Oinonen (Kesk) tyo- ja tasa-arvoasiainvaliokunnan edus-
tajana, Antti Rantakangas (Kesk) talousvaliokunnan edustajana, Pertti Turtiainen (Vas)

sekd Pekka Vilkuna (Kesk) ymparistovaliokunnan edustajana.
Esitan arviointithankkeen toteuttajille, ohjausryhman jasenille ja Delfoi-paneelethin osal-

listuneille asiantuntijoille, energia-alan vaikuttajille, yleiseen mielipiteeseen vaikuttaville

intressitahoille seka kansanedustajille parhaat kiitokset.

Helsingissa 3.10. 2001
Martti Tiuri
Kansanedustaja, tulevaisuusvaliokunnan puheenjohtaja

Ohjausryhman puheenjohtaja



Tulevaisuusvaliokunnan hyvéaksymat yh-
teenveto ja toimenpide-ehdotukset

1. Johdanto

Eduskunta tekee lahitulevaisuudessa tirkeitd perusvoiman tuotantoa koskevia ratkaisuja,
jotka liittyvit erityisesti kasvihuonekaasupaastojen rajoittamista koskevaan Kioto-
sopimukseen sekd uuden ydinvoimalan rakentamiseen. Taustaksi naille paatoksille val-
tioneuvosto antoi selonteon kansallisesta ilmastostrategiasta (VNS 1/2001 vp). Eduskun-
ta kasitteli 1lmastoselontekoa laajasti. Eduskunnan vastauksen valmistelusta paaasiassa
vastanneen ymparistovaliokunnan ohella valtiovarainvaliokunta, litkennevaliokunta,
maa- ja metsatalousvaliokunta, talousvaliokunta, tyo- ja tasa-arvovaliokunta seka tulevai-

suusvaliokunta antoivat asiasta lausuntonsa.

Energia 2010 -arviointihanke kaynnistyi jo vuoden 2000 keviilla eli noin vuotta ennen
valtioneuvoston ilmastoselonteon kasittelya eduskunnassa. Sen yhtena keskeisena tavoit-
teena on ollut kokeilla uutta tapaa hyodyntaa asiantuntijatietoa eduskunnan tulevai-
suuspolititkan muotoilussa ja muissa laaja-alaisissa kysymyksissi. Argumentoivalla Del-
formenetelmalld tehdyssi tutkimuksessa kuultiin ensin kirjallisesti ja tasmallisin kysy-
myksin pientd joukkoa sateilyn ja pienhiukkasten terveysvaikutusten parhaimpia asian-
tuntijoita. Taman jilkeen avattiin keskustelu ko. kannanottoithin perustuvin haastatte-
luin ja kirjallisin kyselyin neljassia osapaneelissa: kansanedustajat, tutkijat, energiaa pal-
jon kayttivit tahot, energia-alan kansalaisjarjestot ja tiedotusvalineet. Taman ns. toisen
kierroksen jalkeen seurasi viela kolmas kierros, missa kaikki panelistit saivat kommen-
toida toistensa perusteluja. Delfoi-menetelmin kannalta on olennaista, ettid kaikissa vai-

heissa kannanottojen esittajien henkilollisyys pysyi salassa.

Arviointi rajattiin koskemaan padasiassa energian tuotannon terveysvaikutuksia. Arvi-

oinnin yhteydessa tarkasteltiin kuitenkin yleisella tasolla my6s Kioton ilmastosopimuk-



I/ XI

sen vaikutuksia sekd valintaa perusvoiman tuotannon eri skenaarioiden valilla. Etene-

mistapaa Energia 2010 -hankkeessa voidaan havainnollistaa kuvalla 1.
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Kuva 1. Delfoi-hankkeen rakenne, keskeiset libtikohdat, keskeiset energiatuotannon skenaariothin

vaikuttavat tekijat sekd hankkeessa tehdyt tarkastelun rajankset.

Ilmastoselonteon kasittelyn yhteydessa eduskunta ja sen eri valiokunnat tarkastelivat var-
sin yksityiskohtaisesti ilmastonmuutosten, sithen liittyvan Kioto-sopimuksen ja talou-
dellisten nakokohtien vaikutuksia perusvoimavalintoithin. Nailtd osin arviointihanke ei
tuo merkittavasti uutta eduskunnassa perusvoimaratkaisuista vasta kaytyyn keskuste-
luun. Raportissa esitetyt Kioto-sopimusta ja energiaskenaarioita koskevat nikokohdat
herattivat kuitenkin kysymyksen, olisiko laaja asiantuntijoiden suullinen kuuleminen
voitu mielekkaisti korvata tai olisiko sita voitu taydentda tassd raportissa sovelletun kal-

taisella kuulemismenettelylld. Tahan kysymykseen palataan kannanoton lopussa.
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Tulevaisuusvaliokunnan kannanotot liittyen Energia 2010 -arviointihankkeeseen on ra-
jattu energian tuotannon terveysvaitkutuksiin ja asiantuntijoiden kuulemismenettelyn

kehittamiseen eduskunnassa.

Terveysvaikutuksia kasiteltiin varsin suppeasti valtioneuvoston ilmastoselontekoon vas-
taamisen yhteydessid eduskunnassa. Energian tuotannon terveysvaikutukset muodostavat
vatkean arviointikohteen monien vaikuttavien tekijoiden ja puutteellisen luonnontieteel-
lisen ja kayttaytymistieteellisen tiedon vuoksi. Tehtivia ei helpota eri intressitahojen
pyrkimykset tulkita tietoa omia tarkoitusperiaan vastaten. Arviointiprosessin ja siina
kaytetyn Delfoi-menetelmin tarkoituksena on ollut asettaa vallitsevat uskomukset kriit-
tisen ja syvillisen keskustelun kohteiksi. Kannonottojen esittijien henkilollisyyden sala-
uksella on tiahditty sithen, ettd myos kasitysten uudelleenarvioinnit olisivat helpompia.
Jotta arvioinnissa paastaisiin pintaa syvemmalle, se rajattiin padasiassa vain keskeisim-
miksi tulkittuihin terveysvaikutuksiin eli sateilyn ja poltossa muodostuvien pienhiukkas-
ten vaikutuksiin kuolleisuuteen. Tehdyt rajaukset kuitenkin avattiin kriittiselle keskuste-
lulle. Rajauksesta kaydyssa keskustelussa todettiin mm. ettd arvioinnissa olisi tullut pe-
rusteellisemmin kasitella muita kuin kuolleisuuteen liittyvia terveysvaikutuksia seka laa-

jemmin tuotteiden valmistuksen ja kayton koko elinkaaren aikaisia terveysvaikutuksia.

Tulevaisunsvaliokunta katsoo, etti ennen perusvoimaa koskevia ratkaisuja eduskunnan tulee

kootusti keskustella energiantuotannon terveysvaikutuksista.
2. Energiantuotannon terveysvaikutukset

Seuraavassa tarkasteltavia energiantuotannon keskeisida terveysvaikutuksia ovat ydinvor-
man osalta siteilyn vaikutukset ja fossilisten polttoameiden ja biomassan osalta pien-
hiukkaspaastojen vaikutukset. Ndiden ohella on kuitenkin otettava huomioon polttoai-
neiden ja uraanin hankinnan ja kuljetuksen yhteydessa tapahtuvat onnettomuudet. Va-
liokunta et tee esityksia ko. onnettomuuksien osalta, koska niita vain ohimennen sivut-
tiin arvioinnin yhteydessa. Myos koettuthin uhkiin liittyvat terveysvaikutukset on otet-
tava huomioon. Seuraavassa tarkastellaan energiantuotannon terveysvaikutuksia samassa
jarjestyksessa kuin arviointiraportissa. Esittamisjarjestysta ei tule tulkita tulevaisuusvalio-
kunnan hyvaksymaksi tarkeysjarjestykseksi. Kun esitetaan arvioita pienhiukkasten ja sa-
teilyn vatkutuksista kuolleisuuteen tai sairastavuuteen, on otettava huomioon laaketie-

teen kehitys, mika jatkuvasti parantaa erilaisten terveysriskien kasittelya.
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a) Pienhiukkasten vaikutukset terveyteen

Monien selvitysten mukaan polttoprosesseista periisin olevat pienikokoiset hiukkaset
ovat yhdyskuntailman pahimmat terveyshaittojen atheuttajat. Terveyden kannalta erityi-
sen ongelmallisia ovat pienimmat, halkaisijaltaan alle 2,5 mikrometrin hiukkaset. Niita
kutsutaan seuraavassa pienhiukkasiksi. Pienhiukkasten vaikutustapa muistuttaa tupakan-
savun vaikutusta. Naiden hiukkasten ongelmallisuus perustuu sithen, etta ne pystyvit
tunkeutumaan keuhkorakkuloihin (alveoleihin) saakka. Vaikutusmekanismeja et kuiten-
kaan viela tarkasti tunneta. Suuremmat yli 2,5 mikrometrin hiukkaset, joita tuottavat
mm. litkenteen atheuttama polyaminen, lentotuhka ja maatalousmaan polyiminen eivit

paase merkittavisti keuhkorakkuloihin.

Energiantuotannossa muodostuvat pienhiukkaset voidaan jakaa vilittomasti polton tu-
loksena muodostuviin ensi vaitheen pienhiukkasiin eli primaarihiukkasiin ja myohem-
min muodostuviin toisen vaitheen pienhiukkasiin eli sekundaarihiukkasiin. Sekundaari-
hiukkasia muodostuu rikin ja typen oksideista myohemmin ilmakehissa. Vaikka se-
kundaarihiukkasten muodostumisen maaristid ei ole tarkkaa kasitystd, on arvioitu, ettd
noin puolet polton yhteydessia vapautuneista typen ja rikin oksideista muuntuu pien-
hiukkasmuotoon. Typpr- ja rikkipaistojen maarat riippuvat ratkaisevasti kaytetyista polt-

to- ja puhdistustekniikoista.

Yhden tutkimuksen yhteydessa saadun erityisasiantuntijan lausunnon mukaan haitalli-
suusjirjestys sekundaarihiukkasten - eli 1ahinna typpi- ja rikkiyhdisteista muodostuvien
hiukkasten - osalta nykyisin tuotettua energiayksikkoa kohti on: hiili, turve, 6ljy ja maa-
kaasu. Puun poltossa nayttiisi syntyvan nykyisin rikki- ja typpipaastoja suunnilleen sa-
massa maarin tuotettua energiayksikkoa kohti kuin maakaasulla. Ydinvoiman osalta
hiukkaspaastoja syntyy muissa kuin voimantuotantovatheessa. Yhden erityisasiantunti-
jan lausunnon mukaan valtaosa Suomessa vaikuttavista energian tuotannon sekundaari-

pienhiukkasista on peraisin kaukaa, jopa Suomen ulkopuolelta.

Ilman puhdistimia tapahtuvassa puun pienpoltossa muodostuu ensi vaitheen pienhiuk-
kasia ja hiillimonoksidia eli hikaa tuntuvastt muita polttomuotoja enemmin. Pienissa
laitoksissa palaminen on usein epatiydellista, etka tehokkaita erotuslaitteita ole taloudel-
lista kayttda. Energilantuotannossa ensi vatheen hiukkaspaistojen suodattamiseen kayte-

tain erilaisia hiukkassuodattimia, kuten sahkosuodattimia, joilla pystytain suodatta-
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maan polton yhteydessa valittomasti syntyneista (primaarisista) hiukkasista olennainen
osa. Sihkosuodattimella pystytadn poistamaan kokonaishiukkasmaarasta tyypillisesti yli
99 %. Erottelu on sitd huonompaa, mita pienempia hiukkaset ovat. Kokoluokassa 0,1 -
1,0 mikrometria suodattimen lapaisee yli 10 % hiukkasista. Sahk6suodattimet etvat pys-
ty poistamaan rikin ja typen oksideja, joista muodostuu toisen vaiheen hiukkasia. Rikin
poistoon kiytetian mm. sen sitomista kalkkiin ja typpipaastojen vahentimiseen kata-

lysaattoreita.

Missda maarin pienhiukkasten kokonaispitoisuus atheutuu energiantuotannosta ja missa
madrin muista lahteistd, on hankalasti arvioitavissa. Litkenteen ensi vaiheen hiukkas-
paiastojen mittaaminen on hankalaa johtuen lukuisista erilaisista moottoreista, muuttu-
vista ajo-olosuhteista, polttoaineen koostumuksesta jne. Yhta lukuun ottamatta erityis-
asiantuntijat olivat sitd mielté, etta kaupunkien keskustoissa dieselajoneuvot ovat suurin
pienhiukkasaltistusten aiheuttaja. Altistus atheutuu erityisesti ensi vaiheen hiukkasista,
koska toisen vaitheen hiukkaset muodostuvat vasta ylemmissa ilmakerroksissa. Eri mielta
olleen mukaan Helsingin pienhiukkasten lahdeanalyysi viittaa sithen, ettd kaukokulkeu-
tuneet pienhiukkaset ovat ainakin yhta suuri tai jopa suurempi lihde kuin lihialueiden
hiukkaset. Kaukokulkeutuneet sekundaarihiukkaset nayttaisivat olevan erityisen vaaralli-
sia, koska ne ovat kooltaan alle 2,5 mikrometria. Myos kemiallisella koostumuksella

saattaa olla olennainen vaikutus.

Sutd, mikd on energiantuotannon osuus hiukkaspaistoista, voidaan esittaa vain karkeita
arvioita. Yhden tutkimuksen erityisasiantuntijan mukaan energiantuotannon osuus voi-
s1 olla kaupunkikeskustoissa 30 - 50 % alle 10 mikrometrin hiukkasista ja taajamien ul-
kopuolella 50 - 70 %. Taajamien ulkopuolella vaikuttavista hiukkasista valtaosa on ha-

nen mukaansa kaukokulkeutuneita sekundaarihiukkasia.

Yhteenvetona voidaan todeta, etti energiantuotannon pienhiukkaspaistojen ja niiden
terveysvaikutusten tarkka arviointi on vaikeaa, silli varsinkaan sekundaarihiukkasten
syntymekanismeja ei tarkalleen tunneta. Vaikutusten arviointiin liittyvista vaikeuksista
huolimatta Delfor-tutkimuksessa kuullut erityisasiantuntijat sekd myos valtaosa muista
panelisteista yhtyi nakemykseen, etta pienhiukkaset ovat yhdyskuntailman pahimmat
terveyshaittojen atheuttajat. Pienhiukkasten terveysvaikutuksia ovat hengitys- ja sydansai-
rauksien oireet seka lisaantynyt kuolleisuus. Epasuoria vatkutuksia ovat lisaantyva laak-

keidenkaytto ja hoitopiivit sairaaloissa. Herkimpia vaestoryhmia pienhiukkasten vaiku-
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tuksille ovat hengityselin- ja sydansairaat seka lapset. Niakokohtana esitettiin, ettid rea-
gointiherkkyyteen vaikuttavat myos asuin- ja tyopatkan ilmanlaatu sekd mm. ravintoon

liittyvat elintavat.

Erityisasiantuntijoiden, kuten myos muiden panelistien, enemmisto olivat haluttomia
esittaimaan lukumaaridarviota pienhiukkasten kuolleisuusvaikutuksista Suomessa. Ympa-
ristoterveystoimikunta 1997 on esittanyt, etti ilman epapuhtauksista, erityisesti pien-
hiukkasista, atheutuu vuosittain 200 - 400 ennenaikaista kuolemantapausta johtuen
kroonisista sydan- ja keuhkosairauksista seka syovistd. Lisaksi toimikunta arviol sairasta-
vuuden lisaykseksi astmaoireiden pahentumisena 30 000 tapausta vuodessa seka 30 000 —
40 000 lasten hengitystieinfektiota. Maailman terveysjarjeston (WHO) Euroopan toimis-
to on 1999 esittanyt uusimpiin tutkimuksiin perustuvan kuolleisuusvaikutusten suora-
viivaisen arviointimenetelman. Sitd soveltaen kuolleisuuden yhteenlaskettu lisiys Suo-
messa olisi taajamissa keskimaarin 1 900 henkil6d/vuosi ja haja-asutusalueilla 700 hen-

kilod/vuosi eli yhteensid koko maassa noin 2 600 henkea.

Tulevaisunsvaliokunta toteaa, etti jarkevin varantumisperiaatieen mukaista on olettaa, etti
pienhinkkasten terveysvaikutukset voivat olla tuntuvia. Idllainen jobtopddtis on perusteltu,
vaikka pienhinkkasten kuolleisunsvaikutuksista ja muista terveysvatkutuksista e voida tehddi

tarkkoja mddrdllisia arvioita nykytiedon valossa.

Terveydelle vaarallisimpia pienhinkkaslibteitd tulee vahentdd. Nditi ovat ensinndkin taajamis-
sa kulkevat dieseloljyajonenvot. Toinen ilmeinen terveysriski on sellainen taajamissa tapabtuva
pienpoltto, jonka savukaasuja ei kdsitelld. Sekd litkenteen etti pienpolton baittoja voidaan vi-

hentid teknisin ratkaisuin. Taajamakunljetnksissa tulisi suosia sahki- ja maakaasuajonenvoja.

Teknisilli parannuksilla on voitu tuntuvasti vibentdd fossiilisen ja biomassaan perustuvan suu-
rimittakaavaisen energiantuotannon pienhinkkaspadstija. Perusvoimaratkaisuja tebtiessi on
kuitenkin otettava huomioon, etti pienhinkkaset tulevat vield pitkdin sdilymidn katken polt-
toon perustuvan energiantuotannon ongelmana. Erityisesti timad koskee 1ikin ja typen oksideista
muodostuvia hinkkasia. Koska suuri osa ndista hinkkasista on kulkeutunut kaukaa, niiden

syntyd on ehkdistivi kansainviliselli yhteistyolld.
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b) Sateilyn vaikutukset tervevteen

Sateily seka pienind jatkuvasti saatuina annoksina etta suurina esimerkiksi ydinvoi-
maonnettomuuksissa saatuina annoksina muodostaa olennaisen perusvoimaratkaisuihin
vatkuttavan terveysriskin. Kuitenkin normaaliolosuhteissa radon ja luonnon taustasitei-
ly muodostavat suuremman ongelman. On arvioitu, etta henkilon normaalioloissa
Suomessa vuosittain saama sateilyannos (noin 4 millisievertia, mSv) koostuu luonnon
taustasiteilysta (30 %), huoneilman radonista (54 %) seka sateilyn laaketieteellisesta kay-
tosta (15 %). Loput 1 % tulee muista siteilyldhteista, kuten Tshernobyl-laskeumasta ja
ilmakehissa tehdyista ydinkokeista. YK:n sateilykomitean mukaan keskimaarin 200 mSv
annos atheuttaa nykyisin 1 % todennikoisyyden kuolla syopaan. Tilla laskentaperiaat-

teella siteilyn aiheuttama vuotuinen kuolleisuuden lisiys Suomessa olisi noin 800 hen-

kes.

Tutkimuksessa kuullut erityisasiantuntijat yhtyivit arvioon, ettd huoneilman radon ja
luonnon taustasateily ovat keskeisimpia sateilyyn normaaliolosuhteissa liittyvia riskeja.
Enemmisté6 my0s yhty1 esitettyyn kuolleisuusarvioon. Vihemmistod edustaneen erityis-
tuntijan mukaan radon atheuttaa vuodessa 100 - 600 keuhkosyopaa parhaan arvion ol-
lessa hanen mielestian 200. Muu luonnonsateily atheuttaisi laskennallisestt myos 200 -

300 syopakuolemaa, mutta tama el perustu suoraan havaintoon.

Erityistuntijoiden ohella valtaosa muista panelisteista hyviksyi oletuksen suoraviivaisesta
yhteydesta siteilyannoksen ja kuolleisuuden valilla. Sen sijaan vain puolet muista pane-
listeista oli valmis hyvaksymain tiltd pohjalta tehdyn arvion (800 henked vuodessa) kuo-
lemista. Korostettiin, etti radonsateilyn maarat riippuvat keskeisesti asuinpaikasta, silla
radonpitoisuudet vathtelevat suuresti alueellisesti. Suomessa on alueita mm. Iti-

Uudellamaalla, joilla vedesta ja maaperisti tuleva sateily on maailman huippuluokkaa.

My6s panelisti-kansanedustajat lahes yksimielisesti hyvaksyivat sen, ettd merkittavimmat
sateilyn terveysvaikutukset liittyviat radon-siteilyyn ja luonnon taustasiteilyyn. Erdat
heistd halusivat lisad tietoa matkapuhelimien ja niiden tukiasemien sateilyn vaikutuksis-
ta. Seka erityisasiantuntijat ettd muu paneeli olivat lahes yhta mielta siita, etta normaali-
olosuhteissa energiantuotannon sateilypaastot ovat mitattomid verrattuna radonsateilyyn

ja luonnon taustasiteilyyn.
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Tulevaisunsvaliokunta katsoo, etti vedesti ja maaperdsti tulevan sdteilyn haitallisiin vaikutnufk-
sizn el ole kiinnitetty rittavisti huomiota. Erityisen paljon radonaltistusta aiheuttavilla pai-
kotlla asuvat tulisi saada paremmin tiedostamaan heihin kobdistuvat terveysriskit. V altion on
tuettava asuntojen munttamista sateilybaittojen kannalta turvallisemmikst. Tissd tarkottukses-
sa tehdyt muntokset tulee rinnastaa peruskorjanksiin. Kaavoitettaessa uusia asuinalueita ja laa-
dittaessa rakennusmddrdyksia undisrakennuksille vedesti ja maaperdstd tuleva radonsdteily tu-

lee ottaa paremmin huomioon.

Energiantuotannon kannalta olennaiset sateilyn terveysriskit liittyvit onnettomuuksiin.
Seki erityisasiantuntijat etti muu paneeli olivat valtaosin sita mielta, ettdi ydinvoimala-
onnettomuudesta peraisin olevat radioaktiiviset paastot ovat ydinvoiman merkittavin
terveysuhka, vaikka kaksi kolmannesta panelisteista ei nahnyt merkittivia uhkia Suomen
ydinvoimalaitoksissa. Muista osapaneeleista poiketen viidennes haastatelluista kansan-
edustajista oli sita mielta, etta kaytetyn polttoaineen loppusijoitus onnettomuusriskei-
neen muodostaa suuremman ongelman kuin ydinvoimalaonnettomuus. Vain muutama

muihin osapaneeleithin kuuluneista oli talla kannalla.

Panelistit nikivit ydinvoimalaonnettomuuden riskit Suomen ldhialueilla huomattavasti
suuremmiks1 kuin Suomessa mm. niiden toiminnasta vastaavien huolimattomuuden tai
valinpitamattomyyden vuoksi. Lukuun ottamatta erityisasiantuntijoita, panelistit eivat
yksiloineet Suomessa mahdollisia ydinvoimaonnettomuuksia. Yhden erityisasiantuntijan
mukaan tutkituin onnettomuustyyppi on nk. jaahdytteen menetysonnettomuus, jonka
seurauksena polttoainetta sulaisi, suojakerros ei sailyttaisi tiviyttaian, ja erityisesti jalo-
kaasuja ja tritiumia levidisi ymparistoon. Tillainen onnettomuus voisi hinen mukaansa
atheuttaa korkeita sateilyannoksia, mutta ei pitkdaikaista alueellista siteilylaskeumaa.
My6s muut erityisasiantuntijat viittasivat mahdollisuuteen etta, jadhdytys pettaisi, reak-
torin pysaytys epaonnistuisi kaikista turvajirjestelmista huolimatta, eika teho laskisi kyl-
lin nopeasti laimpotilan noustessa. Tama saattaisi pahimmassa tapauksessa johtaa reakto-
risydimen osittaiseen sulamiseen. Tshernobylin kaltainen grafuttitulipalo ei kuitenkaan
ole mahdollinen suomalaisissa reaktoreissa, joten suuri osa reaktoriaineen kaasuuntumi-
sesta atheutuvasta laskeumasta jaisi pahimmillaankin pois. Koska paistoina leviavat ja-
lokaasut ja tritium eivat juuri aiheuta laskeumaa, pitkdaikainen siteilylaskeuma koskisi
vain reaktorin valitonta ymparistoa. Merkittavimmat ja pitkiavaikutteisimmat seuraukset

olisivat skenaarion esittaneen asiantuntijan mukaan Tshernobylin tavoin taloudellisia ja
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poliittisia. Yhden panelistin mukaan ydinvoimala on kuitenkin niin monimutkainen

tekninen jarjestelma, ettd riskitekijoita ei vo1 taydellisesti ennakoida.

Osa panelisti-kansanedustajista katsoi ydinjatteiden loppusijoituksen huomattavaksi ter-
veysriskiksi. Kallioperin muutokset ja litkkeet, maanjaristykset, pohjaveden litkkeet, jaa-
kausi seka joidenkin ithmisryhmien tarkoituksellinen pyrkimys atheuttaa haittaa joko
ydinjitteen kuljetuksen tai jo loppusijoitetun ydinjitteen osalta muodostavat heidan na-
kemyksensa mukaan vakavan uhkan. Vastaviitteena esitettiin, etta mikali jatteet leviavit
suhteellisen tasaisesti onnettomuuden yhteydessa siilytyspaikan liheiseen maaperiin tai
vesistothin, niiden vaikutus lisina nykyiseen maaperin ja veden (radon tms.) siteilyyn
jaa vahaiseksi. Toki voidaan olla sita mielta, ettd tamikin vaha on ongelmallista lisana jo
korkeaan taustasateilyn tasoon. Yhden panelistin mukaan jadkauden (noin 110 000 vuot-

ta) jalkeen jatteiden siteily el enaa juuri eroa uraanimalmin siteilysta.

Tulevaisunsvaliokunta katsoo, etti mabdollinen onnettomuus ydinvoimalaitoksessa on  energi-
antuotannon suurin sdteilyyn littyvi riskzi. Suomessa sijaitsevat ydinvoimalaitokset ovat onnet-
tomunsriskin kannalta teknisest; turvallisia, mutta Vendjilli ja Baltiassa sijaitsevat ydinvoi-

malat muodostavat merkittivan riskin.

Tshernobylin onnettomuus laajoine terveydellisine, taloudellisine ja muine vaikutuksi-
neen oli tapahtuma, joka el saa toistua. Yhden kansanedustaja-panelistin sanoin: mitaian
sellaista, mita Tshernobylin lapsille on tapahtunut, ei pitaisi tapahtua kenellekaan tassa
maailmassa. Viitaten toisen kansanedustaja-panelistin kannanottoon Tshernobylin kes-
keinen vaikutus on ollut mielenterveydellinen. Onnettomuuden uhka aiheuttaa vakavia
pelkotiloja, jotka on otettava tosissaan huomioon energiaratkaisuja pohdittaessa, vaikka
eduskunnan teknologian arviointitoiminnan yksi keskeinen pyrkimys on erottaa todelli-
set uhkat kuvitelluista. Pelkojen merkityksen myontiminen on ydinvoiman tapauksessa
erityisen oikeutettua, koska Harrisburgin ja Tshernobylin tapauksissa asiantuntijoiden

riskiarviot osoittautuivat vaariksi.

Tulevaisunsvaliokunta katsoo, etti perusvoimaa koskevat ratkaisut tulee perustaa luotettavaan
tietoon.  Kansalaisten ydinvoimaan liittyvit pelot tulee ottaa ratkaisuissa huomioon, koska

ydinvoimalaonnettomunden mahdollisuntta ei voida varmundella sulkea pois.
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3. Asiantuntijoiden kuulemismenettelyn kehittiminen

Ympiristovaliokunta kuuli suullisesti 75 asiantuntijaa valmistellessaan eduskunnan vas-
tausta valtioneuvoston selontekoon kansallisesta ilmastostrategiasta (VNS 1/2001 vp.).
Asiasta ymparistovaliokunnalle lausunnon antaneissa kuudessa valiokunnassa oli kussa-
kin kuultavana keskimaarin noin 30 asiantuntijaa. Jotkut asiantuntijat olivat erikseen

kuultavina jopa neljissa valiokunnassa.

Asiantuntijoiden suullinen kuuleminen valiokunnissa on ollut eduskunnan perinteinen
tapa lisata asiantuntemustaan kasiteltavista asioista. Voidaan kysyid, onko monien asian-
tuntijoiden suullinen kuuleminen kaikissa tapauksissa tarkoituksenmukaista? Olisiko
esimerkiksi lahes 200 asiantuntijan suullinen kuuleminen ilmastoselonteon kasittelyn
yhteydessa voitu ainakin osittain korvata toisella menettelylla? Kysymys on mielekas ot-
tamatta kantaa sithen, kuinka onnistunut asiantuntijoiden kuuleminen oli tassi erityi-

sessd tapauksessa.

Kuultaessa suullisest1 asiantuntijaa nikemykset henkiloityvit haneen. Téta voi pitda etu-
na, mutta myos ongelmana. Etu on, ettd asiantuntija joutuu vastuuseen sanoistaan ja
hinen todellista asiantuntemustaan voidaan arvioida hanen taustansa ja esiintymista-
pansa perusteella. Voidaan myos olla sitd mielta, ettd mikdan ei voi korvata elavai kes-
kustelua asiantuntijoiden ja kansanedustajien kesken. Toisaalta erityisesti arvovaritteisis-
sd kysymyksissd pelkistaan ajatuksen "vaird" esittdja voi johtaa sen hylkaimiseen. Myos
esimerkiksi puhujan hermostuneisuus voi johtaa hanen esittiminsa nakokohdan hyl-

kiamiseen.

Yksi tapa vilttaa ylla mainittuja ongelmia on pyytaa asiantuntijan puheenvuoro etuka-
teen kirjallisena. Tallikdan menettelylla e1 kuitenkaan voida valttdia henkil6itymiseen
liittyvia ongelmia. Argumentoivaa Delfoi-menetelmaa kiytettiessd tiedetadn, keitd ovat
kaytetyt asiantuntijat. Esimerkiksi timin arvioinnin asiantuntijat ja heidan taustaorgani-
saationsa on mainittu raportin liitteessa. Sen sijaan ainoastaan Delfor-tutkimuksen suo-
rittajat tietavat, kuka on minkin niakokohdan esittainyt. Nakokohtien esittajit on salattu

myo6s tutkimuksen ohjausryhmaan kuuluvilta.

Energia 2010 on ensimmiinen argumentotvalla Delfoi-tekniikalla tehty selvitys edus-

kunnassa. Tulevaisuusvaliokunta ehdotti kannanotossaan arviointiraporttiin “Avauksia
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tietimyksen hallintaan® (Eduskunnan kanslian julkaisu 1/2001), ettd se nimitettaisiin
tietaimyksen hallinnan uusien tyomenetelmien kehittamistyossa eduskunnassa tarvitta-
vaksi koeyksikoksi. Kokeillulla tydbmenetelmalla saatuja tuloksia olisi tirkeda verrata pe-
rinteisella asiantuntijoiden kuulemismenetelmalla saatuihin tuloksiin. Mielekkaalta rat-
kaisulta vaikuttaisi, ettd laajakantoisissa ja monimutkaisissa kysymyksissa suullista kuu-
lemista edeltiisi avainasiantuntijoiden kirjallinen kuuleminen joko nimelld tai Energia
2010 -hankkeen tapaan nimettomana. Valtioneuvoston selonteko ilmastostrategiasta ka-
sittelyineen eduskunnassa e1 liittynyt tasmalleen samaan teemaan kuin tami energian-
tuotannon terveysvaikutuksiin rajattu arvio. Ne ovat kuitenkin teemoiltaan niin lihella
toisiaan, ettd ilmastostrategiaan liittyneen kuulemisprosessin, asiantuntijoiden kirjalli-
seen kuulemiseen perustuvan menettelyn ja tissa arvioinnissa sovelletun menettelytavan
vertailua vol pitda hyvin kiinnostavana eduskunnan tyoskentelytapojen kehittimisen

nakokulmasta.

Tulevaisunsvaliokunta katsoo, etti asiantuntijakunlemisen menettelytapoja eduskunnassa tulee
kebittia. Asiantuntijoiden sunllinen kuuleminen tulee sdilyttid kunlemisen perusmuotona. Sen
ohella ja siti tukemaan olisi kuitenkin mielekdsti kebittid muita kuulemisen muotoja, kuten

asiantuntijoiden kirjallista kuulemista. Eri kunlenismnotojen etuja ja haittoja tulee selvittii.
Helsingissa 24 paivani lokakuuta 2001

Asian ratkaisevaan kisittelyyn ovat ottaneet osaa:

y.2 Kalevi Olin | sd

Jjés. Jouni Backman [ sd Kyésti Karjula | kesk
Christina Gestrin | r Markku Markkula | kok
Leena-Kaisa Harkimo [ kok (ositt.) Petri Neittaanmiiki | kesk
Leea Hiltunen | kd Juha Rebula [ kesk
Susanna Huovinen /| sd Esko-Jubani Tennilii / vas
Jyrki Kaitainen [ kok Peklea Vilkuna [ kesk

Valiokunnan sihteereini ovat toimineet valiokuntaneuvos Paavo Lipponen ja tutkija Ulrica

Gabrielsson.
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Tiivistelma

Eduskunta tekee lahitulevaisuudessa tirkeitd energiaratkaisuja, jotka littyvit Kioto-
sopimukseen seka uuden ydinvoimalan rakentamiseen. Ratkaisut vaikuttavat pitkalle tu-
levaisuuteen, yli tulevien sukupolvien. Niiden tuekst tulee kayttda uusimpia ja monipuo-
lisia tietoja ratkaisujen todennikoisista vatkutuksista seka soveltaa kehittyneita paatok-
sentekoa tukevia menetelmia. Tassa tutkimuksessa sovellettiin Delfoi —asiantuntijapanee-

limenetelmai eduskunnan energiaa koskevien tulevaisuudenvalintojen tuekst.

Energiaratkaisuthin vaikuttavista tekijoista lahtokohdiksi valittiin taloudellinen kasvu ja
Kioton ilmastosopimus. Aihepiirin keskeisen tietoperustan muodostivat energiaratkai-
suthin vaikuttavat kansalliset toimenpideohjelmat. Tarkastelu rajattiin energian tuotan-
totapojen hiukkas- ja siteilypaastojen terveydellisiin vaikutuksiin, erityisesti niista atheu-
tuviin kuolemantapauksiin, sekid niaiden vaikutuksiin energiaskenaarioiden valinnassa.
Rajaus tehtiin seuraavista syista: ensinnakin terveysvaikutuksia on tarkasteltu energian
tulevaisuusselvityksissa (esim. alan kansallisten toimenpideohjelmien ymparistovaikutus-
ten arvioinneissa) verrattain vahan. Toiseksi tutkimuksessa sovellettiin Delfoi —menetel-
mai, josta saatujen kokemusten mukaan athepiiri on hyva rajata tarkasti, jotta tulokset
ovat hyodyllisia ja konkreettisia athepiiristd kaytaville keskustelulle ja paitoksenteolle.

Kolmanneksi athepiiri oli rajattava suppeaksi hankkeen niukkojen resurssien takia.

Eduskunnan valiokunnat ovat lisinneet paatoksiin vaikuttavien asioiden tuntemusta laa-
jalla asiantuntijoiden suullisella kuulemisella. Asiantuntijakuulemista on kaytetty myos
eri muodoissa kuten haastatteluin tulevaisuusvaliokunnan atkaisemmissa teknologian
arviointihankkeissa. Energia 2010 —hankkeessa asiantuntijoiden kuuleminen toteutettiin
Delfo1 -teknitkalla. Menetelmin etuina ovat mm. asiantuntijan anonymiteetti, useiden
kyselykierrosten ja palautteen myota tapahtuva kasitysten ja tietoperustan vuorovaikut-
teinen syventaminen sekd menetelman systemaattisuus ja ’ekonomisuus”. Asiantuntija-
tietoon perustuvissa tutkimuksissa anonymiteetin eduiksi on yleisesti todettu luovempi,

kriittisempi ja rehellisempi argumentointi, koska nakokohdan esittdjan ei tarvitse pelita



asiantuntija-asemansa vaarantumista. Toisaalta samasta syystd anonyymisti on helppo

esittad myos perustelemattomia ja tarkoitushakuisia argumentteja.

Hankkeen keskeiset vaiheet olivat (1) kansanedustajista muodostetun ohjausryhman ni-
mittaminen, (2) asiantuntijapaneelin kriteerien tarkastelu sekd paneelin kokoaminen, se-

ka (3) -Delfoi-prosessti sisaltaen seuraavat vatheet:

I kyselykierros kirjallisena kuudelle hiukkas- ja sateilypaastojen erityistuntijalle (kevat-
kesa 2000);

IT kyselykierros koko laajalle panelistijoukolle, joka toteutettiin kansanedustajien koh-
dalla haastatteluina ja muiden osalta kirjallisena kyselyna (vuoden 2000 loppusyksy -
helmikuu 2001);

IIT kierros, joka kisitti toisen kierroksen vastausten kommentoinnin ja toteutettiin kir-

jallisest1 kaikkien toiseen kierrokseen vastanneiden osalta (maalis-toukokuu 2001).

Hanke toteutettiin valinnoiltaan ja periaatteiltaan lipiniakyvana ja dokumentoituna vuo-
rovaikutteisena prosessina. Tutkimuksellinen vastuu oli managereilla (tutkijoilla) ja oh-
jausryhmai osallistu1 tiiviisti hankkeeseen kaikissa sen vatheissa. Tutkimukseen osallistu-
neille el missaan vatheessa ilmoitettu, kuka oli minkin nakékohdan esittinyt (argumen-
toinnin anonymiteetti). Sen sijaan panelisteille ilmoitettiin kysyttiessa, ketd oli kaytetty
tutkimuksen ensimmaiisen kierroksen asiantuntijoina ja ketd olivat panelistit sen toisella
kierroksella. Heiddn nimensi on myos mainittu loppuraportin liitteessa. Managerit ovat
vastanneet argumenttien analysoimisesta ja manipuloinnin minimoimisesta. He myos

tekivat valinnat lahteiden luotettavuudesta.

Annettu tausta-aineisto, kysymykset, panelistien vastaukset ja kommentit, seka tulosten
arviointi kuvataan raportissa. Panelistit esittivat vastauksissaan analyyttisia ja kriittisia
kommentteja. Energianakemykset olivat useilla selvilli jo tutkimuksen alussa, mutta
monien kohdalla ne hioutuivat kyselykierrosten myota. Terveysvaikutustarkastelun vai-
kutusta panelistien skenaarionikemyksiin on vaikea arvioida, mutta hankkeen arvioi-
daan edistineen puolueiden sisiista terveysvaikutuskeskustelua. Yleiskommenteissaan
paaosa panelisteista suhtautui Energia 2010 -hankkeeseen myonteisesti. Kriittisissa

kommenteissa kyselyd pidettiin kapea-alaisena ja tarkoitushakuisena. Elinkaarinakokul-



man puuttumista pidettiin vakavana. Asiantuntijoiden kommentteja pidettiin johdatte-
levina, mutta toisaalta selkeini ja informativisina. Teknisten ja rationaalisten seikkojen
arvioitiin ylikorostuvan ja asennemuutosten yms. yhteiskuntamuutosten jaaneen vi-
hemmille huomiolle. Aihepiiria pidettiin tarkeina ja ajankohtaisena, hieman vaikeana-

kin ja paneutumista vaativana, mutta rajauksista huolimatta laajana kokonaisuutena.

Saadun kokemuksen mukaan Delfoi-menetelma sopii eduskunnan teknologian arvioin-
tityohon taydentien mm. kuulemismenettelyd. Kun kuulemisessa kaydaan lapi suuren
asiantuntijajoukon nikemykset, antaa Delforr-menetelma mahdollisuuden paneutua joi-
denkin yksityiskohtien merkitykseen tarkasteltavassa kokonaisuudessa. Vaatimiensa re-
surssien vuoksi menetelma soveltuu kuitenkin huonosti nopeaa kasittelya vaativiin asi-
othin. Eduskunnan ty6 sisiltida moniulotteisia paatoksentekotilanteita, joissa kansan-
edustajat joutuvat painottamaan samanaikaisesti monia yhteiskunnallisia, taloudellisia,
poliittisia, ideologisia ja teknologisia seikkoja. Tassid suhteessa teknologian arviointi-
hankkeita voidaan vastedes tiydentai arvottamisteknitkkaan liittyvilla menetelmikokei-
luilla. Resurssien riittavyys on teknologian arviointihankkeiden onnistumisen tarkea
reunaehto. Vastaavien hankkeiden toteutusta jatkossa voidaan parantaa kehittimalla
Energia 2010-hankkeen kokemuksen pohjalta vield paremmin eduskuntatyohon soveltu-

va toimintamalli.



Abstract

In the near future the Parliament of Finland will make important decisions concerning
energy production. The decisions concern the national implementation of the Kyoto
Protocol and the building of a new nuclear power plant unit in Finland. These decisions
will have important consequences on the lives of future generations. It is important that
the decisions are based on recent and versatile data on the probable impacts and conse-
quences of alternative choices of energy production. In order to take into account sys-
tematically all available information and different opinions it 1s also reasonable to use
most advanced methodologies for supporting decision-making. In the present technol-
ogy assessment (T'A) study Ewergy 2070, the Delphi expert panel methodology was ap-
plied.

Several factors affect the future choices of energy production. The starting points of En-
ergy 2010 were the requirements that national economic growth poses to energy produc-
tion and the requirements of the national implementation of the Kyoto Protocol. The
national policy programmes of energy production and of mitigating greenhouse gas
emissions made earlier in Finland provided a good data basis concerning these matters.
This study was focused on health effects and especially on deaths related to exposure of
fine particle and radiation emissions from energy production. The further research ques-
tion was what kind of conclusions these impacts would have for decision-making be-
tween alternative future scenarios in energy production. The scope was specified in this
way for the following reasons: Firstly, health effects have not been considered extensively
in national future oriented energy and environment studies (e.g. in environmental im-
pact assessments for national policy programmes). Secondly, according to previous expe-
riences of the Delphi method applications, the scope of consideration should be kept
relatively narrow in order to have concrete and useful outcomes for discussion and deci-
sion-making on the issues in question. Thirdly, the scope was limited due to the rela-

tively scarce resources available to the study.



In order to strengthen the knowledge basis of decision-making, committees of the Par-
liament of Finland have utilised oral expert hearings. Interviews are another method of
expert hearing which have been utilised in earlier TA projects of the Parliament. In Ex»-
ergy 2070 the Delphi technique was used for expert hearings. Besides systematics, the ad-
vantages of the Delphi method relate to the anonymity of the experts and to the deepen-
ing understanding of the issues based on mutual interactions of the Delphi panellists. It
1s believed that anonymity results in more creative, critical and honest argumentation
because experts do not have the fear of jeopardising their roles as experts. Nevertheless,
because of the anonymity, experts can present without risk also invalid and/ot purpose-

ful arguments.

The main stages of the study were as follows: (1) The nomination of the Steering Group
for the study (of Members of Parliament); (2) The consideration of criteria for the ex-
pert panel and the convening of the Delphi panel; and (3) the Delphi process consisting
of the following three stages:

I. In the first round a written questionnaire was sent to six well-known experts on fine

particle and radiation emissions and their health effects (in May-August 2000).

II. The entire energy panel participated in the second round. The panelists from the Par-
liament were interviewed by the Delphi managers. Other panelists answered the same
questionnaire by mail (November 2000 to February 2001).

III. In the third round, all panelists gave comments on the second round evaluations

and arguments of the other panelists by mail (March-May 2001).

The study was carried out as a transparent, well-documented and interactive process.
Three Delphi managers (researchers) were responsible for performing the study and the
Steering Group participated actively in all the stages. Delphi panel members were not
informed as to who introduced any single argument or comment (anonymity of argu-
mentation). However, in cases where the panelists wished to know, they were informed
about expert names from the first round and about the names of the second round pan-
elists. Both lists of names are presented in Appendix A of the report. The managers were
responsible for the analysis of the arguments for minimal manipulation and for the re-

liability of the data sources used.



The present report describes the background information given to panelists, questions
made for panelists and answers and comments from panelists, as well as the assessment
of results. Panelists presented analytical and critical comments. Many panelists had al-
ready defined their standpoint on energy production alternatives and their environ-
mental aspects before the study and did not change their mind based on the presented
arguments, but several panelists also elaborated on their opinions over several rounds. It
is difficult to make an exact assessment as to whether the detailed consideration of
health effects influenced or changed panelists’ opinions concerning energy scenarios.
However, the study seemed to contribute to the internal discussion within political par-
ties in the Parliament concerning health effects of energy production. In their general
comments panelists gave mainly positive feedback to the need and benefits of carrying
out Energy 2010 study. According to the critical comments, the study was too narrow in
scope and manipulating. The lack of a life cycle perspective was assessed to be a serious
shortcoming. Expert comments were blamed as being one-sided but, on the other hand
clear, explicit and informative. Technical and rational issues were blamed as being over-
emphasised in the study whereas attitude changes or social changes were blamed for be-
ing given too little attention. The subject matter of the study was assessed to be impor-

tant and topical although somewhat difficult and demanding and complex to master.

According to the experience gained from Energy 2070 the Delphi method seems to be an
appropriate TA tool for the Parliament as a complement to other methods of expert
hearing. The oral hearings often result in a number of similar short presentations
whereas the Delphi method gives an opportunity to examine the importance of selected
details. Sufficient resources are important for successful Delphi studies. Due to the re-
quired resources and time scale, the Delphi method does not, however, fit well with
problems that demand rapid decisions. The work of the Parliament encompasses multi-
dimensional decision-making situations in which Members of Parliament have to make
weighting between many social, economic, political, ideological and technological as-
pects at the same time. The Delphi method, based e.g. on the systematic consideration

of weights given to different targets, might be a working choice for these types of issues.



Sammandrag

Riksdagen fattar inom narmaste framtid viktiga beslut som hanfor sig till Kyoto-avtalet
och till byggandet av ett nytt karnkraftverk. Besluten paverkar framtiden och stracker sig
over flera generationer. Som underlag for besluten bor ligga de nyaste och mangsidigaste
uppgifterna om beslutens sannolika konsekvenser. Aven utvecklade metoder som stéder
beslutsfattandet bor komma till anviandning. Vid denna undersokning anvindes Delfi-

expertpanelmetoden som stod for riksdagens framtida avgoranden rérande energin.

Av de faktorer som paverkar energilosningarna valdes den ekonomiska tillvixten och
Kyoto-avtalet om klimatet. Amnesomridets centrala faktabas utgjordes av de nationella
atgardsprogram som paverkar energibesluten. Bedomningen begrinsades till de hilsoef-
fekter, som energiproduktionssittens partikel- och stralningsutslapp fororsakar, 1 syn-
nerhet dodsfallen och deras orsaker. Begrinsningen gjordes av foljande orsaker: For det
forsta har hilsoeffekter granskats jamforelsevis lite 1 samband med energiframtidsutred-
ningar (t.ex. 1 utvarderingarna angaende atgiardsprogrammens miljopaverkan). For det
andra anvandes Delfimetoden vid undersokningen, en metod som enligt erfarenhet
gynnas av att amnet begrinsas noggrant, varigenom resultaten blir nyttiga och konkreta
for diskussionen och beslutsfattandet rorande amnet. For det tredje var man tvungen att

begrinsa amnet snavt pga. knappa resurser for projektet.

Riksdagsutskotten oOkar sin sakkinnedom om fakta som inverkar pa besluten genom
att hora ett stort antal experter. Utlitanden av sakkunniga har dven anvants 1 andra
former, sa som intervjuer 1 samband med Framtidsutskottets tidigare utvarderingspro-
jekt 1 fraga om teknologt. Energi 2010-projektet utnyttjade Delfi-tekniken vid hoérandet
av experter. Fordelarna med metoden ar bl.a. att experterna ar anonyma, att de manga
frageomgangarna och returinformationen bidrar till att begreppen och faktaunderlaget
fordjupas under vaxelverkan samt metodens systematik och “ekonomi”. Vid undersok-
ningar som baserar sig pa expertkunskap har allmant konstaterats att argumentationen

blir mer innovativ, mera kritisk och arlig eftersom synpunktens foretradare inte behover
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vara ridda for att deras position som sakkunniga rubbas. A andra sidan ar det latt att

anonymt framfora ocksa ogrundade eller tendentiosa argument.

Projektets centrala skeden var: (1) att utnimna en styrgrupp bestiende av riksdagsleda-
moter, (2) att granska kriterierna for sakkunnigpanelen och att sammanstalla panelen,
samt (3) Delfi-processen som bestod av foljande skeden: I en skriftlig frageomgang till
sex specialexperter pa partikel- och stralningsutslapp (varen och sommaren 2000); I en
frageomgang till hela den stora panelgruppen som genomférdes vad riksdagsledamoter-
na anbelangar 1 intervjuform och f6r de andras del 1 form av skriftlig forfragan (senhos-
ten ar 2000 — februari 2001); omgang III som omfattade kommenteringen av andra om-
gangens svar och verkstilldes skriftligt for alla deras del som svarat 1 andra omgangen
(mars-maj 2001).

Projektet genomfordes som en transparent och dokumenterad, interaktiv process 1 fraga
om kriterier och principer. Forskningsansvaret innehades av managers (forskarna) och
styrgruppen deltog intensivt 1 projektet under dess alla skeden. De som deltog 1 forsk-
ningsprojektet fick inte 1 nagot skede veta vem som hade framfort vilka synpunkter (ar-
gumenteringens anonymitet). Daremot fick paneldeltagarna pa forfragan veta vilka som
hade anvants som sakkunniga under forsta omgangen och vilka som varit paneldeltagare
vid andra omgangen. Deras namn ir ocksa naimnda 1 slutrapportens bilaga A. Managers
har svarat for analysen av argumenten och minimeringen av manipulationen. De svara-

de ocksa for kallornas palitlighet.

Det givna bakgrundsmaterialet, fragorna, paneldeltagarnas svar och kommentarer samt
utvarderingen av resultatet beskrivs 1 rapporten. Paneldeltagarna framfor 1 sina svar ana-
lytiska och kritiska kommentarer. Flera hade sin syn pa energin klar 1 borjan av under-
sokningen, men for mangas del finslipades den 1 och med frageomgangarna. Gransk-
ningen av hilsoeffekterna 1 paneldeltagarnas scenariosyn ar svar att utvardera, men pro-
jektet kan sagas ha befrimjat den interna diskussionen om halsoeffekterna inom parti-
erna. I sina allmanna kommentarer forholl sig paneldeltagarna positivt till Energi 2010-
projektet. De kritiska kommentarerna ansag forfragan vara smalbaserad och tendentios.
Avsaknaden av alternativ till livscykel ansags allvarliga. Expertkommentarerna ansags
vara ledande, men a andra sidan bedéomdes de som klara och informativa. De tekniska

och rationella aspekterna bedomdes vara for 6verbetonade och attitydfoérandringar o.a.
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samhilleliga forandringar ansags ha fatt mindre uppmarksamhet. Amnet ansags viktigt

och aktuellt, aven nagot svart och kravande men trots begransningarna helhetsbetonat.

Enligt den samlade erfarenheten passar Delfi-metoden for riksdagens teknologiutvarde-
ringsarbete eftersom den kompletterar bl.a. systemet med muntliga utlatanden. Nar man
vid avlyssningarna gar igenom ett stort antal experters synpunkter, ger Delfi-metoden en
mojlighet att sitta sig 1n 1 detaljer av den helhet som har satts under lupp. Metoden kri-
ver dock stora resurser och lampar sig darfor daligt for drenden som kraver snabb be-
handling. Riksdagsarbetet inbegriper mangdimensionellt beslutsfattande, dar riksdagsle-
damoterna tvingas avvaga manga sambhalleliga, ekonomiska, politiska, 1deologiska och
teknologiska omstindigheter samtidigt. I detta hanseende kan de teknologiska evalue-
ringsprojekten framgent kompletteras med utvarderingstekniska metodexperiment. En
viktig forutsattning for att de teknologiska evalueringsprojekten ska lyckas ar dock att
resurserna ar tillrackliga. I fortsattningen kan man forbattra realiserandet av motsvaran-
de projekt genom att utveckla erfarenheterna fran Energi 2010-projektet sa att de annu

battre lampar sig for riksdagsarbetet.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

BOD Biokemiallinen hapen kulutus, Biochemical Oxygen Demand
Kuvaa sité liuenneen hapen maaréda, joka kuluu aineen biokemiallisesti hapettues-
sa maarétyissa olosuhteissa ja tietyn gjan kuluessa. Kaytetdan helposti hajoavan
orgaanisen aineen mittarina esim. jatevesi ssa.

Bq Becquerel, aktiivisuuden yksikko. Y hden becquerelin aktiivisuus on silla maardl|a
ainetta, jossa tapahtuu yksi ydinmuutos sekunnissa.

CHP Combined heat and power, yhdistetty séhkon jalammén tuotanto

COD Kemiallinen hapen kulutus, Chemical Oxygen Demand

Gy Gray, absorboituneen annoksen yksikko, jolla ilmaistaan kuinka suuren energia-
maaran séteily on jéttanyt kohdeai neeseen massayksikkda kohti.

ICRP Kansainvdlinen séteilysuojelutoimikunta, International Commision on Radiologi-
cal Protection

LCA Elinkaariarviointi, Elinkaarianal yysi
Tuotejarjestelman elinkaaren aikai sten syotteiden ja tuotosten seké potentiaalisten
ympéristdvaikutusten koostaminen ja arviointi.

PM-X Alle X um halkaisijaltaan olevat pienhiukkaset (X esim 10 tai 2,5 pm)

RBMK Neuvostoliittolainen kevytvesijaghdytteinen ydinreaktori, jossa polttoaineena
kaytetdan rikastettua uraanioksidia ja hidastimena grafiittia.

STUK Séteilyturvakeskus

Sv Sievert, Ekvivalenttiannoksen yksikkd. Kaytetddn kerrannaisyksikoitd millisier-
vert, mSv=0,001 Sv jamikrosievert, uSv = 0,000001 Sv

TY% Puoliintumisaika, eli aika, jonka kuluessa tietyn radionuklidin aktiivisuus vahenee
puol een radioaktiivisen hajoamisen seurauksena

UNSCEAR YK:n séteilyvaikutusten tieteellinen komitea, United Nations Scientific Commit-
tee on the Effects of Atomic Radiation

vVOC Haihtuva orgaaninen yhdiste, Volatile Organic Compound
Orgaanien yhdiste, joka normaalipaineessa ja hormaal ei ssa kayttolampdtil oissa on
kaasumainen. Haihtuviksi orgaanisiks yhdisteiks ei katsota CFC-yhdisteita eika
halongja. Usein myts metaani rgjataan yhdisteiden ulkopuolelle, jolloin jéljelle
jéévista yhdistei sté kaytetédén lyhennettda NMVOC (hon methane volatile organic
compound)

WHO Maailman terveysarjestd

WHOE Maailman terveysjarjeston (WHO) Euroopan toi misto
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1. Johdanto

Suomen eduskunta tekee lihitulevaisuudessa tirkeitdi perusvoiman tuotantoa koskevia
ratkaisuja, jotka liittyvit erityisesti kasvihuonekaasupaistojen rajoittamista koskevaan
Kioto-sopimukseen sekd uuden ydinvoimalan rakentamiseen. Energia-alan kehitykseen
vatkuttaa ilmastokysymysten ohella vastedes energiamarkkinoiden vapautuminen. Va-
pautuneilla markkinoilla energian kayttoa, tuotantoa ja lahteitd koskevat ratkaisut ovat
enst sijassa tuottajien ja kayttajien vilisten markkinatoimien ja vaikutusten varassa. Siksi
tulee ottaa huomioon myos se, ettd vapautuneiden markkinoiden oloissa yrityksilla, ko-
titalouksilla ja muilla intressiryhmilla on kaytettavissa valintapaatoksia varten riittavasti
energian tuotantoa ja kayttoa koskevaa ymparisto- ja muuta tietoa. Koska energiaratkai-
sut vaikuttavat pitkille tulevaisuuteen yli tulevien sukupolvien, on tarkeia, etti ne teh-
dain pitkajinteisesti kdayttiaen yhtailta hyvaksi uusimpia ja monipuolisia tietoja ratkaisu-
jen todennikoisista tulevista vaikutuksista ja soveltaen toisaalta kehittyneita paitoksen-

tekoa tukevia menettelytapoja ja menetelmia.

Energia on sahkon ja lammon muodossa tarkeimpia tuotantoa, kulutusta ja koko hy-
vinvointiamme palvelevia hyodykkeitd. Suomessa sen merkitys korostuu myo6s ilmasto-
olojen ja energiaintensiivisen teollisuusrakenteen takia. Energian tuotannosta ja kaytosta
atheutuu seka ymparist6on etta mm. vieston terveyteen vatkuttavia hyvinvointiamme
heikentavia kielteisia sivuvaikutuksia seka haittakustannuksia, ja naiden ehkaisemiseksi
ja vahentamiseksi joudutaan vastedes tekemaan energian tuotantoa ja kulutusta koskevia

valintoja.

Energian tuotannosta ja kiytosta atheutuvien paastojen ja niiden ymparistoon ja mm.
terveyteen kohdistuvien vatkutusten arvottaminen on yksi avainkysymyksista. Ongel-
miksi nousevat vaikeudet yhteismitallistaa erilaisia ymparistokuormituksia ja niista ai-
heutuvia vaikutuksia, seka sithen liittyen se, ettd eri vdesto- ja sidosryhmit arvottavat nii-
ta er1 tavoin. Niin luonnontieteellinen, ladketieteellinen ja teknillinen kuin toisaalta ta-
loudellinen seki sosiaalinen ja muu yhteiskunnallinen tietamys paistojen haitallisuudes-
ta ja niiden vihentimismahdollisuuksista kehittyy jatkuvasti. Viime vuosina on esimer-
kiks1 havaittu, ettdi pienhiukkaspaastojen terveydelliset vaitkutukset ovat huomattavasti

alemmin oletettua suurempia.
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Tiedon lisaantyminen ei kuitenkaan poista energiaratkaisujen arvosidonnaisuutta ja pel-
kalla tutkimustiedolla voidaan vaikuttaa arvoperusteisiin kysymyksiin vain rajoitetusti.
Tistd huolimatta on tarkeaa, ettd sekd olemassa olevat perustiedot ymparistokuormituk-
sista ja —vatkutuksista etta uusimmat tiedot asiantuntijoiden nakemyksista olisivat niin
kansanedustajien, kansalaisten kuin yhteiskunnan eri intressi- ja sidosryhmien saatavilla
mahdollisimman kayttokelpoisessa muodossa. Tietojen kayttokelpoisuutta lisaisi se, ettd
kansanedustajat saisivat asiantuntijatietoa - esimerkiksi paistojen terveysvaikutuksia tut-
kineiden laakareiden kasityksia - ja voisivat helposti niitd verrata omiin kasityksiinsa.
Tilloin paatoksentekijit ja samoin eri vaesto- ja sidosryhmat voisivat arvottaa kaytetta-

vissa olevia tietoja ja tietoelementtethin liittyvia epavarmuuksia nykyistd helpommin.

Perustuen monivaiheiseen skenaariotyoskentelyyn tulevaisuusvaliokunta valmisteli asia-
kitjan ”Tyon tulevaisuus Suomessa —tulevaisuuspolitiikan suuntaviivoja” (TUO 1/2001
vp), josta kaytiin kevaalla 2001 ajankohtaiskeskustelu eduskunnassa. Tulevaisuuspolitiik-
ka, jonka kehittimisen eduskunnassa valiokunta tulkitsee keskeiseksi tehtavakseen, maa-
ritellaan asiakirjassa seuraavasti: Tulevaisuuspolititkassa ensin arvioidaan pitkan aikava-
lin kehitys ja talla perusteella paadytian valittomiin paatoksiin”. Kaikkien eduskunnassa
tehtavien teknologian arviointien tarkoituksena on edistaa tillaista pitkajanteistd ja eri-
laisiin mahdollisiin tulevaisuuksiin varautuvaa toimintaa. Tulevaisuuspolititkan yleisia

haasteita vo1 havainnollistaa oheisella kaavakuvalla (kuva 1).

TAHTOTILA VOIMAVARAT

Tulevaisuuden mahdollisuuksien kokonais- Miten kiytetdin eduskunnan erilaisia
kuva tulevaisuuskarttana. Voidaan jisennelld mahdollisuuksia vaikuttaa tulevaisuu-
esim. nykytilanteen hahmotukseksi, megatren- den muotoutumiseen?

deiksi, heikoiksi signaaleiksi ja mahdollisina pide-

o . a1 S . ainsidadinto, toivomukset hallinnolle, vai-
tyiksi tulevaisuuspoluiksi eli skenaarioiksi ja toi- g ’ ’

. L kutusmahdollisuudet tiedotusvalineiden
mintastrategiaksi . . . .
kautta, vaikuttaminen muilla areenoilla )

Tavoiteltava tulevaisuus: visio

TOSIASIOIDEN TUNTEMUS

- luotettava tieto: periisin luotettavasta lihteesti, tieteellisesti varmennettu
- avoinna olevien mahdollisuuksien tunteminen: eri tahojen monipuolinen kuuleminen
- keskeisimpien tosiasioiden tuntemus: olennaisimmin asiothin vaikuttavan tiedon suodatta-

minen esiin

Kuva 1. Eduskunnan tulevaisunspolitiikan perusulottuvundet
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Energia- ja sithen laheisesti liittyva ilmastopolitiitkka ovat tulevaisuuspolititkan avainalu-
eita. Hyviksymassaan (19.6.2001) ymparistovaliokunnan valmistelemassa vastauksessa
(YmVM 6/2001 vp) valtioneuvoston selontekoon kansallisesta ilmastostrategiasta (VNS
1/2001 vp) eduskunta piti valtioneuvoston ilmasto-ohjelman aikajinnettd lyhyeni.
Eduskunta yhtyi tulevaisuusvaliokunnan lausunnossaan (TuVL 1/2001 vp) esittamain
ehdotukseen siitd, ettd energiatulevaisuuden selvittamiseksi tulisi ryhtya mahdollisim-

man pian valmistelemaan vuoteen 2030 saakka ulottuvaa ilmastostrategiaa.

Tulevaisuuspolititkan kolme perusulottuvuutta — tahtotilan muodostaminen, tahtotilan
toteutumista tukevien paatosten tekeminen resurssien kaytosta seka tahtotilan ja paatos-
ten perustaminen tosiasioithin — ovat energia- ja ilmastopolititkan alueella erityisen ti-
viisti kietoutuneita toisiinsa. Tahtotilaa maarittelevit vahvat uskomukset, joita luotetta-
vakaan tieto — varsinkaan vaaran henkilon esittimana — ei usein pysty muuttamaan.
Omia uskomuksia vastaavan paatoksen aikaansaamiseksi e1 olla aidosti valmiita otta-
maan huomioon vastakkaista kantaa edustavien esittimia uusia naikokohtia tar mahdol-

lisuuksia. Ne leimataan usein 1lman enempia pohdiskeluja epaolennaisiksi.

Energiantuotannon terveysvatkutuksiin kohdistunut arviointi on ensimmainen laajempi
kokeilu soveltaa Delfoi-menetelmaa teknologian arviointiin eduskunnassa. Téssd rapor-
tissa kuvataan yksityiskohtaisesti hankkeen er1 toteutusvaiheet. Hankkeen toteuttamises-
ta vastasivat eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan ja sen energiajaoksen kanssa fil.tri
Osmo Kuusi Sitrasta seka teollisuuden ymparistotalouden tutkimusryhma VI'T Kemian-
teknitkan Prosessit ja ymparisto -tutkimusalueelta. Tutkimusta varten koottiin energia- ja
ymparistoalan tieteellistd asiantuntemusta, kansainedustajia sekd athepiirin keskeisia in-
tressitahoja edustava energiapaneeli. Kaytetty tieteellinen asiantuntemus painottui ener-
glantuotannon vathtoehtojen terveydellisiin nidkokohtiin ja erityisestt hiukkas- ja satei-

lypaastojen vaikutuksiin.

Arvioinnissa kaytettiin hyviksi kokemuksia fil.tri Osmo Kuusen sekd VIT:n atheeseen
liittyvista atkaisemmista teknologian arviointi- ja ennakointitutkimuksista (ks. esim.
Kaakinen & Torma 1999, Rask, ym. 1999, Salo, ym. 1998, Sinko & Lehtinen 1998, Kuusi
2001).
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2. Aiempia tutkimuksia ja selvityksia

Energia-alan kehityksen teknologian arvioinnissa Delfor-menetelman avulla kaytetain
hyviksi kokemuksia, joita on saatu aiemmin toteutetuista Delfoi- tutkimuksista seka ai-
emmista energia- ja ymparistoaloilla toteutetuista tutkimuksista ja —selvityksista. Aluksi
tarkastellaan lyhyesti Delfoi-menetelmin keskeisia piirteitd sekd sen soveltamista eri ai-
hepiireihin. Taman jilkeen tarkastellaan viimeaikaisia arviointithankkeen kannalta olen-

naisia energiasektoriin liittyvia tutkimuksia ja selvityksia.

2.1 Delfoi-menetelman keskeisia piirteita

Delfoi- menetelmassa tavalla tai toisella asiantuntijoiksi maaritellyt henkil6t toimivat tu-
levan kehityksen oraakkeleina. Delfoi-teknitkka on yksi monista asiantuntijoiden kan-
nanottojen keruumenetelmista, joilla on pyritty arvioimaan tulevan kehityksen mahdol-
lisuuksia. Asiantuntijamenetelmien kirjo ulottuu yksinkertaisista kyselyista komitea-
tyoskentelyyn, jossa asiantuntijat saattavat hioa kannanottoaan kymmenissa tai jopa

sadoissa kokouksissa.

Delfor-teknitkka on vuosien saatossa maaritelty monella tavoin. Laajassa kokoomateok-
sessaan vuodelta 1975 Linstone ja Turoff (1975) antoivat menetelmille hyvin valjan

maaritelman:

"Delfoi-tekniikkaa voidaan lnonnebtia rybmin  kommunikaatioprosessin strukturointimenetelyméfsi,
Jonka tarkoituksena on anttaa yksiljiden muodostamaa rybmddi kokonaisuntena kdsittelemddin mutki-

kasta ongelmaa".

Linstonen ja Turoffin luonnehdinta viittaa menetelman kayttoon asiantuntijakomiteoi-
den tai -tyoryhmien tyon korvaajana tai taydentdjana. Tama on tarked lihtokohta, jo-
ka selittaa monia Delfoi-menetelmin vahvuuksia ja heitkkouksia. Delfoi -menetelma ka-
sittelee asiantuntijatietoa erityisella tavalla. Kuten Woudenberg (1991) on esittanyt, Del-

formenetelmalld voidaan tulkita olevan kolme keskeista piirretta:

1. Tunnistamattomuus (anonymity). Tihin joissakin yhteyksissi myos ongelmalli-

seen ominaisuuteen palataan lihemmin myohemmin tissa esittelyssia. Perinteisessi
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Delfoi-menetelmissa nimeton tyoskentely varmistettiin siten, etta asiantuntijoita la-
hestyttiin postitse kyselylomakkein. Annetut vastaukset kisiteltiin luottamuksellisi-
na. Tuoretmmissa sovellutuksissa sahkopostin tai haastattelujen kiytté on yleistynyt.
Postikyselyn kaytté verrattuna haastatteluithin johtaa suureen vastauskatoon. Posti-
kyselyina tehdyissid kansallisissa teknologisen kehityksen Delfor-tutkimuksissa (esim.
Delphi Report Austria 1998, Cuhls et al. 1998, NISTEP 1997, Loveridge et al. 1995)
lomakkeiden palautusprosentti on tyypillisesti jaanyt alle 50%:n. Vastausprosenttia
on tosin voitu tuntuvasti nostaa tiedustelemalla etukiteen panelistien halukkuutta

osallistua.

Monta kierrosta (iteration). Delfoi-tutkimuksessa on useampia kierroksia, joiden
atkana asiantuntijoilla on mahdollisuus korjata kannanottojaan. Perinteisessi mene-
telmassa painotettiin erilaisia arviointeihin liittyvia tilastollisia tunnuslukuja kuten
asiantuntyjoiden mediaaniarvioita. Jos asiantuntijan arvio esimerkiksi tietyn tekno-
logisen uudistuksen toteutumisajasta poikkesi "keskimmaiisestd" viidestd kymmenesta
prosentista panelisteja, hanta pyydettiin esittimaan lisiperusteita. Suotavana pidet-
tiin  mediaaniarvion hyvaksymistd, jos asiantuntijalla ei ollut vahvoja perusteita
poikkeavaan kantaan. Tuoreimmissa sovellutuksissa palautekierrosten maara on
yleensa rajoitettu yhteen kirjalliseen palautekierrokseen, jota on usein tiydennetty

seminaareilla, haastatteluilla tms.

Palaute (feedback). Kannanottojen korjaukset perustuvat toisilta panelisteilta saa-
tuun palautteeseen. Palaute on voinut olla koko paneelia koskevia tunnuslukuja ku-
ten vastausten mediaaneja tai hajontatietoja. Traditionaalissa menetelmassa tallainen
tieto on ollut avainasemassa ja vain vihan painoa on pantu teksttkommenttien valit-
tamiseen. Uusimmissa sovellutuksissa on tuotu esiin asiakommenttien merkitysta,
mutta erityisesti suuriin (esim. 1000 hengen) paneelethin perustuvissa tutkimuksissa
tallaisten nidkokohtien valittimista on ollut vaikea toteuttaa kiytinnossa. Pienilla

paneeleilla se on onnistunut paremmin.

Alunperin Delfoi-tekniikalla pyrittiin tuottamaan ennen muuta mielipiteiden yksimieli-

syys asiantuntijaryhmin keskuudessa perakkiisten kyselyiden ja kontrolloidun palaut-

teen avulla. Menetelma lahti siitd, ettd joku joukko todella tiesi erikoisalansa tulevaisuu-

desta enemmin kuin kadunmies ja oli my6s valmis esittaimaan kyselyssa parhaan tieton-

sa. Edelleen oletettiin, etta arvioiden laatu paranee kun asiantuntija voi muuttaa mieli-
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pidettaan toisilta asiantuntijoilta saadun palautteen pohjalta. Uusimmissa sovellutuksis-
sa yksimielisyyden tavoittelusta on lihes tiysin luovuttu. Nykyisin lihdetaan suta, etta
erityisesti arvovaritteisissa kysymyksissa on mahdollista muodostaa monia perusteltuja
nikemyksia tulevaisuudesta. Nain Delfoi-menetelmasta on kehittynyt yksi monien tule-
vaisuuksien tutkimisen (englanniksi “Futures research”, e1 “Future research” ) menetel-

ma.

Delfor-menetelman keskeinen, mutta samalla kiistanalainen piirre on arvioiden esitta-

minen siten, etta niiden esittaja pysyy salassa. Salassa pidon aste on vaihdellut.

Tiukimman tulkinnan mukaan salaaminen koskee seka sitd, kuka on minkin nikokoh-
dan esittanyt etta ketd ylipaitaan on osallistunut tutkimukseen tai esiintynyt asiantunti-
jana. Hsimerkiksi laajoissa kansallisissa teknologian ennakoinnin Delfoi-tutkimuksissa
kaytettyja asiantuntijoita on kuvattu pelkistaan yleisilla heidan asiantuntemustaan
luonnehtivilla piirterlld (esim. yliopistotutkija) ja demografisilla tiedoilla (mm. ika ja
sukupuoli vrt. Cuhls et al. 1998, NISTEP 1997, Loveridge et al. 1995). Naissa tapauksis-
sa tarkan henkil6llisyyden salaamiseen on ollut tosin jo se kiaytinnollinen syy, etta suu-

ren vastaajajoukon luonnehtiminen nimilld ei ole kovin informatiivista.

Energia 2010 hankkeessa on lahdetty sithen, etta panelistien nimet ja heidan edustaman-
sa tahot julkistetaan (ks. Liite A), mutta yksittiisten nakokohtien esittdjit on pidetty sa-
lassa. Ratkaisulla on pyritty sithen, etti kansanedustajilla ja muilla tutkimuksen kaytta-
jilla on mahdollisuus arvioida yleisella tasolla, edustavatko kaytetyt asiantuntijat luotet-
tavaa aslantuntemusta ja onko jokin tirkea taho tai asiantuntemuksen tyyppi jaanyt vail-

le edustusta.

Nikokohtien esittajien salaamista voidaan perustella seuraavilla Delfoi-tekniitkan kasitte-
levassa teoreettisessa kirjallisuudessa usein esitetyilla nikokohdilla. Kasvokkain tapahtu-
vaan tyoskentelyyn esimerkikst tyoryhmissa tai muuhun vuorovaikutukseen, missa na-
kokohtien esittajit voidaan tunnistaa, liittyy seuraavia ongelmia ( vrt. Turoff 1975, Hiltz
ja Turoff 1995):

- Hallitseva, korkealle arvostettu henkil6 on maaraava, hanta ei uskalleta vastustaa.
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- Haluttomuus ottaa kantaa ennen kuin varmistettua tosiasiatietoa on hyvin paljon tai

ennen kuin enemmiston kanta on selvilla.
- Vaikeus hylati kanta, jonka on julkisesti ottanut.

- Henkil6 et uskalla esittda 1deaa, joka vo1 osoittautua idioottimaiseksi ja johtaa kasvo-

jen menetykseen.
- Asian esittdja tekee siitd epauskottavan, edustaa vairai leiria
- Joutuu rangaistavaksi "luottamuksellisen" tiedon paljastamisesta

Toisaalta henkilollisyyden salaamiseen liittyy myos ongelmia, joista jotkut ovat hyvin

olennaisia eduskuntatyon kannalta:

- Muut keskustelijat ta1 vaittelyd seuraava yleiso e1 tiedd, minka puolesta nikokohdan
esittaja todella toimit. On mahdollista esittad vailla kiinni jaamisen pelkoa ristiriitai-
sia kasityksia tai tukea salaisten paitosten tapauksessa ratkaisuja, jotka ovat ristirii-

dassa henkilon julkisuudessa esittimien nakemysten kanssa.

- Koska ei ole kiinnijaamisen pelkoa, voi levittaa perattomia ja/tai tarkoitushakuisia

nikemyksia.

- Epailykset "vdaristd" mielipiteistd voivat kohdistua vairdan henkil66n, joka joutuu

karsimaan.

- Naikokohdan esittaji ei joudu rangaistavaksi luottamuksellisen tiedon paljastamises-

ta.

Poliittisessa keskustelussa on erittain tarkeda, etta adnestajat tietavat, millaisia ajatuksia
paattajat edustavat ja millaisia tekoja he ovat tukemassa. Saman voi tulkita — tosin kiis-
tanalaisemmin - koskevan myo6s eduskunnassa kuultavia asiantuntijoita. Koska kansan-
edustajien on usein mahdotonta tarkistaa kuultujen asiantuntijoiden esittamat vaitteet,
heidin on pakko varsin paljon perustaa arvionsa kuultujen asiantuntijoiden muuten to-
dettavissa olevaan luotettavuuteen. Poliittisen toiminnan kannalta nimilla tapahtuvaa
julkista keskustelua ja asiantuntijoiden suullista kuulemista eduskunnassa voi ylla maini-

tuista syista pitaa perusteltuna.
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Toisaalta ongelmiksi jaavit edella mainitut nimettomyyttd puolustavat nakokohdat. Eri-
tyisest1 arkaluontoisissa ja voimakkaita tunteita herattivissa kysymyksissi myos asian-
tuntijat helposti jaotellaan omaan leiriin tai toiseen leiriin kuuluviksi, mika estaa he-
delmaillisen mielipiteiden vaithdon. Oikein toteutettuna Delfoi-tutkimus voi olla avuksi
tallaisessa tilanteessa. Saattaa kuitenkin olla niin, ettd nimettomyytti ei kannattaist nou-
dattaa kiistattomien asiantuntijoiden tapauksessa (tamin tutkimuksen ensimmaisen
kierroksen asiantuntijat) ja muidenkin asiantuntijoiden osalta ehka vain kommentointi-

kierrosten ajan.

Energia 2010 teknologian arviointi perustuu Osmo Kuusen kehittimaian Delfor-
menetelmian muunnokseen, josta hin on kayttinyt nimea argumentointiin perustuva
Delfoi-menetelmi eli englanniksi ”Argument Delphi” (Kuusi 1999). Menetelma lukeu-
tuu Delfoi-menetelman muunnosten paihaaraan, josta kaytetaan englanniksi nimea
“Policy Delph1t” (Turoff 1975). Menetelman keskeisia piirteita ovat vaihtoehtoisten tule-
vaisuuden kehitysmahdollisuuksien tunnistaminen sekd niita tukevien tai vastustavien
niakokohtien kokoaminen ja arviointi. Menetelmissa el panna painoa asiantuntijaryh-
mien keskimiiraisten kasitysten tunnistamiseen. Tassid suhteessa argumentoiva Delfoi-
menetelma poikkeaa raportointitavasta, jota on noudatettu mm. viime vuosikymmenen
suurissa kansallisissa teknologian kehityksen Delfor-tutkimuksissa (esim. Cuhls et al.
1998, NISTEP 1997, Loveridge et al. 1995).

Argumentoiva Delfoi-menetelma on kehitetty erityisesti niiden kokemusten perusteella,
jotka saatiin kolmesta teknologian kehitysta ennakoineesta ja arvioineesta tutkimuksesta
liittyen Internetin kaltaisen kommunikaatiotekniikan tulevaan kayttoon (Kuusi 1987),
uuden biotekniikan sovellutuksiin (Kuusi 1991) sekd uuteen materiaalitekniikkaan
(Kuust 1994). Mainituissa tutkimuksissa ensimmainen kyselykierros tehtiin haastattele-
malla seuraavien kierrosten ollessa kirjallisia. Niin saatiin noin 90% mukaan kutsutuista
osallistumaan paneelityoskentelyyn. Koska paneelin raatalointi kattamaan kaikkea alalla
keskeista asiantuntemusta ja erilaisia arvolahtokohtia on argumentorvan Delfor-
tutkimuksen onnistumisen yksi avainkysymys, haastattelut ovat sen kannalta hyvin suo-
siteltavia. Esimerkiksi kustannussyista posti- tai sihkopostikyselyt ovat kuitenkin hyvik-
syttavissa, jos paneelin edustavuus kyetdin turvaamaan. Hyoty myOs suuresta vastaaja-
joukosta jad kyseenalaiseksi, jos keskeisia asiantuntijatahoja jaa pois. Haastattelutekniik-
ka kuten yleensia argumentoiva Delfoi-teknitkka soveltuu ehka parhaiten 20-50 hengen

asiantuntijapaneelille.
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2.2 Delfoi-menetelméan sovellutusalueita

Delfor-menetelman paaasiallisena sovellutusalueena oli alkuvaiheessa erityisestt teknolo-
gian tuleva kehitys ja my6s menetelman tuoreet suurimittakaavaiset sovellutukset ovat
liittyneet tihin aihepiiriin. Uusimman teknologisen kehityksen ennakoinnin “Delfoi-
boomin” lihtokohtana ovat olleet Japanissa vuodesta 1971 lahtien viiden vuoden vilein
tehdyt tutkimukset, jotka "loydettiin" Euroopassa 1980-luvun lopussa (Irvine ja Martin
1989). Japanissa tehtyihin tutkimuksiin kuhunkin on osallistunut tuhansia asiantunti-
joita arvioiden noin tuhannen teknologian kehitysmahdollisuuden (englanniksi "topic")
tarkeyttd, toteutumisaikaa ja toteutumisen erilaisia esteitd. Vuonna 1996 tehdyssa kuu-
dennessa Japanin kansallisessa Delfor-tutkimuksessa prosessiin osallistujia oli noin nelja

tuhatta (NISTEP 1997) ja atvioitavia kehitysmahdollisuuksia 1072. Kutakin "topicia" at-

vioineiden lukumaari vaihteli sadan ja kolmensadan valilla.

Japanin ohella toisena tuoreiden Delfor- tutkimusten keskuspaikkana voi pitda Saksaa,
missa viimeisen kymmenen vuoden atkana on toteutettu jopa kolme kansallista tekno-
logian Delfor-tutkimusta. Kuhunkin niistd on osallistunut 500 - 2000 asiantuntijaa. Kak-
s1 ensimmaistd tutkimusta tehtiin yhteistyossa japanilaisten kanssa kayttien samoja topi-
ceja. My0s viimeisessa vuonna 1997 Saksassa toteutetussa tutkimuksessa yhteisia topice-
ja olt noin kolmannes Japanin kuudennen tutkimuksen kanssa. Kaikkiaan topiceja oli
1070 (Cuhls et al. 1998). My6s Englannissa, Ranskassa, Itavallassa, Unkarissa ja Etela-
Koreassa on viimeisen kymmenen vuoden aikana toteutettu vastaavat tutkimukset. (vrt.

myos Hjelt ym. 2001).

Vaikka teknologian kehityksen ennakointia ja arviointia voi edelleen pitda Delfoi-
teknitkan sovellutusten paakohteena, sen sovellutukset etvat suinkaan rajoitu sithen. In-

ternetissa GOOGLE hakukoneella (www.google.com) heiniakuussa 2001 hakusanalla

“Delphi study” tehdyn kyselyn 30 ensimmaisen viitteen pohjalta Delfoi-menetelmaa on
sovellettu viime atkoina varsinkin koulutustarpeiden ennakointiin. Muut viitatut tutki-
mukset liittyvat paitsi teknologiseen kehitykseen mm. naisten tulevaisuuteen, julkiseen
terveydenhoitoon, elektroniseen kaupankayntiin, kirjastojen tulevaisuuteen ja USA:n
lentolitkenteeseen. Vastaava haku tuotti 1990-luvun alussa tutkimuksia mm. seuraavista
atheista: ymparistostandardien asettaminen, energian tuotanto, puhelinteollisuuden

tulevaisuus, tielitkenteen tulevaisuus, pankkien automatisointi, ladkeaineiden kehitys,
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tyomarkkinoiden kehitys, toimistotyon tulevaisuus, maataloustuotteiden jalostus Mek-

sikossa ja Singaporen turistiteollisuus (Kuusi 1993).

2.3 Esimerkki Delfoi-menetelman sovellutuksesta
ymparistdongelmien arvottamiseen

Suomessa on toteutettu kaksi ympiristoongelmien keskinaistd tarkeytta koskevaa, elin-
kaariarviointiin liittyvaa Delfoi-tutkimusta. Landbank Environmental Research & Con-
sulting toteutti vuosina 1995-96 Delfoi-menetelmain perustuvan ymparistoongelmien
arvottamistutkimuksen (Wilson and Jones, 1996), joka katto1 seuraavassa esitetyt kolme

vathetta.

1. VAIHE: Norjan, Ruotsin ja Suomen pidasiassa tieteellisistd yhteisoistd koottua asi-
antuntijapaneelia pyydettiin asettamaan tarkeysjirjestykseen 23 ilma- ja vesipadstoi-
hin sekd luonnonvarojen kayttoon liittyvaa ymparistoon vaikuttavaa haittatekijaa
(’interventions”, luettelo taulukossa 1). Sitten heita pyydettiin tarkastelemaan hypo-

teettista tilannetta, jossa he voivat vahentda 23:sta ymparistoon vaikuttavasta tekijas-

ta kerrallaan vain yhtd 1 %:lla sen nykytasosta (Notjan, Ruotsin ja Suomen vuoden

1993 taso). Asiantuntijoita pyydettiin perustamaan valintansa samanaikaisesti (a)

thmisterveyden ja —hyvinvoinnin suojelemiseen, (b) ekologisten systeemien suojele-

miseen, sekd (c) uusiutumattomien luonnonvarojen kestavaan kayttoon. Lisaksi hei-

ta pyydettiin unohtamaan suojelutoimien teknilliset ja taloudelliset kaytannon to-
teuttamiseen liittyvit kysymykset ja atkajanteeksi annettiin 10-15 vuotta. Kun he oli-
vat valinneet ymparistoon vaikuttavan haittatekijan, jonka vahentiminen 1 prosen-
tilla tuotti suurinta hyotya, heita pyydettiin valitsemaan jaavasta 22:sta seuraavaksi

eniten hyotya tuottava jne., kunnes kaikki 23 oli kayty lapi.
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Tanlukko 1. Delfoi-tutkimunksessa (Wilson and Jones , 1996) mukana olleet ympdristion vaikuttavat

haittatekijit
Paastét ilmaan Paastot vesistdihin Luonnonvar at
Ammoniakki BOD + COD Maaperan oljy
Bentseeni Raskasmetallit Maaperan fosfori
Hiilidioksidi Typpi Fosfori
Hiilimonoksidi Oljyt ja voitel uaineet Maan eroosio
Raskasmetallit Fenolit
Metaani Fosfori
Typpioksidi Suspendoitunut  kiinto-
Typpioksiduuli (N,O) aines
Hiukkaset
Torjunta-ai neet
PM10
Rikkidioksidi
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
(VOC)

2. VAIHE: Toisessa vaiheessa asiantuntijoita pyydettiin antamaan sen hetkisella paas-

totasoilla ymparistoon vaikuttavista haittatekijoistd numeerisia arvoja, mika heijas-
tais1 kunkin haittatekyjan suhteellista haitallisuutta. Heitd pyydettiin ensin arviol-
maan haittatekijoita, jotka he olivat asettaneet VAIHE 1:ssa ensimmaiseksi ja toisekst
seka allokoimaan yhden prosentin vihennys jommallekummalle niista. Yhden pro-
sentin vahennys ensimmaiselle haittatekyjille tarkoitti, ettd 2 prosentin vahennys tal-
le haittatekijalle on hyodyllisempi kuin 1 %:n vahennys molemmille. Jos hin ratkai-
si asian nain, voi han allokoida 1 %:n lisavihennyksen. Tama prosessi jatkui kunnes
hian paitti yhden lisaprosentin toiseksi asettamalleen haittatekijalle. Tama oli taite-
kohta, jossa x %0:n suuruinen vihennys korkeammalle asetetun haittatekijan vahen-
tamisessa antaa yhta suuren ymparistohyodyn kuin 1 %:n viahentaminen alemmaksi
asetetun haittatekijin kohdalla. Annettuaan numeerisen arvon ensimmaiiseksi aset-
tamalleen haittatekijalle suhteessa toiseksi asettamalleen, asiantuntija vertaa toiseksi
asettamaansa suhteessa kolmanneksi asettamaansa ja jatkaa arvioiden lopulta 22.

haittatekijaa suhteessa 23:een.

VAIHE: Kolmannessa vaiheessa panelisteja pyydettiin tarkastelemaan sita, miten

paikkakohtaisuus vaikuttaa haittatekijoiden ymparistovaikutuksiin. Asiantuntija voi
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siten arvioida esimerkiksi, ettd alueellisella bentseenipdastolld on 1/10 vaikutus vas-

taavasta paastosta kaupunkiymparistossa.

Edelliseen tutkimukseen perustuen, VI'T Kemiantekniikan teollisuuden ymparistotalou-
den tutkimusryhmi toteuttt SIHTI 2 -tutkimusohjelman rahoittamana vuonna 1999
valmistuneen Delfoi II- tutkimuksen, missa edellisessa tutkimuksessa mukana olleet asi-
antuntijat arvottivat uudempien elinkaaritietojen perusteella eri paastojen suhteellista
haitallisuutta (Virtanen, Torkkeli and Wilson, 1999). Saatujen vastausten perusteella
muodostettuja arvotuskertoimia vertailtiin my6s muilla periaatteilla muodostettuihin
menetelmiin, kuten taloudellisiin tai tavoitetason maarittelyyn perustuviin menetelmiin.
Tuloksissa estinty1 suurta hajontaa ja osoittautui mahdottomaksi perustella, missa maa-
rin hajonta johtu1t arvosidonnaisista ja missa maarin tiedontasollisista setkoista. Mene-
telmassa todettiin kuitenkin vain osittain toteutuvan hyvaksyttavin ja luotettavan arvo-
tusmenetelmin perusperiaatteet — lapinakyvyys ja varmuus — joita voidaan edelleen pa-

rantaa lisiamailla vastausten argumentointia.
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3.

Energian tuotannon ja kaytdén kehitysnakymat

3.1 Energia-alan toimintaymparistén muutokset

Energia 2010 teknologian arviointihankkeen lihtokohtana ovat arviot energia-alan toi-

mintaympariston keskeisisti muutoksista seka energian tuotantoa ja kulutusta koskevista

kehitysnakymisti ja ennakoinneista. Energiaratkaisut vaikuttavat pitkille tulevaisuuteen,

yli tulevien sukupolvien, ja siksi on tarkeda, etta myos hankkeessa kaytetaan hyvaksi uu-

simpia tietoja ratkaisujen todennakoisista tulevista vaikutuksista sekd sovelletaan kehit-

tyneita paatoksentekoa tukevia menettelytapoja ja menetelmia.

Energian tuotannon ja kulutuksen osalta on tapahtunut olennaisia toimintaympariston

muutoksia, jotka osaltaan tulevat vaikuttamaan myos tuleviin energia-alaa koskeviin rat-

kaisuihin ja paatoksiin. Tallaisia muutoksia ovat mm.:

Yhteiskunnan ymparistbohjauksessa korostuvat jatkossa erityisesti kasvihuonekaasu-
paistojen rajoittamista koskevat Kioto-sopimuksen velvoitteiden toteuttaminen seka

mm. hiukkaspaistojen rajoittaminen;

Sahko- ja energiamarkkinoiden vapautuminen vaikuttaa energia-alan tulevaisuuteen
ja myOs ymparistoasioissa tulee vastedes korostumaan markkinoiden kautta tapahtu-

va ohjaus yhteiskunnan ymparistoohjauksen ohella;

Sihko- ja energiamarkkinoiden eri maissa tapahtuvan vapautumisen myoti alan
markkinat ovat myos nopeasti kansainvalistymassa, mika osaltaan muuttaa energia-

alan pelisaantoja.

Elinkaariajattelu on ymparisto- ja luonnonvarakysymysten tarkastelussa ja hoitami-
sessa nykyisin laajasti hyvaksytty lahtokohta; sen mukaan tuotteiden, tuotannon ja
kulutuksen ymparistonakokohtia tulee tarkastella “kehdosta hautaan” niiden koko

elinkaaren kattavasti.

Tuleviin kansallisiin ratkaisuihin vaikuttavat olennaisesti energia- ja ymparistopoliittiset

linjaukset ja toimenpideohjelmat seki arviot energian tuotannon ja kayton kehityksesta.
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Seuraavassa kiydaan lapi ensin seuraavat keskeiset tuleviin ratkaisuihin vaikuttavat kan-
salliset linjaukset ja toimenpideohjelmat: kauppa- ja teollisuusministerion (KTM) ener-
giastrategia (VNS 5/1997 vp), Lipposen II hallituksen ilmastopoliittinen linjaus, valtio-
neuvoston selonteko kansallisesti ilmastostrategiasta (VNS 1/2001 vp), KIM:n kokoa-
man kansallisen ilmastostrategian taustaselvitys (KTM 2001) sekd uusiutuvia energialih-
teita seka energiasaistoa koskevat ohjelmat (IKTM 1999&2000). Taman jilkeen tarkastel-
laan lyhyesti energian tuotannon ja kayton kehitysnikymia ja niista tehtyja arvioita.
Mainitut aineistot, siltd osin kuin ne ovat valmistuneet, ovat olleet myos Energia 2010 -
teknologian arviointihankkeen ja sen energiapaneelin tausta-aineistoina. Kaksi keskeista
dokumenttia, valtioneuvoston selonteko kansallisesti ilmastostrategiasta ja KTM:n ko-
koama kansallisen ilmastostrategian taustaselvitys, valmistuivat kuitenkin vasta hank-
keen toteutuksen loppuvatheessa. Hankkeen toimintaympiristoa on havainnollistettu

myos kuvassa 2.

SUOMEN SUOMEN ENERGIA- UUSIUTUVIEN
SAHKOMARKKINOIDEN STRATEGIA, HALLLITUKSEN ENERGIALAHTEIDEN
AVAUTUMINEN ENERGIAPOLITTINEN EDISTAMISOHJELMA,
KILPAILULLE 1995 SELONTEKO 1997 YVA (KTM 4/1999)
EHDOTUS ENERGIAN- ILMASTO- JA
SAASTOOHJELMAKSI. EN ERG IA ENERGIATUTKIMUS:
TR:N MIETINTO, YVA FIGARE, CLIMTECH, PUU-
(KTM 11/2000) 20 10 ENERGIA, JATTEET..
YDIVOIMALAITOKSEN KIOTO-SOPIMUS VN:N PERIAATEPAATOS
RAKENTAMISTA KANSALLINEN ILMASTO- KAYTETYN YDINPOLTTO-
KOSKEVA PERIAATE- STRATEGIA, YVA AINEEN LOPPUSIJOITUS-
PAATOSHAKEMUS VN:N SELONTEKO EDUSKUN- LAITOKSEN RAKENTAMI-
VN:LLE 15.11.2000 (TVO) NALLE 27.3.2001 SESTA 21.12.2000

TAUSTASELVITYS (KTM 4/2001)

Kuva 2. Hankkeen tormintaympdristi

3.2 Energiapolitiikka

Energian tuotantoa ja kulutusta koskevia kehitysnikymia ja ennakointeja viranomaista-

holla Suomessa valmistelee kauppa- ja teollisuusministerio. Viimeksi tillainen selvitys
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tehtiin valtioneuvoston energiapoliittisen selonteon yhteydessa osana Suomen energia-
strategiaa. Energiastrategian mukaan valtioneuvosto suuntaa toimensa erityisesti seuraa-

ville toimenpidealueille:

- energian tuotantorakenteen edistiminen vihemmain hiilipitoiseen energlataseeseen,
- energiamarkkinoiden edistaminen,

- energian tehokkaan kayton ja energiansaaston edistiminen,

- bioenergian ja muun kotimaisen energian kayton edistiminen,

- energiateknologian korkean tason yllipitaminen,

- riittavan monipuolisen ja edullisen energian hankintakapasiteetin varmistaminen se-

ka
- energiasektorin huoltovarmuuden yllapitaminen.

Paavo Lipposen II hallituksen ohjelmassa todetaan ilmastopolititkan kohdalta seuraavas-

t:

"Kasvibuonekaasupdistiji vibennetidn Suomelle asetettujen kansainvilisten velvoitteiden mukaisests.
Sektorikohtaiset valmistelut kootaan toimenpideoljelmaksi. Y hteistoimeenpanobankkeet sisillytetidin

osaksi lahialue- ja kehitysybteistyotd. Lisdtidn biomassan osuntta energiatuotannossa’.

Hallitusohjelman mukainen valtioneuvoston selonteko (VNS 1/2001 vp) eduskunnalle
kansallisesta 1lmastostrategiasta hyviksyttiin hallituksen istunnossa 15.3.2001. Selonteon
lihetekeskustelu kaytiin eduskunnassa 27.3.2001. Selontekoa edelsi kauppa- ja teolli-
suusministerion kokoama kansallisen ilmastostrategian taustaselvitys (IKTM 2001)
perustuen eri ministerioissa (kauppa- ja teollisuusministerio, ymparistoministerio, lii-
kenne- ja viestintaiministerio sekd maa- ja metsatalousministerio) laadittuihin sektorikoh-

taisiin taustaselvityksiin.
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Osana kansallisen ilmastostrategian laadintaa on toteutettu omat ohjelmansa uusiutu-
vista enetgialihteistd vuonna 1999 (KTM 1999) ja energiansiddstostd vuonna 2000
(KTM 2000). Uustutuvien energialahteiden edistamisohjelman tarkoituksena on kehittaa
uusiutuvilla energialihteilld tuotetun sahkon kilpailukykya avoimilla sihkomarkkinoilla.
Edistimisohjelmaan laadittiin taustaraportti ja ymparistovaikutusten arviointiohjelma
(Tuhkanen, ym. 1999). Energiansaiastoohjelmaa toteutetaan mm. rahoittamalla uuden
teknologian saistoinvestointihankkeita ja energiakatselmustoimintaa. My6s energiasaas-
toohjelman taustaksi on tehty erillinen ymparistovaikutusten arviointi (Airaksinen, ym.
2000). Seuraavassa on esitetty tarkemmin kansallista ilmastostrategiaa seka uusiutuvien

energialahteiden ohjelman ja energiasiaastbohjelman keskeinen sisalto.

3.2.1 Kansallinen ilmastostrategia

Eduskunnan lausunnon valmistelu valtioneuvoston selonteosta kansallisesta ilmastostra-
tegiasta annettiin eduskunnan ympiristovaliokunnan tehtaviksi maaliskuussa 2001.
Mietintoaan varten ymparistovaliokunta otti huomioon myos seuraavien valiokuntien
lausunnot: valtiovarainvaliokunta, litkennevaliokunta, maa- ja metsitalousvaliokunta,
talousvaliokunta, ty6- ja tasa-arvovaliokunta seka tulevaisuusvaliokunta. Ymparistovalio-
kunnan lausunto kasiteltiin eduskunnan taysistunnossa 19.6.2001 ja eduskunta hyviksyi
ympiristovaliokunnan mietinnén mukaisen lausunnon valtioneuvoston selonteosta. Li-
saks1 hyviksyttiin valiokunnan lausumaehdotus, jonka mukaan ilmasto-ohjelma tuodaan
uudelleen eduskunnan arvioitavaksi mahdollisimman pian sen jalkeen, kun viidennen

ydinvoimalan rakentamislupaa koskeva hakemus on ratkaistu.

Mietinnoéssaan ymparistovaliokunta pitaa EU:n ilmastopolititkan linjauksia perusteltui-
na ja pitaa tarkeana, ettdi EU ja Suomi sen osana jatkaa edellakiavijan roolissa ilmastopo-
lititkan toteuttamisessa. Ilmastomuutosta el enda aseteta kyseenalaiseksi, ja sen torjun-
taan on ryhdyttiva kansainvalisesta neuvottelutilanteesta riippumatta. Nain ollen valio-
kunta katsoi, etta valtioneuvoston selonteon kansallisesta ilmastostrategiasta pohjalta
voidaan aloittaa Suomen ilmasto-ohjelman toteuttaminen. Sitd tulee kuitenkin vield
tasmentaa ja kehittad mm. pitkin aikavalin tavoitteiden laatimisessa, Kioton poytikirjan
mekanismien kiyttoonottoon varautumisessa, jateverotuksen kehittamisessa, litkenteen
kasvihuonekaasupaistojen torjuntatoimien kehittimisessa, yhdyskuntarakenteen hajau-

tumisen estimisessi sekd rakentamiseen, maa- ja metsatalouteen, energiasaastoon, uusiu-
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tuvien energialihteiden tukemiseen ja kuntien ilmasto-ohjelman laatimiseen liittyvissa

toimissa.

Ympiristovaliokunta oli lausunnossaan (YmVM 6/2001 vp) huomioinut muiden em. va-
liokuntien lausunnot. Ymparistovaliokunta tarkastelee ilmastostrategian vaikutuksia ta-
louteen, tyollisyyteen ja ymparistoon. Taloudellisiin vaikutuksiin ovat ottaneet kantaa
valtiovarain- ja talousvaliokunta. Niihin, sekd valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen
laskelmiin nojaten ymparistovaliokunta toteaa, ettd kustannukset eivat ole kovin merkit-
tavia Kioton poytakirjan ensimmiiselld sitoutumiskaudella. Lisiksi ilmastopolititkan
laiminlyonti johtaa todennikoisestt myohemmin suurempiin kustannuksiin. Ilmaston-
muutos luo my6s taloudellisen toiminnan mahdollisuuksia, jotka Suomen kaltaisessa

korkean teknologian osaamisen maissa voivat olla merkittavia.

Tyo- ja tasa-arvovaliokunta toteaa tyollisyysvaitkutuksiin liittyen, etta ilmastostrategiassa
el ole erikseen tarkasteltu sen tyollisyysvaikutuksia, erityisestt uuden energilateknologian
mukanaan tuomia tyollisyysmahdollisuuksia (TyVL 5/2001 vp). Lisiksi maa- ja metsita-
lousvaliokunta on lausunnossaan viitannut hajautetun kotimaista biopolttoainetta kayt-

tivin enetrgiantuotannon tyollistaviain vaikutukseen. (MmVL 12/2001 vp)

Lausunnossaan ymparistovaliokunta viittaa ilmasto-ohjelman yhteydessi tehtyyn ympa-
ristévatkutusten arviointiin. Valiokunta yhtyy tulevaisuusvaliokunnan nakemykseen, etta
ymparisto- ja terveyshaittoja arvioitaessa tulee huomioida toimenpiteiden koko elinkaari,
eikd naitd vaitkutuksia ole esitetty selvityksessa. Pienhiukkaspaistojen vihentimiseen tu-
lee kiinnittaa jatkossa huomiota riippumatta siita, mita toimenpiteita valitaan ilmasto-

ohjelman toteuttamiseen.

Suomen ymparistokeskuksessa tehdyssa kansallisen ilmastostrategian ymparistovaikutus-
ten arvioinnissa (Hildén, ym. 2001) tarkasteltiin perusskenaarion ja kahden vaihtoehtoi-
sen skenaarion vaikutuksia hiukkaspiastoihin, happamoittaviin paastothin, alailmake-
hin otsoniin, luonnon monimuotoisuuteen, rehevoitymiseen, terveyteen, elinoloihin,
luonnonvarojen hyodyntamiseen seka yhteiskuntarakenteen muuttumiseen. Arvioinnissa
todetaan, etta siina tarkastelluilla skenaarioilla e1 ole merkittavai eroa hiukkaspiistojen
suhteen Vaihtoehdosta riippumatta litkenteen ja pienpolton hiukkaspaastojen vihenta-

miseen on kiinnitettivda huomiota. Selvityksessa ei ole kasitelty mahdollisesta ydinvoi-
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malaonnettomuudesta atheutuvia ymparistovaikutuksia. Ilmastostrategiaan liittyvia ske-

naariovathtoehtoja on kasitelty luvussa 3.3.

3.2.2 Uusiutuvien energialahteiden edistamisohjelma

Uusiutuvien energialihteiden keskeisena ongelmana on ollut niilla tuotetun energian
kalleus. Ainoastaan suurimittainen vesivoima ja teollisuuden puutihteet ovat olleet ta-
loudellisesti kilpailukykyisia muiden energialahteiden kanssa. Uusiutuvien energialih-
teiden kilpailukykya voidaan lisita panostamalla teknologian kehittimiseen ja kaupallis-
tamiseen, taloudellisin ohjauskeinoin seka hallinnollisin ohjauskeinoin ja panostamalla
tiedotukseen ja koulutukseen. Lisaksi uusiutuvien energialihteiden edistimisohjelmassa
listataan energiamuodoittain joukko erillisia toimenpide-ehdotuksia. Edistamisohjelman
tavoitteiden ja niiden edellyttaimien toimenpiteiden mukaisesti uusiutuvien energialah-
teidden vuosittainen kokonaiskaytto lisaantyisi 3 Mtoe:lla (50% vuoteen 2010 mennessa
verrattuna vuoteen 1995. Pidosa lisiyksestd on arvioitu tulevan bioenergiasta (90 %)
loppujen jakautuen muille uusiutuville energialahteille (tuulivoima 3%, vesivoima 3%,
lampopumppu-maalaimp6 4 % ja aurinkoenergia alle 0,5 %). Tavoite merkitsee uusiutu-
vien energialahteiden osuuden kasvua 5-6 prosenttiyksikkoa vuoteen 1995 verrattuna.

Taulukossa 2 on esitetty tarkemmat maaralliset lisdystavoitteet energialahteittain vuonna

2010.
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Tanlukko 2. Unsintuvien energialibteiden edistamisobjelman tavoitteet energialibteittiin vnonna 2010

Toteutunut Primaarienergia, uusiutu- | S&hkon tuotanto, uusiutu-
1990 (1995 |1997 |vien lisdystavoite 1995 -> | vien lisdystavoite 1995 ->
2010 2010
Mtoe |Mtoe |Mtoe| Mtoe % MW (huippu) | TWh
Bioenergia® yhteensa | 4,0 5,0 57 |28 40 % 1050 6,2
Teollisuus® 287 |372 |43l |15 4-kert. 500 35
Kaukolammitys 008 |019 (0,28 (08 45 % 550 2,7
Pienkayttd 1,07 |1,07 |1,12 |05
Vesivoima® 0,92 1,10 |1,03 |0,09 8% 420 1,0
Tuulivoima 0 0,0009 | 0,00 | 0,09 100-kert. | 500 11
Aurinkoenergia
Aurinkosahko 0 0,0001 | 0,00 {0,004 40-kert. |40 0,05
Aurinkolampd 0 0,0002 | 0,00 | 0,004 20-kert.
Lampopumput 0 0,01 (003 |01 10-kert.
Y hteensa 4,9 6,1 6,8 (31 50 2010 8,35
Osuus energian 18% [(21% |22 27%*
kokonai skul utuksesta, %
%
Osuus sahkon 30% [27% |27% 31%"*
kokonai skul utuksesta,
%

! Luvut eivit sisalld turvetta

2 teollisuuden bioenergiasta kaksi kolmasosaa puunjalostusteollisuuden jiteliemisti

3 vesivoima keskimaarin 1990-luvulla =1,08 Mtoe/a. Taulukon lisiys alle 10 MW:n laitoksista, jota suurem-
mista aiheutuu vield 0,5 TWh:n lisays

+ KTM:n syksy 1998 energian kokonaiskulutuksen skenaatiosta laskettuna

3.2.3 Ehdotus energianséastoohjelmaksi

Energiansaastotyoryhmian ehdottaman ohjelman mukaan energian kokonaiskulutusta
voidaan vahentda 4-5 prosenttia, joka vastaa noin 1,5 miljoonan 6ljytonnin vahenemaa
vuonna 2010 verrattuna tilanteeseen, jossa uusia energiasaastotoimia el toteuteta. Tosin

vertailun taustalla olevaan perusskenaarioon (BAU) sisiltyy sithenkin jo suuri joukko
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aikaisemmin kaynnistettyjd energiansaastotoimia. Keskelsid toimia energiansaaston te-
hostamiseksi ovat energiateknitkan teknologian kehittiminen ja kaupallistaminen, ta-
loudelliset ohjauskeinot, normiohjauksen kayton tehostaminen, energiasaastosopimus-
ten toimeenpano seka energiakatselmus- ja —analyysitoiminnan edelleen kehittiminen.
Niiden toteuttamista edellyttaa tiedottamista, koulutusta ja motivointia. Energiaverotus-
ta tulee kehittda energian sdastoa edistavain suuntaan samalla kuitenkin huomioiden
vientiteollisuuden ja kansantalouden kilpailukyky. Valtion rahoitusta tulee tyoryhmin
mukaan suunnata ensisijaisestt uuden teknologian kehittimiseen ja kaupallistamiseen,
saastosopimuksiin littyvaan tukeen, rakennusten energiakorjauksiin seka sadstotoimin-
taa tukevaan informaatiotoimintaan. My6s yhdyskuntarakenteen eheyttiminen vaatii
tukea ja ohjausta. Normiohjauksen tirked osa on rakentamismaaraysten uudistaminen

rakennusten energiakulutuksen pienentimiseksi.

3.3 Energian tuotanto: nykytila ja kehitysnakymat
Perustilanne: BAU (Business as usual) (KTM, 2001)

Kauppa- ja teollisuusministerié on kansallisen ilmastostrategian taustaselvityksessa hah-
motellut kolme vaihtoehtoista tulevaisuuden energiantuotantostrategiaa. Perustilanne
energiantuotannosta eli BAU-skenaario lihtee perusolettamuksesta, ettd uusia toimia
kasvihuonekaasupaistojen rajoittamiseksi el toteutettaisi. Talouskasvun perustana ovat
tavoitteelliset kasvuarviot, joiden on katsottu voivan tukea hallitusohjelmassa edellytet-
tya vakaan talouskasvun ja tyollisyyden parantamisen linjaa. Taloudellisen ohjauksen ja
teknologisen kehityksen osalta noudatettaisiin nykyista linjaa eika esimerkiksi energiave-
rotusta muutettaisi. Nykyisid toimenpiteita energian siaastamiseksi ja kasvihuonekaasu-

paastojen vihentimiseksi jatkettaisiin likimain nykyiselld intensiteetilla.

Energian hankinnan perusoletukset BAU-skenaarion mukaisesti:

- vesivoiman tuotanto el kasvaisi
- ydinvoimaa tuotetaan vain nykyisissa laitoksissa
- siahkon tuonti vihenist nykyisesta

- maakaasuputki laajenee kymmenen vuoden sisilla Turun seudulle
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puun kilpailukyky paranee hiljakseen ilman erityisia lisatoimiakin

sahkon ja lammon yhteistuotanto kasvaa hiljakseen kaukolimpokuorman ja teolli-

suuden limmontarpeen kasvun mukana ja laitoskannan uusiutuessa

yhteistuotannossa kaasu on luonnollinen polttoaine uusissa laitoksissa maakaasun
jakelualueella, muualla puu voittaa alaa turpeelta. Uusissa lauhdevoimalaitoksissa

polttoaineena on seki kaasua etta hiulta

lammitysvalinnoissa energialahteiden osuudet pysyvit suurin piirtein nykyisina
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Kuva 3 Séibkion hankinta tnotantotavoittain BAU-skenaariossa [TWh] (KTM, 2001)
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Kuva 4 Sébkon hankinta tnotantotavoittain KIO1-skenaariossa [TWh] (KTM, 2007)

Kioton ilmastosopimuksen tavoitteiden — kasvihuonekaasupaistot vuosina 2008 — 2012
alenevat vuoden 1990 tasolle tai hieman alle - saavuttamiseksi on laadittu kaksi vaihto-
chtoista skenaariota, KIO1 ja KIO2. Molemmissa skenaarioissa energian kysynta on
BAU-skenaariota pienempi energiansiaastotoimenpiteiden johdosta. Tarkeimmait ohjaus-
keinot ovat energiaverotus, investointituet ja normiohjaus. KIO1-skenaariossa kivihultd
korvattaisiin sahkontuotannossa maakaasulla ja KIO2-skenaariossa ydinvoimalla uusiu-
tuvien energialdhteiden lisiksi. Sahkon hankinnan jakautuminen tuotantotavoittain eri

vaithtoehdoissa on esitetty kuvissa 3, 4 ja 5.
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Kuva 5 Séibkon hankinta tuotantotavoittain KIOZ2-skenaariossa [TWh] (KTM, 2001)

3.4 Energian kaytto: nykytila ja kehitysnakymat

Teollisuus kuluttaa noin puolet Suomen sihkon kokonaiskulutuksesta. Merkittavimpia
kayttdjia ovat massa- ja paperiteollisuus, metallien valmistus ja kemian perusteollisuus,
jotka yhdessa kuluttavat yli 80% teollisuudessa kaytetysta sahkosta. Toinen puoli energi-
an kokonaiskulutuksesta jakaantuu rakennusten limmityksen, liikenteen ja muiden
kayttdjaryhmien kesken. Kuvassa 6 on esitetty energian kokonaiskulutuksen jakautumi-

nen kayttdjaryhmittain.

Kansallisen ilmasto-ohjelman taustaselvityksessd arvioitiin energian kulutuksen kasvua
ert sektoreilla vuoteen 2020 saakka. Teollisen tuotannon sahkon kayton arvioinnin pe-
rustana kaytettiin teollisuustuotannon volyymin, tuoterakenteen ja suurimpien toimialo-
jen kohdalta tuotekohtaisten energiakayttotietojen perusteella. Teollisuuden sahkon ku-
lutuksen on arvioitu kasvavan BAU-skenaariossa vuoden 1998 hieman reilusta 40
TWh:sta lahes 55 TWh:iin vuoteen 2020 mennessia. KIO1-skenaariossa kulutuksen olete-
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taan olevan vuonna 2010 n. 1,5 TWh ja vuonna 2020 noin 2 TWh pienempi kuin BAU-
skenaariossa. KIO2-skennariossa teollisuuden sihkon kulutuksen on sen sijaan arvioitu
olevan vuonna 2010 0,7 TWh ja vuonna 2020 1,3 TWh korkeampi kuin BAU-
skenaariossa. Tama johtuu ydinvoiman lisirakentamisesta aiheutuvasta sahkon hinnan

alenemisesta.
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4. Delfoi-tutkimuksen toteutus

4.1 Johdanto

Eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan Energia 2010 teknologian arvioinnissa sovellettiin
Delfoi-menetelmia, jonka keskeisia yleisid piirteita tarkasteltiin edellisessia luvussa. Kay-
tetyn menetelmamuunnoksen erityispiirre on keskittyminen eriavien nakokantojen pe-
rusteluthin. Kuten edelld on todettu, energiavalintoja tarkasteltiin arvioinnissa erityisesti

terveydellisten nakokohtien (hiukkas- ja sateilypaastot) kannalta.
Arviointithankkeen paavaiheet ja aikataulut olivat tiivistetysti seuraavat:
- Kansanedustajista muodostetun ohjausryhmin nimittaminen.

- Asiantuntijapaneelin muodostaminen tutkimuksen eri vaiheisiin.

- Varsinainen argumentoiva Delfor-prosesst eteni kolmessa vatheessa. Ensimmiinen
kyselykierros kirjallisena kuudelle hiukkas- ja siteilypaastojen erityistuntijalle kevaal-
14 ja kesalla 2000.

- Toisen kierroksen eli laajan panelistien kuulemisen kyselyt toteutettiin kansanedusta-
jlen kohdalla haastattelemalla ja muiden panelistien osalta kirjallisest1. Kierros aloi-

tettiin vuoden 2000 lopulla ja se paattyi helmikuun 2001 aikana.

- Kyselyn kolmas kierros kasitti toisen kierroksenvastausten kommentoinnin ja se to-

teutettiin kirjallisest1 kaikille toiseen kierrokseen vastanneille maalis-toukokuun ai-

kana 2001.
Tutkimuksen vaiheet kaydaan yksityiskohtaisemmin lapi seuraavassa luvussa 4.2.

Toisen ja kolmannen kierroksen yhteydessid panelistit esittivat myos muthin kuin terve-
ysvaikutuksiin liittyvid arvioita ja nakokohtia, joilla he ottivat kantaa ja perustelivat sa-
maistumistaan Kioto-sopimukseen seka energiantuotannon eri skenaarioithin. Samais-

tumisen kohteiksi tarjottiin paaasiassa kaasun kayton lisaamiseen perustuvaa skenaario-
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ta; ydinvoiman lisarakentamiseen perustuvaa skenaariota; uusiutuvien energialahteiden

kayttoon ja energian sadastoon perustuvaa skenaariota; seki itse muotoiltua skenaariota.

4.2 Tutkimuksen vaiheet

4.2.1 Ohjausryhman asettaminen

Tulevaisuusvaliokunta paatti vuonna 2000 kiynnistada energian tulevaisuusnikymiin
keskittyvan teknologian arviointithankkeen. Valiokunta asetti hanketta varten ohjaus-
ryhmin, jonka puheenjohtajana toimi kansanedustaja Martti Tiuri seki jasenina kansan-
edustajat Christina Gestrin (RKP), Ulla Juurola (SDP), Reijo Kallio (SDP), Pekka Kuos-
manen (Kok) talousvaliokunnan edustajana, Lauri Oinonen (Kesk) tyo- ja tasa-
arvoasiainvaliokunnan edustajana, Antti Rantakangas (Kesk) talousvaliokunnan edusta-
jana, Pertti Turtiainen (Vas) sekd Pekka Vilkuna (Kesk) ymparistévaliokunnan edustaja-
na. Ohjausryhmin sihteerina toimi Ulrica Gabrielsson. Tutkimuksen toteutuksesta on
vastannut tohtori Osmo Kuusi Sitrasta seka erikoistutkija, ryhmapaallikko Torstt Loik-
kanen ja tutkija Tarja Turkulainen VIT Kemiantekniikan Teollisuuden ymparistotalous

— ryhmasta.

4.2.2 Asiantuntijapaneelien valinta

Eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan energiapaneeliin kutsuttiin kansanedustajia seka
energia- ja ymparistoalan asiantuntijoita ja intressiryhmien edustajia, joilla on erilaiset

energia- ja ymparistokysymysten kannalta relevantit taustat ja taustaorganisaatiot.
Kriteereina kutsuttaville ovat mm. seuraavat seikat:

- Kutsuttavien joukko on edustava ja kattava tieteelliseltd asiantuntemukseltaan (ener-
gla- ja ymparistokysymykset luonnontieteen, teknitkan, ladketieteen, taloudellisten ja
yhteiskunnallisten kysymysten kannalta), eduskunnan nikokulmasta polittisest; (halli-
tuspuolueet, oppositio, pienet puolueet), feo/lisunden ja yritystorminnan kannalta (energiaa

tuottava ja kayttava teollisuus, pk-teollisuus), ammatillisen- ja kansalaistorminnan kannal-
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ta (tyomarkkina- ja ammatilliset jarjestot, luonnonsuojelujarjestot), hallinnon asiantun-

temuksen kannalta, seka fiedotusvilineiden ja viestinnin nakokulmasta.

- Kutsuttavat ja heidan taustatahonsa ovat edustavia energia- ja ymparistokysymyksiin
luttyvalta asiantuntemukseltaan (luonnontiede, tekniikka, ladketiede, taloudelliset ja yh-

teiskunnalliset kysymykset), seki

- Kutsuttavilla ja heidin taustatahoillaan on tarkeita zntressejd suhteessa energia- ja ym-

paristokysymyksiin seka niita koskevaan paatoksentekoon.

Niiden periaatteiden mukaisesti paneeliin kutsuttiin poliittisten paattijien edustajia
eduskunnasta seka asiantuntijoita, jotka edustivat energia- ja ymparistotutkimusta, ener-
glaa tuottavaa seka sitd jakelevaa teollisuutta, energiaa kayttavia yrityksia, edustajia am-
matti- ja kansalaisjarjestoista, sekd viranomaistahoja ja tiedotusvalineiden edustajia. Tut-
kimukseen valittujen ryhmien vilisia informaatiovirtoja on kuvattu my6s kuvan 7 kaa-

viossa.
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4.2.3 Tutkimuksen ensimmainen kierros

Kuultuaan energiantuotannon ja kayton asiantuntijoita arviointithankkeen ohjausryhma
paatti tuleviin energiavalintoihin liittyvien nidkokohtien rajaamisesta ensisijaisesti ener-
glantuotannon terveysvaikutuksiin. Erityisesti paatettiin rajata ensimmaisen kierros pel-

kastaian terveydellisiin nakokohtiin ja niista erityisesti hiukkas- ja sateilypaastoihin.

Suppea rajaus katsottiin tarkoituksenmukaiseksi seuraavista syistd. Alemmista Delfoi-
tutkimuksista saatujen kokemusten valossa valittu athepiiri tulee pitaa riittavan suppea-
na, jotta saatavat tulokset ovat hyodyllisid ja konkreettisia athepiirista kiytavalle keskus-
telulle ja paitoksenteolle. Suppealla rajauksella paastiin myos sithen, ettdi ensimmaisen
kierroksen asiantuntijoiksi voitiin valita kuust henkil6a, joilla oli varsin kiistaton asian-
tuntemus tutkimuskohteesta. Kolme asiantuntijaa olivat siteilyn erityistuntijoita ja kol-
me pienhiukkasten terveysvatkutusten tuntijoita. Heiddn nimensa ja edustamansa tahot

selviavat liitteesta A.

Keskeinen kolmas syy rajaukseen olivat hankkeen niukat resurssit. Niukkojen resurssien
puitteissa arviointi pyrittiin kuitenkin tekemiin niin, etta Delfor-menetelman kokeilusta
voldaan muodostaa riittivan selva kasitys ja niin tehdi johtopaatoksia menetelman so-
veltumisesta eduskunnan teknologian arviointitoimintaan ja mahdollisestt muuhunkin
eduskunnan ty6skentelyyn tulevaisuudessa. Athepiiri haluttiin lisdksi pitaa riittdvan hal-

littavana kokonaisuutena myos panelistien kannalta.

Argumentoivan Delfoi-tutkimuksen ”pelisiantéjen” mukaisesti energiavaihtoehtojen tet-
veydellisista hiukkas- ja sateilypaastoihin liittyvista vaitkutuksista muodostettiin tieteellis-
ten tai virallisten (mm. valtioneuvoston selonteot) lahteiden perusteella vaittimia (topi-
ceja) ja niiden lyhyita perusteluja, joita panelisteja pyydettiin kommentoimaan. Vaitta-
mid oli kahdenlaisia. Osassa oli esitetty vaite, johon monivalintakysymykselld haettiin
vastausta. Tyypillisesti vastausvaihtoehdot olivat ’kylla / ei / en osaa sanoa”, tai mielipi-
dekysymyksissda muotoa ”samaa mielti / eri mielta / en ota kantaa”. Taman jalkeen vas-
taajalla oli mahdollisuus perustella vastauksensa tai esittaa kommentteja kysymyksesta,
sen athepiirista tai kysymyksenasettelusta. Monivalintakysymysten lisiksi joukossa oli

my6s pelkistain sanallisesti vastattavia kysymyksia.
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Viittamien ja niiden argumenttien muodostamisessa pyrittiin noudattamaan tiettyja pe-
rusperiaatteita. Kukin vaittama perusteluineen muodostettiin mahdollisimman loogisek-
st seka itsessaan etta suhteessa muthin viitteisiin ja niiden perusteluthin. Viittamat pe-
rusteluineen pyrittiin myos laatimaan mahdollisimman yksiselitteisiksi, ymmarrettaviksi
ja lipinakyviksi siten, ettd niiden muodostamisessa kaytettavit taustatiedot ovat helposti
jaljitettavissa ja panelistien saatavilla. Lisaksi vaittimien ja niiden perustelujen muodos-
tamisessa pyrittiin huomioimaan se, ettd energiaratkaisut vaikuttavat tulevaisuuteen yli

tulevien sukupolvien.

Ensimmaisen vaitheen kysely rakentui kolmesta eri osiosta kasittien energiantuotannon
terveysvaikutuksia koskevat yleiset taustakysymykset sekd hiukkaspiistothin ja siteily-
paastothin littyvat kysymykset. Tausta-aineistoina kaytettiin tieteellisen aineiston ohella
edellisessd luvussa mainittuja keskeisia lahteita, valtioneuvoston energiapoliittisen selon-
teon yhteydessa tehtya Suomen energiastrategiaa seka osana kansallisen 1lmastostrategian
laadintaa toteutettuja ohjelmia uusiutuvista energialdhteista (KIM 1999) seka energian-
saastosta (KIM 2000). Valtioneuvoston selonteko (VNS 1/2001 vp) eduskunnalle kansal-
lisesta 1lmastostrategiasta (15.3.2001) ja kauppa- ja teollisuusministerion kokoama kan-
sallisen 1lmastostrategian taustaselvitys (KITM 2001) valmistuivat hankkeen toteutuksen

atkana eivitka siten olleet lopullisina hankkeen kiytettavissa.

Vastaaja saatto1 halutessaan vastata vain oman erityisosaamisalueensa kysymyksiin (joko
hiukkaset tai siteily) tai kaikkiin kohtiin. Kaikki kuusi valittua asiantuntijaa vastasivat

kyselyyn, osa kokonaisuudessaan ja osa osittain.

4.2.4 Tutkimuksen toinen kierros

Toisella kierroksella ensimmaisen kierroksen lomaketta tiydennettiin paitsi saaduilla
asiantuntija-arvioilla, my6s uusilla talouskasvua, Kioto-sopimusta ja energiavalintoja
koskevilla kysymyksilld. Ensimmaisen kierroksen vastaajat etvat enaa osallistuneet tut-
kimuksen toiselle kierrokselle, mita voidaan perustella heidan kapealla paaasiassa satei-
lyyn tai pienhiukkasiin kohdistuvalla asiantuntemuksellaan. Toisen kierroksen panelistit
satvat kysyessddn tiedon siitd, keitd olivat ensimmaisen kierroksen asiantuntijat. Asian-
tuntijoiden kommentit ja nakemykset sen sijaan esitettiin nimettomina ja tarkasti siina

muodossa kuin vastaajat olivat ne esittaneet.
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Toisella kierroksella mukaan tulleiden panelistien nikokulmasta vastaamista voidaan

luonnehtia seuraavasti. Taloudellista kasvua ja kasvihuonekaasupiaistojen rajoittamista

koskevista yleisista taustatekijoistd tarkastelu kavennettiin vain energiavaihtoehtojen ter-

veydellisiin hiukkas- ja sateilypaastothin liittyviin vaikutuksiin. Naiden melko yksityis-

kohtaisen kasittelyn jalkeen nakokulma kyselyssa jalleen laajeni palaamalla energiaske-

naariothin tavoitteena arvioida terveydellisiin vatkutuksiin liittyvien seikkojen merkitys-

ta panelistien energiaskenaariovalintoihin. Toisen kierroksen lomakkeessa tehdyt rajauk-

set ilmenevat kuvasta 8.

Kuva 8.
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Delfor-hankkeen rakenne, keskeiset libtokohdat, keskeiset energiatuotannon skenaarioihin

vatkuttavat tekijdt sekd hankkeessa tehdyt tarkastelun rajankset.
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Toisen kierroksen lomake on esitetty liitteessa C. Lomaketta kayttaen Torsti Loikkanen
ja Tarja Turkulainen (VTIT) haastattelivat 7 ja Osmo Kuust (Sitra) 8 kansanedustajaa.
Yksi edustaja antoi kirjallisen vastauksen. Haastatteluthin kaytettiin atkaa keskimaarin
noin puolitoista tuntia. Haastattelujen kuluessa haastattelijat varmistivat, etta haastatel-
lut ottivat huomioon kuuden asiantuntijan kommentit. Muthin kolmeen osapaneeliin
kutsuttiin kuhunkin noin 10 edustajaa. Kaksikymmenti eli noin kaksi kolmannesta
muihin paneelethin kutsutuista vastasi lomakkeeseen kirjallisesti. Heidan, kuten myos

tutkimukseen osallistuneiden kansanedustajien nimet on esitetty liitteessd A.

Kolmannen kierroksen lopulliset vastaukset on koottu liitteen E nakokohtakarttaan.
Esitetyt nikokohdat on koottu niakokohtakarttaan panelistiryhmittidin ja panelistien eri
kysymyksiin antamien vastausten perusteella. Seuraavassa kiaydaian yleisella tasolla lipi
saatuja vastauksia lahinna taustoittavien kysymysten osalta. Yksityiskohtien osalta viita-
taan kolmannen kierroksen nakokohtakarttaan, mika jonkin verran, mutta ei kovin

olennaisesti, poikkeaa taustoittavien kysymysten osalta toisen kierroksen tuloksista.

Toisen kierroksen lomakkeen ensimmaiset kysymykset littyivat vastaajien valmiuteen
hyviaksya Kioto-sopimus ja KTM:n ja valtiohallinnon yleisesti kayttima 2,5 % vuotuinen
kasvuarvio tarkastelujen lihtokohdaksi. Muutamaa lukuun ottamatta vastanneet hyvak-
syivat Kioto-sopimuksen energiaratkaisujen lihtokohdaksi. Lahinna kestavin kehityksen
vaatimuksiin viitaten vajaa viiddennes vastanneista pitt kasvuarviota litan korkeana. Vaik-
ka tata nakokantaa edustanut katsoi korkeampaa kasvua puolustaneiden tavoin, etti ta-
louskasvun merkitys kestavan kehityksen kannalta ritppuu keskeisesti sen sisallostd, hin
viittasi tutkimukseen, jonka mukaan kestava talouskasvu olist vain 1,3% vuodessa. Usea
kansanedustaja oli kuitenkin sitd mielta, ettd hyvinvointipalvelujen turvaaminen vaatii

vahintaan 2,5% kasvua.

Terveysvatkutuksiin liittyviin kysymyksiin palataan luvussa 4.3, ja ne sivuutetaan tassi
yhteydessi. Energlavaihtoehtojen osalta panelistit toivat esille energiantuotantorakenteen
muutoksiin vaikuttavina tekijoina terveydellisten vaitkutusten ohella mm. vapautuneiden
markkinoiden vaikutuksen sekid Kioto-sopimuksen oletetut seurausvaikutukset. Vaitta-
mit ja argumentit kasittelivit mm. energiantuotannon rakennetta ja sen teknologisia
muutoksia (energian saastomahdollisuudet, parannustekniikat, uudet aiempia korvaavat
uudet tekniikat), energian hinnan muutoksia ja niiden taloudellisia ja sosiaalisia seura-

uksia sekd energiantuotantorakenteen muutosten sosiaalisia vaikutuksia. Energian kulu-
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tuksen muutosten osalta tuotiin esille mm. muutokset energian kulutusrakenteessa, ku-
lutukseen liittyvit teknologiset, taloudelliset ja sosiaaliset muutokset seka niiden vaiku-

tukset teollisuudessa, kotitalouksissa ja muissa kuluttajaryhmissa.

Kuten useat energiakysymyksia koskevat mielipidetiedustelutkin osoittavat, vathtelevat
kansalaisten nakemykset energiakysymyksista ert aitkoina tehdyissa tutkimuksissa. Mieli-
piteiden vaihtelevuuteen vaikuttavat mm. energialahteiden hyvaksyttavyys, arvojen ja
asenteiden muutokset ja eettiset seikat.. Energlakysymysten arvottamisessa keskeisen on-
gelman muodostaa se, miten erilaisia kysymyksia ja kysymysryhmii voidaan yhteismital-
listaa. Keskeiset arvottamisessa huomioon otettavat kysymykset liittyvit taloudellisiin,
sostaalisiin ja ekologisiin nikokohtiin sekd vaikutuksiin ja arvoihin. Esimerkiksi energi-
an hinnanmuutosten kautta taloudelliset vatkutukset vorvat liittya teollisuuden kilpailu-
kykyyn, kotitalouksien tulojen muutoksiin, tulonjakoon tai valtiotaloudellisiin vaiku-
tuksiin. Vastaavasti sosiaaliset vaikutukset voivat koskea hyvinvointia, terveydellisia ky-
symyksia, aluepoliittisia seikkoja, jne. Ekologiset kysymykset puolestaan liittyvat mm.
kasvihuonekaasupaistojen ilmastomuutoksiin ja siitd seuraaviin hyvinvointivaikutuk-

siin.

425 Tutkimuksen kolmas kierros

Delfoi-tutkimuksen kolmatta kierrosta varten II kierroksen vastauksista koostettiin yh-
teenveto, joka lihetettiin vastaajille kommentoitavaksi. Kukin vastaaja sai lomakkeen,
joka oli yhteenveto kaikista saaduista vastauksista “karttana” (liite D, jota on taydennetty
I kierroksen vastauksilla), mihin sisallytettiin kaikki selvan asiasisallon omaavat kirjal-
lisesti esitetyt tai haastattelujen yhteydessa kirjatut ja haastatelluilla hyvaksytetyt nako-
kohdat. Kartan perusruudukko muodostuu kysymyksiin (topicethin) annetuista tyypilli-
sesti hyviksyn/en hyviksy/ei kantaa -vastauksista sekid osapaneelista, jota henkilé tai ta-
ho edustaa. Kunkin ruudun osalta on esitetty, kuinka monta vastannutta sithen asettui.
Joissakin tapauksissa vastaus oli usean tiettya tahoa edustavan henkilén yhteinen vasta-

us, mikd on taysin hyvaksyttiva menettely argumentoivassa Delfor-tutkimuksessa.

Karttaa laadittaessa pidettiin keskeisen tarkeina, ettd kaikki esitetyt nakokohdat todella
tulivat kirjatuksi argumenttikarttaan riippumatta siitd, kuinka uskottavina tai hyvina

tutkijat ta1 ohjausryhma niita pitivat. Kartan luettavuuden kannalta ja toiston valttimi-
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seksi oli kuitenkin valttimatontd jossain maarin muokata alkuperiisia kommentteja,
yhdistelld niita ja sijoittaa niitd loogisesti sopivimpiin ruututhin. Muokkausprosessin
luonteen havainnollistamiseksi liitteessa E on esitetty muokkauksen lahtokohtana olleet
alkuperiiset vastaukset muutamaan kysymykseen. Arvoviritteisen tutkimuskohteen
vuoksi kaikessa aineiston muokkauksessa on pyritty suureen lapinakyvyyteen eli tutkija-
ryhmi on valmis perustelemaan jokaisen esitetyn alkuperaisen nidkokohdan kohtelua

karttaa laadittaessa.

Kolmannen vatheen vastaamisen helpottamiseksi vastaajille esitettiin tummennettuna
hinen “oma ruutunsa” kussakin kysymyksessd. Panelisteille tarjottiin mahdollisuutta
kolmen tasoiseen kommentointiin. Viahimmaistaso oli omien monivalintavastausten
tarkistaminen ja niitd edustavien ”omien ruutujen’ sisaltimien niakokohtien tarkistami-
nen. Jos kolmannella kierroksella ei lainkaan vastattu, tima tulkittiin siten, ettd henkil6
tal taho oli valmis hyvaksymaan II kierroksella antamansa vastaukset sekid nikokohdat,

joilla “omissa ruuduissa” niita perusteltiin.

Vaihtoehtoina vihimmaiskommentoinnille olivat aktiivinen kommentointi, joka koh-
distui my6s muissa ruuduissa esitettyithin nakokohtiin seki perusteellinen kommentoin-
ti. Viimeks: mainitulla tarkoitettiin sitd, etta panelisti liitti vastauksensa perusteluksi

mukaan tutkimusraportin tai muun yksityiskohtaisen selvityksen.

Valtaosa vastaajista joko jatti vastaamatta kolmannella kierroksella (21 kpl) tai teki vain
vihimmaistason tarkistuksia (10 kpl). Aktiivisia kommentoijia oli 4 kpl. Kaksi vastaajaa

voidaan tulkita perusteellisiksi kommentoijiksi.

4.3 Kyselyn osiot (topicit) ja niihin saadut vastaukset

Kysely rakentui neljan alakohdan ymparille: energiakysymyksen reunaehdot (taloudelli-
nen kehitys ja energian kiyton kasvu, Kioto-sopimus ja rajaukset), hiukkaspaastot, satei-
lypaastot seka energian tuotantoa koskevat skenaariot. Hiukkas- ja siteilypaastojen osalta
vastaajilla oli kaytossaan I vaiheen asiantuntijakommentit vastaustensa tukena, seka li-
siaksl energian tuotantoon ja paastoihin liittyvaa tausta-aineistoa. II kierroksen kyselylo-
makkeen pohjana kaytettiin I kierroksen lomaketta tiydennettyna asiantuntijavastauksil-

la. Lisdks1 IT vaiheessa lomakkeeseen lisittiin kysymykset liittyen energian kulutuksen ja
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talouskasvun valiseen riippuvuuteen ja Kioto-sopimuksen toteuttamiseen seka eri ske-
naariovathtoehdot, joihin vastaajien tuli ottaa kantaa muun aineiston, atkaisemman ko-

kemuksensa ja oman tietimyksensa perusteella.

Kysely kasitellaan seuraavassa vastaavassa jirjestyksessia kun se esitettiin panelisteille kyse-
lyn yhteydessa eli lihtien ns. reunachtokysymyksista hiukkasten ja siteilyn terveysvaiku-
tusten kautta skenaarioiden kasittelyyn (ks. Kuva 8). Kussakin topicissa on ensin esitetty
lyhyt asiatausta, jonka jalkeen asiantuntijoiden kommentit on kirjattu sellaisenaan seka-
laisessa jarjestyksessa. Taman jilkeen panelistien nikemykset on esitetty tiivistetysti poi-
mien keskeisimpia argumentteja vastauksista. Liitteessa D on esitetty laajempi argument-
tikartta seka liitteessa . muutaman esimerkkikysymyksen osalta taydellinen lista panelis-
tien vastauksista. Toisen ja kolmannen vaiheen vastauksia et ole suurimmassa osassa ky-
symyksid eritelty, silla kolmannessa vaiheessa tehdyt korjaukset ja lisakommentit olivat
melko lailla vihaisia. Lukijan on syyta kiinnittdia huomiota sithen, ettd kyseessa et ollut
tilastollisest1 valittu vastaajajoukko, etk vastausten jakaumasta voida vetda johtopaitok-

sid keskimaaraiseksi vastausten jakaumaksi.

Paikohtiin luttyvat taustatiedot on esitetty kehystettynid “laatikossa” kunkin kohdan
alussa. Laatikoissa on esitetty myos asiantuntijoiden kommentit sellaisenaan sekalaisessa
jarjestyksessd. Asiantuntijat eivit ottaneet kantaa kaikkiin kysymyksiin, joten niissi ta-
pauksissa on esitetty ainoastaan panelisteille esitetyt taustatiedot. Taman jalkeen on ly-
hyesti luonnehdittu ensin asiantuntijakierroksen ja sitten laajan kyselyn aineistoa. Viit-
taus asiantuntijothin tarkoittaa yleisesti enstmmaista kyselykierrosta, vaikkakin laajassa
aineistossa oli mukana my6s suurt joukko oman alansa asiantuntijoita. Panelisteilla taas
tarkoitetaan kyselyn toisella ja kolmannella kierroksella vastanneita. Toisen ja kolman-
nen vatheen osalta tivistetyt kommentit seka vastausten jakauma on tarkistettavissa liit-

teesta E.

Panelistien kommenteista on lisaksi nostettu muutamia kohtia tarkemman tarkastelun
kohteiksi. Nama kohdat on seuraavassa esitetty tummennetulla pohjalla, ja nitden sisilto
on tutkijoiden kirjoittamaa, eika se ole ollut varsinaisessa kyselyssa vastaajien kommen-

toitavana.
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4.3.1 Taloudellinen kehitys ja energian tarve

Valtioneuvosto lahtee energiastrategiassaan siiti, etti Suomen kansantalouden kokonais-
tuotanto kasvaa tarkastelun kohteena olevan seuraavan kolmenkymmenen vuoden aika-
na. Lahtokohtana on, etta talouden vuosikasvu olist keskimaarin 2,5 prosenttia, miki on
jonkin verran pienempi kuin viimeisten vuosikymmenten kasvuvauhti. Tama kaksinker-

taistaisi nykyisen kansantalouden kokonaistuotannon vuoteen 2025 mennessia. (VNS

5/1997 vp)

Bruttokansantuotteen volyymin kasvuennusteet paivitettiin kansallisen ilmasto-ohjelman
suunnittelun yhteydessa. Talloin paadyttiin vain prosentin kymmenyksen pienempiin
kasvuennusteeseen. Tarkastelujaksolla 1998-2020 kansantuotteen arvioitiin kasvavan 24
prosenttiyksikkoa. Kasvu on arvioitu olevan voimakkainta sihkoteknisten tuotteiden
valmistuksessa (5,1%) ja hetkointa maa- ja metsiataloudessa seka kaivannaistorminnassa

(0,8%). Palveluiden kasvuksi arvioitiin 2,6 %. (KTM 2001)

Energiapanelisteja pyydettiin ottamaan kantaa sithen, voiko energian kaytto perustua
energiastrateglassa esitettyyn arvioon taloudellisesta kehityksesta. Valtaosa paneeliin vas-
tanneista oli samaa mieltd viitteen kanssa. Panelistien mielesta talouden kasvulla ja
energiankulutuksella on riippuvuus, vaikka teollisuuden rakennemuuton on tata heiken-
tanyt ja tulee jatkossa yha heikentimaan. Tulevaisuudessa atkaisempaa suuremman osan
kansantalouden kasvusta synnyttaa vihemman energiaintensiivinen teollisuus. Kriittises-
ti suhtautuvat toivat esiin, ettd ympariston kannalta kestivan talouskasvun on esitetty

olevan vain n. 1,3%, joten 2,5% vuodessa tapahtuu ympariston kustannuksella.
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4.3.2 Kasvihuonekaasupaastojen rajoittaminen

Kiotossa 1-10.12.1997 pidetyn YK:n ilmastonmuutoksen puitesopimuksen osapuolikon-
ferenssin kolmannessa istunnossa EU:n kasvihuonekaasupiistojen kokonaisvihennysta-
voitteeksi sovittiin — 8 % sitoutumiskaudella 2008 — 2012. Suomen tavoitteena on kasvi-
huonekaasupiastojen alentaminen vuoden 1990 tasolle vuoteen 2010 mennessi. Paavo
Lipposen II hallituksen ohjelman mukaisesti kasvihuonekaasupaistja vihennetaian
Suomelle asetettujen kansainvilisten velvoitteiden mukaisesti, sektorikohtaiset valmiste-
lut kootaan toimenpideohjelmaksi, yhteistoimeenpanohankkeet sisillytetaan osaksi lihi-
alue- ja kehitysyhteistyota seka lisitaan biomassan osuutta energiatuotannossa. (VNS
5/1997 vp; Paavo Lipposen II hallituksen ohjelma.)

Bonnin ilmastoneuvotteluissa 16.-27.7.2001 paastiin poliittiseen yhteisymmarrykseen
Kioton poytakirjan tarkemmista saannoistd, jotka sisaltiviat myos nielut, mekanismit,
rahoituksen kehitysmaille ja velvoitteirden noudattamisen valvonnan. Poytakirjan taakse

asettuivat Yhdysvaltoja lukuun ottamatta kaikki teollisuusmaat.

Vastaajien mielesti Kioto-sopimuksen ottaminen lihtokohdaksi energiapaneelin tyos-
kentelylle oli perusteltua ja lihes kaikki pitivat sen ottamista paneelin tyoskentelyn lah-
tokohdaksi perusteltuna. Sopimuksen tamanhetkiset takertelut on nahtava ohimenevina
ja vaikka sopimus vesittyisikin, kasvihuonekaasujen mairaa tulee vahentai joka tapauk-
sessa. Suomella nihtiin kansainvilisissa sopimuksissa edellakavijan rooli, ja sopimuksia
tulisikin noudattaa karkipaassa, mikali siitd ei ole uhkaa kilpailukyvylle. Osa vastaajista
niki Kioto-sopimuksen vasta alkuna, jonka jilkeen on tulossa uusia tiukempia rajoituk-
sia ja nithin sopeutumisen tulisi alkaa jo nyt. Suurempi paastoviahennys edellyttaa todel-
lista rakennemuutosta energiantuotannossa ja —kaytossa. Kasvihuonekaasupaistojen ra-

joittamiseen liittyvaa kysymysta et esitetty sateily- ja hiukkaspaistojen asiantuntijoille.
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4.3.3 Energiantuotannon terveysvaikutukset

Terveysvaitkutukset pelkistetdan tassa tutkimuksessa energiantuotantomuodoista aiheu-
tuviin kuolemantapauksiin. Mittarina kiytetdin kuolemantapausten lisiystd / vihennys-
ta, jonka nykytietamyksen perusteella arvioidaan aiheutuvan tietyn energiantuotanto-
muodon kaytosti tai kdyttdonotosta seuraavasta tapahtumasta (esim. onnettomuudesta).

Tarkasteltava ajanjakso on seuraavat 30 vuotta.

Kysymys: Miten kiyttokelpoinen edelld kuvattu mittari mielestisi on?
“Kayttokelpoinen, mutta ei yksin. Myos ekologiset ja kansantalondelliset kokonatsvaikutukset tulee
huomioida. Ndilli pitkdlld ajanjaksolla sunrempi — myos kansantalousterveydellinen relevanssi —

kuin tapabtumista vilittomdsti athentuvien kuolemantapansten mddrdilli.”
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- "Mittari ei kuvaa kovin hyvin taloudellisia menetyksida. Téytyisi huonrioida myis sairastumisista
Jobtuvat kustannukset kuten vastaanotoilla kdynnit, sairaalassa olokustannukset, lidkekustannuk-
set, 10istd poissaolot jne.”

- "Mittarin Réyttokelpoisuns on varsin rajallinen. Kuolemantapaukset ovat vain yksi terveysindi-
kaattori. Koko elinkaaren huomiioonottaminen on vdlttindtonti jotta voidaan arvioida esim. aurin-
ko- tai tunlienergian terveyshaittoja.”

- "Periaatteessa erittiin kayttokelpoinen, mutta teknisesti ja osin filosofistisesti vaikea (painotetaanko
esim. sairauspdivit jollakin kertoimella kuolemantapanksiksi?)”

- "Kobtunllisen kdyttokelpoinen”

Kysymys: Tassa tutkimuksessa tarkastellaan ensisijassa pienhiukkaspaistothin ja satei-

lyyn liittyvia kuolemantapauksia. Ovatko energian tuotantoon liittyvit kuolemantapa-

ukset mitattavissa pelkastaan hiukkasiin ja sateilyyn littyvilla kuolemantapauksilla?
“Polttoaineen tuotanto ja kuljetus (lizkenneonnettomuudet) kunluvat myos tihin”

- TEigdt, silli kaikkiin energiantuotantomuotoihin littyy myis tyoympdristo- ja tyoterveysriskejd se-
kd kansanterveydellisid riskeja. Etenkddn edelliset eivdt rajoitu hiukkasiin ja siteilyyn”

- Ei likimainkaan. V dilittomdsti energiantuotantoon liittyvit nryis muiden ilmansaasteiden, pato- ja
kuljetusonnettomuuksien, kaivosonnettomunksien, oljypalojen, kaasurdjibdysten sekd energian
sddstotoimista vilillisesti athentuvat knolemantapaukset.”

- "Eivdt. Koko tuotantoketju pitid arvioida (loubinta, kuljetus) ja ottaa myis vililliset vaikutukset
huomioon (mm. kasvibuoneilmio)”

- "Eidt. Onnettomunstapankset koko logistiikkaketiussa tiytyy lisati mukaan. Orgaanisten yhdis-

terden (hinkkaset ja kaasut) vaikutukset tuntemattonsia.”

Tutkimus rajattiin kasittelemain energiantuotannon terveysvaikutuksia ja erityisesti
hiukkas- ja sateilypdastoja. Kyselyn ensimmaisessa vaiheessa asiantuntijoilta ja toisessa
vatheessa koko paneelilta kysyttiin kuitenkin, onko heidan mielestian tallainen rajaami-
nen jarkevia ja missa mairin terveysvaikutuksia voidaan arvioida pelkistaan liittyen sa-
teily- ja hiukkaspaastoista atheutuviin kuolemantapauksiin. Vastauksissa panelistit esitti-
Vit runsaastl argumentteja puolesta ja vastaan. Muutama panelisti koki rakenteen joh-
dattelevaksi, silla etukiteen tehdyista rajauksista johtuen vastaaja ei voinut vaikuttaa ky-
selyn rakenteeseen, vaan tutkimuksessa rajauduttiin terveysvaikutuksiin, vaikka vastaaja

olisikin kokenut rajauksen riittamattomiksi ja ehdotetun mittarin kayttokelvottomaksi.
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Athepiiriin liittyvista kahdesta kysymyksesta ensimmaisessi tiedusteltiin vastaajilta, onko
heidan mielestian mahdollista kiyttaa tutkimuksessa energiantuotannon terveysvaiku-
tusten mittarina kuolemantapausten mairaa. Terveysvatkutusten mittariksi ehdotettiin
kuolemantapausten lisaysta tai vahennysti, joka nykytietimyksen mukaan arvioidaan ai-
heutuvan tietyn energiantuotantomuodon kaytosti tai kiyttoonotosta seuraavasta tapah-
tumasta esim. onnettomuudesta seuraavien 30 vuoden aikana. Sateily- ja hiukkaspaasto-
jen asiantuntijat pitivat tillaista indikaattoria jossain maarin kiyttokelpoisena, vaikka-
kin sithen liittyy teknisesti ja osin my6s filosofistisestikin eraita ongelmia, kuten esim.
painotetaanko sairauspaivit jollain kertoimella kuolemantapauksiksi. Kansantaloudelli-
set ja ekologiset kokonaisvaikutukset tulisi my6s huomioida, silld niilld on pitkalla ajan-
jaksolla suurempi relevanssi myos kansanterveyden suhteen kuin tapahtumista valitto-
mist1 atheutuvien kuolemantapausten mairaan. Lisaksi painotettiin energiantuotannon

koko elinkaaren aikaisten vaikutusten tuntemista ja tunnistamista.

Panelistit korostivat erityisesti kuolemaan johtavien syiden moninaisuutta ja eri tekijoi-
den yhteisvaikutuksia, jolloin tietysta lahteesta aitheutuvia ennenaikaisia kuolemantapa-
uksia on hyvin vaikea mairittaa. Kuolemansyytutkimukset eivit kaikin osin ole yksiselit-
teisid ja erityisesti siteilyn atheuttamien tautien tunnistamien on ongelmallista. Kaikki
terveydelliset haitat tulist huomioida ja pyrkid niiden vihentimiseen ihmisten elin-
olosuhteiden parantamiseksi. Muiden mittareiden mukaanoton vaikutuksia pitaisi sel-
vittad. Kuitenkin kuolematapaukset arvioitiin riittivan vahvaksi indikaattorikst muut-
tamaan kuluttajien valintatottumuksia ja halukkuuteen maksaa tuotteista enemmain
esim. vapailla sahkomarkkinoilla. Panelisteista noin puolet piti mittaria kayttokelpoise-

na ja toinen puoli kiyttokelvottomana.

Toinen terveysvaikutuksiin liittyva kysymys koski athepiirin rajaamista ainoastaan satei-
lyyn ja pienhiukkaspaastoihin liittyviin kuolemantapauksiin. Asiantuntijat olivat yksi-
mielisia siita, ettd energiantuotannon terveysvaikutukset eivat ole mitattavissa ainoastaan
sateily- ja hiukkaspaistoista atheutuvilla kuolemantapauksilla. Erityisesti korostettiin
elinkaarinakokulmaa eli koko tuotantoketjusta atheutuvien vaikutusten huomioimista.
Kaikkiin energiantuotantomuotoihin liittyy myo6s tyoymparisto- ja tyOterveysriskeja seka
kansanterveydellisia riskeja, jotka eivit rajoitu ainoastaan hiukkasiin ja sateilyyn. Myos
valilliset vaikutukset tulisi huomioida, esim. kasvihuoneilmiostd valillisesti atheutuvat

terveysvaikutukset. Terveysvaikutuksia todettiin liittyvan my6s muihin ilmansaasteisiin,
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pato- ja kuljetusonnettomuuksiin, kaivosonnettomuuksiin, 6ljypaloihin, kaasurajahdyk-

siin sekéd orgaanisiin yhdisteisiin.

Laajan kyselyn vastaajista enemmist6 (22/37) ei pitinyt rajausta siteily- ja hiukkas-
paastothin rittiviana arvioitaessa koko energiantuotannon terveysvatkutuksia ja lopuis-
takin puolet olivat kannassaan epiilevid. Argumenteissa korostuivat samat asiat kuin
asiantuntijoillakin: kuolemaan johtaneiden syiden moninaisuus, energiantuotannon
koko elinkaaren huomioiminen, tyOymparistoon ja tyoterveyteen luttyvat riskit, ho-
meongelmat, litkenteen merkittavd osuus pienhiukkasten lihteena erityisesti taajamissa,

jne.

4.3.4 Hiukkaspaastot

Viimeaikaisten kansainvalisten tutkimusten tulosten mukaan polttoprosesseista peraisin

olevat pienikokoiset hiukkaset ovat yhdyskuntailman pahimmat terveyshaittojen aiheut-

tajat. (Suomen energlastrategia, VN:n energiapoliittinen selonteko 3.6.1997)

- "INaytti pienhinkkasten terveyshaitoista on 1997 jilkeen vain lisddntynyt, nimenomaan on vahvis-
tunut se ettd junri polttoperdiset pienhinkkaset ovat haitallisimmat. (Samaa mielti).”

- TLiikenne kuitenkin sunrin lihde, samoin pienet polttoyksikit, joissa ei hinkkaspubdistusta. (Sa-
maa mielti)”

- "Kyseessi on tietenkin aina yhteisvaikutus, mutta parbaiden viestotutkimuksien mukaan paras
korrelaatio on prenhiukkasiin (alle 2,5 pm) (Samaa mielti)”

- Kaasumaiset pdistot ovat kontrolloitavissa. Hinkkasille ei loydy vield esim. liikenteessa (diesel- ja
resuspendoituneet hinkkaset) kontrollitekniikoita (Samaa mielti)”

On arvioitu (Jokiniemi ym. 2000), ettd yhdyskuntailman epapuhtauksien aiheuttamat
laajamittaisimmat ja vakavimmat haitat (mm. lisaantynyt kuolleisuus, lisiantyneet hen-
gitys- ja sydansairaiden oireet, ladkkeidenkiytto ja sairaalaotot) liittyvat nimenomaan
pienhiukkasiin. Herkimpid vaestoryhmid naille vaikutuksille ovat hengityselin- ja sydain-
sairaat seka lapset. Vastanneet asiantuntijat olivat yksimielisid siitd, ettd polttoproses-

seista periisin olevat pienhiukkaset ovat yhdyskuntailman pahimmat terveyshaittojen
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aiheuttajat, vaikkakin energiantuotanto ja litkenne olisi heidan mielestaan syyta kasitella

erikseen.

My6s valtaosa panelisteista yhtyi viitteeseen. Reagointiherkkyyteen vaikuttaa myos
asuin- ja tyopatkan ilmanlaatu seki mm. ravintoon liittyvat elintavat. Pienhiukkasten
haitallisia terveysvatkutuksia pidettiin kiistattomina. Keskitetyssa energiantuotannossa
hiukkaspaastot ovat hallinnassa, mutta ongelmaksi voi sen sijaan muodostua lisaantyva
hajautettu poltto, mm. pellettien kiyton lisaantyminen. Tutkimusten perusteella myos
suuremmat hiukkaset ovat ongelmallisia. Eraan panelistin mielesta siita, etta pienhiuk-
kaset ovat yhdyskuntailman pahin terveysriski, on harhaanjohtavaa paatella sita, ettd

ydinvoima olisi terveydellisesti parempi ratkaisu.

Panelistien kommenttien tarkistuskierroksella tuli tahian kohtaan vain muutamia pie-
nia lisayksia. Vaikka energiantuotannon ja teollisuustoiminnan paistot ovat laskeneet,
tulevat litkenteen paistot kasvamaan. Lisiksi joillakin alueilla, esim. Kaliforniassa on
maarityissa saatilanteissa asetettu puun polttokieltoja pienhiukkaspaastojen rajoittami-

seksi.

Panelisteille esitettiin kyselyn toisessa vaiheessa taulukko, jossa oli esitetty polttoaineiden
hiukkas- ja hiilidioksidipaastoja seka sateilyannoksia tuotettua 10 TWh sihkoa kohti.
Kaytetyn polttoaineen lisiksi panelistit korostivat teknologian vaikutusta erityisesti
hiukkaspaastojen osalta. Erityisesti teknologian ikd on erain panelistin mukaan vahva
muuttuja. Olennainen tekija on itse laitos ja sen hyotysuhde, eika paastot riipu pelkas-
tain polttoaineesta. Lisaksi kaivattiin elinkaarinakokulmaa ja polttoaineen koko tuotan-

toketjun, kuljetusten ja jatteiden kasittelyn huomioimista.

Kaupunkikeskustoissa, joissa lasketaan asuvan noin kaksi miljoonaa suomalaista, on lii-
kenne ja siina varsinkin dieselautot suurin pienhiukkasaltistusten aiheuttaja, koska paas-
tot ovat lahelld thmisten hengitysvyohyketti. MyOs taajamissa, jossa on suuria hiukkas-
paastoja tuottavia voimalaitoksia ja teollisuuslaitoksia, hiukkaspitoisuus on korkea.

(Suomen energiastrategia, VN:n energiapoliittinen selonteko 3.6.1997)
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WHOE:n mukaan litkenteen osuus PM10-hiukkasista on 10-25 % (kaupunkialueilla suu-
rempi, esim. Hollannissa jopa 41 %), polttovoimaloiden 40-55 % ja teollisuusprosessien
15-30 %. (WHOE 1999)

WHOE:n tutkimusten mukaan hiukkaspaastot leviavat varsin laajalle. Lisakst kyseiset

epapuhtaudet aitheuttavat useita kymmeniatuhansia hengitystiesairaustapauksia vuodessa.

(WHOE 1999)

Astantuntijoilta kysyttiin, kuinka suureksi he arvioivat energiantuotannosta atheutuvien

hiukkaspaastojen osuuden suhteessa muthin hiukkaspaastolihteisiin Suomessa. Kysymys

jaettiin kahteen osaan: kaupunkikeskustoihin ja taajamien ulkopuoliseen alueeseen.

1. Kaupunkikeskustoissa
30-50% (PM10). On kuitenkin huomattava, etti valtaosa tisti on perdisin kaupungin, jopa
Suomen ulkopnolelta alkunsa saaneita sekundaaribiukkasia (ilmassa kemiallisesti SO, ja NO,-
pddstiisti muodostuneita)”

- "Hyvin sunri, jos luetaan mukaan liikenteen mekaanisesti tuottamat hinkkaset”

- YU puolet.”

2. Taajamien ulkopuolella

- 50-70% (PM10). Pieni osa primaari-, valtavsa sekundaaribinkkasia.”

- "Vibdinen.”

- ZAlle puolet”

Asiantuntijat kommentoivat myos viitettd, jonka mukaan dieselajoneuvot ovat kaupun-
kikeskustoissa suurin pienhiukkasaltistusten aiheuttaja.
"Vaikka dieselajonenvoja on n. 10-15%, niiden kdyttiama polttoainemiiri (tn/ viosi) likenteen
polttoaineista on 40-45% (S amaa mielti)
VTdlld hetkelld tlmeisesti on. Kyse on kebityksen eritabtisundesta, bensiinimoottoreissa on kataly-
saattorit, dieseleissd ez vield ole.” (Samaa mielti)
- "Helsingin PM2,5 —altistusdatan ldhdeanalyysi viittaa siihen, etti kankokulkeutuneet sekundaari-
ja primaarihinkkaset ovat yhti suuri tai vield suurempi. Kanpungin omista altistuslibteisti diesel-
litkenne on sunrin.” (Eri mielt)

- (Samaa mielt)

Asiantuntijoita pyydettiin asettamaan eri energialdhteet haitallisuusjatjestykseen.
YKivihitly, diesel”
"Tnotettna energiayksikkidi kohden pienet polttoyksikit ovat haitallisimpia.”
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- "Rippun enemmin laitoksesta kuin polttoaineesta. Jos huonot olosubteet, kivibiili, turve, pun > iljy
> maakaasn”

- "Primaaripddstit: puun pienpoltto. Sekundaaripddstit: hiili, turve, oljy, maakaasu. Rikinpoisto ja
low-INOx-poltto vaikuttavat hyvin paljon.”

Pienhiukkasia syntyy kaikkien polttoprosessien yhteydessa seki litkenteessa ettd energi-
antuotannossa. Lisaksi pienhiukkaset voidaan jakaa polton tuloksena muodostuviin ensi
vatheen pienhiukkasiin eli primaarihiukkasiin ja myohemmin ilmakehassi typen ja rikin

oksideista muodostuviin toisen vatheen pienhiukkasiin eli sekundaarihiukkasiin.

Asiantuntijoita pyydettiin arvioimaan energiantuotannosta atheutuvien hiukkaspadsto-
jen osuutta suhteessa muihin hiukkaspaastolahteisiin Suomessa. Asiantuntijoiden arviot

2

taajamien osalta vathtelivat valilla 30% hyvin suuri” ja haja-asutusalueella
“vahaisesta” 70%:1in.. Vathteluun on osaltaan vaikuttanut se, onko vastaaja kasitellyt
vain primaari- vaiko myos sekundaarihiukkasia. Dieselajoneuvojen merkityksesta kau-
punkikeskustojen suurimpana pienhiukkasaltistuksen aiheuttajana asiantuntijat olivat

lihes yksimielisia, ainakin mikali kyse on kaupungin omista altistusldhteista.

Enemmista panelisteista piti polttoprosesseista peraisin olevia pienikokoisia hiukkasia
yhdyskuntailman pahimpina terveyshaittojen aiheuttajina. Polttoprosessethin katsottiin
tassa kuuluvan sekid energiantuotanto etta litkenne. Erdan panelistin mielesta energian-
tuotanto ja litkenne olisi syyta kasitella erikseen, silla polttoainevaihtoehdot ja korvatta-
vuus ovat olennaisesti erilaiset nailla alueilla. Pienhiukkasiin kiinnitetdan julkisessa kes-
kustelussa litan vihan huomiota. Viimeisimmin tekniitkan kayttoonotolla katsottiin voi-
tavan vihentda paastoja seka litkenteen etti energiantuotannon osalta. Kaupunkien kes-
kustoiden diesel-ajoneuvolitkennetta olist tarkeda vihentai seki rekkojen ettd henkiloau-
tojen osalta. Joukko- ja junalitkennettd tulisi kehittda ja asentaa katalysaattoreita diesel-

ajoneuvothin.

Viitteeseen kriittisesti suhtautuneet panelistit korostivat, etta reagointiherkkyys riippuu
myos asuln- ja tyopaikan ilmanlaadusta seka mm. ravintoon liittyvistd elintavoista. Tie-

toperustan e1 myoskaan katsottu olevan riittava arvioimaan, ettd juuri pienhiukkasista
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aitheutuu pahimmat terveyshaitat ja toisaalta siitd, kuinka hiukkasten luonne (SO.-
sekundaari versus diesel- ta1 bensiinimoottorin primaari versus katupoly) vaikuttaa hait-
tothin. Pienpolton merkityksesta el erdian vastaajan mukaan ole luotettavaa nayttoa ja
my6s suuremmat kuin 2,5 pm:n hiukkaset ovat ladketieteellisten tutkimusten mukaan
ongelmallisia. Kokoluokkarajausten on katsottu olevan johdattelevia korostaen energian

tuotannon paastoja, ja vaikutukset tulist arvioida hengitysilman pitoisuuksina.
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haimaan. Kaupunki-ilman yksi vaikutustapa on edelleen happikato (vrt. hikd) Verenkiertoelinten vauri-
oihin vaikuttaa vastaavalla tavalla mm. tupakointi. Mikili ongelmaa opitaan kisittelemain paremmin laa-

ketieteellisesti tima vaikuttaa myo6s pienhiukkasten aitheuttamaan riskiin.

Pienhiukkasia suuremmat hiukkaset eivit kulkeudu hengityselimissa yhta syville. Tillaiset hiukkaset
syntyvit usein mekaanisen hajotuksen seurauksena. Thmisen aiheuttamia lihteitd ovat mm. litkkenteen

aiheuttama pOlyaminen, lentotuhka ja maatalousmaan polyaminen. (VI'T Energia 1999)

Maailman terveysjarjeston (WHO) Euroopan toimiston (WHOE) mukaan vuotuinen
kuolleisuus nousee 1-4 prosenttia, kun vuotuinen PM10-hiukkasten keskipitoisuus nou-
see 10 mikrogrammalla kuutiometria kohti. (WHOE 1999) Suomessa tehtyjen tutkimus-
ten mukaan pienhiukkaspitoisuus taajamissa on keskimiirin 19 mikrogrammaa/ m’
(vaihteluvililli 11-31 mikrogrammaa/m’) (Raunemaa, 1999) ja syrjiisilld alueilla 4-10
mikrogrammaa/ m’ (Yli-Tuomi, 1999).

Soveltaen Suomeen WHOE:n keskimairaista 2%:n kuolleisuuden lisaantymistd kutakin
10 mikrogrammaa /m’ kohti, saadaan hiukkasten aiheuttamaksi kuolleisuuden lisiyk-
seksi taajamissa keskimaarin 1900 henkiléd/vuosi ja haja-asutusalueella 700 henki-

16a/vuosi. Kuolleisuus on Tilastokeskuksen mukaan n. 50 000 henkil6a/vuosi.

Asiantuntijoilta kysyttiin, voidaanko heidin mielestdidn Suomen oloissa lihted siita, ettd
keskimairiinen PM10-hiukkasten 10 mikrogramman lisdys/vihennys kuutiota kohti li-
saa/vahentaa kuolleisuutta noin 2%:1la eli vuodessa noin 1000:11a.

Asiantuntijat vastaavat:

- "Kyseessi on_ympdristohallinnon kannalta perusteltu malli- aivan samoin, mutta olennaisest: vah-
vermmalla ndaytolld kuin mitd pienten siteilyannosten lisiriskeisti oletetaan. Uusz, vankka vastak-
kainen naytti tietenkin korjaisi tati mallia, mutta sellaista ei talli hetkelld ole.” (1 oidaan)

- Tdmd on mahdollista mutta ei toteen ndytettyd, koska epdvarmunsmarginaalit ovat sunret ja tulos
perustun ekstrapolaatioon, koska pobjana olevat tutkimukset on sunremmista pitoisunksista.” (Ez
voida)

- Suomen tlmastolliset olosubteet ovat poikkeavat (talvi, kylmi ilma), Talvella Snomessa lunltavasti

kautollezsuns korkeanmpi kylpmdn ilman ja hinkkasten synergisten vaikutusten vioksi. ” (Ei voida)
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= "Mabtaako annosvaste todella olla lineaarinen ja vertailukelpoinen kaikkien niiden sairanksien

osalta, jotka ovat vastuussa kuolleisunden lisidantymisesti?”

Asiantuntijoilta kyselyn ensimmaisessd vaiheessa ja panelisteilta kyselyn toisessa vaihees-
sa kysyttiin, onko heidan mielestain perusteltua olettaa, ettd Suomen oloissa keskimaa-
rainen PM10-hiukkasten 10 mikrogtamman lisiys/vihennys kuutiota kohti li-
sad/vihentdid kuolleisuutta noin 2 %olla eli vuodessa noin 1000:lla (vuotuinen kuollei-
suus n. 50 000 henkil6d). Kysymys perustur Maailman terveysjirjeston Euroopan toimis-

ton esittamaan arvioon.

Asiantuntijat toivat ensimmaiisessi vaiheessa esille, ettdi epavarmuusmarginaalit ovat
suuret ja arviot perustuvat ekstrapolaatioon suuremmista pitoisuuksista tehdyista tutki-
muksista. Suomen ilmastolliset olosuhteet (talvi, kylma ilma) poikkeavat Euroopan kes-
kimaariisista, joten kuolleisuus talvella Suomessa voi olla my6s korkeamp1 kylmin il-
man ja hiukkasten synergisten vaitkutusten vuoksi. Tarkan kuolleisuusarvion esittiminen
arvioitiin erittain ongelmalliseksi pienhiukkasten ja muiden terveyteen vaikuttavien teki-
joiden monimutkaisten vuorovaikutusten vuoksi. Kuitenkin arviota pidettiin ymparis-
tohallinnon kannalta perusteltuna, silldi muutakaan tutkimuksiin perustuvaa nayttoa ei

ole.

Paneeliin vastanneiden mielesta energiantuotannon hiukkaspiaastoista johtuvien terve-
ysvaikutusten maaraan tai laatuun vaikuttavat monet muutkin tekijat kuin pelkastaan
energiantuotantomuoto tai polttoainevalinnat. Tekninen kehitys, litkenteen volyymi,
moottorien tekniikka ja litkennepolttoaineet vaikuttavat pienhiukkaspaastojen maaraan.
Litkenteen maaran arvioidaan lisaantyvan koko ajan, ja kehittyva tekniikka tuskin pys-

tyy kompensoimaan litkennemairien kasvusta aitheutuvien hiukkaspaastojen maaraa.

Asiantuntijoita pyydettiin arvioimaan, paljonko energiantuotannosta periisin olevat
pienhiukkaset lisiavit/vihentavit kuolemantapauksia seuraavien 30 vuoden aikana

Suomessa, jos

a. Energiantuotannon hiukkaspaistot lisaantyvit keskimairin kolmanneksella

- "Rippun tiysin energiavalinnoista”
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- TLisdintyy, koska liikennemdirit lisdantyvit.”

- Labtokohtana nollasta lihtevi lineaarinen malli (WHO:n esittima) n. 600/ v”’

b. Energiantuotannon hiukkaspaastot vihenevit keskimaarin kolmanneksella
“Samoin edellytyksin n. 500/ v [Viittaa WHO:n esittimddn lineaariseen malliin, ks. Kobta aj.
Molemmissa tapanksissa kliininen tai epidemiologinen todentaminen lienevat mabdottomia tehtd-

»

vid.

Panelistit kommentoivat toisella kierroksella asiantuntijoiden edella esittimia arvioita.
Kommentit liittyivat seka edella esitettyyn kysymykseen asiantuntijoille, etta myos sii-
hen, kuinka pienhiukkaspaastot tulevaisuudessa tulevat kehittymian. Osa vastaajista oli
sitd mielta, ettd paastot tulevat lisiantymaan, osan mielesta taas vihentymain teknisen
kehityksen myota. Litkenteen hiukkaspaistojen arveltiin pysyvan nykyisella tasolla, silla
vaikka litkenne lisdantyy, kehittyy moottorien teknitkka ja polttoaineet. Energiantuo-
tannon osalta energiavalinnat ja tekniikan kehitys vaikuttavat paastoihin. Toisaalta on
esitetty pelkoa, ettd nimenomaan uusi teknitkka saattaisi atheuttaa pienhiukkasten kas-
vua. Vieston vanheneminen saattaa myos nostaa arvioita. Sen sijaan eraan panelistin
mukaan aleneva suunta on paateltavissa, vaikka kuolemantapausten absoluuttisen maa-
ran muutoksien toteaminen lienee vaikeaa. Eraan vastaajan mielesta kysymyksen asettelu

sinansa oli mieleton.
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4.3.5 Sateilypaastot

Sateilyannoksen mittayksikkona kaytetaan sievertia (Sv), jolla ilmaistaan sateilyn atheut-
tamaa terveydellistd haittaa. Annos ilmoitetaan tassa tutkimuksessa sievertin tuhannes-
osina eli millisieverteina (mSv). Esimerkkeja sateilyannoksista: 6000 mSv on annos, joka
akillisesti saatuna saattaa johtaa henkilon kuolemaan ja 1000 mSv annos, joka alle vuo-

rokaudessa saatuna aiheuttaa siteilysairauden oireita (esim. vasymysti ja pahoinvointia)

YK:n sateilysuojakomitean (UNSCEAR) mukaan ionisoiva siteily lisad todennakoisyytta
kuolla syopain, mutta ei merkittavasti muihin sairauksiin. Komitean arvioista voidaan
paitella, ettd vaeston saama 200 millisievertin (mSv) annos atheuttaa 1%:n todennakoi-

syyden kuolla syopaan 50 vuoden aikana.

Asiantuntijoilta kysyttiin, voidaanko heidin mielestddan lihted siitd, ettd yhteys saatujen
sateilyannosten ja kuolleisuuden vililla on suoraviivainen. Eli toisin sanoen sama annos
sateilya lisda vaestOtasolla aina suunnilleen samassa maarin kuolleisuutta riippumatta
satellyannosten suuruudesta atkayksikkoa kohti.

- "Voidaan. Timdi on tutkimukseen perustuva, hallinnollisesti yksinkertaisin oletus. Albaisilla —
ulkoympariston tasoilla — ndytto sen todenperdisyydesti tosin puuttun, mutta ndytto ei tue sen pa-
remmin mitddn muntakaan mallia, jotka kuitenkin johtavat paljon monimutkaisempiin analyysez-
hin, ja silti olennaisesti samanlaisiin jobtopddtoksiin”

- "Vloidaan, huomantuksena on se, etti terveysvaikutuksia koskeva tietdnmys perustun sunriin annok-
sizn, pienten annosten (<200 mSv) vaikutuksia arvioidaan ekstrapoloimalla eikd suoria havaintoja
ole, mikd athenttaa epavarmuutta”

- "Vlotdaan. Hallinnollisesti tista voidaan lihted. Tieteellisesti asia ei ole atvan varma.”

- "Voidaan. Ylli oleva riskiarvio koskee kroonista altistusta. Akuntille altistukselle arvio on kak-
sinkertainen.”

- "Voidaan.”

Asiantuntija-arvioiden mukaan pienten sateilyannosten (alle 200 mSv) terveysvaikutus-
ten arviot perustuvat ekstrapolaatioithin suuremmista arvioista, joten niiden paikkaansa

pitavyys et ole tieteellisesti todistettua. Lineaarista riippuvuutta siteilyn mairan ja terve-
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ysvaikutusten vililla voidaan kayttaa, ja kaytetadn, hallinnollisena yksinkertaistuksena,

vaikka tieteellisesti asiaa ei ole todistettukaan.

Panelisteista valtaosa (32/37) piti suoraviivaista arviota siteilyannosten ja kuolleisuu-
den vililla perusteltuna lahtokohtana, mutta taustasiteilysta atheutuvia laskennallisia
kuolleisuuslukuja piti perusteltuna vain noin puolet vastanneista. Kriittisesti suhtautu-
neet pitiviat arviota hallinnollisena yksinkertaistuksena ilman epidemiologista nayttoa.
Arviota kannattaneet pitivit arviota suuruusluokaltaan oikean suuruisena arviona ja riit-

tavan kuvaavana.

Luonnon taustasiteily

IThmisen Suomessa vuosittain saama siteilyannos (n. 4 millisieverisi, mSv) koostuu
luonnon taustasiteilystd (30%), huoneilman radonista (54%), siteilyn laaketieteellisesta
kaytosta (15%) sekd muista lihteista, kuten Tshernobyl-laskeumasta ja ilmakehassi teh-
dyista ydinkokeista (1%). Luonnon taustasateily yhdessa radonin atheuttaman sateilyn
kanssa aiheuttaa suomalaisille keskimaarin 3 mSv:n siteilyannoksen vuodessa. Tama
seuraavassa luonnon siteilyksi kutsumamme siteily on peraisin maaperasta, pohjavedes-
td, omasta kehosta, avaruudesta, rakennusmateriaaleista seka ravinnosta.

Sateilyturvakeskuksen mukaan suomalaisten keskimaariista siteilyannosta vihennettai-
siin kaikkein tehokkaimmin pienentamalla huoneilman radonpitoisuutta sille eniten al-
tistuneilla alueilla. Asuntojen, tyopaikkojen ja porakaivovesien radonpitoisuudet ovat

Suomessa maailman suurimpia. (STUK, 2000)

Y1la olevien tietojen perusteella voidaan piitella, etta 5 miljoonan suomalaisen yhteensa

luonnosta saama vuosittainen 15,5 miljoonan mSv kollektiivinen séiteilyannos1 atheuttaa

1,5 %0:n laskennallisen kuolletsuuden lisayksen eli n. 800 henkiloa.

! Kollektiivinen annos. Véestéannos. Tietyn vdestéryhman yksildiden yhteenlaskettu sétei-
lyannos, jonka perusteella arvioidaan sateilyn mydéhaisvaikutusten todennakdoisyytta ko. va-
estoryhmassa. Kollektiivisen annoksen yksikké on mansievert (manSv).
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Asiantuntijoilta kysyttiin, ovatko he samaa mieltd sen viitteen kanssa, ettd merkitta-

vimmat siteilyn terveysvatkutukset liittyvat luonnon taustasateilyyn ja maaperin radon-

sateilyyn.

- Samaa mieltd. V altaosa sdteilyannoksesta tulee ndiistd labteista. Radonin ja keubkosyovin vilinen
yhteys on myds osoitettu toistuvasts epideniologisissa tutkimuksissa.”
"Samaa mieltd. Mittanstulokset ovat taysin selvit ja kiistattomat. Mahdolliset painotukset (esinn.
ganima ja alfa —sdtezlyn riskin painottaminen) ei muuta tati.”

- Samaa mieltid. Huonetlman radonin aiheuttamat keubkosyovit tulee laskea suoraan pitoisunksien
(e millisievertien) kautta. Radon aihenttaa Suomessa vuosittain 100-600 keubkosyopdda.”

- Samaa mielti. Taydennyksend kuitenkin se, ettd pienten annosten vaikutusten arviointi perustun
oletuksena lineaarisesta annos-vasteesta ilman kynnysarvoa. Tdti on pidettiva perusteltuna valinta-
na, mutta e empiirisesti todistettuna tosiasiana.”

- Samaa mielti.”’

Panelisteilta tiedusteltiin, ovatko he samaa mieltd sen vaitteen kanssa, etta merkittavim-
mit siteilyn terveysvaikutukset liittyvat luonnon taustasiteilyyn ja maaperan radon-
sateilyyn. Asiantuntijat pitivat luonnon taustasiteilyyn, lahinna radonsiteilyyn, liittyvia
terveysvaikutuksia merkittavana. Valtaosa normaalitilanteen siteilyannoksista tulevat
luonnon sateilylahteisti. Radonin ja keuhkosyovin valinen yhteys on osoitettu toistu-
vasti eptdemiologisissa tutkimuksissa. Panelistit korostivat asuinpaikan merkitysta, silla
radonpitoisuudet vaihtelevat alueellisesti. Arvio on johdettu hallinnollista paitoksente-

koa tukevasta mallista eikd kuolinsyytutkimuksista saaduista naytoista.

Toinen asiantuntijakysymys liittyi taustasiteilyn kuolleisuusvaikutuksiin. Asiantuntijoil-
ta kysyttiin, onko heidan mielestain edelld kuvattu arvio taustasateilyn kuolleisuusvai-
kutuksista perusteltu. (n. 1,5% ja n. 800 henkil6a).

- "On silti huomattava, etti kyseessi on  hallinnollista pidtiksentekoa tukevasta mallista johdettn
arvio, e kuolinsyytutkimuksista saatuthin ndyttithin perustuva luku — vrt. liikenneonnettomuns-
kuolemat.” (On)

- "Kysymys kuollesunsvaikutuksista: On, mutta arvio on pubtaasti laskennallinen, eikd realistisesti

todennettavissa tutkimnksen keinoin’ (on)
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- 7 Arvio on perusteltn, mutta perusteltuja pienempicikin arvioita voi esittid (ongelmana mm. tupa-

koinnin yhteisvaikutus tutkimuksissa. " (On)

- "Laskelma ei ole aivan otkein. Tdmidin paivin paras arvio radonin aiheuttamista kenbkosyipdtapa-
uksista on 200/ vuosi. Haarukka on noin 100-600. Arvio perustuu suoraan havaintoon. Mun
Inonnonsiteily (n. 1mSv) aiheuttaisi laskennallisesti 200-300 syipéknolemaa. Timd arvio on sits
vain laskennallinen, eikd perustu suoraan havaintoon.” (i)

- ZArvio on ylikanttiin. Radonin lisiksi mun lnonnon taustasdteily voisi laskennallisesti aiheuttaa

~250 syopdknolemaa vuosittain (Ei)”

Kansallisessa ymparistoterveysohjelmassa esitettyjen arvioiden mukaan sisaillman raa-
donsiteilylle altistuu Suomessa 50 000 — 610 000 henkil6a riippuen sisailman radonpi-
toisuudesta. Alimman henkilémaiarin raja-arvona on kiytetty sisiilman radonpitoisuutta
yli 200 Bq/ m’ ja ylemman 800 Bq/ m’. Radonaltistumisesta aiheutuu vuosittain 20-700
keuhkosyopaa. (Ympiristoterveystoimikunta, 1997). Kyselyssi vastaajille esitettiin
UNSCEAR:n arvio taustasiteilyn vaikutuksista kuolleisuuden lisiantymiseen (1,5% ja
800 hloa) ja pyydettiin kommentoimaan, onko timan arvion kayttaminen heidin mie-
lestaan perusteltua. Asiantuntijat pitivit edella esitettyd arviota perusteltuna, mutta hal-
linnollista paitoksentekoa koskevana mallina, josta ei ole kuolinsyytutkimuksiin perus-

tuvaa niyttdd. Arvio voisi olla my6s jotain valilla 100-600 henkil6d/vuosi.

Panelistit korostivat kuolleisuusvaikutusten arvioinnin vaikeutta, silla vaikuttavia teki-
joita on monia ja syiden analysointi titen vaikeaa. Myos muita altistavia tekijoita on, jo-
ten elamantavat vaikuttavat. Tarkkaa todentamista pidettiin mahdottomana. Jalleen
kiinnitettiin huomiota koko energiantuotannon elinkaaren aikaisiin vaikutuksiin, ja ky-

symyksenasettelua pidettiin hyvin rajoittuneena koko siteilyosuudessa.
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Ydinvoimalaonnettomuudet

Ydinvoimalan toimintaan liittyy aina onnettomuuden riski. Asiantuntijoilta kysyttiin
heidin mielipidettaan viitteeseen, jonka mukaan ydinvoimalaonnettomuudesta periisin
olevat radioaktiiviset padstot ovat ydinvoiman merkittavin terveysuhka.

- "En osaa sanoa. Riskiprofitli onnettomunfksien ja rutiinikdytin osalta on hyvin erilainen. ”

- Ydinvoimaloiden rutiinikdyttoon littyy tyontekijoiden saamia pienid annoksia (tyypillisesti suu-
runslnokka 0-5 mSv/ v). Lisiksi polttoainekiertoon litttyy samansunrninen vuosittainen kollektiivi-
nen annos kuin ydinvoimaloiden rutiinikdyttoon. Vdestolle sdteilyaltistuksen aiheuttavan onnetto-
mnuden todenndkoisyys on pient, mutta poikkeaa kuitenkin nollasta. Onnettomundessa on tyinte-
kijoille ja pelastusmiehistolle sunrten, determistisii vaikutuksia aiheuttavien annosten mahdollisuus.
Myis véesti voi saada 1-3 kertaluokkaa sunrempia annoksia (lihinnd lasten kilpiranhasannokset)
kuin tyontekijit voimaloiden normaalikdaytossa.”

- "Samaa mieltd. Normaalitoiminnan sétetlypddstit ovat merkatyksettomdn pienia’

- Samaa mielti. Onnettomuuspddstit saattavat pahimmillaan altistaa jonkin alueen koko viestin
akuutisti vaaralliselle satetlytasolle — mikd on paljon sunrempi riski vdestotasolla kuin sdteilysti ai-
heutuva mahdollinen syopa.”

- Samaa mieltd. Jos lasketaan kaikki riskit tamdn hetken ydinvoimaloista, vendjin voimalat athe-
uttavat melko suuren onnettomuusriskin. Suomen voimaloiden osalta lunltavast; polttoaineen tuot-
tamisen tydterveysriskit ovat sunrimmar”

- "Samaa mieltd. Normaalikdytissi pddstot ympdristion ovat mitittomid ja véeston altistus on vailla

merkitysta.”

Seuraavaksi pyydettiin  arvioimaan ydinvoimalan toimintaan liittyid  riskeja.
Asiantuntija-arvioiden mukaan ydinvoimalan rutiinikayttoon liittyy tyontekijoiden
saamia plena annoksia (0-5 mSv), jonka lisaksi polttoainekiertoon liittyy
samansuuruinen vuosittainen kollektiivianonnos kuin rutiinikayttoon.
Normaalitoiminnan  sateilypaastotot ovat merkityksettamon — pienia  verrattuna
mahdollisesta onnettomuudesta Suomessa tai lahialueilla atheutuviin sateilypaastoihin.
Viestolle sateilyaltistuksen atheuttavan onnettomuuden todennakoéisyys on pieni, mutta

poikkeaa kuitenkin nollasta. Onnettomuudessa on tyontekijoille ja pelastusmiehistolle
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suurten, determistisia vaikutuksia atheuttavien annosten mahdollisuus ja myos vaesto

vol saada 1-3 kertaluokkaa suurempia annoksia kuin tyontekijat normaalikaytossa.

My6s panelistit pitivat ydinvoimalaonnettomuudesta peraisin olevia radioaktiivisia
paastoja  paasaantoisesti ydinvoimaan liittyvina merkittivimpana terveysuhkana.
Ydinvoiman normaalikayttod ja polttoainekiertoa mukaan lukien polttoaineen
loppusijoitus pidettiin vihemmain merkityksellisempina terveysuhkina.
Ydinvoimaonnettomuuteen liittyvia riskeja pidettiin lisaksi pienina verrattuna yksiléon
kohdistuviin  muthin  riskethin.  Uhkaa on my6s merkittivisti  vahennetty
reaktoriteknitkan ja suojaustekniikan kehitykselli. Epiilevat korostivat nimenomaan
ydinjitteen loppusijoitusta sekd koko elinkaaren aikaisten terveysvaikutusten
tunnistamista lahtien malmin louhinnasta ja rikastamisesta aina tuotetun sahkon kayton

aitheuttamiin vaikutuksiin asti.

Tshernobylin onnettomuus

Tshernobylin ydinvoimalaitoksen reaktori Neuvostoliitossa (nykyinen Ukraina) tuhou-
tui vuonna 1986. Reaktorissa kaytetyn grafiitin palaminen atheutti suuren radioaktiivis-
ten aineiden paiston laajoille alueille Valko-Venajilla, Venajilla ja Ukrainassa. Yli 30 lai-
toksen tyontekijaa kuoli onnettomuudessa saamiinsa vammoihin, satoja joutui sairaala-
hoitoon ja suuri joukko ithmisia altistui radioaktiiviselle sateilylle. Onnettomuuden on
todettu johtaneen laskeuma-alueilla lasten kilpirauhassyovan merkittavaan kasvuun.
Vuoden 1998 loppuun mennessa sairastuneita lapsia 1034. UNSCER:n uusimman ra-
portin (6.6.2000) mukaan Tshernobylin laskeuman ei ole todettu lisinneen leukemiaa tai

muita tappavia syopia.

Ukrainassa, Valko-Vendjilla ja Venijilli on kolme suuren laskeuman aluetta, joilla
WHO jatkuvasti seuraa sateilyannoksia ja sairastumisia. Alueilla asuu yhteensid 270 000
thmista. (STUK, WHO). Nailld alueilla laskeumasta johtuva keskimiirainen elinikainen
sateilyannos laskeuma-alueilla tulee olemaan 60mSv. Lahtien periaatteesta, etti 200

mSv:n siteilyannos lisda todennakoisyytta kuolla syopaian 1%:n, lisaa 60 mSv:n sitei-

lyannos todennikoisyytta kuolla syépaan 0,3% 50 vuoden aikana.
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Asiantuntijoilta kysyttiin, kuinka suureksi he arvioisivat suomalaisten saaman
satellyannoksen keskimaarin, jos esimerkiksi Sosnovyi Borissa tapahtuist Tshernobyl-
tyyppinen onnettomuus ja jos suurin laskeuma tavoittaisi Suomessa saman maaran ih-

misia kuin Tshernobylin tapauksessa.

- "Todenndfkoisyyshajonta on sunri < 1 mSv— 50 mSv, eli 0-15 vuoden sdteilylisa. Todenndfkiisyys
pienenee kuitenkin jyrkdsti yldarajaa libestyttiessd, silla timad edellyttii yhi useampien riippumat-
tomien riskitekijoiden yhtiaikaista ja samansunntaista vaikutusta.”

- "Hallitulla ja valistuneella kdyttiytymiselli ja yksinkertaisilla toimenpiteilld (Ravinnon monito-
rointi, sisatiloissa pysyminen laskeumavatheessa) altistus voidaan pienentida murto-osaan (luokkaa
1% tai alle)”

- "Rippun sddsti. Kylli se voisi olla korkeampikin. Kukaan ei kuitenkaan saisi sateilysairantta ai-
heuttavaa annosta. ”’

- "Reaktori on samanlainen (RBMK) ezkd siznd kdsittdiksen: ole suojarakennusta. Samanlaisissa
olosubteissa samalla etdisyydelld annos olisi tlmeisesti libellid 60 mSv, joskin Suomessa todenndkii-
sesti pystyttdisiin tehokkaampiin suojatoimiin, mikd vabentdisi altistusta.”

- VTlssd on litkaa oletuksia. Rigppun sunresti sditilasta ja viodenajasta, millaisia laskeuman seura-

ukset ja sdterlyannokset olisivat.”

Asiantuntijoilta kysyttiin, kuinka suureksi he arvioisivat suomalaisten saaman
sateilyannoksen keskimaarin, jos esimerkiksi Sosnovyi Borissa tapahtuisi Tshernobyl-
tyyppinen onnettomuus ja jos suurin laskeuma tavoittaisi Suomessa saman maarin ih-
misid kuin TShernobylin tapauksessa. Asiantuntijat arvioivat siteilylisin valille 1 — 60
mSv. Vaikuttavia tekijoitdi on niin paljon, etta tarkkojen arvioiden esittiminen on
mahdotonta. Annosten suuruuteen vaikuttavat mm. saitila ja mahdolliset sateet,

vuodenaika seka onnettomuudelta suojautuminen.

Eras panelisti muistutti my0s, etta sateily kohdistuu ihmisen lisiksi my6s muthin
elaviin olentothin sekd maaperaan. Niiden kautta sateilyvaikutus jatkuu kauan ja
vatkutukset maataloudella ja metsateollisuudelle olisivat onnettomuustapauksessa hyvin
mittavia. Mahdollisesta onnettomuudesta atheutuvat psyykkiset vaikutukset tulisivat
myos olemaan suuria. Eraidn vastaajan mielesta tulist kartoittaa, kuinka kyvin kansalaiset
osaavat ja pystyvit suojautumaan siteilylti onnettomuustilanteessa. Erds kansanedustaja

el paljoa luottanut mainitun ydinvoimalan turvallisuuden luotettavuuteen.
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Ymparistovaliokunnan vieraillessa voimalaitoksessa 1990-luvun alussa valvomon kello
seisol ja poistuttaessa tehdyn sateilymittauksen arvo oli nolla myo6s niille valtuuskunnan

jasenille, jotka eivat todellisuudessa olleet mukana.

Mahdollinen onnettomuus Suomessa

Fortum Power and Heat Oy omistaa Loviisan Hastholmenissa sijaitsevat kaksi ydinvoi-
malaitosyksikkoa. Loviisa 1 otettiin kaupalliseen kayttoon vuonna 1977 ja Loviisa 2
vuonna 1981. Loviisan laitos on tyypiltaan painevesireaktorilaitos. Molempien laitosyk-
sikkojen nettosihkoteho on 488 MWe.

Teollisuuden Voima Oy omistaa Eurajoen Olkiluodossa syjaitsevat kaksi laitosyksikkoa.
Olkiluoto 1 otettiin kaupalliseen kayttoon vuonna 1979 ja Olkiluoto 2 vuonna 1982.
Olkiluodon laitos on tyypiltaan kiehutusvesireaktorilaitos. Molempien laitosyksikoiden
nettosahkoteho on 840 MWe. Seka Loviisan ettda Olkiluodon voimalaitokset ovat tyypil-
taan kevytvesireaktoreita, joissa vesi toimii samalla sekd neutronien hidastimena etta re-
aktorin jaahdytteena (STUK, 2000)

Asiantuntijoita pyydettiin kuvailemaan mahdollinen vakava onnettomuus, joka voisi
tapahtua jossakin  Suomen ydinvoimalaitosyksikoista.  Asiantuntijat  kuvailivat

mahdollista onnettomuutta seuraavasti:

- Tutkituin lienee nk. jadabdytteen menetysonnettomuns, jonka Seuranksena polttoainetta sulaisi,
suojakerros el sdilyttiisi tiiviyttian, ja erityisesti jalokaasuja ja tritiumia levidisi ympdristoon. ‘Tal-
lainen onnettomuns voisi athenttaa korkeita sdateilyannoksia, mutta ei pitkdaikaisia alueellisia
kontaminaatioita.”

- "Syddmen sulaminen, jalokaasut 100% ja jodista 10% ympdristion, ehkd hieman cesiumia ja
mnita baibtumattomia nuklideja.”

- "Pabimmassa tapanksessa jaibdytys pettiisi, reaktorin sammutus epdonnistuisi kaikista turvajar-
Jestelpisti huolimatta eikd teho laskisi kyllin nopeasti limpitilan noustessa. Témi saattaisi pa-
himmassa tapanksessa jobtaa reaktorisydimen osittaiseen sulamiseen. Jos suojarakennuksen paine
nousisi joudnttaisiin sieltd jossain vaiheessa pddstimddin reaktorituotterta ja jalokaasut voisivat

pddistd reaktorirakennuksesta ympdristoon.”
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Asiantuntijoita pyydettiin myOs arvioimaan mahdollisen onnettomuuden aiheuttamaa

sateilylaskeumaa seka siitd atheutuvia seurauksia:

"Koska jalokaasut ja tritium eivit junri aiheuta laskenmaa, pitkdaikeinen kontaminaatio kobdis-
tuisi vain reaktorin vilitontd ympdristod. Onnettomissa sid- ja pddstiolosubteissa voisi tunlen ala-
puolella pienehki viesti saada akuntisti vaarallisen lyhytaikaisannoksen. Merkittivimmiit ja pit-
kdvaikutteisimmar seurankset olisivat kuitenkin talondellisia ja poliittisia, vrt. Tshernobyl.”

- Tshernobylin kaltainen tulipalo ei ole mabdollinen, joten sunri osa haihtumiseen perustuvasta las-
keumasta jdisi pahimmillaankin pois. Onnettomuuden seurankset verrattuna Tshernobyliin mini-
maaliset.”

- "Laskeumaa syntyisi lihinnd jodista. |alokaasut aiheuttavat ulkoista annosta ohikulkevasta pil-
vestd, mutta et tee laskeumaa. Jos suojelutoimenpiteet (sisille suojantuminen, joditablett) onnistui-
sivat, senrankset jdisivit subt. vihdisiksi. Jodista olisi haittaa maataloudella jos pidsti tapahtuu
kasvukanden aikana. Jodi puoliintuu nopeast: (T, ,, 8 vrk)”

- "Edelld kuvattunn onnettomunteen voisi liittyd siteilyannoksia, jotka olisivat sunrnudeltaan 0-1 Gy
¢ (lihinnd jodin aihenttama kilpiraubasannos lapsilla) riippuen onnettomunden kulusta ja suoja-
toimien kuten evakuoinnin ja profylaktisen jodinkdyton onnistumisesta sekd kontaminoituneiden
elintarvikkeiden eliminoinnista. Osa tyontekijoista voisi saada huomattavia annoksia (jopa wuseita
Gy). Ympdroivin alueen véestossi lapset olisivat erityisasemassa. Biologisten vaikutusten lisiksi so-

Staaliset vaikutukset voisivat olla huomattavia.”

Suomessa mahdollisesti tapahtuva onnettomuus voist olla asiantuntijoiden mielesti
jaahdytteen menettimisestdi ja reaktorin sammuttamisen epaonnistumisesta johtuva
polttoaineen (osittainen) sulaminen. Suojakerroksen paineen noustessa saattaisi
radioaktiivisia aineita, erityisesti jalokaasuja ja tritlumia péaastd ymparistoon, josta
atheutuisi paikallisesti korkeitakin siteilyannoksia. Osa tyontekijoista voisi saada
huomattavia annoksia, ymparoivan alueen lapset olisivat erityisasemassa ja biologisten

vaikutusten lisaksi sosiaaliset vaikutukset voisivat olla huomattavia.

2 Absorboitunut annos. Suure, jolla ilmaistaan kuinka suuren energiamé&aran

sateily on jattanyt kohdeaineeseen massayksikkda kohti. Absorboituneen

annoksen yksikkdé on Gray (Gy). Grayn ja Sievertin valinen yhteys riippuu mm. sateilylajis-
ta. Voidaan pitdaa nyrkkisaanténa, etta 1 Gy = 1000 mSv beeta- ja gammasateilylle ja 1 Gy
= 10 000... 20 000 mSyv alfa-sateilylle.
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Panelisteilta kysyttiin tassi yhteydessa, liittyyk6 heidan mielestian Suomen
ydinvoimalaitoksiin merkittavia uhkia. 11 oli sita mieltd ettd luttyy, 20 vastaajan
mielesta ei liity ja loput 6 olivat epiilevia tai eivat halunneet ottaa kantaa asiaan.
Suomalaista voimalaitosten kiyttod ja kaytossia olevaa tekniikkaa pidettiin luotettavana
ja turvallisena. Kysymyksen asettelu oli jossain maarin tulkinnanvarainen ja
subjektitvinen: Mika on merkittivda uhkar? Riskitekijoiden moninaisuudesta johtuen
niiden tiydellista ennakointia pidettiin mahdottomana, joten uhka onnettomuudesta on
aina olemassa. Yksilosta riippuu, onko onnettomuusriski niin pieni, ettd se on

hyviksyttavissa vaiko ei.

Ydinjite

Voimalaitoksen reaktorista poistettava kiytetty ydinpolttoaine siteilee aluksi hyvin voi-
makkaasti. Tama korkea-aktiivinen ydinjate ei saa joutua kosketuksiin elollisen luonnon
kanssa ja on eristettava siita sadoiksi tuhansiksi vuosiksi. Kaytettya polttoainetta poiste-
taan reaktoreista vuosittain. Suomen ydinvoimalaitoksista sita kertyy niiden suunnitel-
lun 40 kayttévuoden aikana noin 2600 tonnia alkuperiisen uraanimairan mukaan las-
kettuna. (Lahde: STUK, 2000).

Ydinjatteet on suunniteltu loppusijoitettavaksi peruskallioon 500 metrin syvyyteen vesi-

sailiossa valivarastoinnin jalkeen. Asiantuntijoilta kysyttiin, millaisen keskimaaraisen sa-

teilyannoksen lisdyksen millisieverteissa polttoaine voisi vakavan onnettomuuden tapa-
uksessa atheuttaa ja mika olisi taméa onnettomuus tai uhka.
“Viestolle 0,0 mSv. Olettaen etti loppusijoitus toteutetaan suurinpiirtein nyRysunnnitelpien nin-
kaan, onnettomuns voisi kohdistua vain hyvin pieneen osaan polttoainetta, joka olisi mekaanisest:
lnjassa kitntedssd ja linkenemattomassa olomuodossa.”

- "En ymmdrri, mikd onnettomuus voisi olla, materiaaliaban ei kasata niin, etti kriittisti massaa
syntyisi. Jos trukilla kolhitaan siilivita rikki, kuski saa siiti sditeilyannoksen joka voi henkilota-
solla olla suuri, mutta ei vaikutu vieston keskiarvoon.”

- 75 mSv vuodessa (asetettn raja-arvo onnettomuustapanksessa). Luonnonmullistus; loppusijoitusti-

lasta tietdamdttomien ihmisten toiminta.”
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- Annos 0 — 100 000 mSv. Periaatteessa on kuviteltavissa sellainen mabdollisuus, ettd jokn hyvin
varustautuniut ja mddrditietoinen rybmd voisi pddsti kdytetyn polttoaineen loppusijoituspaikalle, rai-
vata tiensd kapseleille ja saada ne avattna. Tdalloin annokset voisivat olla hyvin sunria. Munlla ta-
valla huomattavin tietoisin ponnisteluin vieston altistumiseen jobtavaa tapahtumaa on tilld hetkelld
vaikea kunvitella, olettaen etti maaperin kayttaytymistd ymmdrretidn sunnnilleen otkein.”

- alle 1 mSv. Loppusijoituskapselit rikkontuisivat jidikanden tai tulevien sukupolvien ihmistoimin-
nan seuranksena => nuklideja linkenisi pohjaveteen. Onnettomuns ennen loppusijoitusta (laitosvai-

he -> kuljetusvaibe) esim. terrorismi-iskun senranksena.”

Asiantuntijoita pyydettiin ottamaan kantaa vaitteeseen, jonka mukaan kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitukseen liittyvida ongelmia ei ole ratkaistu ja ydinvoiman
merkittavimmat terveysvaikutukset littyvat kaytetyn polttoaineen loppusijoitukseen.

- Teknisesti ne on jo ratkaistu ja taloudellisesti halvempikin ratkaisu olisi vdestin ja ympdristin
kannalta aivan riittiva. Ongelman politttinen ratkaisu on polistikkojen tebtivd, sitd ei voi sysiti
muille” (Erz mieltd).

- (Eri mielta)

- Ydinvoima on ainoa energiantuotantomuoto, jonka jiteongelmat ylipdinsi on ratkaistu. Fossiilisten
jditeongelmaa ei ole ratkaistu lainkaan esim. typen oksidien ja CO2:n osalta.” (Eri mielt)

"V aikea ottaa kantaa. Erittiin lnotettavan tuntuisia teknisid ratkaisuja on kehitetty, niita ei kui-
tenkaan ole voitu testata realistisella aikaskaalalla. Riskit ovat erittiin pienid, mutta inhimillisen
perspektitvin ylittivi aikajinne, jolle se jakantun on ongelmallinen jo eettisests.”

- Kdytetty polttoaine voidaan turvallisesti loppusijoittaa peruskallioon.” (Eri mieltd)

Asiantuntijoita pyydettiin kuvaamaan niita uhkia, joita ydinjatteen loppusijoittamisesta
saattaisi atheutua. Asiantuntijat nimesivit luonnonmullistukset, loppusijoituksesta tie-
tamattomien thmisten tai terroristiryhmien toiminnan sekd kuljetusvaiheen terrorismi-
iskun ydinjitteisiin mahdollisesti liittyviksi uhkiksi. Asiantuntijoita pyydettiin myos ot-
tamaan kantaa viitteeseen, jonka mukaan kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen
liittyvia ongelmia ei ole ratkaistu ja ydinvoiman merkittivimmat terveysvatkutukset
liittyvat kaytetyn polttoaineen loppusijoitukseen. Asiantuntijat olivat paasdantOisesti
tasta ert mielta ja pitivat ydinjatteisiin liittyvida ongelmia teknisesti ratkaistuina.
Menetelmien testaus koettiin kuitenkin ongelmaksi, samoin kuin inhimillisen

perspektiivin ylittava aikaskaala ja sille jakautuva riski, joka on eettinen ongelma.
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Panelistien enemmistdé (27/37) ei pitinyt jitteiden loppusijoitukseen liittyiva
vatkutuksia merkittivimpina ydinvoimaan liittyvina terveysvaikutuksina.
Loppusijoitusta pidettiin turvallisempana kuin avovarastointia. Tulevaisuudessa arveltiin
keksittavan jatteille jotain hyotykayttoa. Luonnonmullistusten mahdollisuutta pidettiin
kuitenkin riskina ja kaikkia loppusijoitukseen liittyvia ratkaisuja el eradn vastaajan
mielesta oltu viela ratkaistu. Edellikavijan rooli arvelutti tassa kysymyksessa, silld
missaan muualla maailmassa ei viela ole kaytannon kokemuksia loppusijoittamisesta.
Eettisena ongelmana pidettiin paitsi sita, ettd loppusijoituspaatos tehdiaan kuin myos

sitd, ettd sitd el tehda ja pdatos jatetaan tulevien sukupolvien tehtavaksi.
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Asiantuntijoilta kysyttiin arviota ydinvoiman kayton atheuttamien kuolemantapausten

maarista seuraavien 30 vuoden atkana Suomessa.

“Unobtaen liikenne- yms. onnettomundet; sunrella todenndkiisyydelld 0, hyvin pienelli kymmenii —
satoja. Y dinvoiman osalta knolemantapausten arviointi tiytyy kytked johonkin onnettomuusskenaa-
rioon. Toisin kuin polttoenergialla, ydinenergialla ei ole viestoa haitallisesti altistavia ja knolleisuntta
lisddvid “normaalipddstija”.”

- "Kuolemantapankset risppuvat Vendjin tilanteesta.”

- 6. Tyontekijiiden kollektiiviannos’ on luokkaa 5 manSv viodessa, 30 vnodessa 150 manSv.
Tydikdisten riskiarvio on 4%/ Sv (ICRP). Viestin altistuksesta aiheutun laskennallisesti alle 1
tapans.”

- ZAlle 10 tapausta, lihinnd tyiperdisid syopid. Syovilld on useiden kymmenten vnosien latenssiai-
ka.”

= "Kuolemantapanksien mddri on mabdoton arvioida. Normaalikdytissi annokset ovat pienid, mutta
laskennallisesti voidaan arvioida nithin liittyvin sunruusinokalta 1-100 syipdtapansta 30 vuoden
kuluessa. Tdmai arvio on huomattavan epdvarma. Lisivaikeuden aiheuttaa se, ettd onnettomuuden

B

mabdollisuutta on liki mahdoton sisillyttid arvioon.’

Paneelin jasenid pyydettiin kommentoimaan edella esitettyja asiantuntijoiden nakemyk-
sia. Kysymysta ja aihepiiria pidettiin hankalana, mika kuvastuu myos vastausten vihai-
syytena. Kuolemantapausten maaraa pidettiin vaikeana, lihes mahdottomana arvioida.
Maari riippuu siitd, otetaanko huomioon riskit, jotka tunnetaan vai sellaiset riskit, joita
ei vol arvioida. Arvioita on erain vastaajan mielestd helppo esittaa, mutta tilastomene-

telmilla niita ei (onneksi) voida perustella.

3 Kollektiivinen annos. Vaestéannos. Tietyn vdestdéryhmaén yksildiden yhteenlaskettu satei-
lyannos, jonka perusteella arvioidaan sateilyn mydéhadisvaikutusten todennakdisyytta ko. va-
estéryhmassa. Kollektiivisen annoksen yksikké on mansievert (manSv). (STUK)
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Tutkimus- ja kehitystoiminta

Joissakin Euroopan maissa on tehty paatoksia luopua ydinvoiman kaytosta. Asiantunti-
joilta tiedusteltiin, mitd vaikutuksia nailla paatoksilla voi olla Suomen kannalta, jos
esim. ydinvoimaan liittyva tutkimustoiminta vahenee.

- Ydinvoimasta lnopuminen on polizttinen pddtos, jolla tuskin on merkitysti kyselyn aiheen so. terve-
ysvaikutusten kannalta.”

- Tdirkein on poliittinen painostusvaikutus Suomen omiin pditoksitn. Tutkimus- ja kebittinistor-
minnan vihenemisen vaikutus on kielteinen, mutta et jo rakennettujen tai libitulevaisundessa mab-
dollisesti rakennettavien vormaloiden riskien kannalta kovin sunri.”

- "Rippun tiysin korvaavasta energiantuotantomuodosta. Jos se on fossiilinen, seurankset ovat erittiin
haitalliset. Poliittiset vaikutukset ovat vieli vaikeita arvioida. ™

- PAsiantuntijoiden midrd vihenee ajan saatossa. Vaikka lisdydinvoimaa ei rakennettaisikaan,

ydinjdtteiden loppusijoituksessa tarvitaan asiantuntijoita vield pitkdlti yli 50 vuoden ajan.”

Panelistit kommentoivat tutkimus- ja kehitystoiminnan vihenemisen vaikutuksia asian-
tuntija-arvioiden pohjalta tutkimuksen toisessa ja kolmannessa vaiheessa. Ydinenergia-
alan tutkimuksen viheneminen — samoin kuin koko energia-alan tutkimustoiminta-
nihtiin olevan ylimenovatheessa monopolien purkautumisen myota. Jatkossa tutkimus-
toiminnan arvioitiin jilleen voimistuvan. Ydintutkimukseen panostamisen katsottiin
olevan myos pois muiden energialahteiden, kuten esimerkiks: uusiutuvien, tutkimukses-
ta. Tutkimustoiminnan yllapitamisen katsottiin kuitenkin olevan tarpeellista seka nykyi-
sen kapasiteetin laadukkaan toiminnan yllapitimiseksi etti siksi ettd ydinvoima toden-
nakoisesti palaa suosioon. EU:n fuusio-ohjelmaan panostaminen koettiin myos tarkeak-
si. Ydintutkimukseen panostaminen edistdia myoOs sité, ettd voidaan kehittaa uusia ja tur-

vallisempia tapoja kayttaa ydinvoimaa.
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4.3.6 Séhkontuotannon skenaariot 2010 ja sen jalkeen

Kyselyssa lihdettiin litkkeelle energian kulutuksen ja taloudellisen kehityksen vilisestd
riippuvuudesta seki Kioto-sopimuksen tiytintoonpanoon liittyvista kysymyksista. Sen
jalkeen rajoituttiin tarkastelemaan energian tuotantoon liittyvid terveysvaikutuksia, la-
hinna pienhiukkas- ja siteilypadstoja. Taman jilkeen kysyttiin viela kannanottoja tule-
vaisuuden energiantuotantovaihtoehtoihin tavoitteena arvioida terveysvaikutusten mer-
kitysta nithin. Energiantuotantoon liittyvia skenaarioita ei kisitelty asiantuntijoille

suunnatussa tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa.
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Panelisteille annettiin kommentoitavaksi kolme vaihtoehtoista tulevaisuuden sihkon-
tuotannon skenaariota, jotka perustuivat joko maakaasun tai ydinvoiman kayton lisaa-
miseen tal uusiutuvien energialihteiden kiyton lisidamiseen ja energian saastoon. Vaih-
tochtoisesti panelisti voi hahmotella my6s oman skenaarionsa. Kansallisen ilmasto-
ohjelman tausta-aineistossa esitettiin myos eri skenaarioita, joita ei kuitenkaan suoraan
volitu kayttda aineistona tutkimuksessa, silla ilmasto-ohjelman taustaselvitys valmistui
vasta panelistien jo annettua vastauksensa. Seuraavassa kasitelladn eri skenaariot seka
panelistien nithin littyen esittamia keskeisia kommentteja. Vastauksista koottu yhteen-

veto on esitetty liitteessa D.

1. SKENAARIO: Maakaasu

Skenaarion kuvaus:

Sahkon tuotanto perustuu maakaasun kayton lisaamiseen. Maakaasu korvaa kivihiilen
kokonaisuudessaan lauhdesihkon tuotannossa vuoteen 2015 mennessi ja vuonna 2010
hiililauhdetta olisi enda korvaamatta yhden laitoksen verran. Maakaasun lisakayton ta-
kia ei rakenneta uutta ydinvoimalaa. Maakaasun turvatun saamisen takia Suomi tulisi
kytked eurooppalaiseen maakaasuverkkoon. Maakaasun laajempi1 kaytto perustuu keski-

tettyyn energiajarjestelmaan.

Maakaasun korvatessa vanhoja hiililauhdelaitoksia, alenevat kasvihuonepaistot ja hiuk-
kaspaastot. Maakaasun hiukkaspaistot ovat huomattavasti 6ljy- ja hiilipolttoa alemmat

ja siten terveydelliset vaikutukset lievenevat.

Verrattuna BAU-skenaarioon, olist ero CO,-paistoissi 3,9 miljoonaa tonnia vuonna
2010 ja 6,1 miljoonaa tonnia vuonna 2020. (KTM, 2001) Kioto-sopimuksen saavuttami-

seksi tarvittaisiin merkittavia lisatoimia.

Maakaasu on uusiutumaton luonnonvara eika voi pitkilla ajanjaksolla olla lopullinen
ratkaisu, mutta siirtymaatkana keskeinen ja pitkdaikainen ratkaisu. Maakaasun kaytto

mahdollistaa yhdistetyn sahkon ja limmon tuotannon CHP-laitoksissa.




85

Maakaasuvaihtoehtoon liittyvia terveydellisia niakokohtia ei juuri tullut kommenteissa
esille. Esitetyt argumentit liittyivat taloudellisiin, polttoainetoimituksellisiin tai kasvi-
huonekaasujen vahentimiseen tahtaiaviin seikkothin. Maakaasuun perustuvan sihkon-
tuotannon maaria voisi Suomessa kasvaa panelistien arvioiden mukaan jonkin verran,
mutta suurin osa vastaajista pitt sitd valivatheen ratkaisuna, johon liittyy niin suuria
toimituksellisia riskeji, etta pelkastain maakaasun varaan sahkon tuotannon lisaysta el
katsottu voivan rakentaa. Timi kuvastui my0Os samaistuneiden mairissa, silla 22/28 vas-

tanneista samaistui jonkin verran tihan skenaarioon.

Panelistit pitivit maakaasua vilivaiheen ratkaisuna siirryttiaessa kestaviin energiamuotoi-
hin. 5-20 vuotta kestavan ylimenokauden osaratkaisuna silla vo1 olla merkitysta.. Kaasun
saanti on yhdesta toimittajasta riippuvainen niin kauan kunnes Suomi on kytketty eu-
rooppalaiseen maakaasuverkkoon. Energiantuotannon perusrakennetta tai merkittavaa
osaa el katsottu voitavan rakentaa poliittisesti epavarman maan varaan. Poliittisten riski-
en ohella maakaasuun liittyy my6s taloudellisia riskeja, silla yhden toimittajan jarjestel-

massi toimittaja voi sanella hinnan.

Maakaasun kiyton lisaamiselld voidaan vahentaa kasvihuonekaasujen miaraa vain, mi-
kali kaasulla korvataan kivihiilen kayttoa. Mikali lainsaadannon keinoin ohjataan kehi-
tysta hiilesta kaasuun, luovutaan energiamarkkinoiden avaamisesta ja kilpailusta eli ki-
vihiilta tarvitaan polttoaineiden kilpailun kannalta. Lisdksi eraan vastaajan mielesta
maakaasu on liian arvokasta kiytettavaksi energiantuotannossa, vaan sita tulist kiyttaa

kemianteollisuuden raaka-aineena ja sen riittavyytta pitaa tukea.
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2. SKENAARIO: Ydinvoima

Skenaarion kuvaus:

Rakennetaan uusi ydinvoimala (1300 MW). Oletetaan laitoksen valmistuvan vuonna

2010.

Uudella ydinvoimalalla korvataan erityisesti kivihiilella ja oljylla tuotettua sahkoa, jol-
loin seka kasvihuonekaasupaistot etta hiukkaspaastot alenevat. Hiukkaspaastojen ale-

nemisen takia terveydelliset vaikutukset lievenevit.

Ydinvoimalla tuotetun energian viitetaan olevan tarkeda energilaintensiivisten kotimais-

ten teollisuudenalojen, metsa-, metalli- ja kemianteollisuuden kilpailukyvyn kannalta.

Verrattuna BAU-skenaarioon, olisi ero CO,-paistoissi 9,1 miljoonaa tonnia vuonna
2010. Mikali rakennettaisiin toinen uusi ydinvoimala, joka valmistuisi vuonna 2015, oli-
st ero CO,-paistoissa 17,9 miljoonaa tonnia vuonna 2020 (KTM, 2001)

Ydinvoima synnyttaa mahdollisessa onnettomuustapauksessa sateilypaastoja. Kaytetty
ydinvoimalaitosjite voi aiheuttaa ymparistoriskin esim. loppusijoituspaikan kallioperas-
sa tapahtuvien yllattivien muutosten seurauksena. Jatteiden loppusijoitukseen liittyy eet-

tinen ongelma kun mahdolliset jatteisiin liittyvat riskit siirretaan tuleville sukupolville.

Ydinvoiman laajempaa kayttoa rajoittaa sen poliittinen hyvaksyttivyys. Ydinvoiman
kaytto perustuu keskitettyyn energiajarjestelmaan. Uusi ydinvoimala ei voine valmistua
ennen vuotta 2010 (rakentaminen kestda n. 10 vuotta). Ovatko energiantuottajat ja ra-
hoittajatahot halukkaita panostamaan ydinvoiman rakentamiseen nykyisessa markkina-

tilanteessa?

Panelistien kommenttien luonnehdinta:

Panelistien kannanotot ydinvoimaan perustuvaan skenaarioon jakaantuivat hyvin tasai-
sesti taysin samaistuneiden, jonkin verran samaistuneiden ja ei lainkaan samaistuneiden

kesken. Skenaarioista tima kirvoitti vastaajia ehka eniten argumentoimaan oman kan-
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nanottonsa puolesta. Taysin samaistuneet viittasivat ydinjatteiden loppusijoittamisen
eettisen ongelman pienuuteen verrattuna muthin energiantuotantomuotothin, onnetto-
muusriskin pienuuteen muuhun riskitasoon verrattuna, taloudellisuuteen, hilidioksi-
dipaistojen alentamiseen ja Kioto-sopimuksen velvoitteiden tayttimiseen seka sihkon
kulutuksen kasvuun ja teollisuuden kilpailukyvyn takaamiseen. Vasta-argumentotjat oli-
vat huolestuneita mm. Suomen 1magosta, energiansaastoon ja uusiutuviin energialahtei-
siin kaytettyjen panostusten pienenemisestd, ydinjatteiden tuomisesta muista maista
Suomeen loppusijoitettaviksi, kriisitilanteisiin liittyvista uhkista seka onnettomuustapa-

uksiin ja jatteisiin liittyvien riskien ulkoistamisesta.

Merkittiva maira vastaajista samaistui skenaarioon jonkin verran. Osa tahan joukkoon
kuuluneista piti ydinvoimaa osana monista energiantuotantomuodoista koostuvaa kan-
sallista energiapalettia, eitka sita pitaisi sulkea pois vaithtoehtona. Mikali vaihtoehtoja
l6ytyy, ovat tamin joukon vastaajat valmiita pidattymaan ydinvoiman lisarakentamises-
ta. Yleensa tahan ryhmian kuuluneet vastaajat pitivat jotain argumenttia erdalld tavalla
kriittisena, jonka ratkaisemista he edellyttaisivat ennen kuin olisivat valmiita hyvaksy-
main tai hylkadmaan ydinvoimavathtoehdon. Erityisesti kansanedustajien kohdalla ta-

hin ryhmaan kuuluivat henkilot, jotka eivit vield olleet paattineet kantaansa.

Laadittaessa yllaolevaa kuvausta ydinvoiman lisirakentamiseen pohjautuvasta skenaa-
riosta ei ollut viela tiedossa energiantuottajien ja rahoittajatahojen halukkuutta ydin-
voiman lisarakentamiseen. Teollisuuden Voima Oy (TVO) jitt1 kuitenkin 15.11.2000 val-
tioneuvostolle periaatepaiatoshakemuksen uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamisesta
joko Loviisaan tai Olkiluotoon. Periaatepaiatoshakemuksen osana oli molemmista lai-
toksista ymparistovaikutusten arviointiselvitykset. Valtioneuvoston tehtavana on arviol-
da, onko hakemuksessa ehdotettu ydinvoimalayksikko yhteiskunnan kokonaisedun mu-
kainen. Myonteinen periaatepaitos alistetaan eduskunnan paatettaviksi. Voimayhtié voi
hakea rakennuslupaa laitokselle valtioneuvostolta eduskunnan vahvistettua periaatepaa-
toksen. Laitoksen valmistuttua on sille haettava viela kayttolupa. Eduskunnan kasitte-

lyyn viidennen ydinvoimalayksikon rakentamisen odotetaan tulevan aikaisintaan syksyn

2001 aikana.
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3. SKENAARIO: Voimakas panostaminen energian sdidst66n ja uusiutuviin enet-
gialdhteisiin

Energiansaaston palvelukeskus Motivan mukaan 10 % nykyisesta sahkon kulutuksesta
voldaan saastad halvoin toimin. Téssd skenaariossa panostetaan voimakkaasti energiaa
saastaviin toimenpiteisiin ja lisiksi lisatdan uusiutuvien energialdhteiden eli tuulen, au-
rinkovoiman ja bioenergian (puu, hake, olki, maalampo) kayttoa. Erityisen lupaavia
mahdollisuuksia nayttiisi tarjoavan tuulivoima, jonka teknologia on kehittynyt viime
aikoina entistia kustannustehokkaammaksi.

Tuuli- ja aurinkovoiman korvatessa hiilivoimaloiden energiatuotantoa kasvihuonekaa-
supaastot energlantuotannosta alenevat ja terveydelliset vaitkutukset lievenevit. Tuuli- ja
aurinkovoimateknologian kehittiminen voi synnyttia vienti- ja tyollistaimismahdolli-
suuksia. Puu on kotimainen energialihde ja sen kayton laajentamisella ja puun energia-
teknitkan kehittimiselld vor olla myonteisid tyollisyysvaikutuksia ja se voi luoda myos
vientimahdollisuuksia. Uusiutuvien energialahteiden kaytté voi mahdollistaa nykyista
huomattavasti hajautetumman energiantuotannon. Biopolttoaineilla on potentiaalinen

kasvava merkityksensa myos litkenteessa.

Puun perinteisilla polttomenetelmilld on lievaa ristiriitaa terveys- ja ilmastotavoitteiden
valilld. Tuulivoiman suurimittakaavaiseen hyodyntimiseen liittyy maisemallisia haittoja.
Rakennemuutos uusiutuvien energialahteiden kayttoonottamisessa on hidas ja merkitta-
vana vaihtoehtona uusiutuvien energialihteiden vaihtoehto voi olla mahdollinen vain

pitkalld ajanjaksolla. Puun kerays-, ym. teknitkoita on kehitettava.

KIM:n energiasidastotyoryhmin mietinnon mukaan CO,-paastojen vihenema voisi olla

jopa 8 miljoonaa tonnia vuoteen 2010 mennessa, mikali energiansadstoon panostetaan

voimakkaasti. (KTM, 2000)

Panelistien kommenttien luonnehdinta:

Uusiutuvat ja saasto —skenaarioon samaistuminen jakautui siten, ettd noin puolet vastaa-
jista samaistui jonkin verran skenaarioon toisen puolen jakauduttua kylla ja et —kantoi-

hin. Skenaarioon oli ehki siina mielessa hankala ottaa kantaa, ettd kyseessa oli monta
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energiantuotantomuotoa seka lisiksi vield saasto, jolloin skenaarion toteutumiseen vai-
kuttavia seikkoja ja reunaehtoja on muita skenaarioita enemmain. Vastaajat torvatkin

tyypillisesti esille joithinkin valitsemiinsa energialihteisiin liittyvia seikkoja.

Usean vastaajan mielestd uusiutuviin energialahteisiin ja energiansiastoon tulee panostaa
riippumatta muista energiantuotantovathtoehdoista. Uusiutuvien energialahteiden tut-
kimus néahtiin tarkeini, samoin energiaa saastavan teknologian kehittiminen teollisuu-
teen ja kotitalouskayttoon. Verotuksella voidaan vaikuttaa sekd sihkon sadstimiseen etta
uusiutuvien energialahteiden kilpailukykyyn. Uusiutuviin energialidhteisiin siirtyminen
nihtiin myo6s imagokysymyksena. Yleisia tata skenaariota puoltavia argumentteja olivat

kotimaisuus, huoltovarmuus, hajautettu tuotanto ja tyovoimavaltaisuus.

Skenaarioon kielteisesti suhtautuvat pitivat uusiutuvia marginaalisina energiantuotan-
tomuotoina, joilla et pystyta paasemaan Kioto-sopimuksen tavoitteisiin. Puuvoimalla e1
katsottu olevan mahdollisuuksia hajautettuun energiantuotantoon, silla vahapaastoisen
puupolttoaineita kayttavan voimalaitoksen tulee olla suhteellisen suuri ja hajautettu
puun poltto aiheuttaa pienhiukkaspiastoja. Uusiutuviin ja saastoon turvautumalla ener-
glan tuotantokustannusten seka sitd kautta sen hinnan pelattiin nousevan hyvin suurek-
s1 ja teollisuuden siirtivan kasvun pois maasta korkeiden hintojen vuoksi. Tuulivoimaan

investoimista pidettiin myos kalliina ratkaisuna.

4. SKENAARIO: PANELISTIN OMA SKENAARIO

Tissa kohdassa vastaajalla oli mahdollisuus luoda oma tulevaisuuden energiantuotan-
non ja -kdyton skenaarionsa yhdistellen edelld kuvattuja skenaarioita. Koska panelisti
sal itse hahmotella tamin skenaarion, ei samaistumisessa tullut yhtaan tapausta, johon
panelisti et olisi samaistunut laisinkaan. Huomattavaa on, etta talloin kyseessa oli kan-

nanotto panelistin itsensa laatimaan skenaarioon, ei muiden panelistien skenaarioihin.

Yleisin tissa luonnehditut skenaario oli luonteeltaan yhdistelmid edelld mainituista, ja
jossa todettiin, ettd kaikkia mahdollisia keinoja ja energiantuotantomuotoja tulee kayt-
tad. Erait kayttivat timan mahdollisuuden hyvakseen vield erikseen perustella sitd ske-

naariota ja sithen vaikuttavia taustatekijoita, johon olivat edelld samaistuneet eniten. Pa-
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nelistien esittimat skenaariot on esitetty sellaisenaan liitteessa D, eika niita tassa kasitella

tarkemmin.

4.3.7 Panelistien yleiskommentteja kyselyyn

Kyselyn lopuksi vastaajille annettiin mahdollisuus kommentoida kyselyn athepiirii, teh-
tyja rajauksia, toteutusta tai muuta kyselyyn liittyvaa athetta tai taydentia aikaisempia
kommentteja. Erityisesti kansanedustajilta kyseltiin myo6s kuinka heidin mielestaan ta-
mintyyppinen tyoskentelytapa soveltuisi myohemminkin eduskunnan tyén tukemiseen.
Muutama vastaaja oli viela tiassa kohdin kommentoinut tulevaisuuden energiantuotan-

toskenaarioita

Eras vastaaja kommentoi Delfor-menetelmaa seuraavasti: "Delfoi-menetelmissa on vaikea
erottaa (niin kuin kaikessa muussakin) vastataanko "asiantuntemuksen" vai "asenteen"
pohjalta tietylld tavalla. Jos kysymys olisi vain "asenteista" riittdisi ddnestys. Jos kysymys
on myos astantuntemuksesta, tulisi niille, jotka ovat todellisia asiantuntijoita, antaa
huomattava paino niissa kysymyksissa, jotka menevat ko. asiantuntijan asiantuntemuk-
sen alueelle. Usein on niin, etta asiantuntijatkin ovat asiantuntijoita vain kapealla alueel-
la. Muilla alueilla he lukevat muiden raportteja vain taustatiedon saamiseksi, ts. he eivit

ole varsinaisia asiantuntijoita.”

Kyselyn rakennetta kommentoitiin liian kapea-alaiseksi ja tarkoitushakuiseksi ja elinkaa-
rindikékulman puuttuminen vei pohjaa pois koko hankkeelta. Asiantuntijoiden nako-
kulmia ja kommentteja pidettiin johdattelevina, mutta toisaalta my6s hyvini, selkeina ja
informatiivisina. Aihepiiria pidettiin tirkedna ja ajankohtaisena, hieman vaikeanakin ja
paneutumista vaativana, mutta rajauksista huolimatta laajana kokonaisuutena. Kyselyssa
oli erain vastaajan mielesta teknisten ja rationaalisten seikkojen ylikorostumista asen-
nemuutosten ja muiden yhteiskuntamuutosten jaidessi vahemmalle huomiolle. Erdita
kysymyksenasetteluja pidettiin hyvina, toisia litan yksinkertaistavina ja siten jopa har-

haanjohtavina.
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5. Johtopaatokset

Tissa teknologian arvioinnissa kaytetty Delfor-menetelma on suulliselle kuulemiselle
vathtoehtoinen tapa lisata asiantuntemusta eduskunnan tulevaisuuspoliittisten paatosten
valmistelussa. Menetelmaa on erilaisin muunnoksin kiytetty paljon 1950-luvulta lahtien
erityisesti teknologian kehitysmahdollisuuksien ennakointiin ja arviointiin mutta laajasti
myo6s muunlaisiin sovellutuksiin. Viimeisen kymmenen vuoden aikana on ollut kdyn-
nissa menetelmin kayton voimakas nousukausi kansallisten teknologian ennakointi-
hankkeiden muodossa. Niita on esitelty Sitran tuoreessa raportissa "Kokemuksia kansal-

lisista teknologiaennakoinneista" (Hjelt ym. 2001).

Asiantuntijoiden suullinen kuuleminen on ollut keskeinen menettelytapa, jolla edus-
kunnan valiokunnat ovat lisinneet paatoksiin vaikuttavien asioiden tuntemustaan. Ym-
paristovaliokunta kuuli suullisesti muutaman kuukauden aikana 75 asiantuntijaa
(YmVM 6/2001 vp) valmistellessaan kevailla 2001 lausuntoa valtioneuvoston selonte-
koon kansallisesta ilmastostrategiasta. Eduskunnan tyotapojen kehittamisen kannalta
tarked kysymys on, lisaako nain laaja kuulemisprosessi todella parhaalla mahdollisella
tavalla kansanedustajien pitkajianteiseen energiapolititkkaan liittyvien tosiasioiden tun-

temusta.

Uhkana on, kuten oheisesta ymparistovaliokunnan kuulemisprosessiin osallistuneen
kansanedustajan haastattelusta ilmenee, etta laaja asiantuntijoiden suullinen kuuleminen
lihinna vahvistaa olemassa olevia ennakkoluuloja. Inhimillinen kontakti asiantuntijaan
vol epailematti olennaisesti edistad olennaisimman tiedon saantia hanelti. Lyhyessa pu-
heenvuorossa on kuitenkin mahdotonta perustella huolellisest: kantaansa. Talloin var-
sinkin voimakkaita tunteita nostattavissa kysymyksissa ulkokohtaiset tekijat kuten esiin-
tymisvarmuus ja “liputtaminen oikeiden asioiden suuntaan” merkitsevat helposti

enemman kuin puheenvuoron asiasisalto.

Tutkimuksessa kaytetty Delformenetelman muunnos, josta kirjallisuudessa on kaytetty
englanniksi nimid ”Policy Delphi” (Turoff 1975) tai ”Argument Delphi” (Kuusi 1999),
soveltuu erityisen hyvin energiapolititkan kaltaisen alueen tarkasteluun, missi arvo- tai

tunnepohjaiset kannanotot ja tosiasiothin perustuvat kannanotot ovat vatkeasti toisis-
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taan erotettavissa. Verrattuna asiantuntijoiden suulliseen kuulemiseen menetelmin kes-
keinen etu on ensinnikin anonymiteettiperiaate eli nikokohdan ja sen esittajan erotta-
minen toisistaan. Vain se, etta hyvin ajatuksen on esittanyt vaara henkilo, et johda aja-
tuksen hylkdamiseen. Asiantuntija voi my0s tuntemattomuuden turvassa esittaa nako-

kohtia, joita hin ei letmautumisen pelossa uskaltaisi muuten esittaa.

Toinen kaytetyn menetelman etu suulliseen kuulemiseen verrattuna on systemaattisuus
ja “taloudellisuus”. Kuultaessa ympiristovaliokunnan tapaan 75 asiantuntijaa et voida
valttyd samojen astoiden kuulemisesta kerta toisensa jalkeen. Tarkeidt uudet nakokohdat
saattavat jaada huomaamatta paitsi ennakkoluulojen vuoksi myo6s siita syysta, etti ne
“hukkuvat toistettujen nakokohtien valtamereen”. Delfor-menetelmalla voidaan muo-
dostaa eraanlainen tivis kartta ratkaisuun vatkuttavista nakokohdista ja niiden kanna-
tuksesta asiantuntijoiden keskuudessa. Sen avulla voidaan nopeasti todeta, tuoko jokin
puheenvuoro aidostt uutta kiytavaan keskusteluun. Hieman samanlainen rooli vo1 tosin
olla my0s valiokunnan mietinnolld, jos se on laadittu sithen tapaan kuin ymparistova-
liokunnan mietinté kansallisesta ilmastostrategiasta (YmVM 6/2001). Asiantuntijoilta
kuultuja nakékohtia on siini esitetty mm. muodossa “valiokunnalle on todettu...”. Tal-
li menettelylla ei ole kuitenkaan mahdollista paasta samanlaiseen systemaattisuuteen

nakokohtien kirjaamisessa ja arviomnissa kuin Delfoi-prosessin tuloksena.

Delfor-menetelmaan perustuvan arvioinnin sisallollisena tavoitteena on ollut palvella
eduskuntaa sen kehittdessid kansallista ilmastostrategiaa ja valmistautuessa ydinvoiman
lisairakentamisesta koskevaan piditokseen. Arviointi rajattiin koskemaan energian tuo-
tannon terveysvatkutuksia, jotta varsin vahaisin resurssein toteutettuun tutkimukseen
saatalsiin syvyyttd ja sen kautta opittaisiin jotain asiallisestikin uutta. Kun terveysvaiku-
tukset arvioinnin lopuksi kuitenkin yhdistettiin uuden energiantuotannon paivaihtoeh-
toja kuvaaviin kaasu-, ydinvoima- ja uusiutuvat energialahteet / saisto skenaatioihin, at-
viointi tuotti varsin kattavan aineiston ko. paatoksiin vaikuttavista nakokohdista. Tu-

loksia tarkasteltaessa tehty rajaus on joka tapauksessa syytd muistaa.
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Kansanedustajan kokemuksia asiantuntijoiden kuulemisesta ympéristovaliokun-
nassa

Eduskunta lahetti 28.3.2001 valtioneuvoston selonteon kansallisesta ilmastostrategiasta
(VNS 1/2001) ymparistovaliokunnan valmisteltavaksi. Valiokunta valmisteli vastauksen
selontekoon kahdessa ja puolessa kuukaudessa (YmVM 6/2001). Tini aikana se kuuli
suullisestt 75 asiantuntijaa kokoontuen joka viikko 3-4 kertaa. Lisaksi valtiovarain-, lu-
kenne-, maa- ja metsatalous-, talous-, tyo- ja tasa-arvo- seka tulevaisuusvaliokunta antoi-
vat asiasta lausuntonsa ymparistovaliokunnalle. Kukin niista kuuli 15-50 asiantuntijaa.
Muutamien monien valiokuntien yhteisten kuulemisten ohella sama asiantuntija saattot

vierailla er1 valiokunnissa tai niiden eri jaostoissa jopa nelja kertaa.

Haastatellun ymparistovaliokunnan kuulemisiin titviisti osallistuneen kansanedustajan
mukaan valiokunnalle esitettiin 20-30 sisalloltaan lihes samanlaista asiantuntijalausun-
toa. Kun lausuntojen esittajat viela usein ylittivit heille varatun ajan vieden aikaa kysy-
myksiltd, jai monien kuultujen asiantuntijoiden anti kuulemisen tuloksen kannalta hy-

vin laihaksi.

Varsin tyypillinen tilanne oli sellainen, missa vain samoilla linjoilla asiantuntijan kanssa
olevat valiokunnan jasenet osallistuivat kuulemisiin. Tyypillisesti alle kymmenen edusta-
jaa seitsemastatoista osallistui kuulemiseen. Kuulemisprosessin alkupaissa osallistu-
misaktiviteettt oli suurempi. Haastateltu kansanedustaja piti mielekkdana, etta kuulemi-
sessa kaytettaisiin tulevaisuudessa enemman kirjallisia lausuntoja ja ettd kehitettaisiin

uusia menetelmia kannanottojen kokoamiseen.

Energiantuotannon terveysvaikutuksiin kohdistunut arviointi on ensimmainen laajem-
p1 yritys soveltaa Delfoi —menetelmaa teknologian arvioinnissa Suomen eduskunnassa.
Tiasta syysta sen tuloksia on tirkeaa eritelld erityisen huolellisesti. Moni asia arvioinnin
yhteydessi olisi voitu tehda paremmin, jos menetelmin soveltamisesta tallaisessa tapauk-
sessa olisi ollut enemmin kokemusta. Kaikkine puutteineenkin arviointi osoittaa mene-

telmin toimivuuden tai ainakin sen mahdollisuudet ja rajoitukset.
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Kuten aiemmin toteutettujen argumentoivien Delfoi-tutkimusten, myos timan hank-
keen olennainen piirre on, etta se on toteutettu osallistuvien tahojen vuorovaikutteisena
oppimisprosessina. Tarkeand periaatteina hanketta toteutettaessa pidettiin arvioinnin
yhteydessa tehtyjen ratkaisujen — kuten aineiston tyostamisen ratkaisujen - avoimuutta ja
lipinakyvyyttd sekd hankkeen tunnetuksi tekemistd siten, etta se voisi myotavatkuttaa
athetta koskevaan kansalaisten piirissa kaytavaan keskusteluun. Osaltaan tima prosessi
on toivottavasti edesauttamassa ja lisiamassa mukana olevien eri asiantuntija- ja intressi-
tahojen keskinaista kommunikointia ja vuorovaikutusta sekd myos yhteisen perustellun

nikemyksen ja ymmarryksen muodostumista energiakysymyksissa.

Energia 2010-hankkeesta saatuja menetelmallisia kokemuksia voidaan hyodyntiaa vast-
edes eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan teknologian arviointithankkeissa. Delfor-
menetelmaan perustuva teknologian arviointi tarjoaa mahdollisuuden syventya joiden-
kin valittujen yksityiskohtien lapikayntiin ja selvittaa niiden merkitysta tarkasteltavan
kokonaisuuden kannalta. Eduskunnan tyo sisiltaa tyypillisestt moniulotteisia ja vaativia
paatoksentekotilanteita ja kansanedustajat joutuvat paitoksissadn painottamaan saman-
aikaisesti monia yhteiskunnallisia, taloudellisia, poliittisia, ideologisia ja teknologisia
seitkkoja. Tissa suhteessa eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan teknologian arviointi-
hankkeita, seka Delfoi-menetelmaan liittyen ettd muutoinkin, voidaan taydentaa vast-

edes arvottamistekniikkaan littyvilla menetelmakokeiluilla.
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KYSELYSSA KAYTETYT MERKINNAT:

[N

Kirja symboloi tekstié, joka perustuu l&hdeaineistoon. Léhteet on luetteloitu kyselyn lopussa olevassa |18hdel uette-
lossa. Lahdeaineistojen tekstit on sijoitettu laatikkoon, joka on reunustettu yksinkertaisellaviivalla

<

Hattu symboloi asiantuntijan vastausta esitettyyn kysymykseen. Asiantuntijavastaukset on sijoitettu laatikkoon, joka
on reunustettu kaksinkertaisellaviivalla.

U

= Lamppu symboloi gjatuksia, joita edella esitetyt viittaukset kirjallisuuteen ja asiantuntijoiden kommentit
heréttévét vastagjassa. Vastagjalle saatetaan liséks esittédd joko samoja tai eri kysymyksié tai véitteita kuin asian-
tuntijoille, joihin vastausta pyydetéén rastittamalla oikea vaihtoehto. Téldin vapaata tilaa voi kayttéd myds oman
vastauksen sel ventémiseen ja perustel uiden esittémiseen.

SISALLYSLUETTELO

1. EnergiakySymykKSen FEUNGENMOL .........ccoiiiieiiiee ettt sttt e et e et eb e be st e e e e e meeneebe e bt seebeseeneeneebesaeseenen 2
2. HIUKKBSDEESIOL ......c.cveveeeeiieeteesie sttt etttk b et bbbt e e b bt ekt b e Rt s £ bt b e bt e e b et b et ne bbbttt b et et 5
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4,  Energian tuotant0a KOSKEVEE SKENABITOL ........c.eiueieieuiiiseitesiesie ettt sttt et se e b e te st e e e s e e eseebestesbesaesenseneensnsensens 17
LIITTEET:

LIITE 1: Taustatiedot energian tuotannosta seka kasvihuonekaasu- ja hiukkaspaastoista
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K\ 1. Energiakysymyksen reunaehdot

1.1 Taloudellinen kehitys ja energian tarve

VN l&htee energiastrategiassaan Sitd, ettd Suomen kansantalouden kokonaistuotanto kasvaa tarkastelun kohteena
olevan seuraavan kolmenkymmenen vuoden aikana. Lahtékohtana on, etta talouden vuosikasvu olisi keskiméaérin
2,5 prosenttia, mika on jonkin verran pienempi kuin viimeisten vuosikymmenten kasvuvauhti. Tama kaksinkertais-
tais nykyisen kansantalouden kokonaistuotannon vuoteen 2025 mennessa. (Suomen energiastrategia, VN:n ener-
giapoaliittinen selonteko 3.6.1997)

Kannanotto

U

Eﬁergi an kaytto voi perustuayo. arvioon taloudel lisesta kehityksesta
Energian kéyttd el voi perustuayo. arvioon taloudellisesta kehityksesta
En ota kantaa/ En osaa sanoa

Perustel ut:

Jatkossa reunaehdoksi hyvaksytaan skenaario 2,5 % vuosittai sesta tal oudel lisesta kasvusta. Talouskasvuun vaikuttaa
yleinen suhdannekehitys. Talouskasvun vaikutus energian kokonaiskulutukseen riippuu energiantuotannon hy-
tysuhteen, energiank&yton tehokkuuden ja sdéstétoimien kehityksesta.

@ 1.2 Kasvihuonekaasupaastojen rajoittaminen

Kiotossa 1-10.12.1997 pidetyn YK:n ilmastonmuutoksen puitesopimuksen osapuolikonferenssin kolmannessa
istunnossa EU:n kasvihuonekaasupéastdjen kokonai svéhennystavoitteeksi sovittiin — 8 % sitoutumi skaudella 2008 —
2012. Suomen tavoitteena on kasvihuonekaasupadastdjen alentaminen vuoden 1990 tasolle vuoteen 2010 mennessa.
Paavo Lipposen Il hallituksen ohjelman mukaisesti kasvihuonekaasupdést6ja vahennetdén Suomelle asetettujen
kansainvélisten velvoitteiden mukaisesti. Sektorikohtaiset valmistelut kootaan toimenpideohjelmaksi. Y hteistoi-
meenpanohankkeet siséllytetdén osaksi ldhialue- ja kehitysyhteisty6ta. Lisétddn biomassan osuutta energiatuotan-
nossa. (Suomen energiastrategia, VN:n energiapoliittinen selonteko 3.6.1997; Paavo Lipposen Il halituksen ohjel-
ma.)

Kysymys
Kioto-sopimus tulee olla yhtena | ahtdkohtana paneelin tydskentelylle
Kioto-sopimus el voi olla yhten& |8htokohtana paneelin tydskentelylle
En ota kantaa/ En osaa sanoa

Perustelu:

Jatkossa Kioto-sopimus otetaan yhdeksi |ahtdkohdaksi energiapanedlin tydlle.
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1.3 Energiantuotannon terveysvaikutukset
1.3.1 Terveysvaikutusten pelkistdminen kuolemantapauksiin

Tala tutkimuksella pyritdén tukemaan tulevaisuuden vaintoja eri energiantuotantomuotojen valilla tarkastelemalla
niihin liittyvia terveysvaikutuksia erityisesti hiukkaspagstojen ja séteilyn osalta. Terveysvaikutusten mittarina tut-
kimuksessa kaytetddn kuolemantapausten lisdystd / vahennystd, jonka nykytietdmyksen perusteella arvioidaan
aiheutuvan tietyn energiantuotantomuodon kaytosta tai kéyttdonotosta seuraavasta tapahtumasta (esim. onnetto-
muudesta). Tarkasteltava ajanjakso on seuraavat 30 vuotta.

N  Asiantuntijoilta kysyttiin, miten kéyttokel poinen edell& kuvattu mittari heidsn mielestésn on.
Asiantuntijat vastaavat:

- "Kéyttokelpoinen, mutta e yksin. Myos ekologiset ja kansantaloudelliset kokonai svaikutukset tulee huomioi-
da. Naéilla pitkalla ajanjaksolla suurempi — myds kansantal ousterveydellinen relevanssi — kuin tapahtumista vé
littdmasti aiheutuvien kuolemantapausten maaralla.”

- "Mittari e kuvaa kovin hyvin taloudellisia menetyksid. Taytyis huomioida myds sairastumisista johtuvat
kustannukset kuten vastaanotoilla kdynnit, sairaalassa olokustannukset, 188kekustannukset, tdista poissaolot
jne.”

- "Mittarin k&yttokelpoisuus on varsin rgjallinen. Kuolemantapaukset ovat vain yks terveysindikaattori. Koko
elinkaaren huomioonottaminen on valttdméatonta jotta voidaan arvioida esim. aurinko- tai tuulienergian terve-
yshaittoja.”

- "Periaatteessa erittéin kayttokelpoinen, mutta teknisesti ja osin filosofistisesti vaikea (painotetaanko esim.
sairauspaivét jollakin kertoimella kuolemantapauksiksi ?)”

- "Kohtuullisen kayttékel poinen”

Kysymys:
Onko kuolemantapausten lisdys/vahennys mielestasi kayttokelpoinen mittari mitattaessa tietyn energiantuotanto-
muodon kaytdsta ai heutuvia terveysvaikutuksia?

On kohtuullisen kéyttokel poinen
e ole mielesténi kayttokel poinen
U En ota kantaa/ en osaa sanoa

V astagjan kommentteja:

1.3.2 Pienhiukkasiin ja séteilyyn liittyvét kuolemantapaukset

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan ensisijassa pienhiukkaspdastéihin ja séteilyyn liittyvia kuolemantapauksia. Né&i-
den lisdksi on kuitenkin térkedi muistaa myds tal oudel listen vaikutusten epésuorat vaikutukset.
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ﬂ Asiantuntijoilta kysyttiin, onko heiddn mielestédn energian tuotantoon liittyvét kuolemantapaukset
v mitattavissa pelkastdan hiukkasiin ja sdteilyyn liittyvilla kuolemantapauksilla.
Asiantuntijat vastaavat:

- "Polttoaineen tuotanto ja kuljetus (liikenneonnettomuudet) kuuluvat myos tdhan”

- "Eivé, silla kaikkiin energiantuotantomuotoihin liittyy myos tydympéristd- ja tyoterveysriskeja sekd kansan-
terveydellisiariskeja. Etenkadén edelliset eivét rajoitu hiukkasiin ja séteilyyn”

- "Ei likimainkaan. Véalittomésti energiantuotantoon liittyvat myds muiden ilmansaasteiden, pato- ja kuljetuson-
nettomuuksien, kaivosonnettomuuksien, 6ljypalojen, kaasurgjdhdysten seké energian sdastétoimista valillisesti
aiheutuvat kuolemantapaukset.”

- "Eivé. Koko tuotantoketju pitéd arvioida (louhinta, kuljetus) ja ottaa myos valilliset vaikutukset huomioon
(mm. kasvihuoneilmi©)”

- "Eivét. Onnettomuustapaukset koko logistiikkaketjussa taytyy lisatéd mukaan. Orgaanisten yhdisteiden (hiukka-
set ja kaasut) vaikutukset tuntemattomia.”

Kysymys:

Energiantuotantoon liittyvét kuolemantapaukset pelkistetdan tassa ainoastaan séteil ypdastdista ja hiukkaspaastoista
aiheutuviin kuolemantapauksiin.  Kuinka hyvin energian tuotantoon liittyvét kuolemantapaukset ovat mielestés
mitattavissa pelkéstdan néista | dhteisté aiheutuvien kuolemantapausten maéral18?

Ovat riittavasti mitattavissa
\ Eivét oleriittavasti mitattavissa
= En ota kantaa/ En osaa sanoa

V astagjan kommentit:

Energiantuotantovaihtoehtoihin liittyy muitakin vaikutuksia kuin terveydellisia Tassa tutkimuksessa keskitytaan
kuitenkin vain terveydellisiin vaikutuksiin. Seuraavassa tarkastellaan ensin hiukkaspaastdjen (luku 2) ja sitten s&
teilyyn (luku 3) liittyvia terveydellisia vaikutuksia.
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2. Hiukkaspaastot

Maaritelma:

Pienhiukkasiksi maaritelldan hiukkaset, joiden halkaisija on alle 2,5 mikrometria (0,0025 mm) Nain pienet hiukka
set eivét tartu hengityselinten polynpoistomekanismeihin, vaan kulkeutuvat ilman mukana keuhkorakkuloihin asti.
Pienhiukkaset koostuvat palamisen seurauksena syntyvista hiukkasista (ns. primaariset hiukkaset) seka ilmakehéassa
tapahtuvien muuntumisreaktioiden seurauksena rikkidioksidi- ja typpidioksidipdastdjen muuntuessa sulfaatiksi ja
nitraatiksi (ns. sekundaariset hiukkaset).

Pienhiukkasia suuremmat hiukkaset, joiden halkaisija on suurempi kuin 2,5 mikrometrid, elvét kulkeudu hengi-
tyselimissi yhté syvélle kuin pienhiukkaset. Téllaiset hiukkaset syntyvét usein mekaanisen hajotuksen seurauksena.
Ihmisen aiheuttamia |8hteitéd ovat mm. liikenteen aiheuttama pdlyaminen, lentotuhka ja maatal ousmaan polyaminen.
(VTT Energia 1999)

AL\ 21

Viimeaikaisten kansainvélisten tutkimusten tulosten mukaan polttoprosesseista peréisin olevat pienikokoiset hiuk-
kaset ovat yhdyskuntailman pahimmat terveyshaittojen aiheuttgjat. (Suomen energiastrategia, VN:n energiapoliitti-
nen selonteko 3.6.1997)

ﬂ Asiantuntijoilta kysyttiin, ovatko he samaavai eri mielta yo. véitteen kanssa.
v Asiantuntijat vastaavat:

- "Néyttd pienhiukkasten terveyshaitoista on 1997 jalkeen vain lisééntynyt, nimenomaan on vahvistunut se etté
juuri polttoperdiset pienhiukkaset ovat haitallisimmat. (Samaa mieltd).”

- "Liikenne kuitenkin suurin [&hde, samoin pienet polttoyksikot, joissa el hiukkaspuhdistusta. (Samaa mieltd)”

- "Kyseessa on tietenkin aina yhteisvaikutus, mutta parhaiden véesttutkimuksien mukaan paras korrelaatio on
pienhiukkasiin (alle 2,5 um) (Samaa mieltd)”

- "Kaasumaiset padstot ovat kontrolloitavissa. Hiukkasille ei 16ydy viela esim. liikenteessa (diesel- ja resuspen-
doituneet hiukkaset) kontrollitekniikoita (Samaa mieltd)”

AL 5,

Kaupunkikeskustoissa, joissa lasketaan asuvan noin kaksi miljoonaa suomalaista, on liikenne ja siind varsinkin
dieselautot suurin pienhiukkasaltistusten aiheuttaja, koska pédstét ovat 18helld ihmisten hengitysvyohykettd. Myds
tagjamissa, jossa on suuria hiukkaspadstdja tuottavia voimalaitoksia ja teollisuuslaitoksia, hiukkaspitoisuus on
korkea. (Suomen energiastrategia, VN:n energiapaliittinen selonteko 3.6.1997)

WHOE:n mukaan liikenteen osuus PM10-hiukkasista on 10-25 % (kaupunkiaueilla suurempi, esim. Hollannissa
jopa 41 %), polttovoimaloiden 40-55 % ja teollisuusprosessien 15-30 %. (WHOE 1999) WHOE:n tutkimusten
mukaan hiukkaspdéstot levidvét varsin lagjalle. Lisdks kyseiset epdpuhtaudet aiheuttavat useita kymmenidtuhansia
hengitystiesairaustapauksia vuodessa. (WHOE 1999)

Taulukko 1. Kulkuneuvojen suhteelliset paastét kaupungissa. K atalysaattoriauto = 1. Oletetaan polttoaineen
sisdltavan hyvin vahan rikkia. (Lahde: M. Tiuri)

Hiilidioksidi Pienhiukkaset PM2,5
noki Sulfaatti ja nitraatti
Auto katalysaattorilla 1 1 1
Auto ilman katal ysaattoria 1 4-7 4-7
Henkil dauto (diesel) 0,8 40 2
Bussi (diesdl) 4,4 35-50 54
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Asiantuntijoilta kysyttiin, kuinka suureksi he arvioivat energiantuotannosta aiheutuvien hiukkaspaas-
ﬂ téjen osuuden suhteessa muihin hiukkaspéastolahteisiin Suomessa. Kysymys jaettiin kahteen osaan:
kaupunkikeskustoihin ja tasjamien ulkopuoliseen alueeseen.
Asiantuntijat vastaavat:

Kaupunkikeskustoissa

- "30-50% (PMg). On kuitenkin huomattava, etté valtaosa tésta on peréisin kaupungin, jopa Suomen ulkopuo-
|elta alkunsa saaneita sekundaarihiukkasia (ilmassa kemiallisesti SO2 ja NOx-péést6i std muodostuneita)”

- "Hyvin suuri, jos luetaan mukaan liikenteen mekaani sesti tuottamat hiukkaset”

- "Yli puolet.”

b. Tagjamien ulkopuolella

- "50-70% (PM10). Pieni osa primaari-, valtaosa sekundaarihiukkasia.”

- "Vé&héinen.

- "Allepuolet”

Asiantuntijat kommentoivat myos vaitettd, jonka mukaan dieselajoneuvot ovat kaupunkikes-
kustoissa suurin pienhiukkasaltistusten aiheuttaja.

- "Vakka dieselgjoneuvoja on n. 10-15%, niiden kéyttdmé polttoainemaéra (tn/vuosi) liikenteen polttoaineista
on 40-45% " (Samaa mieltd)

- "Tala hetkelléd ilmeisesti on. Kyse on kehityksen eritahtisuudesta, bensiinimoottoreissa on katalysaattorit,
diescleissi el vield ole.” (Samaa mieltd)

- "Hesingin PM2,5 —dltistusdatan |éhdeanalyysi viittaa siihen, etté kaukokulkeutuneet sekundaari- ja primaari-
hiukkaset ovat yhté suuri tai vield suurempi. Kaupungin omista altistuslahteista dieselliikenne on suurin.” (Eri
mieltd)

- (Samaamieltd)

Véite:
Polttoprosesseista (energiantuotanto, liikenne) perdisin olevat pienikokoiset hiukkaset ovat yhdyskuntailman pa-
himpia terveyshaittojen aiheuttgjia.

Samaa mieltd ym. véitteen kanssa
V Eri mielta
En ota kantaa/ En osaa sanoa

Perustelu ja tédydennykset:

N As antuntijoita pyydettiin asettamaan eri energial dhteet haitallisuusjarjestykseen.

- "Kivihiili, diesel”

- "Tuotettua energiayksikkoa kohden pienet polttoyksikot ovat haitallisimpia.”

- "Riippuu enemman laitoksesta kuin polttoaineesta. Jos huonot olosuhteet, kivihiili, turve, puu > 6ljy > maa
kaasu”

- ”Primaaripdsstét: puun pienpoltto. Sekundaaripésstot: hiili, turve, 6ljy, maakaasu. Rikinpoisto ja low-NOx-
poltto vaikuttavat hyvin paljon.”
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Taulukko 2. Suuren nykyaikaisen voimalan kaytosta aiheutuvat hiilidioksidi- ja pienhiukkaspaastét seka
vuotuinen sateilyannos 10 TWh sahk6a kohti. Lisaks voimalaitoksen rakentamisesta aiheutuu paastdj 4, joita
i tassi ole huomioitu. (L&hde: M. Tiuri)

Hiilidioksidi Pienhiukkaset PM 2,5 Y hteensé | Séteilyannos
noki Sulfaatti ja nitraatti

tonnia tonnia tonnia tonnia mSv
Kivihiili 7500000 800 9200 10000 0,002
Oljy 6200000 800 9200 10000 0,001
M aakaasu 3800000 0 3600 3600 0,0017?
Bio (Puu) 30000 860 4200 5100
Y dinvoima 0 0 0 0 0,0002
Vesivoima 0 0 0 0
Tuulisdhko 0 0 0 0
Aurinkosahkod |0 0 0 0

Panelistin kommentit:

AL\ 3

Maailman terveysjérjeston (WHO) Euroopan toimiston (WHOE) mukaan vuotuinen kuolleisuus nousee 1-4 pro-
senttia, kun vuotuinen PM10-hiukkasten keskipitoisuus nousee 10 mikrogrammalla kuutiometria kohti. (WHOE
1999) Suomessa tehtyjen tutkimusten mukaan pienhiukkaspitoisuus tagjamissa on keskimaarin 19 mikrogram-
maa/m® (vaihteluvalilla 11-31 mikrogrammaa/m®) (Raunemaa) ja syrjéisilla aueilla 4-10 mikrogrammaa/m® (Y li-
Tuomi).

Soveltaen Suomeen WHOE:n keskimaaraista 2%:n kuolleisuuden lisdantymista kutakin 10 mikrogrammaa /m®
kohti, saadaan hiukkasten aiheuttamaksi kuolleisuuden lisdykseks tagjamissa keskimaarin 1900 henkil6&/vuos ja
haja-asutusal ueella 700 henkil 6&/vuosi. Kuolleisuus on Tilastokeskuksen mukaan n. 50 000 henkil 6&/vuosi.

PM10-hiukkasten 10 mikrogramman lisdys/vahennys kuutiota kohti lisé&/vahent&a kuolleisuutta noin
2%:llaeli vuodessa noin 1000:Ila
Asiantuntijat vastaavat:

g Asiantuntijoilta kysyttiin, voidaanko heidén mielestéén Suomen oloissa léhted Siité, etté keskimaérdinen

- "Kyseessd on ympéristohallinnon kannalta perusteltu malli- aivan samoin, mutta olennaisesti vahvemmalla
naytdlla kuin mité pienten séteilyannosten lisériskeista oletetaan. Uusi, vankka vastakkainen néytto tietenkin
korjais tdtéd mallia, mutta sellaista e téllé hetkella ole.” (\V oidaan)

- "Tama on mahdollista mutta e toteen naytettyd, koska epavarmuusmarginaalit ovat suuret ja tulos perustuu
ekstrapolaatioon, koska pohjana olevat tutkimukset on suuremmista pitoisuuksista.” (Ei voida)

- "Suomen ilmastolliset olosuhteet ovat poikkeavat (talvi, kylma ilma), Talvella Suomessa |uultavasti kuollei-
suus korkeampi kylman ilman ja hiukkasten synergisten vaikutusten vuoksi. ” (Ei voida)

- "Mahtaako annosvaste todella olla lineaarinen ja vertailukelpoinen kaikkien niiden sairauksien osalta, jotka
ovat vastuussa kuolleisuuden lisaéntymisestd?”
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Kysymys
Voidaanko Suomen oloissa lahted siitd, ettd keskimédrdinen PM10-hiukkasten 10 mikrogramman lisdys/véhennys
kuutiota kohti lis&&/vahentd& kuollei suutta noin 2%:lla eli vuodessa noin 1000:11a?

Voidaan
T Ei voida
En otakantaa/ En osaa sanoa

Perustelu ja tédydennykset:

< ..

Asantuntijoita pyydettiin arvioimaan, pajonko energiantuotannosta peréisin olevat pienhiukkaset lisés-
vét/vahentavét kuolemantapauksia seuraavien 30 vuoden aikana Suomessa, jos

a. Energiantuotannon hiukkaspaastot lisdantyvéat keskimaarin kolmanneksella

- "Riippuu tdysin energiavalinnoista’

- "Lisdéntyy, koska liikennemaarét lisdéntyvét.”

- "Lahtokohtana nollasta lahtevéa lineaarinen malli (WHO:n esittdmd) n. 600/v”

b. Energiantuotannon hiukkaspaasttt vahenevét keskimaarin kolmanneksella
”Samoin edellytyksin n. 500/v [Viittaa WHO:n esittamaan lineaariseen malliin, ks. Kohta a]. Molemmissa tapauk-
sissakliininen tai epidemiologinen todentaminen lienevét mahdottomia tehtavia.”

U Panelistin kommentit:
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3. Sateilypaastot

Maaritelma:

Séteilyannoksen mittayksikkona kaytetdan sievertid (Sv), jollailmaistaan séiteilyn aiheuttamaa terveydellista haittaa.
Annos ilmoitetaan tassd tutkimuksessa sievertin tuhannesosina eli millisieverteind (mSv). Esimerkkeja séteilyan-
noksista: 6000 mSv on annos, joka akillisesti saatuna saattaa johtaa henkilén kuolemaan ja 1000 mSv annos, joka
alle vuorokaudessa sastuna aiheuttaa séteilysairauden oireita (esim. vasymysté ja pahoinvointia)

@ 3.1 Sateilyn ja kuolleisuuden vilinen yhteys

YK:n séteilysuojakomitean (UNSCEAR) mukaan ionisoiva séteily lisdéa todenngkoisyyttéa kuolla syopéén, mutta ei
merkittdvasti muihin sairauksiin. Komitean arvioista voidaan paétella, etta vaestdn saama 200 millisievertin (mSv)
annos aiheuttaa 1%:n todennakdi syyden kuolla syépaén 50 vuoden aikana.

Asiantuntijoilta kysyttiin, voidaanko heidan mielestéan |ahted siita, ettd yhteys saatujen séteilyannosten ja kuollei-

suuden vélilla on suoraviivainen. Eli toisin sanoen sama annos séteilya lisaé vaestétasolla aina suunnilleen samassa
maéaérin kuolleisuutta riippumatta sdteilyannosten suuruudesta aikayksikkoa kohti.

ﬂ Asiantuntijat vastaavat:

- "Voidaan. Téama on tutkimukseen perustuva, halinnollisesti yksinkertaisin oletus. Alhaisilla— ulkoympériston
tasoilla — ndyttd sen todenperédisyydesta tosin puuttuu, mutta néyttd ei tue sen paremmin mitdén muutakaan
mallia, jotka kuitenkin johtavat paljon monimutkaisempiin analyyseihin, ja silti olennaisesti samanlaisiin joh-
topéétoksiin”

- "Voidaan, huomautuksena on se, etta terveysvaikutuksia koskeva tietémys perustuu suuriin annoksiin, pienten
annosten (<200 mSv) vaikutuksia arvioidaan ekstrapoloimalla eiké suoria havaintoja ole, mika aiheuttaa epéd-
varmuutta’

- "Voidaan. Halinnollisesti tasta voidaan |8hted. Tieteellisesti asiael ole aivan varma.”

- "Voidaan. Yllaolevariskiarvio koskee kroonista altistusta. Akuutille altistukselle arvio on kaksinkertainen.”

- "Voidaan.”

Kysymys:

Voidaanko mielestési 1dhted siitd, etta yhteys saatujen sdteilyannosten ja kuolleisuuden vélilla on suoraviivainen
edella kuvatuilla periaatteilla? Toisin sanoen, sama annos séateilya lisdd vaestétasolla aina suunnilleen samassa
maéaérin kuolleisuutta riippumatta sdteilyannosten suuruudesta aikayksikkoa kohti.

Voidaan
v Ei voida
En ota kantaa/ En osaa sanoa

Perusteluja ja ndkokohtia:
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3.2 Luonnon taustasateily

Ihmisen Suomessa vuosittain saama séteilyannos (n. 4 millisieverisd, mSv) koostuu luonnon taustaséteilysta (30%),
huoneilman radonista (54%), sdteilyn |a8ketieteellisestd kaytosta (15%) seka muista lahteistd, kuten Tshernobyl-
laskeumasta ja ilmakehassa tehdyista ydinkokeista (1%). Luonnon taustaséteily yhdessé radonin aiheuttaman sétei-
lyn kanssa aiheuttaa suomalaisille keskiméérin 3 mSv:n séteilyannoksen vuodessa. Témé seuraavassa luonnon
sdteilyksi kutsumamme séteily on perdisin maaperasta, pohjavedestd, omasta kehosta, avaruudesta, rakennusmateri-
ad eista seka ravinnosta.

Séteilyturvakeskuksen mukaan suomalaisten keskimaaraista sdteilyannosta vahennettéisiin kaikkein tehokkaimmin
pienentamalla huoneilman radonpitoisuutta sille eniten atistuneilla alueilla. Asuntojen, tydpaikkojen ja porakaivo-
vesien radonpitoisuudet ovat Suomessa maailman suurimpia. (STUK)

Yll&olevien tietojen perusteella voidaan pédétell&, ettd 5 miljoonan suomalai sen yhteensi luonnosta saama vuosittai-
nen 15,5 miljoonan mSv kollektiivinen séteilyannos® aiheuttaa 1,5 %:n laskennallisen kuolleisuuden lissyksen €li n.
800 henkil6&

Asiantuntijoilta kysyttiin, ovatko he samaa mielta sen véitteen kanssa, ettd merkittavimmét siteilyn
terveysvaikutukset liittyvét luonnon taustaséteilyyn ja maaperan radon-séteilyyn.
Asiantuntijat vastaavat:

- "Samaa mieltd. Valtaosa siteilyannoksesta tulee naisté |ahteistd. Radonin ja keuhkosyévan véinen yhteys on
my0s osoitettu toistuvasti epidemiol ogisissa tutkimuksissa.”

- "Samaamidta Mittaustulokset ovat tdysin selvét jakiistattomat. Mahdolliset painotukset (esim. gammajaalfa
—séteilyn riskin painottaminen) ei muuta taté.”

- "Samaa mieltd. Huoneilman radonin aiheuttamat keuhkosyovét tulee laskea suoraan pitoisuuksien (ei mil-
lisievertien) kautta. Radon aiheuttaa Suomessa vuosittain 100-600 keuhkosy6péa.”

- "Samaa mielta Taydennyksena kuitenkin se, ettd pienten annosten vaikutusten arviointi perustuu oletuksena
lineaari sesta annos-vasteesta ilman kynnysarvoa. Tété on pidettéva perusteltuna valintana, mutta el empiirisesti
todistettunatosiasiana.”

- "Samaamielta”

Kysymys:
Merkittavimmaét sdteilyn terveysvaikutukset liittyvét luonnon taustasiteilysta ja maaperan radon-siteilysta peréisin
olevaan séteilyyn.

Samaa mielta
\ Eri mielta
= En ota kantaa/ En osaa sanoa

Perusteluja ja ndkokohtia:

1 Kollektiivinen annos. V destdannos. Tietyn vaestoryhmén yksildiden yhteenlaskettu siteilyannos, jonka perusteella

mansievert (manSv).
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Toinen asiantuntijakysymys liittyi taustasdteilyn kuolleisuusvaikutuksiin. Asiantuntijoilta kysyttiin,

v onko heidén mielestédn edella kuvattu arvio taustasdteilyn kuolleisuusvaikutuksista perusteltu. (n. 1,5%

jan. 800 henkil68).

Asiantuntijat vastaavat:

"On silti huomattava, ettd kyseessa on hallinnollista paattksentekoa tukevasta mallista johdettu arvio, e kuo-
linsyytutki muksista saatuihin ndyttdihin perustuva luku — vrt. liikenneonnettomuuskuolemat.” (On)

"Kysymys kuolleisuusvaikutuksista: On, mutta arvio on puhtaasti laskennallinen, eika realistisesti todennetta-
vissa tutkimuksen keinoin” (on)

" Arvio on perusteltu, mutta perusteltuja pienempi&kin arvioita voi esittda (ongelmana mm. tupakoinnin yh-
teisvaikutus tutkimuksissa. ” (On)

200/vuosi. Haarukka on noin 100-600. Arvio perustuu suoraan havaintoon. Muu luonnonséteily (n. 1mSv) ai-
heuttaisi laskennallisesti 200-300 sydpékuolemaa. Téma arvio on siis vain laskennallinen, eiké perustu suoraan
havaintoon.” (Ei)

"Arvio on ylakanttiin. Radonin lisdksi muu luonnon taustaséteily voisi laskennallisesti aiheuttaa ~250 sydpé-
kuolemaa vuosittain (Ei)”

Kysymys:
Onko mielestas edella tehty arvio taustasdteilyn kuolleisuusvaikutuksista perusteltu (n. 1,5% jan. 800 henkil68)?

On
Ei
En ota kantaa/ En osaa sanoa

U

Perusteluja ja ndkokohtia:

3.3 Ydinvoimalaonnettomuudet
Y dinvoimalan toimintaan liittyy aina onnettomuuden riski.

Asiantuntijoilta kysyttiin heiddn midlipidettéén véitteeseen, jonka mukaan ydinvoimalaonnettomuu-

v desta peréisin olevat radioaktiiviset paéstot ovat ydinvoiman merkittavin terveysuhka.

Asiantuntijat vastasivat:

"En osaa sanoa. Riskiprofiili onnettomuuksien jarutiinikaytén osaltaon hyvin erilainen. ”

"Y dinvoimal oiden rutiinikayttdon liittyy tyéntekijéiden saamia pienid annoksia (tyypillisesti suuruusluokka O-
5 mSv/v). Lisdks polttoainekiertoon liittyy samansuuruinen vuosittainen kollektiivinen annos kuin ydinvoi-
maloiden rutiinikdyttoon. Vaestolle séteilyaltistuksen aiheuttavan onnettomuuden todenngkéisyys on pieni,
mutta poikkeaa kuitenkin nollasta. Onnettomuudessa on tydntekijdille ja pelastusmiehistélle suurten, determis-
tisid vaikutuksia aiheuttavien annosten mahdollisuus. Myds véestd voi saada 1-3 kertaluokkaa suurempia an-
noksia (Iahinné lasten kilpirauhasannokset) kuin tyontekijat voimal oiden normaalikéytossa.”

” Samaa mielta. Normaalitoiminnan séteilypaéstot ovat merkityksettdman pieni&’

"Samaa mieltd. Onnettomuuspadstot saattavat pahimmillaan altistaa jonkin alueen koko vaestdn akuutisti
vaaradliselle séteilytasolle — mikéa on paljon suurempi riski vaestétasolla kuin séteilysté aiheutuva mahdollinen

Syopa.”

suuren onnettomuusriskin. Suomen voimaloiden osalta luultavasti polttoaineen tuottamisen tyoterveysriskit
ovat suurimmat”

”Samaa mieltd. Normaalikaytdssa padstot ymparistodn ovat mitéttdmia ja vaeston altistus on vailla merkitys-

sy

ta
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Viite:
Y dinvoimal aonnettomuudesta peréisin olevat radioaktiiviset paéstét ovat ydinvoiman merkittévin terveysuhka

Samaa mielta
Eri mielta
1 En ota kantaa/ En osaa sanoa

Perustelu ja téydennykset:

@ 3.4 Tshernobylin onnettomuus

Tshernobylin ydinvoimalaitoksen reaktori Neuvostoliitossa (nykyinen Ukraina) tuhoutui vuonna 1986. Reaktorissa
kaytetyn grafiitin palaminen aiheutti suuren radioaktiivisten aineiden péaéston lagjoille aueille Vako-Vengalla,
Vendjdla ja Ukrainassa. Yli 30 laitoksen tydntekijd& kuoli onnettomuudessa saamiinsa vammoihin, satoja joutui
sairaalahoitoon ja suuri joukko ihmisia altistui radioaktiiviselle séteilylle. Onnettomuuden on todettu johtaneen
laskeuma-alueilla lasten kilpirauhassydvan merkittavadn kasvuun. Vuoden 1998 loppuun mennessi sairastuneita
lapsia 1034. UNSCER:n uusimman raportin (6.6.2000) mukaan Tshernobylin laskeuman e ole todettu lisdnneen
leukemiaatai muitatappavia syopia.

Ukrainassa, Valko-Vengjdla ja Vengélla on kolme suuren laskeuman auetta, joilla WHO jatkuvasti seuraa sétei-
johtuva keskiméaéréinen elinikéinen sédteilyannos laskeuma-alueilla tulee olemaan 60mSv. Lahtien periaatteesta, etta
200 mSv:n séteilyannos lisda todenndkdisyytta kuolla syopéén 1%:n, lisdd 60 mSv:n séteilyannos todenndkoisyytté
kuolla sydpédn 0,3% 50 vuoden aikana.

keskiméérin, jos esimerkiks Sosnovyi Borissa tapahtuisi Tshernobyl-tyyppinen onnettomuus ja jos

ﬂ Asiantuntijoilta kysyttiin, kuinka suureksi he arvioisivat suomalaisten saaman séteilyannoksen
v suurin laskeuma tavoittaisi Suomessa saman mééran ihmisié kuin Tshernobylin tapauksessa.

Asiantuntijat vastasivat:

- "Todenndkdisyyshajonta on suuri < 1 mSv — 50 mSv, eli 0-15 vuoden séteilylisd. Todenngkoisyys pienenee
kuitenkin jyrkésti ylérajaa |ahestyttéessa, silla tdma edellyttéa yhé useampien riippumattomien riskitekijéiden
yhté&ai kai sta ja samansuuntai sta vai kutusta.”

- "Hdlitullajavalistuneella kayttaytymisella ja yksinkertaisilla toimenpiteilla (Ravinnon monitorointi, sisétilois-
sa pysyminen laskeumavai heessa) altistus voidaan pienentéd murto-osaan (luokkaa 1% tai alle)”

- "Riippuu sé&sta. Kylla se voisi olla korkeampikin. Kukaan e kuitenkaan saisi sdteilysairautta aiheuttavaa
annosta. ”

- "Reaktori on samanlainen (RBMK) eika siina kasittdgkseni ole suojarakennusta. Samanlaisissa olosuhteissa
samalla etéisyydella annos olisi ilmeisesti 18helld 60 mSv, joskin Suomessa todennakdisesti pystyttéisiin te-
hokkaampiin suojatoimiin, mika véhentéisi atistusta.”

- "Téssaon liikaa oletuksia. Riippuu suuresti séétilasta ja vuodenajasta, millaisia laskeuman seuraukset ja sétei-
lyannokset olisivat.”

V astagjan kommentteja Tshernobyl-tyyppisen onnettomuuden vaikutuksi sta Suomessa:

=
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@ 3.5 Mahdollinen ydinvoimalaonnettomuus Suomessa

Fortum Power and Heat Oy omistaa Loviisan Hastholmenissa sijaitsevat kaks ydinvoimalaitosyksikkda. Loviisa 1
otettiin kaupalliseen kaytt6dn vuonna 1977 ja Loviisa 2 vuonna 1981. Loviisan laitos on tyypiltédn painevesireakto-
rilaitos. Molempien laitosyksikkojen nettosghkdteno on 488 MWe.

Teollisuuden Voima Oy omistaa Eurajoen Olkiluodossa sijaitsevat kaks laitosyksikkoéa Olkiluoto 1 otettiin kau-
palliseen kaytttédn vuonna 1979 ja Olkiluoto 2 vuonna 1982. Olkiluodon laitos on tyypiltédn kiehutusvesireaktori-
laitos. Molempien laitosyksikoiden nettosdhkoteho on 840 MWe. Seké Loviisan ettd Olkiluodon voimalaitokset
ovat tyypiltdén kevytvesireaktoreita, joissa ves toimii samalla sekd neutronien hidastimena etta reaktorin jaghdyt-
teend (STUK)

Asiantuntijoita pyydettiin kuvailemaan mahdollinen vakava onnettomuus, joka voisi
v‘ﬁ tapahtua jossakin Suomen ydinvoimalaitosyksikdistd. Asiantuntijat kuvailivat
mahdollista onnettomuutta seuraavasti:

- "Tutkituin lienee nk. Ja8hdytteen menetysonnettomuus, jonka seurauksena polttoainetta sulaisi, suojakerros ei
sdilyttéisi tiiviyttdan, ja erityisesti jalokaasuja ja tritiumia levidis ympéristéon. Talainen onnettomuus voisi
aiheuttaa korkeita séteilyannoksia, mutta el pitk8aikaisia aueellisia kontaminaatioita.”

- "Sydamen sulaminen, jalokaasut 100% ja jodista 10% ympéristéon, ehkd hieman cesiumia ja muita haihtu-
mattomia nuklidgja.”

- "Pahimmassa tapauksessa jadhdytys pettdisi, reaktorin sammutus epdonnistuisi kaikista turvajarjestelmista
huolimatta eiké teho laskisi kyllin nopeasti [ampotilan noustessa. Tamé saattais pahimmassa tapauksessa joh-
taa reaktorisydémen osittai seen sulamiseen. Jos suojarakennuksen paine nousisi jouduttaisiin sielté jossain vai-
heessa pa&stdmaén reaktorituotteita ja jalokaasut voisivat paésta reaktorirakennuksesta ympéaristoon.”
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ﬂ Asiantuntijoita pyydettiin myds arvioimaan mahdollisen onnettomuuden aiheuttamaa s&
o e lylaskeumaa seka siitd ai heutuvia seurauksia

- "Koska jalokaasut ja tritium eivét juuri aiheuta laskeumaa, pitk&aikeinen kontaminaatio kohdistuisi vain reak-
torin vaitontd ympéristéad. Onnettomissa sé& ja padastoolosuhteissa voisi tuulen aapuolédla pienehkd vaestd
saada akuutisti vaarallisen lyhytaikaisannoksen. Merkittavimmaét ja pitkavaikutteisimmat seuraukset olisivat
kuitenkin taloudellisiaja paliittisia, vrt. Tshernobyl.”

- "Tshernobylin kaltainen tulipalo e ole mahdollinen, joten suuri osa haihtumiseen perustuvasta laskeumasta
jéis pahimmillaankin pois. Onnettomuuden seuraukset verrattuna Tshernobyliin minimaaliset.”

- "Laskeumaa syntyis l&hinnd jodista. Jalokaasut aiheuttavat ulkoista annosta ohikulkevasta pilvestd, mutta
eivét tee laskeumaa. Jos suojelutoimenpiteet (sisélle suojautuminen, joditabletti) onnistuisivat, seuraukset jéi-
sivét suht. vahaisiksi. Jodista olisi haittaa maataloudella jos pé&st6 tapahtuu kasvukauden aikana. Jodi puoliin-
tuu nopeasti ( TL/2 8 vrk)”

- "Edelakuvattuun onnettomuuteen voisi liittya séteilyannoksia, jotka olisivat suuruudeltaan 0-1 Gy2 (Iéhinna
jodin aiheuttama kil pirauhasannos lapsilla) riippuen onnettomuuden kulusta ja suojatoimien kuten evakuoinnin
ja profylaktisen jodinkdytdén onnistumisesta seka kontaminoituneiden dintarvikkeiden eliminoinnista. Osa
tyontekijoista voisi saada huomattavia annoksia (jopa useita Gy). Y mpérdivan alueen vaestdssa lapset olisivat
erityisasemassa. Biologisten vaikutusten liséksi sosiaaliset vaikutukset voisivat olla huomattavia.”

Kysymys:
Liittyyko mielestdsi Suomen ydinvoimalaitoksiin merkittavia uhkia?
Kylla
7 Ei
En ota kantaa/ En osaa sanoa

Lisétietojaja perusteluita:

2 Absorboitunut annos. Suure, jollailmaistaan kuinka suuren energiamaéran

sdteily on jattanyt kohdeaineeseen massayksikkéa kohti. Absorboituneen

annoksen yksikkd on Gray (Gy). Grayn ja Sievertin valinen yhteys riippuu mm. siteilylgjista. V oidaan pitéa nyrkki-
sdantong, etta 1 Gy = 1000 mSv beeta- jagammaséteilyllejal Gy = 10 000... 20 000 mSv dfa-séteilylle.
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A 54 Ydinjite

Voimalaitoksen reaktorista poistettava kaytetty ydinpolttoaine siteilee aluksi hyvin voimakkaasti. Tama korkea
aktiivinen ydinjéte e saa joutua kosketuksiin elollisen luonnon kanssa ja on eristettéva siitd sadoiksi tuhansiksi
vuosiksi. Kaytettya polttoainetta poistetaan reaktoreista vuosittain. Suomen ydinvoimalaitoksista sita kertyy niiden
suunnitellun 40 kayttdévuoden aikana noin 2600 tonnia alkuperdisen uraanimadran mukaan laskettuna. (Lahde:
STUK).

varastoinnin jalkeen. Asiantuntijoilta kysyttiin, millaisen keskimaardisen séteilyannoksen lisdyksen
millisieverteissa polttoaine vois vakavan onnettomuuden tapauksessa aiheuttaa ja mika olisi tama
onnettomuus tai uhka

ﬂ Ydinjétteet on suunniteltu loppusijoitettavaks peruskallioon 500 metrin syvyyteen vesiséilidssa vali-

- "Véestolle 0,0 mSv. Olettaen ettd loppusijoitus toteutetaan suurinpiirtein nykysuunnitelmien mukaan, onnet-
tomuus voisi kohdistua vain hyvin pieneen osaan polttoainetta, joka olisi mekaanisesti lujassa kiintedssa ja liu-
kenemattomassa olomuodossa.”

- "En ymmarrd, mika onnettomuus voisi olla, materiadiahan e kasata niin, etté kriittistd massaa syntyisi. Jos
trukilla kol hitaan séilidita rikki, kuski saa siité sdteilyannoksen joka voi henkil6tasolla olla suuri, mutta i vai-
kutu véeston keskiarvoon.”

- "5 mSv vuodessa (asetettu raja-arvo onnettomuustapauksessa). Luonnonmullistus; loppusijoitustilasta tietd-
méttémien ihmisten toiminta.”

- "Annos 0 — 100 000 mSv. Periaatteessa on kuviteltavissa sellainen mahdollisuus, etté joku hyvin varustautunut
ja méarétietoinen ryhma voisi paasta kaytetyn polttoaineen loppusijoituspaikalle, raivata tiensi kapseleille ja
saada ne avattua. Tall6in annokset voisivat olla hyvin suuria. Muulla tavalla huomattavin tietoisin ponnisteluin
vaeston altistumiseen johtavaa tapahtumaa on tall& hetkella vaikea kuvitella, olettaen ettéd maaperan kayttayty-
mistd ymmérretéén suunnilleen oikein.”

- "dle1 mSv. Loppusijoituskapsdlit rikkoutuisivat jd&kauden tai tulevien sukupolvien ihmistoiminnan seurauk-
sena => nuklidgja liukenisi pohjaveteen. Onnettomuus ennen loppusijoitusta (laitosvaihe -> kuljetusvaihe)
esim. terrorismi-iskun seurauksena.”

sijoitukseen liittyvia ongelmia e ole ratkaistu ja ydinvoiman merkittdvimmat terveysvaikutukset

q Asiantuntijoita pyydettiin ottamaan kantaa véitteeseen, jonka mukaan kéytetyn ydinpolttoai neen loppu-
v liittyvét k&ytetyn polttoai neen loppusijoitukseen.

Asiantuntijat vastaavat:

- "Teknisesti ne on jo ratkaistu jataloudellisesti halvempikin ratkaisu olisi véeston ja ympériston kannalta aivan
riittdva. Ongelman poliittinen ratkaisu on poliitikkojen tehtéva, sitd ei voi sysétd muille” (Eri mieltd).

- (Eri mieltg)

- "Ydinvoima on ainoa energiantuotantomuoto, jonka jateongelmat ylipdédnsa on ratkaistu. Fossiilisten jateon-
gelmaaei oleratkaistu lainkaan esim. typen oksidien ja CO2:n osalta.” (Eri mieltd)

- "Vakeaottaa kantaa. Erittéin luotettavan tuntuisia teknisia ratkai suja on kehitetty, niitd ei kuitenkaan ole voitu
testata realistisella aikaskaalalla. Riskit ovat erittdin pienid, mutta inhimillisen perspektiivin ylittava aikajanne,
jolle sejakautuu on ongelmallinen jo eettisesti”

- "Kaéytetty polttoaine voidaan turvallisesti loppusijoittaa peruskallioon.” (Eri mieltd)
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Viite:
Kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen liittyvia ongelmia e ole ratkaistu. Ydinvoiman merkittavimmat
terveysvaikutukset liittyvét kéytetyn polttoaineen loppusijoitukseen.

Samaa mielta
7 Eri mielta
En ota kantaa/ En osaa sanoa

Kommentteja:

3.7 Kuolemantapaukset

Asiantuntijoilta kysyttiin arviota ydinvoiman kaytdn aiheuttamien kuolemantapausten maa-

rasta seuraavien 30 vuoden aikana Suomessa.
vﬂﬁ

Asiantuntijat vastaavat:

- "Unohtaen liikenne- yms. onnettomuudet; suurella todenngkodisyydella 0, hyvin pienelld kymmenid — satoja.
Y dinvoiman osalta kuolemantapausten arviointi téytyy kytkea johonkin onnettomuusskenaarioon. Toisin kuin
polttoenergialla, ydinenergidla e ole vaestéa haitalisesti dtistavia ja kuolleisuutta lisdévia
"normaali paastgja’.”

- "6. Tyontekijoiden kollektiiviannos® on luokkaa 5 manSv vuodessa, 30 vuodessa 150 manSv. Ty6ikaisten
riskiarvio on 4%/Sv (ICRP). V &eston altistuksesta aiheutuu laskennal lisesti alle 1 tapaus.”

- "Alle 10 tapausta, 18hinna tydperdisia syopia. Sydvalla on useiden kymmenien vuosien latenssiaika.”

- "Kuolemantapauksien mé&éré on mahdoton arvioida. Normaalik&ytdssé annokset ovat pienid, mutta laskennalli-
sesti voidaan arvioida niihin liittyvéan suuruusluokalta 1-100 sydpétapausta 30 vuoden kuluessa. Témé arvio on
huomattavan epévarma. Lisavaikeuden aiheuttaa se, ettd onnettomuuden mahdollisuutta on liki mahdoton si-
sdllyttéd arvioon.”

V Kommentoikaa arvioita kuolleisuusluvuista.

3 Kollektiivinen annos. V destdannos. Tietyn vaestoryhmén yksiliden yhteenlaskettu siteilyannos, jonka perusteella

mansievert (manSv). (STUK)
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3.8 Tutkimus- ja kehitystoiminta
Joissakin Euroopan maissa on tehty péétoksia luopua ydinvoiman kéytdst. Asiantuntijoilta tiedusteltiin, mita vai-

ﬂ kutuksia néilla paétoksilla voi olla Suomen kannalta, jos esim. ydinvoimaan liittyva tutkimustoiminta
v vahenee.

Asiantuntijat vastasivat:

- "Ydinvoimasta luopuminen on poliittinen paétds, jolla tuskin on merkitysta kyselyn aiheen so. terveysvaiku-
tusten kannalta.”

- "Téarkein on paliittinen painostusvaikutus Suomen omiin padtdksiin. Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan vahe-
nemisen vaikutus on kielteinen, mutta e jo rakennettujen tai |&hitulevaisuudessa mahdollisesti rakennettavien
voimaloiden riskien kannalta kovin suuri.”

- "Riippuu téysin korvaavasta energiantuotantomuodosta. Jos se on fossiilinen, seuraukset ovat erittéin haitalli-
set. Poliittiset vaikutukset ovat vield vaikeitaarvioida. ”

- "Adantuntijoiden méiré véhenee gjan saatossa. Vakka lisdydinvoimaa el rakennettaisikaan, ydinjéteiden
loppusijoituksessa tarvitaan asiantuntijoita viel & pitk&ti yli 50 vuoden gjan.”

Vastagjan kommentti :

=

4. Energian tuotantoa koskevat skenaariot

Energiapanelistit ottavat kantaa seuraavassa hahmoteltuihin energiantuotannon skenaarioihin, jotka 2,5 prosentin
kasvutavoitteen vallitessa perustuvat kasvihuonekaasupaastdjen vahentémiseen Kioto-sopimuksen mukaisesti vuo-
delle 2010 ja sen jalkeen. Esitetyt kolme skenaariota painottuvat erilaisiin energiantuotantomuotoihin ja jokaisessa
skenaariossa oletetaan toteutettavan energian tuotannon hyétysuhdetta ja sen kayton tehokkuutta nostavia
jasdastavia toimia. Kolmen esitetyn skenaarion liséks panelisti voi hahmotella oman energiaskenaarionsa.

Né&i ssé skenaarioi ssa kasvihuonekaasupééstdjen aleneman on ol etettu tapahtuvan kotimaisin toimin ilman valtioiden
vélista pédstokauppaa ja projektikohtaisia mekanismeja eli yhteistoteutusta ja puhtaan kehityksen mekanismia.

1. Perustilanne: BAU (Businessas usual) (KTM, 2000a & 2000b)

Perustilanne energiantuotannosta perustuu KTM:n jukaisuun ”Ehdotus energiasdastdohjelmaks” (KTM, 2000a)
seké vield luonnosvai heessa ol evaan Kansallisen ilmasto-ohjelman taustasel vitykseen (KTM, 2000b).

Energian hankinnan perusol etukset BAU-skenaarion mukaisesti:

- vesivoiman tuotanto ei kasvais

- ydinvoimaa tuotetaan vain nykyisissd laitoksissa

- sdhkon tuonti véhenisi nykyisesta

- maakaasuputki laajenee kymmenen vuoden sisdén lounaisrannikolle

- puun kilpailukyky paranee hiljakseen ilman erityisialisatoimiakin

- sdhkon jaldmmon yhteistuotanto kasvaa hiljakseen kaukol@mpdkuorman ja teollisuuden l&mmontarpeen
kasvun mukana jalaitoskannan uusiutuessa

- yhteistuotannossa kaasu on luonnollinen polttoaine uusissa | aitoksi ssa maakaasun jakelualueella, muualla
puu voittaa alaa turpeelta. Uusissa lauhdevoi mal aitoksi ssa polttoaineena on seké kaasua etta hiilta

- lammitysvalinnoissa energial dhteiden osuudet pysyvét suurin piirtein nykyisina
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BAU-skenaarion hiilidioksidipdastét kasvavat voimakkaasti. Energiantuotannon mukaan lukien liikenteen CO2-
paastét nousevat vuosien 2008-2012 tilanteessa tasolle 70 Mt €li ylittéavét noin 16 miljoonalla tonnilla vuoden 1990
paéastémaéran 54 Mt. Kuvassa 1 on kuvattu BAU-skenaarion mukainen sdhkdn hankinnan kasvu. Sdhkénkulutuksen
arvioidaan kasvavan hédviét mukaan luettuina 91 TWh:iin vuoteen 2010 mennessé ja 99 TWh:iin vuoteen 2020
mennessa. Keskimaarédinen vuotuinen kasvu on 1,1 %. (KTM, 2000a)
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4.1 Sahkontuotannon skenaariot 2010 ja sen jdlkeen
1. SKENAARIO: Maakaasu

Sahkon tuotanto perustuu maakaasun kayton lisdédmiseen. Maakaasu korvaa kivihiilen kokonaisuudessaan lauh-
desdhkon tuotannossa vuoteen 2015 mennessa ja vuonna 2010 hiililauhdetta olisi endé korvaamatta yhden laitoksen
verran. Maakaasun lisakayton takia ei rakenneta uutta ydinvoimalaa. Maakaasun turvatun saamisen takia Suomi
tulis kytke& eurooppal ai seen maakaasuverkkoon. Maakaasun lagempi kayttd perustuu keskitettyyn energiajérjes-
telméén.

Maakaasun korvatessa vanhoja hiililauhdelaitoksia, alenevat kasvihuonepdasttt ja hiukkaspééstot. Maakaasun
hiukkaspasstot ovat huomattavasti 6ljy- ja hiilipolttoa alemmat ja siten terveydelliset vaikutukset lievenevét.
Verrattuna BAU-skenaarioon, olisi ero CO2-paéstdissa 3,9 miljoonaa tonnia vuonna 2010 ja 6,1 miljoonaa tonnia
vuonna 2020. (ks. Kuva 3) (KTM, 2000b) Kioto-sopimuksen saavuttamiseksi tarvittaisiin merkittavia lisdtoimia.

Maakaasu on uusiutumaton luonnonvara eika voi pitkalld ajanjaksolla olla lopullinen ratkai su, mutta siirtyméaikana

keskeinen ja pitk&aikainen ratkaisu. Maakaasun kéyttd mahdollistaa yhdistetyn sdhkon ja lammén tuotannon CHP-
laitoksissa.

v Panelistin kannanotto (samaistuminen 1. skenaarioon):

2. SKENAARIO: Ydinvoima

Rakennetaan uusi ydinvoimala (1300 MW). Oletetaan laitoksen val mistuvan vuonna 2010.

Uudella ydinvoimalalla korvataan erityisesti kivihiilella ja 6ljylla tuotettua séhkod, jolloin seké kasvihuonekaasu-
paastét etta hiukkaspasstot alenevat. Hiukkaspdastdjen alenemisen takia terveydelliset vaikutukset lievenevét.
Y dinvoimalla tuotetun energian véitetddn olevan térkeda energiaintensiivisten kotimaisten teollisuudenalojen, met-
s&, metdli- ja kemianteollisuuden kilpailukyvyn kannalta.

Verrattuna BAU-skenaarioon, olisi ero CO2-paastdissa 9,1 miljoonaa tonnia vuonna 2010 (ks. Kuva 3). Mikali
rakennettaisiin toinen uusi ydinvoimala, joka vamistuisi vuonna 2015, olisi ero CO2-pééstdissa 17,9 miljoonaa
tonnia vuonna 2020 (KTM, 2000b)

Ydinvoima synnyttdd mahdollisessa onnettomuustapauksessa séteilypdéstoja.  Kaytetty ydinvoimaaitogéte voi
aiheuttaa ympéristoriskin esim. loppusijoituspaikan kallioperéssa tapahtuvien yllétévien muutosten seurauksena
Jétteiden loppusijoitukseen liittyy eettinen ongelma kun mahdolliset jatteisiin liittyvat riskit siirretédn tuleville
sukupolville.

Y dinvoiman |lagjempaa kayttéa rgjoittaa sen poliittinen hyvaksyttavyys. Ydinvoiman kayttd perustuu keskitettyyn
energigjarjestelmadén. Uusi ydinvoimala e voine valmistua ennen vuotta 2010 (rakentaminen kestéd n. 10 vuotta).
Ovatko energiantuottajat ja rahoittajatahot halukkaita panostamaan ydinvoiman rakentamiseen nykyisessa markki-
natilanteessa?
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i Panelistin kannanotto (samaistuminen 2. skenaarioon):

3. SKENAARIO: Voimakas panostaminen energian sadstéon ja uusiutuviin energialéhteisiin

Energiansddston palvelukeskus Motivan mukaan 10 % nykyisestd séhkon kulutuksesta voidaan sd&stdé halvoin
toimin. Tassa skenaariossa panostetaan voimakkaasti energiaa saéstaviin toimenpiteisiin ja liséks lisétdén uusiutu-
vien energialdhteiden €li tuulen, aurinkovoiman ja bioenergian (puu, hake, olki, maaldmpd) kayttdéa. Erityisen lu-
paavia mahdollisuuksia ndyttéisi tarjoavan tuulivoima, jonka teknologia on kehittynyt viime aikoina entisté kustan-
nustehokkaammaksi.

Tuuli- ja aurinkovoiman korvatessa hiilivoimal oiden energiatuotantoa kasvihuonekaasupdastét energiantuotannosta
aenevat ja terveydelliset vaikutukset lievenevét. Tuuli- ja aurinkovoimateknologian kehittdminen voi synnyttdé
vienti- ja tydllistdmismahdollisuuksia. Puu on kotimainen energialéhde ja sen kéyton lagjentamisella ja puun ener-
giatekniikan kehittamisella voi olla myonteisia tyollisyysvaikutuksia ja se voi luoda myés vientimahdollisuuksia.
Uusiutuvien energialdhteiden kéyttd voi mahdollistaa nykyistd huomattavasti hajautetumman energiantuotannon.
Biopolttoaineilla on potentiaalinen kasvava merkityksensa myos liikenteessi. (Vertaa muutoksia nykytilanteeseen,
kuvallLiitel.)

Puun perinteisilla polttomenetelmilla on lievaa ristiriitaa terveys- ja ilmastotavoitteiden valilla. Tuulivoiman suuri-
mittakaavaiseen hyoddyntdmiseen liittyy maisemallisia haittoja. Rakennemuutos uusiutuvien energialdhteiden kéyt-
téonottamisessa on hidas ja merkittdvéana vaihtoehtona uusiutuvien energialdhteiden vaihtoehto voi olla mahdolli-
nen vain pitkéla gjanjaksolla. Puun kerdys-, ym. tekniikoita on kehitettéva.

KTM:n energiasdastotyéryhman mietinndon mukaan CO2-péastdjen vadhenema voisi olla jopa 8 miljoonaa tonnia
vuoteen 2010 mennessa, mikali energiansdastéon panostetaan voimakkaasti. (KTM, 2000a)

U Panelistin kannanotto (samaistuminen 3. skenaarioon):

4. SKENAARIO: PANELISTIN OMA SKENAARIO

Vastagja tiivistéd oman tulevaisuuden energiantuotannon ja -kayton skenaarionsa yhdistellen edella kuvattuja
skenaarioita.

- Kuvaile skenaarion sisdltd seké siihen liittyvid vaikutuksia, ongelmiajareunaehtoja:
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4.2 Panelistin samaistuminen yo-skenaarioihin - yhteenveto
U Edella kuvatui sta skenaarioi sta samai stun skenaarioon:

Samaistun téysin Jonkin verran En samaistu laisin-
kaan

AWN P

4.3 Loppukommentit

E Kirjoitatdhan yleisia kommentteja liittyen téhan kyselyyn, sen aiheal ueeseen tai toteutukseen.
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Y Ih&éll & vasemmall a il moi tetaan kysymys tai véite, johon edelli £ssé vai heessa
pyy dettiin kannanottoa. N

1.1 Taloudellinen kehitys ja energian tarve

V astaajar yhma

si on korogettu
vaal eenpunai e

Ila pohjavarilla. [
Oma

vastauksesi on

VN lahtee energiastrategiassaan siita, ettd Suomen kansantalouden koko-
naistuotanto kasvaa tarkastelun kohteena olevan seuraavan kolmenkymme-
nen vuoden aikana. Léhtokohtana on, ettd talouden vuosikasvu olisi keski-
maarin 2,5 prosenttia, mik& on jonkin verran pienempi kuin viimeisten vuo-
sikymmenten kasvuvauhti. Tamé kaksinkertaistaisi nykyisen kansantalou-
den kokonaistuotannon vuoteen 2025 mennessd. (Suomen energiastrategia,

VN: n energiapdiittinen selonteko 3.6.1997)

Taméan pohjalta vastaajaa pyydettiin ottamaan kantaa siihen, voiko hénen
miel esta@n energian kéyttd perustua mainittuun arvioon taloudellisesta ke-
hityksestd. Vastaajista valtaosa (28/37) oli sitd mieltd, etté voiolla. Seu-
raavassa taulukossa on esitetty keskeisimmaét argumentit sekd vastaajien

madrat.

K eltai nen | aatikko on varattu kommenttejavarten. Mikdli tilaei riitg, de
hyvéaja jatka kééntdpud e | e. Hal utessasi voit ki rj attaak ommentti si myds
erilliselle paperilletai séhk dpostiviegiin. lImatatdldin kysymyksen numero
tal sivunumero kommerttisi yhteydesa

Vi

Vastaajan kommentteia ja lisdvksia:

¥

ympyr dity

Enerdgiankayttd voi perustuayo. arvioon taoudelisesta kehityks estd

Energian kiytto ei voi perustua yo. arvioon talou-

Enotakantaa / En osaa

Vas tagjaryhma dellisesta kehityksesta sanoa + tyhjat
Rilppumattomat asiantunti- 4 Taluskasvu edellyttaa tuotanndlisen ja toiminnan kasvua, joka vaatii Kestava talouskasvu on van n. 1,3%/a. tedli 0
jatahot energiaa. Liséksi elintas on nowsun my&d ihmisten energiankulutus kasvaa. suwden rakenteen muutokset (it-tedlisuus).
Tulevasuudessa akasenmpaa swremmanosan kansantalouden kasvusta
swnnvttda véhemméin enemiaintensiivinen teollisuls . kulutusnwléla
Erergian twtanto ja j i :8 »évttf:‘uaratia energia kasvavat rinnan. Taouden kaswulla ja energian ku- 1
tedlisuuden utuksella on riippuvuus, vaikka teolis uiden rakememuutos on titd hei-
kentanytia tulee jatkossa lisda heikentanméan.
ks 12 [Hwinvoitiy rahotiksen turvaaminen vaati tAA kasvua 3 1
2,5 %:n talouskasvu voi energian kayton ja
ympéristén kannalta dla kovin erlaistariippu-
en siitd, millaisessa sthteessa kasvu muodos-
tuu tedlisuudesta ja palveluista (ja milaisesta
tedlisuudesta; esim it-teollisuus vai paperin
tuotannon lisdys).
Yeiseen mielipteeseen vai- | 4 1 | Kestdvé talouskasyu on sellaista tabuskasvua, | |
kuttavat intressitahot joka huomioi ymparistdn tilan ja luomonvaro-
jen kulutuksen, luomon nonimuotokwiden ja
tulevat sukupolvet. Esimerkiksi Advanced
Sustainabilty Analysis —tutkimuksen mukaan
Q@yrki Luukkanen ym.) kestéva taowskasvu on
vainnoin1,3 %, joten 2,5%:n kasw tapah-
tuu ympériston kustanniksela
‘Yhteersa 28 6 3
A LSS i R

Edelli sen vaiheenvagausten yhteerveto seké k ek eisimmét peruseut on taulukatu lomakkeen dalaitaan. Jai ssain tapauksi ssataul ukkoa on jouduttu
jatkamaan seuraavale svule. Vagaukset onjaettu vastag an ry hmén ja kannanoton mukaan. Esim. téssi 4 vadag aa ryhmé&ga ” Riippumattomat
asiarturtijat” on vastamnut myontel sesti.

Ohjeet kaavion tulkitsemiseksi.
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1.1 Taloudellinen kehitys ja energian tarve

VN lahtee energiastrategiassaan siitd, ettd Suomen kansantalouden kokonaistuotanto kasvaa tarkastelun kohteena olevan seuraavan kolmenkymmenen vuoden aikana.
Lahtokohtana on, etta talouden vuosikasvu olisi keskimaarin 2,5 prosenttia, mika on jonkin verran pienempi kuin viimeisten vuosikymmenten kasvuvauhti. Tama kaksin-
kertaistaisi nykyisen kansantalouden kokonaistuotannon vuoteen 2025 mennessa. (Suomen energiastrategia, VN:n energiapoliittinen selonteko 3.6.1997)

Taman pohjalta vastaajaa pyydettiin ottamaan kantaa siihen, voiko hanen mielestaan energian kayttd perustua mainittuun arvioon taloudellisesta kehityksesta.

Vastaajaryhma

Energian kayttd voi perustua yo. arvioon taloudellisesta kehityksesta

Energian kaytto ei voi perustua yo. arvioon taloudellisesta

kehityksesta

En ota kantaa / En
osaa sanoa + tyh-
jat

Riippumattomat asiantunti-
jatahot

Talouskasvu edellyttdaa tuotannollisen ja toiminnan kasvua, joka vaatii
energiaa. Lisdksi elintason nousun myoéta ihmisten energiankulutus kasvaa.

Kestdva talouskasvu on vain n. 1,3%/a. teollisuuden
rakenteen muutokset (it-teollisuus).

Energian tuotanto ja jakelu,
teollisuuden energiakayttd

Tulevaisuudessa aikaisempaa suuremman osan kansantalouden kasvusta
synnyttdaa vahemman energiaintensiivinen teollisuus. Ongelmana on kui-
tenkin, ettda kulutuspuolella energian kulutus kasvaa samassa suhteessa
kuin kayttdvarat. Talouden kasvulla ja energian kulutuksella on riippuvuus,
vaikka teollisuuden rakennemuutos on tata heikentanyt ja tulee jatkossa
lisaa heikentamaan. Kokonaisenergian kayttdé seuraa talouskasvua yha
heikommalla sidoksella, sen sijaan sahko kiinteammin. Arvomaailman ja
asenteiden muutokset (MONITOR-tutkimus) saattavat vaikuttaa siihen,
etta kotitalouksien lisaantyvat kayttdvarat eivat lisaa energiankayttda sa-
massa suhteessa kuin aikaisemmin. Kulutushyoddykkeiden arvostus vahe-
nee, jolla saattaa olla vaikutuksia teollisuuden energiakayttéon ja teolli-
suusrakenteeseen. Jo pelkka tuottavuuden nousu nostaa teollisuustuotan-
toa n. 2% vuodessa nykyisella ominaisenergiankulutuksella.

Eduskunta

12

Hyvinvointipalvelujen rahoituksen turvaaminen vaatii tatd kasvua.

Yleiseen mielipiteeseen vai-
kuttavat intressitahot

2,5 %:n talouskasvu voi energian kayton ja ymparis-
ton kannalta olla kovin erilaista riippuen siitda, millai-
sessa suhteessa kasvu muodostuu teollisuudesta ja
palveluista (ja millaisesta teollisuudesta; esim. it-
teollisuus vai paperin tuotannon lisays).

Kestava talouskasvu on sellaista talouskasvua, joka
ottaa huomioon ymparistdn tilan ja luonnonvarojen
kulutuksen, luonnon monimuotoisuuden ja tulevat su-
kupolvet. Esimerkiksi Advanced Sustainability Ana-
lysis —tutkimuksen mukaan (Jyrki Luukkanen ym.)
kestdva talouskasvu on vain noin 1,3 %, joten 2,5
%:n kasvu tapahtuu ympariston kustannuksella

Yhteensa

28
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1.2 Kasvihuonekaasupaastojen rajoittaminen

Kiotossa 1-10.12.1997 pidetyn YK:n ilmastonmuutoksen puitesopimuksen osapuolikonferenssin kolmannessa istunnossa EU:n kasvihuonekaasupadastéjen kokonaisvahen-
nystavoitteeksi sovittiin — 8 % sitoutumiskaudella 2008 - 2012. Suomen tavoitteena on kasvihuonekaasupaddastdjen alentaminen vuoden 1990 tasolle vuoteen 2010 men-
nessa. Paavo Lipposen II hallituksen ohjelman mukaisesti kasvihuonekaasupadastdja vahennetaan Suomelle asetettujen kansainvalisten velvoitteiden mukaisesti. Sektori-
kohtaiset valmistelut kootaan toimenpideohjelmaksi. Yhteistoimeenpanohankkeet sisallytetaan osaksi lahialue- ja kehitysyhteistyota. Lisdtaan biomassan osuutta energia-
tuotannossa. (Suomen energiastrategia, VN:n energiapoliittinen selonteko 3.6.1997; Paavo Lipposen II hallituksen ohjelma.)

Taman pohjalta vastaajaa pyydettiin ottamaan kantaa siihen, tuleeko hanen mielestaan Kioto-sopimuksen olla yhtena lahtokohtana paneelin tydskentelylle.

Vastaajaryhma

Kioto-sopimus tulee olla yhtena lahtokohtana paneelin tydskentelylle

Kioto-sopimus ei voi olla yh-
tena lahtékohtana paneelin
tydskentelylle

En ota kantaa / En osaa
sanoa

Riippumattomat asiantunti-
jatahot

Suomessa tulee kehittda globaalisti kestavia ratkaisuja eika pyrkia globaalisti hylattaviin ratkai-
suihin. Ydinvoima ei ole globaalisti pitkalla tahtaimella kestava ratkaisu ilmaston muutoksen on-
gelmaan.

Kioton sopimus tulee todenndkdisesti voimaan ja vaikka ei sellaisenaan tulisikaan, on silti syyta
rajoittaa KHK-paastoja.

Energian tuotanto ja jakelu,
teollisuuden energiakayttd

Kioto sopimus on alku.

Sopimuksen takertelut tassa vaiheessa on nahtava ohimenevina. Jos se vesittyy, niin joka tapa-
uksessa tulevaisuudessa joudutaan tekemaan vastaava sopimus.

EU on vahvasti sitoutunut Kioto-sopimukseen. USA:n rooli ratkaiseva maailmanlaajuisesti.

Eduskunta

15

Kansainvalisia sopimuksia on syyta noudattaa edelldkavijana silloin kun se ei uhkaa kilpailuky-
kyad. Suomen tulisi olla karkipaassa.

Maailmanlaajuinen nakékulma on tarkea. Pitdisi katsoa pidemmalle kuin 2010. Ei ole mielekasta
lahted kansainvalisesta paastokaupasta tavoitteeseen paasemiseksi.

Muitakin lahtdkohtia on, eika Kioto-sopimus ole ainoa paamaddra. Kestava kehitys on tarkeaa,
siitd on my®&s teollisuudelle ja taloudelle hy6tya pitkan paalle.

Muut maat eivat nayta
ottavan sopimusta va-
kavasti.

Yleiseen mielipiteeseen vai-
kuttavat intressitahot

Suomen osuus tulee olla sopusoinnussa globaalin tavoitteen kanssa eli Suomessa on toteutetta-
va globaalisti kestavia ratkaisuja. Kioton sopimuksen mukainen 8 %:n vahennystavoite on liian
vahan, mutta siihenkin kannattaa pyrkia. Suurempi paastdvahennys edellyttéa todellista raken-
nemuutosta energiantuotannossa ja —kaytdssa.

Kioto-sopimus ja ilmastomuutoksen mahdollisuus ovat pitkdvaikutteisten energiainvestointien
osalta keskeisid.

Kioto-sopimus on
avaus. Jatkovahen-
nyksia on tulossa ja
niihin sopeutuminen
on aloitettava nyt.

Yhteensa

34
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1.3 Energiantuotannon terveysvaikutukset
1.3.1 Terveysvaikutusten pelkistaminen kuolemantapauksiin

Vastaajille esitetty kysymys:

Onko kuolemantapausten lisdys/vahennys mielestasi kayttokelpoinen mittari mitattaessa tietyn energiantuotantomuodon kaytdsta aiheutuvia terveysvai-

kutuksia?

Vastaajaryhma

on kohtuullisen kayttékelpoinen

ei ole mielestdni kayttékelpoinen

On varauksellinen tai ei ota kantaa

Riippumattomat
asiantuntijata-
hot

On kohtuullisen kayttdékelpoinen, mutta pitdisi selvit-
taa miten tulokset muuttuvat (tai eivat merkittavasti
muutu) ja otetaan myds muita mittareita. Suuresta
ihmisjoukosta kuolemantapaukset pitkalla aikavalilla
kuvaavat melko hyvin terveyshaittaa.

Epdselva ja johdatteleva mittari. Kaikki terveydelliset haitat tu-
lee huomioida. Kuolemantapaustenkin maara riippuu tilastointi-
menetelmadsta esim. sateilyvaikutus ilmenee vasta ajan kuluessa
nakyen ensin sairastavuutena. Lisaksi seuraavia tekijoita ei ole
otettu huomioon: energian tuotanto- ja kayttétavat; poikkeavat
maarat normaali- ja hairidtilanteissa; korvausmenettelyt ja
vastuut.

Energian tuo-
tanto ja jakelu,
teollisuuden
energiakaytto

On, silla vain kuolemantapaukset (vaikkakin lasken-
nalliset) ovat riittavan vahva vaikute muuttamaan
kuluttajien valintatottumuksia, halukkuuteen maksaa
tuotteista enemman esim. vapailla sahkdmarkkinoilla.
Hajautettu energiantuotanto olisi monista syista suo-
siteltavaa, mutta ne paastot...nuotioita ja savusaunoja
tulisi valttaa. Ilmastomuutoksen osalta kuolemanta-
pausten lukumaara on erityisen huono mittari (arvioi-
den epavarmuus erityisen suuri). Muutoksia ekosys-
teemissa ja esim. maataloudessa voidaan arvioida,
mutta ndiden korrelointi kuolemantapauksiin on epa-
tarkkaa. Kuolemantapauksien lisdksi voitaisiinko tar-
kasteluun ottaa lisdéksi eri energiamuotojen kaytdn
vaikutus odotettavissa olevaan elinikaan. Ei tieten-
kaan ainoa mittari, mutta kayttokelpoinen. Muidenkin
mittareiden tulee olla ymmarrettavia, ei mitaan 'hy-
vaa elamaa' -tyyppia.

Terveyteen ja hyvinvointiin kuuluu paljon, paljon enemman kuin
kuolinhetki. Laadukas terve elama on numero yksi. Energian
vaikutus vain osa kokonaisvaikutusta. Kuolemansyihin vaikutta-
vat henkilon elamantapa, geenitausta, asumispaikka ja sen ylei-
nen ilman laatu (esim. liikenteen aiheuttamat epapuhtaudet).
Terveys ja muut "ymparistovaikutukset" pitaisi "mitata" paasto-
jen vahennykselld. Kaikki mika vaikuttaa maapallon hyvéksi on
hyva!

Yksinkertaistettu menetelma, joka
antaa suuntaviivat ja eri tuotanto-
muotojen keskinaiset suhteet. Yksin-
kertaisuus voi olla my®&s rasite, jos
talle annetaan liikkaa painoarvoa, koko
kansantaloudellinen vaikutus ei ilmene
nain.
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Eduskunta

Asia on vakava, jos se johtaa kuolemantapauksiin.
Sateily aiheuttaa vain sy6paa. Pienhiukkaset aiheut-
tavat eniten hengitys- ja verenkiertoelinsairauksia,
jonkin verran myos syopaa

Kuolemantapaukset ovat monisyisia (mm. tupakointi oheisvai-
kuttajana) Ei ole toistaiseksi olemassa sellaisia tilastoja, joista
voitaisiin ottaa yksiselitteisia syopatilastoja. Tulee huomioida
myds mita muuta on tapahtunut alueella, missa on ollut kuole-
mantapauksia. Hoitotekniikoiden kehitys voi vaikuttaa niin,
ettd aiemmin kuolemaan johtaneet tekijat eivat enda tulevai-
suudessa johda kuolemaan.

Kuolema on vain pieni osa terveysvaikutuksista ja koko sairas-
kertomus pitaisi huomioida. Pitéda ottaa huomioon tauteihin liit-
tyvat hyvinvoinnin menetykset. On tarkeda ottaa huomioon
myds mielenterveyteen liittyvat vaikutukset kuten pelkotilojen
aiheuttamat Pitéaa my06s soveltaa elinkaariajattelua siten, etta
tarkastelu kattaa my&ds polttoaineen hankinnan ja kuljetukset.

Paastdjen kuolleisuusvaikutuksiin vai-
kuttaa olennaisesti niiden sijoittumi-
nen suhteessa vaestdon ja ilmasto-
olosuhteet. Kuolemansyytutkimukset
eivat kaikin osin yksiselitteisia, erityi-
sesti sateilyn aiheuttamien tautien
tunnistaminen ongelmallista.

Yleiseen mieli-
piteeseen vai-
kuttavat intres-
sitahot

Liian suppea tarkastelukulma: koko energiantuotannon vaiku-
tuksista tarkastellaan vain terveysvaikutuksia ja edelleen supis-
tetaan namakin vaikutukset vain kuolemantapauksiin. Laaja
ymparistdovaikutusten kdsite on suomalaisessakin lainsaadan-
néssa mukana. Voi vain ihmetelld, miksi tarkastelussa on muka-
na vain terveysvaikutukset. Naiden kysymysten valossa on aika
hankalaa ottaa kantaa esitettyihin vaihtoehtoihin.

Kuten valiotsake sanookin, kyse on
pelkistdmisesta. Pelkistettyja indek-
seja voidaan aina kayttaa myos tar-
koitushakuisesti. Esimerkiksi uusim-
massa ja kattavimmassa liikkenteen
vaikutuksia arvioivassa tutkimuksessa
tutkijat itse ovat kriittisia aineistoon-
sa, mutta me soveltajat kdaytdmme
niita huoletta eri tarkoituksiin

Yhteensa
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1.3.2 Pienhiukkasiin ja sateilyyn liittyvat kuolemantapaukset
Vastaajille esitetty kysymys:

Energiantuotantoon liittyvat kuolemantapaukset pelkistetaan tassa ainoastaan sateilypaastoista ja hiukkaspaastoista aiheutuviin kuolemantapauksiin. Kuinka hyvin energian tuotantoon liittyvat
kuolemantapaukset ovat mielestdsi mitattavissa pelkastaan naista ldhteistd aiheutuvien kuolemantapausten maaralla?

Vastaajaryhma

Ovat riittdvasti mitattavissa

Eivat ole riittdvdsti mitattavissa

En ota kantaa / En osaa sanoa

Riippumattomat

Padstoista aiheutuvat kuolemanta-
paukset ovat selvasti suurempia
kuin polttoaineketjun muiden vai-

Periaatteessa tallaista rajausta ei pitaisi tehda, joten
menettely on hyvaksyttavissa vain, jos samalla on
osoitettu, etta muut kuolemantapaukset (energian-
tuotantoon liittyvat) ovat aina merkitykseltdan va-

asiantuntijata- heiden aiheuttamat. Taytyisi olla 2 2 haisemmat esim. homeongelmat ia —sairaudet
hot kuitenkin myos selvitys muista vai- o geimat ja o
) . . o . kuolemat huonosti eristetyissa taloissa. Toinen
kutuksista niin, ettd tiedetaan miten olennainen ongelma kiteytyy siité, etta erityisesti
vadrassa/oikeassa ollaan. . gelr ytyy sita, H erity
pienhiukkasten vaikutus on vaikea arvioida
Kymmenien vuosien paasta tapahtuvat sateilyn aiheuttamat kuolemat
sekoittuvat usein muihin vaikutuksiin. Sama epamaaraisyys vaivaa
Energian tuo- hiukkaspadastdjen aiheuttamia kuolemantapauksia. Kuoleminen on
tanto ja jakelu, Sateilyn osalta vaikutuksen ylaraja 8 tietenkin helpompi mitata kuin sairastelu, mutta jalkimmainen on 1
teollisuuden on ilmeisesti arvioitavissa. oleellisempi. Kuolemantapaukset on laskettava koko elinkaaren ajal-
energiakaytto ta, johon sisdltyva koko polttoaineketju alkaen tuotannon alkupaan
paastdjen aiheuttamista kuolematapauksista paatyen jalleenkasitte-
lyn aiheuttamiin kuolemantapauksiin (esim. tuhkan levitys luontoon)
Ainakin joillakin alueilla kuoleman- . . e S .

e i Kysymykset ovat johdattelevia, eikd niihin voi vaikuttaa. Tassa tulee ) S ) .
tapqgk;et selvasti perustuvat naihin sellainen olo, etta tasta halutaan tuloksena joku tietty tulos. Jos pu- E"”"aa”.f‘“r.‘. pitka, todella va|I_<ea v_(_erra_p_a_l kuollei
tekijoihin. h ikutuksi L kaikenlaisi i Delkastasn tasss suutta naissa kahdessa. Energian kayttéon kuuluu
sveitsildisessa tutkimuksessa (Lan- utaan terveysvaikutuksista, niita on kaikenlaisia, ei pelkastaan tassa niin paljon muutakin. Ei pohdita energian kayttoa

i o kasiteltyja sateilysta ja hiukkaspaastoista johtuvia. Tulisi ottaa huo- . .
cet 2000) on arvioita, etta lilkkenteen ; - A h CLs vaan tuotantotapoja. On otettava huomioon koko
Eduskunta osuus on kolmasosa pienhiukkasis- 10 | mioon tyGymparistdriskit ja tySterveysriskit. 1 tuotantoketju kuten uraanin louhinta, onnettomuu-
> p . Tulisi olla tarkempaa tietoa siitd, miten pienhiukkasia ja sateilya kos- . Ju i !
ta. Liikenteen nostattama pdly on Kevi iedoi kuollei ietoihin. i ictoihi e det kuljetuksissa, palot ja rajahdykset.
suuria hiukkasia, siita ei ole pm2,5 evista tiedoista on paasty kuolleisuustietoihin, jotta tietoihin voisi On olemassa 3.tie, joka véhentsa seké sateilyd ettd
; ; ! - - luottaa. On kuitenkin tarkeaa keskustella pienhiukkasista, joita ei ole ; : - 4
hiukkasissa. Liikenteen pdly on hai- ) ; ; ; - S pienhiukkasia.
) . o aiemmin tunnistettu olennaiseksi tekijaksi
tallista vain astmaatikoille.
Pienhiukkasten ja muiden ilmansaasteiden riskit ovat suurimmat kau-
pungeissa ja liikennetaajamissa. Lancet-artikkelin kirjoittajien mukai- Vertailtava muihin vaikutuksiin. Pidemmalla aikava-
Yieiseen mieli- sesti lilkenteen osuudeksi voidaan arvioida 60% korkeista hiukkaspi- lilla esimerkiksi kaivosteollisuudessa tuotanto to-
. ; ) . o toisuuksista. Liikenteen polya nostattavaa vaikutusta on vaikea arvi- dennakdisesti automatisoidaan melko taydellisesti,
piteeseen vai- Tiedemiehet téihin! - L . - e . : . e - )
3 oida alueellisissa, jopa koko maan kattavissa leviamismalleissa. 2 | joten onnettomuuksien maara vahenee. Eras oleelli-

kuttavat intres-
sitahot

Edella olevan valossa kuolleisuuslukujen kayttéminen energiantuo-
tannossa haittaindeksina on rohkeaa. Viela rohkeammaksi kdyttd
muodostuu, jos kuolleisuuslukuja jaotellaan energiantuotantomuoto-
jen ominaispaastéjen mukaisesti.

nen asia eli sisatilojen homeongelmien aiheuttamat
sairaudet puuttuu.

Yhteensa
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2.2

Vastaajille esitettiin seuraava vaite:

\ Polttoprosesseista (energiantuotanto, liikenne) perdisin olevat pienikokoiset hiukkaset ovat yhdyskuntailman pahimpia terveyshaittojen aiheuttajia.

Vastaajaryh- Samaa mieltd ym. vaitteen kanssa Eri On varauksellinen tai ei ota kantaa.
ma mielta
Ruppur_natto- Kaksi perusongelmaa, joihin tulisi vaikuttaa, ovat a) polttoprosessit, jotka tuottavat Ei ruttavaa_ tietoa suta, kumlga h|u|_<_ke_lsten Iuo_nne _(e5|m_. 50"'
mat asiantun- |5 hiukkaspaastdja sekd b) savukaasujen padsy ymparistoon 0 1 sekundaari versus diesel- tai bensiinimoottorin primaarihiukkaset
tijatahot ) versus katupodly) vaikuttaa haittoihin.
Energian tuo- Pienhiukkasten vahingolliset terveysvaikutukset ovat tutkimusten mukaan kiistattomat.
tanto ja jake- Pienhiukkasiin kiinnitetaan julkisessa keskustelussa liilan vahan huomiota. Keskitetyssa ) . . S R )
lu, teollisuu- 5 tuotannossa hiukkaspddastot hallinnassa. Ongelmaksi voi muodostua uudet padstdlahteet |0 4 Her!_<kyys reagmda riippuu myos asuin-ja tyopaikan iimanlaadusta
) ; ) n e s " ; o : sekd mm. ravintoon liittyvista elintavoista.
den energia- esim. pellettien runsaan kayttd hajautetussa poltossa. Liikenne vaikeampi kuin energi-
kayttd antuotanto, joka asutuskeskuksissa tapahtuu isoissa yksikoissa.
Pienimpien hiukkasten ongelmallisuus perustuu siihen, etté ne pystyvat lapdisemaan
keuhkorakkuloiden (alveolarit) seinamat yhtyen verenkiertoon. Kiertavat hiukkaset aihe-
uttavat tulehduksia valtimoiden seinissa. Seurauksena ovat mm. verisuonten seinamien
kovettumat ja verisuonten tukkeutumat. Naita voidaan verisuonikirurgisesti kuten mm.
ohitusleikkauksin hoitaa. Kiertavilla pienhiukkasilla on my&s haitallisia vaikutuksia myds
muihin elimiin kuten haimaan. Kaupunki-ilman yksi vaikutustapa on edelleen happikato
(vrt. haka) Verenkiertoelinten vaurioihin vaikuttaa vastaavalla tavalla mm. tupakointi.
Mikali ongelmaa opitaan kasittelemaan paremmin laaketieteellisesti tama vaikuttaa myds
pienhiukkasten aiheuttamaan riskiin. Vaikka kyseessa on yhdyskuntailman pahin terve- Ei ole riittavasti tietoa siita, etta olisivat pahimmat. On muitakin
Eduskunta 13 yshaitta, on harhaanjohtavaa paatella tasta, etta ydinvoima olisi terveydellisesti parempi 0 3 ongelmia, jos sanoo etta on pahimpia, valttelee muita.
ratkaisu, vaikka sateilykaan ei muodostaisi merkittédvaa ongelmaa, koska mielentervey- Ei voi ottaa kantaa, koska ei tunne pienhiukkasten vaikutuksia
teen liittyvat haitat ovat lopultakin ydinvoiman suurin terveyshaitta. kehossa [panelistiarvio vastaukseksi vieressa].
Olisi tarkeda vahentaa lilkennetta kaupunkien keskustoissa diesel-ajoneuvoilla seka rek-
kojen etta henkildautojen osalta. Tulisi kiinnittéaa huomiota katalysaattoreiden asentami-
seen diesel-autoihin. Autoissa tulisi kayttaa viimeisinta tekniikkaa ja tulisi suosia sahko-
autoja. Olisi kehitettava joukkoliikennetta ja erityisesti junaliikennetta.
Kaukolammolla voidaan valttaa energiantuotantoon liittyvia hiukkaspadstéja. Edistettava
uusien tekniikkojen kayttéa energiantuotannossa (mm. suodattimet). Kun pienhiukkas-
ten vaikutus on kerdytyvaa, vaikuttaa elinian kasvu ongelman voimistumiseen.
Kaliforniassa annetaan puun polttokielto maaratyissa sdatilanteissa.
My&6s suuremmat kuin 2,5 um hiukkaset ongelmallisia ladketie-
teellisten tutkimusten perusteella. Kokoluokkarajaukset ovat joh-
Yleiseen mieli- dattelevia korostaen energian tuotannon paastéja. Vaikutukset
piteeseen vai- 4 Alleviivaten sanaa pahimpia. Energiantuotanto ja liikkenne syyta kasitella erikseen; polt- 0 > tulisi arvioida hengitysilman pitoisuuksina.
kuttavat in- toainevaihtoehdot ja korvattavuus olennaisesti erilaiset nailla alueilla. Liikenteen merkitys on suuri. Oletus siita etta energiantuotanto on
tressitahot keskeinen kaukokulkeutumisessa ei vahvistettu, sekundaarihiuk-
kasissa lilkenteen merkitys on suuri. Pienpolton merkityksesta ei
|luotettavaa nayttda.
Yhteensa PV PSS SIS LA SIS SIS LS SIS SIS LS SIS LSS LS SIS LS SIS SIS SIS RO A ST A SIS LSS LS SIS LSS ST SIS LSS S SIS SSS
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Kommentit taulukkoon 2:

Vastaajia pyydettiin kommentoimaan taulukkoa 2, jossa oli esitettyna eri energiantuotantomuotojen hiukkaspaastot, seka asiantuntijoiden arvioita eri energiantuotantomuotojen hiukkaspaas-

toista.

Vastaajaryhma

Kommentti

Riippumattomat asian-
tuntijatahot

- Taulukko tarkoitushakuinen - ei sisalla elinkaariarvioita. Koko elinkaari huomioon ottaen ydinvoiman hiilidioksidipaastét ehka n. 10% kivihiilivoimalauhteen paas-
toista. Ydinvoimaloita on niin vahan, etta onnettomuustodenndkdisyytta ei tiedeta viela.

- Puuttuu tieto siita, mika on haittakerroin eri polttoaineiden nokipdastoille ja mika SOx ja NOx-paastoille ja kuinka jalkimmaiset riippuvat muusta ilmanlaadusta yms.
riskitekijoista. Jotta taulukko olisi oikeudenmukainen tulisi katsoa viimeisimmaksi rakennettujen voimaloiden paastot.

- Maakaasuun ja bio(puu) laitoksiin kunnon polttotekniikka. Pienhiukkaspadstoihin voidaan teknisesti vaikuttaa laitoskoosta riippumatta, talous on rajoite, mutta huk-
kalammon hyédyntamisen kautta saatava hyoty voi nousta niin tarkedksi etta pienetkin "puhtaat" laitokset muuttuvat kannattaviksi.

Energian tuotanto ja ja-
kelu, teollisuuden ener-
giakadyttd

Neljan ensimmaisen energialahteen kohdalla teknologian ikd on olennainen muuttuja. Jos energian tarve ei kasva, merkitsee se samalla sita, etta tarve tyydytetaan
yha vanhemmalla ja huonommalla tekniikalla.
Teknologian ika on todella vahva muuttuja, pista mukaan artikkelissa suomalaisen version jossa tata pohditaan.

Eduskunta

- Paastoarviot vaikuttavat luotettavilta taulukossa ajatellen kaupunkikeskustoja. Hiukkaskuormitus vahenee taajamien ulkopuolella hyvin olennaisesti, mita kauem-
maksi keskuksista mennaan. Taajamien ulkopuolella kaukokulkeutuneita hiukkasia.

- Haitallisuusjarjestys nayttdisi olevan: diesel-6ljy-hiili-turve-06ljy—-maakaasu. Haitallisuutta arvioitaessa on tarkeaa ottaa taydessa mitassa huomioon uuden tekniikan
tarjoamat mahdollisuudet ja uudet energiamuodot. Vahaisisté paadstodista pitda olla valmis maksamaan. Puun ja turpeen poltto tulisi voida kehittaa uudella tekniikalla
puhtaammaksi.

- Liikenteen osuus haitallisista pienhiukkaspaastdista on kaupunkien keskustoissa vahintaan puolet. Mielenkiintoista olisi my0os tietaa, voidaanko esittaa arvioita
paastoista henkild- tai tonnikilometria kohti eri liikennemuodoissa.

- Olisi tarkeaa panostaa diesel-katalysaattoreiden hankintaan tukemalla sité verotuksella.
- Raskas liikenne tulisi saada pois kaupunkien keskustoista. Pitdisi siirtya kaasubusseihin ja séhkdajoneuvoihin.

- Ydinvoimalan rakentamiseen liittyvat hiilidioksidipaastot ovat tutkimusten mukaan yhtdasuuret kuin tuulivoimalan. Eniten pienhiukkasia tuottaa turve. Maakaasu-
voimala tuottaa hiilivoimalaa enemman typpipdadstdja, johtuen korkeammasta polttolampdétilasta.

Yleiseen mielipiteeseen
vaikuttavat intressitahot

- Olennainen tekija on itse laitos, hy6tysuhde, ei pelkastdan polttoainekysymys. Kivihiilivoimaloita on useammanlaisia, seka lauhdetta etta yhteistuotantoa, eika tdassa
ilmoiteta, kummasta on kysymys. NyKkyisilla puhdistusjarjestelmilla ja uusilla turbiineilla maakaasun nitraattipadastot ovat aika vahaisia. Maakaasuvoimaloiden tyyppia
ei ilmoiteta. Nehan ovat Suomessa kdytanndssa yhteistuotantolaitoksia. En ymmarra, mihin esimerkiksi puuenergiavoimalan hiilidioksidipaastot tassa perustuvat. Eri

energialdhteita ei kannata asettaa haitallisuusjarjestykseen riittdmattomin perustein.

- Elinkaariajattelu puuttuu (kuten polttoaineen tuotanto, -kuljetus, jatteen kasittely). Esimerkiksi ydinvoiman elinkaaren aikaiset hiilidioksidipaastot kasvavat sitd mu-
kaan kun huonompia uraaniesiintymia otetaan kayttdon. Pelkistykset ja ominaispadstdtaulukot ovat selvasti tarkoitushakuisia. Asiat eivat vaan ole yksinkertaisia.
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2.3

Kysymys

Voidaanko Suomen oloissa lahtea siita, etta keskimaarainen PM10-hiukkasten 10 mikrogramman lisdys/vahennys kuutiota kohti lisda/vahentaa kuolleisuutta noin 2%:Ila eli vuodessa n.
1000:Ila?

Vastaajaryhma Samaa mieltd ym. vaitteen kanssa Eri mielta On varauksellinen tai ei ota kantaa.

Riippumattomat

Kohtalaisen hyva kvantitatiivinen mitta. Parempaa

Kylma ilmanala tekee arvion epaluotettavaksi.

Voidaan kdyttdaa paremman puutteessa, kun muis-
tetaan suuri epatarkkuus. Kun mekanismeja ei tun-

asiantuntijata- |1 | mittaria ei ole kaytettavissa. 3 | Tuntuu suurelta kun verrataan koko kuollei- 2 ;
neta, spekulaatioluonne sailyy.
hot suuteen.
Varovaisuusperiaate tukee tata kunnes enemman tie- Vaittama sisaltaa olettamuksia ja yksinker-
Energian tuo- detaan. taistuksia seka nayton puutteita sovellettuna
tanto ja jakelu, > 3 juuri Suomen olosuhteisiin. Niin kauan kuin 4 Taysin "mahdollisuuksien ulkopuolella" oleva kysy-
teollisuuden asiantuntijoidenkin mielipiteet menevat pahasti mys!
energiakayttd ristiin, ei vaittamaa pida kayttaa vakavasti
otettavana perusteena.
Erityisesti kylman ilmaston vaikutus pitdisi tarkemmin
selvittaa, eli vaikuttaisi asiantuntija-arvion perusteella Suomi on harvaan asuttu maa, joten ei ylei-
siltd, ettd vaikutus on vahintaan esitettya luokkaa. sesti sovellettavissa taalla. Ei ole riittavia tietoja yksiselitteiseen johtopaatok-
Lisays lisaa ja vahennys vahentda, mutta vaikea sanoa seen. Tarkan kuolleisuusarvion esittaminen on erit-
Eduskunta 9 kuinka paljon. Prosenttimaara kyseenalainen. WHO sa- 2 Luvussa on mukana my®és liikennepaastot, 5 tain ongelmallista pienhiukkasten ja muiden ter-
noo 1-4%, voi siis olla 2% mutta voi olla enemmankin. joista terveyshaitat tulevat. Energian- veyteen vaikuttavien tekijoiden monimutkaisten
Vaikutus kohdistuu alueellisesti epdtasaisesti. Kuitenkin tuotannon osuus tasta ei selvia. Liikkennemaa- vuorovaikutuksen vuoksi.
kaukokulkeutumat ulottuvat kaikkialle. Etela-Suomessa rat taas ovat hyvin erilaisia taajamissa ja haja-
niiden osuus voi olla puolet (Narva, Puolan hiilivoimalat, asutusalueella.
Pietari)
Raimo O. Salonen on omana arvionaan esittanyt
Suomen saldoksi 200-400 ennenaikaista kuolemaa,
arviointiryhma esittda luvut 1900+700. Haarukka
Yieiseen mieli- osoittaa yksinkertaistusten vaarat. Parempi arvio
. ) saataisiin, jos esim. IImatieteen laitos tekisi le-
piteeseen vai- e f ) . I rx
) 1 2 3 viamis/vaikutusmalliarvion. Siina koko maan paas-
kuttavat intres- e . :
) tot ja vaestdrakenne tulisi kartoittaa 1km x 1km
sitahot )
ruuduissa.
Yhteensa 13 WAA SIS A SIS A AN IS4 A A A A A A A
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2.4

Asiantuntijoita pyydettiin arvioimaan, paljonko energiantuotannosta peraisin olevat pienhiukkaset lisdavat/vahentavat kuolemantapauksia seuraavien 30 vuoden aikana Suomessa, jos...
a. Energiantuotannon hiukkaspaastot lisaantyvat keskimaarin kolmanneksella
b. Energiantuotannon hiukkaspaastot vahenevat keskimaarin kolmanneksella

Vastaajaa pyydettiin kommentoimaan asiantuntijoiden vastauksia ja esittamaan mahdollisesti omia arvioita kuolemantapauksista.

Vastaajaryhma

Kommentti

Riippumattomat
asiantuntijata-
hot

Energiatuotannon osalta energiavalinnat ja tekninen kehitys vaikuttavat lisdaykseen/vahennykseen. Liikenteen volyymi kasvaa, mutta moottorien tekniikka ja polttoaineet pa-
ranevat. Liikenteen hiukkaspaastot pysyvat ehka samalla tasolla.

Mielestani mahdoton tehtava kvantifioida.

Toisaalta on esitetty pelkoa ettd nimenomaan uusi tekniikka (esim. common rail diesel) saattaisi aiheuttaa pienhiukkasten kasvua!

Energian tuo-
tanto ja jakelu,
teollisuuden
energiakaytto

Riippuu energiavalinnoista eli polttoaineiden pienhiukkasten koostumus vaikuttanee, mutta kuinka - ei ole viela selvilla (raskasmetallit ym. )
Vaestd vanhenee ja tulee alttiimmaksi tallaisille tekijoille. Ennuste voi siksi olla pikemminkin alakanttiin.

Vaistamaton kilpailu energiantuotannossa suosii isoja yksikéitd, jolloin valvonta puhdistusvaatimusten toteuttamiseen tehostuu. Kuolemantapausten absoluuttisen maaran
muutoksien toteaminen lienee vaikeaa, mutta aleneva suunta on paateltdvissa.

Eduskunta

Noin 600 vaikuttaa mahdolliselta. Sita ei kuitenkaan voida esittda faktana vaan karkeana laskelmana.

Voidaan hyvdksya kolmanneksen vahenemisen vaikutukseksi 500 hengen saastd vuodessa. Kuva vaikuttavista tekijoista epaselva. Saattaa mahdollisesti olla saavutettavissa
siirtymalla kivihiilestda kaasuun ja kehittamalla polttotekniikoita. Pienpolton vaikutus epaselva.

Paastot ei ainakaan vahene. Liikenne lisdantyy koko ajan + nykyiset energiaratkaisut on olemassa. Sairaus- ja kuolemantapaukset ovat lisaantymassa koko ajan. 30 vuotta on
lyhyt aika naissa asioissa.

Astmapotilaat karsivat liikenteestd. Suuria arvovalintoja: saako yksityisautoilla ajaa esim. pakkaspaivina. Yksilon valintavapaus ja terveys ovat ristiriidassa.

Yleiseen mieli-
piteeseen vai-
kuttavat intres-
sitahot

Energiantuotannon valinnat maarannevat pienhiukkaspddstéjen muutokset energiantuotannon osalta, joten vaihtoehdot olisi ensin tdsmennettava. Erotettava energiantuo-
tanto ja liikenne. Pienhiukkaspadstot kasvavasta liikenteesta kasvavat, mutta uskon etta talla aikavalilla teknologiassakin tapahtuu parannusta.

Taysin mieletdn kysymys. Jos tutkija tahan vaantaa vastausta, epadilen hanen moraaliaan.
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3.1

Kysymys:

Voidaanko mielestdsi lahtea siita, etta yhteys saatujen sateilyannosten ja kuolleisuuden vélilla on suoraviivainen? Toisin sanoen, sama annos sateilya lisdaa vaestotasolla aina suunnilleen samas-
sa maarin kuolleisuutta riippumatta sateilyannosten suuruudesta aikayksikkda kohti.

Vastaajaryhma

Voidaan

Ei voida

On varauksellinen tai ei ota kantaa.

Riippumattomat
asiantuntijata-
hot

Voidaan paremman tiedon puutteessa. Epavarmuus pienten annosten vai-
kutuksesta aiheuttaa vain pienta virhetta. Todennakoisesti pienten annos-
ten vaikutus tulee arvioiduksi jonkin verran liian suureksi.

Hallinnollinen yksinkertaisuus ei ole riitta-
va peruste ja muuta ei nayteta tiedetta-
van. Pitaa tunnistaa etta voi menna pie-
leen ja olla valmis korjaamaan.

Energian tuo-
tanto ja jakelu,
teollisuuden
energiakaytto

Lienee jo selvasti tutkittu ja todettu asia. Mista sateily johtuu, taustasatei-
ly, laitteet, koneet, energiantuotanto yhdessa aiheuttavat sateilya. Kansa-
kunnan terveyteen sateily vaikuttaa myds muuten kuin kuolleisuutena, ke-
hitysvauriot jne. Niiden osuus saattaa nousta pienten sateilyannosten ky-
seessa ollessa suuremmaksi kuin itse kuolleisuus.

Joku malli tarvitaan tassa asiassa,
joten hyvdksyttavissa paremman
puutteessa. Jalleen varovaisuusprin-
siippi kunnes paremmin tiedetaan.
Mista sateily johtuu, taustasateily,
laitteet, koneet, energiantuotanto yh-
dessa aiheuttavat sateilya.

Eduskunta

15

Vaikutukset on selvitetty suurilla sateilyannoksilla ja ekstrapoloitu alas-
pain. Voi olla, etta pienilld, luonnonannoksiin verrattavilla annoksilla ei ole
vaikutusta.

Sydpahoidot kehittyvat kuitenkin jatkuvasti mm. pystyen tunnistamaan
yksittdaiset sydpasolut ja nain aktiivisesti taydentamaan kehon omia jatku-
vasti toimivia puolustusmekanismeja sydpasoluja vastaan.

Ihminen ei aisti sateilya. Sateilyyn liittyy my0s asioita, joita ei voida mita-
ta. Sateilya tutkittava tieteellisesti.

Kilpirauhasyopa on ollut helppo todistaa, koska se on normaalisti hyvin
harvinainen ja radiojodiannokset kilpirauhasessa ovat suuria johtuen jodin
puutteesta Ukrainassa.

Kysymys on monimutkainen.

Kilpirauhassydpa mm. tosi vaikea to-
distaa.

Yleiseen mieli-
piteeseen vai-
kuttavat intres-
sitahot

Hallinnollinen yksinkertaisuus ei ole riitta-
va peruste.

Yhteensa
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3.2

Kysymys:

\ Merkittavimmat sateilyn terveysvaikutukset liittyvat luonnon taustasateilystd ja maaperan radon-sateilysta peraisin olevaan sateilyyn.

Vastaajaryhma Samaa mielta Eri mielta On varauksellinen tai ei ota kantaa.
Riippumattomat Luonnon taustasateily ja maaperan radon-sateily on suurin Tyobelamadssa on riskiryhmia, joille tyoperainen altistus on
asiantuntijata- 6 sdteilyldhde. Vaite patee, jos uskotaan edes likimain suoraan | 0 ilmeisesti suurin riski. Paikkakuntakohtaisesti paljon eroja
hot yhteyteen sateilymaaran ja kuolleisuuden valilla. ja monia ehtoja (Loviisa ja Olkiluoto).
Vaitetta tukevat tutkimukset on tehty Suomen olosuhteissa
ja ikdan kuin vapaasta tahdosta ilman tarvetta jonkin asian
Energian tuo- ajamiseksi, joten niihin on opittu luottamaan. Nama luovat Sateilyn terveysvaikutuksia masraavat eldmantavat (mits
tanto ja jakelu, 9 luonnollisesti pohjan myds kuolleisuusvaikutusten selvittami- 0 laitteita tms. on k&vtts R N N
- . h o S : - . yttényt). Olisi mielenkiintoista tietaa,
teollisuuden seen. Rajattava radioaktiivisten aineiden aiheuttamaan sa- onko kaivostydlaisia tilastoitu télta kannalta
energiakaytto teilyyn. Sahké- ja magneettikenttien "sateily" ei kuulu tahan. ’
Tulokset ovat aika huonosti tiedossa, koska vaikuttaisivat
mm. tonttien ja raakamaan arvoon.
Luonnonsateily riippuu asuinpaikasta. Ita-Uudellamaalla se
voi olla kolminkertainen keskimaaraiseen verrattuna. Nor-
maalitilanteessa tilanne on ndin. Jos jotain onnettomuuksia Riippuu missa asuu. Alueellisesti
Eduskunta 14 tapahtuu, tilanne muuttuu. Matkapuhelimien ja tukiasemien > radon vaihtelee. Yhteiskunnalliset
terveysvaikutus tulisi selvittaa. Sateilyvaikutusten vahenta- riskit on ihan eri luokkaa sateilyssa
miseksi tehtavat rakennusten muutostyét tulisi rinnastaa kuin pienhiukkasissa.
tuissa peruskorjauksiin.
Yieiseen mieli- Paikkakuntakohtaisilla tiedoilla tdydennettyna. Kyseessa on
piteeseen vai- arvio, joka on johdettu hallinnollista paatdoksentekoa tuke-
K ) |4 vasta mallista. Luku ei perustu kuolinsyytutkimuksista saa- 0 Ladketieteen kayton vaikutukset tulisi selvittaa.
uttavat intres P o .. : .
sitahot tu_|h|r_1 naytt9|h|n. Lisaksi kysyr_nykses_t_a p_uuttuu a_|karan_us
eli miten vaikutus muuttuu hoitotekniikoiden kehittyessa.
Yhteensa CEN A AT A AT A A LA LA A LA LA A LA LA IS A S A S A LA A LA LSS, TS AL TS TS TS S TS S LSS AL AT
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Kysymys:

\ Onko mielestési edellad tehty arvio taustasateilyn kuolleisuusvaikutuksista perusteltu (n. 1,5% ja n. 800 henkil6a)?

Vastaajaryhma Samaa mielta Eri mielta On varauksellinen tai ei ota kantaa.
Arviota voidaan perustella laskentamallilla.
Riippumattomat Epavarmuusrajat vaihtelevat hyvin pienesta vahan tata arvoa ylemmas. Epidemiologinen nayttd puut-
asiantuntijata- 4 Suuruusluokalleen arvio on oikein ja riittavan kuvaava. Radon-sateilylle | 2 tuu
hot altistumista voidaan valttaa. Luonnon taustasateilyyn ei voida vaikut- ’
taa.
Energian tuo- Kuolleisuusvaikutukset eivat
tanto ja jakelu, 5 Varovaisuusprinsiippi puoltaa. Muu terveyskehitys pidentaa elinikaa, > yksiselitteisia, koska syiden Sateilymaarat myds vaihtelevat eika koko vaestd
teollisuuden joten sydpa ehditaan saada suuremmalla todennakdisyydella. analysointi on vaikeaa ja moni- ilmeisesti saa saman verran sateilya.
energiakaytto en tekijdiden sekoittamaa.
Tarkka todentaminen on mahdotonta. Nayttaisi patevan pitkalla aika- " . ) )
valilla. Uraanin louhinta nayttaa useissa vastauksissa olevan asia, joka Riippuu paljon muista altista-
Eduskunta 10 ) ; . pp 1 e - ) AR e 4 vista tekijoista ja nain ela-
aiheuttaa paljon sateilya. Periaatteessa, kun eniten sateileva uraani - h
. : : Joa oy mantavoista.
viedaan joltakin alueelta pois, alueelle jaa vahemman sateilya!
Kysymyksenasettelu on tavattoman rajoittunut koko
sateilyosuudessa. Vaikutuksia on esimerkiksi ener-
giaraaka-aineen louhinnasta kayttoon ja jalleen-
Yieiseen mieli- kayttédn. Ongelmana on myds jatteiden kasittely,
. ; kasittelemattomyys tai vaarinkdyttd sotilaallisiin
piteeseen vai- A - es )
kuttavat intres- 1 1 ta_lrk0|t_uksun. Sa_tellyongelmakln on _ta\(attoman mo-
sitahot nitahoinen ja vaikutukset ovat moninaiset.
Yhteensa 20 Al VAN A
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3.3. Ydinvoimalaonnettomuudet
Ydinvoimalan toimintaan liittyy aina onnettomuuden riski.

Vaite:

\ Ydinvoimalaonnettomuudesta peradisin olevat radioaktiiviset paastdt ovat ydinvoiman merkittdavin terveysuhka.

Vastaajaryhma

Samaa mielta

Eri mielta

On varauksellinen tai ei ota kantaa.

Riippumattomat
asiantuntijatahot

Merkittavin uhka, vaikka odotusarvoon laskettu haitta jaakin muita haittoja vahai-
semmaksi ( suuret vaikutukset, mutta pieni todennakdisyys). Riski on pieni ver-
rattuna yksiléon kohdistuviin muihin riskeihin.

Ydinvoiman normaalikayttd ja polttoainekierto (ml. kaytetyn polttoaineen loppu-
sijoitus) ovat mitaton terveysuhka.

Suomi voi innostaa muitakin rakenta-
maan, jolloin onnettomuusriski lisdaantyy.
Onnettomuusriskia lisaa, etta voimaloita
tarvitaan atomiaseen yllapitémiseen ja
naissa valtioissa my0s rakennetaan lisaa.
Arviossa tulisi ottaa huomioon erityisesti
USA:ssa tehdyt turvallisuustutkimukset.

Energian tuotanto
ja jakelu, teolli-
suuden energia-
kaytto

Itarajan takana ovat suurimmat uhkat. Onnettomuuksista luo suuren psykologi-
sesti koetun uhkan se, etta kaikkia onnettomuusmahdollisuuksia ja niiden mah-
dollisesti laajoja vaikutuksia ei tunnisteta. Normaalioloista on kokemusperaista
tietoa jo pitkalta ajalta siita, etta ydinvoimaloiden henkildkunta ja Idhiymparistd
voivat hyvin.

Tuotetun voiman kaytdssa kuolee ihmisia
kertalukua enemman, esim. kotien sah-
kotapahtumat

Eduskunta

14

Uhka liittyy siihen, etta asiat menevat todella pahasti pieleen. Riski onnettomuuk-
siin kasvaa koko ajan. Ihmisten valinpitamattdmyys on lisdantymadssa. Tyodssa va-
syminen ja muut inhimilliset tekijat lisdavat riskia sen ohella, etta tekniset lait-
teetkin voivat pettaa.

Ydinvoimalaonnettomuudesta peraisin olevat radioaktiiviset paastét ovat ydinvoi-
man merkittavin terveysuhka. Mutta uhka on todella pieni. Suuri onnettomuus ta-
pahtui Harrisburissa (sydan suli), muitta ulkopuoliset saivat sateilyd mitattdman
vdahan suojakuvun ansiosta.

Suomessa jateongelma on pahempi.

Normaalioloissa pahin riski liittyy ela-
mantapavaikutuksiin. Ydinvoima korreloi
teho-, kiire- ja kulutusyhteiskunnan
kanssa, joka johtaa vaikeisiin mielenter-
veysongelmiin ja tata kautta kuolemiin.

Yksi merkittavimpia, mutta
elinkaarinakdkulma otettava
huomioon. Esimerkiksi louhin-
nasta tulevat terveysvaikutuk-
set olisi otettava huomioon.
Terveysnormit eivat ole ulko-
mailla valttdmatta Suomen ta-
soa.

Yleiseen mielipi-
teeseen vaikutta-
vat intressitahot

Ydinvoimateollisuuden mielesta onnettomuusriskit ovat niin suuret, etta se ei ole
hyvdksynyt riskeja kannettavakseen kuin tiettyyn rajaan asti, vaan ne on suu-
rimmaksi osaksi salytetty yhteiskunnalle. Jos Suomi rakentaa liséa ydinvoimaa,
innostaa se todennakdisesti rakentamaan ydinvoimaa heikomman turvallisuus-
kulttuurin maissa (entisen Neuvostoliiton alue, kehitysmaat).

Vendldisten reaktoreiden turvallisuuden kannalta huolestuttavaa on Atomiener-
giaministerion aikomus lakkauttaa kansallinen valvontaelin.

Uhkaa on merkittavasti vahennetty re-
aktoritekniikan ja suojaustekniikan kehi-
tyksella erityisesti vaarallisimpia tilanteita
silmallapitaen.

Ydinvoimaloiden vahaisyyden
vuoksi niiden onnettomuusto-
dennakoisyydesta tiedetaan
toistaiseksi aika vahan.

Yhteensa
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3.4. Tshernobylin onnettomuus

‘ Vastaajan kommentteja Tshernobyl-tyyppisen onnettomuuden vaikutuksista Suomessa.

Vastaajaryhma

Kommentti

Riippumattomat
asiantuntijata-
hot

Saatilasta ja muista tekijoista riippuen vaikutus voi olla suurikin. Laskeuma kohdistuu myds maaperaan ja sitd kautta kasveihin ja elaimiin, joiden kautta vaikutus jatkuu kau-
an. Monista vaikuttavista tekijoista johtuen ei voi esittaa lukuarvioita. Psyykkiset vaikutukset suuria.

Energian tuo-
tanto ja jakelu,
teollisuuden
energiakaytto

Ilmanvirtauksilla, sateilla suuri merkitys alueiden saamaan laskeumaan. Kansalaisten osaaminen laskeumalta suojautumiseen pitdisi kartoittaa. Onnettomuustapauksessa ra-
vintoketjun hallinta on olennaista ja mahdollista nykyaan tuonnin avulla. Kansantaloudelliset tappiot olisivat merkittavia, maatalous ja metsateollisuus karsisivat vuosia.

Eduskunta

YK:n laajan selvityksen mukaan (elokuu 2000) 5,1 miljoonaa ihmista saa voimakkaan laskeuman alueella keskimddrin 12 mSv sateilyannoksen. Aiemmin esitetyn laskukaavan
mukaan se aiheuttaisi 50 vuoden aikana 3300 sy6pakuolemaa. Toisaalta ei voida olla varmoja Vendjalta valitettyjen sateilyarvojen luotettavuudesta. Esimerkiksi Kalugassa
paikalliset sateilyarvot ovat olleet korkeita, ja ne on salattu paikalliselta vaestolta. Tshernobyliin tuotiin tyontekijoita muualta Neuvostoliitosta ja terveys vaikutukset nakyvat
muutenkin kuin sy6pina.

Mitdan sellaista mita Tshernobylin lapsille on tapahtunut, ei pitdisi tapahtua kenellekdaan tassa maailmassa.

Vaikutusten arviointi on hyvin monien jossien takana. Tekniikkaa ei saada koskaan niin varmaksi, ettei riskeja olisi, vaikka Suomessa tekniikka on ilmeisen hyvaa.

Keskeistd on toimia niin, ettd onnettomuutta ei padse tapahtumaan mm. kansainvalisesti valvoen Sosnovyi Boria. Sita pitdisi tukea esimerkiksi ostamalla séhkda sielta, tosin
sahkdn ostaminen voi my0os painostaa pitamdan sahkodn tasaista tuotantoa ylla riskit salaten. Eduskunnan ymparistévaliokunnan vierailu Sosnovyi Borissa 1990-luvun alussa
oli kuvaava. Laitoksen esittelijat vakuuttivat, etta sen turvallisuudesta pidetaan erityista huolta. Kuitenkin valvomon kello seisoi ja poistuttaessa tehdyn sateilymittauksen arvo

oli nolla myds niille valtuuskunnan jasenille, jotka eivat todellisuudessa olleet mukana. Jossain vaiheessa Sosnovyi Bori tulisi voida ajaa alas.

Tarkeimmat vaikutukset olisivat mielenterveydellisia, ei pelkastaan sateilyyn liittyvia. Onnettomuuden uhka aiheuttaa vakavia pelkotiloja, jotka on otettava tosissaan ener-
giaratkaisuja pohdittaessa.

Sateily ei aiheuta muita sairauksia kuin sy6paa. Sateilyn pelko aiheuttaa kaikenlaisia sairauksia (mutta ei lisda kuolleisuutta YK:n uusimman Tshernobyl-raportin mukaan). On
epdeettista antaa ihmisten uskoa, etta he ovat kuolemassa sateilyyn, jos sateilyannokset ovat pienia luonnonsateilyyn verrattuna.

Yleiseen mieli-
piteeseen vai-
kuttavat intres-
sitahot

Onnettomuuden vaikutukset riippuvat monesta asiasta: tuuli, sdaolot, tiedotus onnettomuudesta, ym. Laskeuma kohdistuu myds maaperaan, kasveihin ja eldimiin, joiden
kautta vaikutus jatkuu kauan. Suomessa voidaan olettaa olevan TSernobylin aluetta tehokkaammat suojatoimet ja pienempi altistus, ellei aiheeton paniikki iske.
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3.5. Suomen ydinvoimalaitokset

Kysymys:

| Liittyykd mielestdnne Suomen ydinvoimalaitoksiin merkittdvid uhkia?

Vastaajaryhma

Kylla liittyy

Ei liity

On varauksellinen tai ei ota kantaa.

Riippumattomat
asiantuntijata-
hot

Kaikkiin ydinvoimalaitoksiin liittyy uhkia mm.

Yhdysvaltojen kongressille tehtyjen tutkimus-
ten mukaan. Ydinvoimala on niin monimutkai-
nen tekninen jarjestelma, etta riskitekijéita ei
voi tdydellisesti ennakoida.

Monikertaiset suojajarjestelmat pysayttaisivat on-
nettomuuden etenemisen ja vaikutukset pysyvat
suojarakennuksen sisalla.

Katastrofin mahdollisuutta ei kansallisella tasolla ole.

Energian tuo-
tanto ja jakelu,
teollisuuden
energiakaytto

Jokaiseen ydinvoimalaitokseen liittyy onnetto-
muusriskeja, mitka ihmiset kokevat uhkina.
Suomalaisten laitosten tekniikan ja kaytén ot-
taminen huomioon merkitsevat kuitenkin niin
pienta riskia vakavalle onnettomuudelle, etta
riski on hyvaksyttavissa.

Uhka on sosiaalinen ja psykologinen, ei todelli-
nen fysikaalinen terveysriski.

Toinen vastaaja: Riski ei ole hyvdksyttavissa.

Taloudellisia riskeja kylla, silla kuvattuja haave-
reita pienemmatkin voivat johtaa korvausvaatei-
siin ja maankaytodn rajoituksiin. En tieda, mihin
saakka haaverirahasto riittaa. Ennen sahkémark-
kinoiden vapautumista Pohjoismaissa (Suomessa)
ydinvoimaloiden kayttdaste oli maailman korkeim-
pia. Viimeisten vuosien aikana niissa on ollut jos
jonkinlaista vikaa. Pahin uhka on ehka verrattavis-
sa 100 000 t dljytankkerin katkeamiseen Suo-
menlahdella. Suihkukoneen putoaminen Helsingin
keskustaan on seka tuhoisampi etta kertaluokkaa
todennakodisempi. Myds

"ekoterrorismin" uhka huomioitava. Saksassa
ydinjatteen kuljetuksiin liittyvat mielenosoitusaal-
lot, joten pitdisi miettia myds mahdollisuutta, etta
oikeutta aletaan ottaa omiin kasiin vrt. turkistar-
haus ja kettutytot.

Eduskunta

Uhkia liittyy rakenteisiin ja tekniikkaan seka
ihmisten inhimilliseen tekijaan. Sabotaasiuhka
on olemassa. Kriisitilanteissa ydinvoimalat ovat
riskialttiita paikkoja. Monta kertaa on ollut 1a-
helta piti —tilanteita. Riskia luo uraanin jatko-
jalostaminen sotateollisuuden tarpeisiin.

Suomessa ydinvoimaa tuotetaan teknisesti maail-
man turvallisimmalla tavalla ja ty6évoimalla, jonka
ammattitaito ja ammattietiikka ovat korkeita.
Suomalaiseen kansanluonteeseen kuuluu tehda
asiat perusteellisesti. Jopa putkien kannattimet
uusitaan huoltojen yhteydessa. Korkea kayttoaste
kertoo huolellisuudesta.

Kriisitilanteessa maakaasuvarastot ja -putket seka
Oljyvarastot ovat vaarallisin sabotaasiuhka.

Jos ydintekniikan kehitys ja tutkimus pysahtyvat, myos
turvallisuusriskit kasvavat.

Yleiseen mieli-
piteeseen vai-
kuttavat intres-
sitahot

Varma tekniikka

Kysymys on mielestani liian tulkinnanvarainen. Tiettyja
riskeja on (vrt. asiantuntijoiden kanta), mutta "merkit-
tava uhka" lienee Iahinna subjektiivinen tunne.

Yhteensa
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3.6 Ydinjate

Vaite:

| Kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen liittyvid ongelmia ei ole ratkaistu. ydinvoiman merkittdvimmat terveysvaikutukset liittyvat kdytetyn polttoaineen loppusijoitukseen.

Vastaajaryhma

Samaa mielta

Eri mielta

On varauksellinen tai ei ota kantaa.

Riippumattomat
asiantuntijata-
hot

Loppusijoituskysymykset ratkaistu samalle tai paremmalle tasolle
kuin monella muulla toimialalla mm. monilla perakkaisilla suoja-
jarjestelmilld. Silti kyseessa on tarkea eettinen ongelma

Loppusijoitukseen liittyvia ongelmia ei
ole ratkaistu, ratkaisujen yhteiskunnal-
linen hyvaksyttavyys ei ole selva

Energian tuo-
tanto ja jakelu,
teollisuuden
energiakayttd

Tarvitaan kansainvalista kehitystyota.

Kaytetyn polttoaineen varastointi on teknisesti ratkaistu jopa yli-
varmalla tavalla

Riski liittyy suuriin paastéihin. Niita ai-
heuttava luonnonmullistus vaikuttaisi
vaestdon monin muinkin tavoin.

Eduskunta

On turvallisempaa sailéa nyt pysyvasti kuin pitaa
avovarastoissa. Pysyva sdilonta ei ole kuiten-
kaan lopullinen ratkaisu. Kuljetus Loviisasta Ol-
kiluotoon on suuri uhka. Kallioperan muutokset,
maanjaristykset, pohjaveden liikkeet, jaakausi,
seka ihmisen paha tahto tai tyhmyys uhkana.
Kallioiden liikkeiden vuoksi ei voida olla varmoja
siitd, etteivatko jatteiden sailytysastiat hajoa.
Koska luonnon sateilytasot ovat jo muutenkin
korkeat Suomessa, sita ei pitaisi lisata jatetta
sijoittamalla.

12

Verrattuna laitosten onnettomuusriskiin uhka on pienempi. Posi-
van kautta hoidettaessa ydinjatteissa ei ole Suomen tapauksessa
ongelmia, mutta Sosnovyi Bori ja Venaja ovat erittain ongelmalli-
sia. Sailotty sateilyannos on mitaton. Yhden jadakauden jalkeen
(~110 000 vuotta) jatteiden sateily ei juuri eroa uraanimalmin
sateilysta. Suomen maapera ei aiheuta riskia loppusijoitukselle.
My6s pahimmassa tapauksessa, missa ydinjatteet paasevat le-
viamaan maaperaan tai pohjaveteen riski ei ole kovin suuri ver-
rattuna maasateilyn jo aiheuttamaan riskiin. Pitkalla aikajaksolla
voidaan jopa keksia jatteille jotain hyotykayttda. Tuleville suku-
polville siirrettédva taakka on suurempi fossiilisten poltto-aineiden
kaytossa kuin ydinjatteissa.

Loppusijoitukselle ei ole olemassa maa-
ilmanlaajuista suunnitelmaa. Ydinjat-
teen vaarinkaytto rikollisessa toimin-
nassa on suuri uhka.

Loppusijoituksen kaikkia ongelmia ei ole
viela ratkaistu, mutta voidaan olettaa,
ettd ne kyetaan ajan myoéta ratkaise-
maan. Peruseettinen ratkaisu on, etta
oma sukupolvemme ratkaisee ongel-
man, jonka on itse aiheuttanut eika
siirra sita tuleville sukupolville. My6s
psykologinen koettu uhka tulee ottaa
huomioon.

Yleiseen mieli-
piteeseen vai-
kuttavat intres-
sitahot

Ydinvoiman merkittavimmat terveysvaikutukset eivat liity kayte-
tyn polttoaineen loppusijoitukseen.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuksesta ei ole viela missaan kaytannon
kokemuksia, joten asian kasittelyssa
ollaan vasta alussa. Suomessa ollaan
tehty jonkinlainen poliittinen paatés
siitd, minne jatteet sijoitetaan. Nyt
vasta aletaan perusteellisemmin tutkia,
miten ne saataisiin mahdollisimman
haitattomasti sijoitettua .

Yhteensa
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3.7 Kuolemantapaukset

\ Asiantuntijoilta kysyttiin arviota ydinvoiman kaytdn aiheuttamien kuolemantapausten maardsta seuraavien 30 vuoden aikana Suomessa.

Asiantuntija-arvioiden pohjalta pyydettiin vastaajaa kommentoimaan kuolleisuuslukuja.

Vastaajaryhma

Kommentti

Riippumattomat
asiantuntijata-
hot

Kysymys on epaselva, kun ei maadritella mista tuotannosta ja kapasiteetista on kyse.

Annokset tydntekijoille ja ymparistolle ovat yli 20-vuotisen kdyttohistorian pohjalta tiedossa. Nadista lasketut kuolleisuusluvut ovat suuruusluokalleen oikein: Tyontekijoilla
muutama ja vaestolla alle 1.

Energian tuo-
tanto ja jakelu,
teollisuuden
energiakaytto

Vahdinen kuolleisuus on todennakoinen.
Arvioita on helppo esittaa, mutta tilastomenetelmilla ei niitéd (onneksi) voida perustella.
Tunnepitoisten kannanottojen sijasta kysymys on jatettava asiantuntijoiden paatettavaksi.

Eduskunta

Vaikea, lahes mahdoton arvioida kuolemantapausten maarda. Riippuu siitd, otetaanko riskit jotka tunnetaan vai sellaiset riskit joita ei voi arvioida. Jos tulee enemman ydin-
voimaa, riskit kasvavat. Jotain pienta ydinvoimaloissa tapahtuu koko ajan ja inhimillinen riski on aina olemassa. Myds Suomessa.

Onnettomuudet ja sairastumiset on erittdin epatodennakdisida. Tydmatkatapaturmat suurempi riski. Normaalipaastéjen osalta arvio 10:sta kuolemantapauksesta vaikuttaa us-
kottavalta. Elakkeelle siirtyneilla tyontekijoilla on todettu syopia Olkiluodossa. Lahes joka vuosi pienia ongelmia ja sateilypaastdja. Joillakin on taipumus sy6paan, toisilla ei,
joten yksildlliset erot vaikuttavat.

Yleiseen mieli-
piteeseen vai-
kuttavat intres-
sitahot

Vendjan mahdolliset onnettomuudet ratkaisevat. Myos kapasiteetin laajuus Suomessa vaikuttaa.

Suomen ydinvoiman kaytosta ei nahtavissa merkittdvaa muutosta kuolemantapauksiin. Tulisi verrata siihen, mika on tydperdisten syopien maara suhteellisesti koko vaestdssa
muiden voimantuotantomuotojen yhteydessa.
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3.8 Tutkimus- ja kehitystoiminta

Joissakin Euroopan maissa on tehty paatoksia luopua ydinvoiman kaytostd. Asiantuntijoilta tiedusteltiin, mita vaikutuksia nailla paatoksilla voi olla Suomen kannalta, kun esim. ydinvoimaan
liittyva tutkimustoiminta vahenee.

Asiantuntija-arvioiden pohjalta pyydettiin vastaajan kommentteja asiasta.

Vastaajaryhma

Kommentti

Riippumattomat
asiantuntijata-
hot

Ydinvoiman vahentaminen Euroopassa lisaa paineita kayttda haitallisempia energialdhteita. Riippumatta lisaydinvoiman rakentamisesta asiantuntijoita tarvitaan nyt ja tulevai-
suudessa. Tulisi panostaa oikean asiatiedon jakamiseen oikealla tavalla.
Suomen tarvitsemalle ydintutkimustoiminnalle ei luopumisesta ole haittaa, silld ydinasevaltiot huolehtivat kylla siita kuten ennenkin.

Energian tuo-
tanto ja jakelu,
teollisuuden
energiakaytto

Poliittiset paatdoksen muualla ydinvoimasta luopumisesta vaikuttavat merkittavasti kansalaisten tunnepitoisiin mielipiteisiin. Vastapainona talle on tuotava jatkuvasti esille
muita vield huonompia vaihtoehtoja seka energiantuotannossa etta ilmastonmuutoksessa.

Koko energia-alan tutkimus EU:ssa on vahentynyt monopolien purkautumisen myota. Olemme ylimenovaiheessa, jatkossa tutkimus nayttaa jalleen voimistuvan.

Koska ydinvoimasta ei tulla kokonaan luopuman pikaisesti, on tutkimusta ja kehitystyota yllapidettava seka nykyisen kapasiteetin laadukkaan toiminnan varmistamiseksi etta
siksi etta ydinvoima todennakdisesti palaa suosioon. On tarkedada myds panostaa EU:n fuusio-ohjelmaan, jossa ruotsalaisten rooli on ollut toistaiseksi pienehkd.

Eduskunta

Ydinvoima on vanhaa ja epdeettiseksi koettua tekniikkaa ja ydintutkimus on taantuva ala. Ydinvoimaan panostaminen vie voimavaroja pois muista energialdhteista ja niiden
tutkimuksesta. Pitaisi panostaa erityisesti uusiutuvien energialahteiden tutkimukseen.

Nykymuotoinen ydinvoima on valivaiheen energiamuoto. Panostus ydinvoimatutkimukseen edistaa sita, ettd voidaan kehittda uusia ja turvallisempia tapoja kayttaa ydinvoi-
maa. Erityisesti kaytetyn polttoaineen hyddyntamista ja jdlleenkasittelya olisi tutkittava.

Ydinvoiman vahentaminen Saksassa ja Ruotsissa lisaa merkittavasti pienhiukkaspitoisuutta ja siten sairauksia ja kuolemia, koska ydinvoima joudutaan korvaamaan polt-
toenergialla (maakaasu, biomassa)

Tutkimustoiminta tuskin véhenee. Ruotsi ja Saksa joutuvat perumaan paatoksensa. Suomessa asuminen vaatii ydinvoiman kayttéa pohjoisen sijainnin vuoksi. Jos on runsaasti
ydinvoimaa, tarvitaan myds runsaasti tutkimusta.

Yleiseen mieli-
piteeseen vai-
kuttavat intres-
sitahot

Tutkimusta tulisi jatkaa.

Paatdkset opastavat Suomen eduskuntaa oikeaan suuntaan energiapolitiikassa eli ei lisda ydinvoimaa.
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1. Maakaasu-skenaario

Vastaajaryhma Samaistun tdysin Samaistun jonkin verran En samaistu laisinkaan
Riippumatto- . o . o S o _ o Kaasulla eivat Kioton velvoitteet toteudu. Kaasu ja kaasusahko on
mat asiantun- Ei ole ydinvoiman If_altalnen ) 3 Lisda nopeasti pitkalld tdhtaimelld tarkeda tuntumaa hajautettuun sdhkdntuotantoon kallista ja hinta edelleen noussee. Maakaasu on kallis ja pdasto-
tijatahot keskitetty energiajérjestelma mikro- ja mini CHP-laitosten kautta. jen suhteen riittamatén tilapdis- ja ndenndisratkaisu.
Maakaasu on vélivaiheen ratkaisu, joka on pienempi paha kuin kivihiili. Se tarjoaa
siirtymaajan kestéviin energiamuotoihin.
Maakaasu kilpailukykyinen vaihtoehto erityisesti CHP-laitoksissa. Kaasutekniikka voi
olla olennaista tulevan biomateriaalin kaasutuksen kannalta. On kuitenkin otettava Maakaasu on niin erinomainen mm kemianteollisuuden raaka- ja
huomioon kaasun tuotannon ja siirron globaalit vaikutukset. polttoaine, etta sité pitéisi kdyttda hyvin harkiten energiantuo-
Energian tuo- tantoon kivihiilen asemesta. Se on liian arvokas aine sahkdn
tanto ja jake- Kaasu voi olla lyhyen ylimeno- Kaasun kayttda rajoittaa tietty omavaraisuusaste, jota ei saa alittaa (poliittinen paa- tuotantoon. Sen riittdvyyttad pitdé tukea harkitulla politiikalla ja
lu, teollisuu- kauden (5-20v.) osaratkaisu 6 t6s?). kayttda siirtymévaiheen muita ratkaisuja, esimerkiksi ydinvoi-
den energia- ’ : Kaasu sitoo kivihiiltd harvempiin toimittajavaihtoehtoihin. Neuvotteluasemat toimit- maa. Maakaasun tulisi loppua vasta siind vaiheessa, kun vetyé tai
kayttd tajien kanssa eivét ole hyvat, jos kaasu nimetdan paavaihtoehdoksi. vastaavaa polttoainetta on kaytettdvissa riittdvan alhaisin kus-
Maakaasuskenaario vaikuttaa "hintapommin" kautta siihen, ettd energian hinta nou- tannuksin.
see tasolle, joka hinnan kautta ohjaa voimakkaaseen sdastdén energian kéytdssa.
Kaasu on kemiallisen teollisuuden puhtain raaka-aine. Sen kayttda tulisi ajatella 100-
200 v. Aikajanteelld. Vendja on selva riski, Gasprom on mafian ja GPO:n bastardi.
Niin kauan kuin on yksi toimittaja, ja sekin on iddssa, kaasu ei ole
Sopivilla toimitusehdoilla maakaasu voisi korvata hiililauhdevoiman. Se tarjoaisi siir- merkittdva vaihtoehto. Vendjdn tuonnin varassa olisi 40% sah-
tymdajan kestéviin energiamuotoihin. Toisaalta maakaasukin on energialdhde, joka kdstd. Energiantuotannossa on oltava tietty omavaraisuus. Maa-
tuottaa hiukkaspééastdja. kaasua ei voi varastoida, joten se ei sovellu kriisitilanteiden polt-
Mieluummin maakaasu kuin Ki- o o toaineeksi. Poliittisten nék&kohtien ohella on hintakysymys: ve-
vihiili tal ydinvoima. Maakaasun Sitoutuminen Vendjadn ainoana toimittaja on kestédmatdnta. Energiantuotannon pe- naldiset ovat sitoneet maakaasun hinnan &ljyn hintaan.
osuUS Suomen séhkéntuotan- rusrakennetta tai merkittdvéa osaa siitd ei voida rakentaa poliittisesti epdvarman
Eduskunta isi kasvaa 10%:sta 9 maan varaan. Poliittisten riskien ohella yhden toimittajan jérjestelmdssé toimittaja voi Energiaveroja olisi nostettava paljon, jotta maakaasu korvaisi
rl]gi/i?”\r/]o'js(')s \::I]'?Jrkuun raol.<enne— se_]_nell_;__hinnan. o ) ) N hiilen. Maakaasu ei kuitenkaan olisi pitkdaikainen ratkaisu, silld
taan .ma’akaasuputki Kayttdd voidaan lisdtd, jos toimittajariskid voidaan vdhent&d. Pohjoismaista yhteis- Kioto-sopimus on vain alku. Sen jélkeen on p&dstdja védhennetta-
’ tyota kehitettdva Pohjanmeren esiintymien hyddyntédmiseksi. va muutamassa vuosikymmenessd nykyisestd 50-70%.
On todenndkdinen vaihtoehto nyt, kun on sopimus Vendjén suuntaan maakaasuput- Maakaasuun turvautuminen on todella keskitettya, kun kaasu tu-
ken vetdmisestd Itdmeren halki Keski-Eurooppaan. lee yhté putkea pitkin. Maakaasua ei voi varastoida, joten riski
sdhkdn ja ldmmdnsaantiin hairidtilanteissa on aivan liian suuri.
Ei tukisi ydinvoiman kaltaista keskitettyd jarjestelmaa. Lisdkustannukset olisivat
Yiei s kuitenkin merkittévat ja riippuvuus yhdestd toimittajasta olisi ongelma. Putkiyhteys
eiseen mieli- h M o ) ALt )
piteeseen vai- eurooppall?lseen verkk_oon on epdvarma, kallis ja muiden paatokglsta riippuva. If_a}sw—
kuttavat in- 4 huoneilmidén kannalta investointi maakaasuun on kysymysmerkki. Maakaasu lisaa
] GHG-paastdja, véhentdd ainoastaan mikéli se korvaa kivihiiltd. Mikali lainsdddannén
tressitahot keinoi : ; 5oL " ) L -
einoin ohjataan kehitysta hiilestd kaasuun, luovutaan energiamarkkinoiden avaami
sesta ja kilpailusta, kivihiiltd tarvitaan polttoaineiden kilpailun kannalta.
= v i
Yhteens3 AL LSRR VA A A A A A A A AL oo oo oA
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2. Ydinvoima- skenaario

Vastaaja-
ryhma

Samaistun taysin

Samaistun jonkin verran

En samaistu laisinkaan

Riippu-
mattomat
asiantun-
tijatahot

Ydinjatteisiin liittyva eettinen ongelma on pie-
ni verrattuna hiili- ja kaasusahkon todellisiin
ongelmiin (paastot). Onnettomuusriski on ai-
noa asia, josta ymmarrettavasti mielipiteet
eroavat. Onnettomuusriski (todennakoisyys ja
vaikutukset) on hyvaksyttavissa muuhun yh-
teiskunnan riskitasoon verrattuna.

Rahoitus ei ole ongelma, koska ydinvoima on
halvin perusvoimavaihtoehto (sahkon tuotan-
tokustannus halvin). Samalla se vahentda
merkittavasti hiilidioksidipaastoja. Tehokas
sahkdntuotanto perustuu aina keskitettyyn
jarjestelmaan.

Olisi tarkeaa, etta ydinvoimaa voidaan jatkossa
rakentaa muuallakin kuin Suomessa.

Ydinvoima sulkee saaston pois. Ylikapasiteetti markkinoilla pu-
dottaa muut vaihtoehdot pois.

Energian
tuotanto ja
jakelu, te-
ollisuuden
energia-
kayttd

Globaalistikin joudutaan ydinvoimaan suh-
tautumista miettimaan uudessa valossa, jos
ilmastokysymys halutaan saattaa jarjestyk-
seen.

Ydinvoiman rahoitus on kunnossa. Jos kysyn-
nan myota syntyy lansimaisia standardiyksi-
koita, niin rakennusaika lyhenee nykyisesta
noin kuudesta vuodesta. Ydinvoiman kaytto ei
enda perustu keskitettyyn energiajarjestel-
maan. Suomi hyvine kdyttokokemuksineen
voisi ottaa tiennayttdjan roolin. Ydinvoima voi
olla pitemman ylimenokauden (10-100 v) rat-
kaisu.

Ydinvoima on ainoa tuotantomuoto, jossa paastot
on ratkaistu (vrt. fossiiliset polttoaineet) Hiilidiok-
sidi- ja hiukkaspaastdjen ohella puolalainen kivi-
hiili sisaltéaa merkittavia maaria elohopeaa. On-
gelma on, ettd kaytetyn ydinpolttoaineen sijoitus
on lopullisesti paattamatta.

Ydinvoima ei ole ongelmaton vaihtoehto seuraa-
vista taloudellisista tai poliittisista syista: poliittiset
paatdkset ydinenergiasta luopumisesta Ruotsissa
ja Saksassa, sahkdn saatavuus edulliseen hintaan
nayttaa nyt olevan rajaton mahdollisuus (Norjan
vesisahkd), kaukolampoa ei voi "tuoda” eika tehda
ydinvoimalla, erilaiset boikotit joko uusien ydin-
voimaloiden kayttoa tai yleensa ydinsahkoa kayt-
tavaa teollisuutta kohtaan.

Kaukolammon teko ydinvoimalla voidaan ratkais-
ta, kyse on siitd etta kunnat eivat tata juuri halua,
koska veroriisto tulisi l[apinakymattomaksi.

Ihan hyva visio CO2-kannalta, mutta eettisesti kestamaton; li-
sdad, lisaa...
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Vastaaja-
ryhma

Samaistun taysin

Samaistun jonkin verran

En samaistu laisinkaan

Eduskunta

Skenaarion toteuttaminen on tarpeen, jotta Kioton
sopimus ja sen jatkosopimukset voitaisiin toteut-
taa.

Ydinvoima on hyva perusvoiman lahde, vaikka ai-
na on riski erittdin pahoihin onnettomuuksiin. Se
lisda energia-omavaraisuutta.

Ydinvoima ei mitenkdan sulje saastda pois. Ehka
se sulkee pois pakkosaastamisen (sahkodn saan-
nostelyn), mutta pakkosaastaminen sotkisi pahasti
yhteiskunnan toiminnot. Jos pienhiukkasten aihe-
uttamat todelliset sairastumiset ja kuolemat otet-
taisiin huomioon polttovoimaloiden energian hin-
nassa, hinta olisi toista suuruusluokkaa kuin nyt.

On oltava realisteja siina, kuinka paljon ihmiset
ovat valmiit sédstamadan energiaa esimerkiksi huo-
nelampdtilaa alentamalla. Asumiskustannuksia ei
voi suuresti korottaa energiaveroin. Kotitalouksien
sahkdnkulutus kasvaa asuinpinta-alan kasvun ja
sahkolaitteiden lisaantymisen vuoksi. Suomi on
myds kylma maa, jossa energiaa tarvitaan lam-
mittdmiseen. Sahkdn osuutta energiankdytdssa on
lisattava seka lammityksessa etta kuljettamisessa.
Yhteiskuntapoliittisesta nakékulmasta esim. lam-
mittamisen on oltava helppoa yksityiselle ihmisel-
le, mm. vanhuksille haja-asutusalueella.

Kauppapoliittisesti edullisen energian takaaminen
mm. metsateollisuudelle on tarkeaa.

Ydinvoima tulisi pitdaa mahdollisuutena muka-
na, vaikka pitkalla aikavalilla se on valiaikainen
energiamuoto. Hyvinvointiyhteiskunta maksaa
eika sitd voida yllapitaa linkolalaisella mallilla.

Ydinvoiman riskit:

- Ydinvoimalaitoksiin liittyvien onnettomuuksi-
en uhka ja onnettomuuksien vaikutukset kan-
santalouteen.

- Ydinpolttoaineen siirto ja loppusijoitus (ei ko-
vin suuri ongelma)

- Ydinvoimalan kayttoika rajoitettu — paino-
tettu lilan vahan keskustelussa.

Ydinvoiman edut:

- Edullinen hinta, jos kaikki vaikutukset on to-
della otettu tehdyissa laskelmissa huomioon.
- Korkea kayttoaste suomalaisissa laitoksissa
- Kayttamalla ulkomaista ydinvoimaa, voidaan
vaikuttaa sen tuottamisen turvallisuuteen.

Ydinvoiman rakentamisesta olisi pidattaydyt-
tava, jos vain |6ytyy vaihtoehtoja. Tulisi tutkia
ja pyrkia hyddyntamaan muita Kioto-
sopimuksen kannalta hyvia vaihtoehtoja, kuten
tuulivoimaa, mahdollisimman paljon. Tulisi ke-
hittda kokonaisuus, missa uusiutuville ener-
gialahteille luotaisiin aito lisaantyvan kayton
mahdollisuus kehittyvaa teknologiaa hydédyn-
taen.

- Ilmastollinen edullisuus 4

Onnettomuustapauksissa ja jatteiden osalta riskit on ulkoistettu.
Jos riskit olisivat ydinvoimaa rakentavilla yhti6illa eika valtiolla,
ydinvoimaa ei rakennettaisi. Kriisitilanteissa isot voimalat ovat
uhkia ja helppoja maalitauluja.

Ydinvoima ei ole halpaa, kun otetaan huomioon turvaverkon yl-
lapitokustannukset, ei vain tuotantokustannukset. Jatteiden lop-
pusijoituksiinkin liittyy tietty epavarmuus. Syvyys oltava véhin-
taan 700 m ja suolaisen pohjaveden vaikutuksia kapseleihin ei
ole tutkittu.

Ydinvoimavaihtoehto sopii sellaisille ihmisille jotka haluavat
ajatella tassa ja nyt, ei niille, jotka ajattelevat kestavasti. Ydin-
voima vahentda panostuksia uusiutuvien energialahteiden tut-
kimukseen. Jos isoja keskitettyja ratkaisuja tehdaan, saattavat
resurssit muuhun jaada riittamattdmiksi. Vaikutuksia on myds
energiansaastoon, silla jos menndaan ydinvoimalalinjalle, saatta-
vat todelliset saastét jaada pieniksi.

Ydinvoima on imagokysymys, joka ei ole hyvaksi teollisuudelle-
kaan. Venajalla uskotaan viela ydinvoimaan, joten Suomeenkin
tulee itdeurooppalaisleima. On my6s mahdollista, ettéa hakemus
on vain silmalumetta maakaasun hinnan alentamiseksi. Valinta
maksaa, mutta ero on pieni.

Nykyinen jate on huollettava, mutta uusia voimaloita ja uusia
jatteita varten ei tule rakentaa lisasailidita. Lisasailiot voivat
johtaa siihen, ettd ydinjatteita tuodaan ulkomailta, jos ei koti-
maassa rakennetakaan lisaa ydinvoimaa. Sailiét on voitava au-
kaista, jos keksitaan tulevaisuudessa jotain hyotykayttoa. Ja-
tetta ei saa jattaa tuleville sukupolville.

Yleiseen
mielipitee-
seen vai-
kuttavat
intressita-
hot

TVO:n periaatepaatoshakemus osoittaa, etta halu-
kas rakentaja on olemassa ja laitos voisi olla no-
peimmillaan valmis 2008.

Monipuolisuus edellyttaa kaikkia vaihtoehtoja,
myo6s ydinvoimaa. Kustannusrakenne on ydin-
voiman etu. Se sopii pohjoismaisille sahko-
markkinoille, koska on riippumaton polttoai- 1
nemarkkinoiden heilahtelusta. Ydinvoiman
avulla on saavutettavissa suhteellista kilpailu-
kykya kansainvalisilla markkinoilla.

Hylattava vaihtoehto

Yhteensa
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3. Uusiutuvat ja saasto -skenaario

Vastaaja-
ryhma

Samaistun taysin

Samaistun jonkin verran

En samaistu laisinkaan

Riippumat-
tomat asi-
antuntijata-
hot

Tassa on ongelmallinen skenaario, koska

- paattajia on hyvin monia ja ohjaaminen on vaikeaa

- ratkaisujen taloudellinen kilpailukyky on useimmiten huo-

no (vaikka kannattaviakin aina joukossa)

- esimerkiksi biopolttoaineen kaytdn haittoja ei ole ylei-
sesti vielda ymmarretty, mutta tullaan kohtaamaan, jos
kaytto lisaantyy voimakkaasti

Hajautetut mikro/mini CHP-laitokset voidaan rakentaa ym-
paristostavallisiksi ja biomassapohjaisiksi (esim. etano-
li/polttokennot)

Energian sadstosta (ominaiskulutuksen pienene-
minen) huolimatta energiankulutus on kasvanut.
Uusiutuvat ovat hyvia vaihtoehtoja, mutta niiden
maara ja kustannukset pitéda myods ymmartaa.
Puuenergialla on suurin mahdollisuus pienentaa
CO2-paastdja, mutta "saastoélla ja uusiutuvilla" ei
pystyta vahentamaan 8 MtCO2 2010 mennessa.

Energian
tuotanto ja
jakelu, teol-
lisuuden
energia-
kaytto

Saastoa ja uusiutuvia tarvitaan riippumatta muista
energiaratkaisuista.

Paras skenaario, mutta vaikeimmin toteutettavis-
sa. Saastotoimenpiteita ei olla valmiita tekemaan
eika niihin sitoutumaan ja hinnankorotuksia vas-
tustetaan.

Turvekin on Suomessa uusiutuva energialahde,
tuo tyo6ta ja toimeentuloa Suomeen.

Energian saastdon panostaminen on samalla omien kus-
tannusten pienentamista ja siten valittdmasti palkitsevaa.
Teollisuudessa on energiasaastdinvestointeja, jotka valit-
tomasti toteutettuna aiheuttavat liian pitkia takaisinmaksu-
aikoja, mutta pitkalla aikajanteella ovat mahdollisia mm.
prosessimuutosten tai pakollisten korvausinvestointien
yhteydessa. Tama edellyttaa, etta tavoitteet ja mahdolli-
suudet tunnistetaan hyvin ja riittavan ajoissa.
Kansantaloudellinen hyo6ty tasta olisi luultavasti suuri seka
omien tuotantoketjujen etta tekniikan kehityksen mutta
myOs energiatekniikan osaamisen viennin takia.

Panoksia uusiutuviin energialdhteisiin ei tule yli-
mitoittaa, silla uusiutuvat tulevat pitkaan olemaan
marginaalisia. Tuulivoimaan investoiminen on kal-
lista. Uusiutuvia energialahteita voimakkaasti suo-
sivissa olosuhteissa

teollisuus suuntaa kasvunsa ulkomaille ja kuluttaja
karsii korkeina energian hintoina. Teknologian ke-
hitys on nopeinta hallitun kasvun ei tallaisen ku-
tistumisen ilmapiirissa.

Turpeen rooli olisi saatava selvaksi suuntaan tai
toiseen.
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Vastaaja- Samaistun taysin Samaistun jonkin verran En samaistu laisinkaan
ryhma
Yhteenlaskettuna uusiutuvat eivat ole endaa pienta.
Niiden etuna on kotimaisuus, huoltovarmuus, ha- Tama skenaario on toteutettava kaikesta huolimatta eli tu-
jautettu tuotanto ja tydvoimavaltaisuus. Hajau- lee ydinvoimaa tai ei.
tettu séhkdntuotanto on myds hyvaa aluepolitiik- Ydinvoiman lisdarakentamisen lisdaksi tarvitaan
kaa. Uusiutuvia energialdhteita on tutkittava, mutta toistaiseksi sadstoa ja uusiutuvia energialahteita eli toinen
niista ei ole perusvoimaksi. Uusiutuvia lahteita voidaan skenaario yhtyy kolmanteen. Puuvoimala ei edista
Energiaa saastavaa tekniikkaa on kehitettava seka subventoida alussa mutta ei pysyvasti. Tuulivoimasta tulee hajautettua energiajarjestelmaa, koska vaha-
kotitalouskayttdoon etta teollisuuteen. kehittdaa todellinen vaihtoehto ydinvoimalle, hyvaksyen paastodisen voimalan on oltava suhteellisen suuri.
Sahkon verotuksella voidaan merkittavasti sadastaa my®ds sen korkeampi hinta. Hintaeroa voidaan supistaa ja Hajautettu puunpoltto aiheuttaa taajamissa vaa-
sen kulutuksessa. Saastamiseen kiinnitettava saastda edistaa energiaverotuksella. Verot voivat ohjata rallisen pienhiukkaspitoisuuden. Tuulivoimalat tu-
enemman huomiota, esim. rakentamisessa. Tulisi kulutusta siellda missa ne eivat vaaranna kilpailukykya. lee rakentaa tulevaisuudessa matalalle rannalle,
antaa bonuksena veronalennusta, jos lahtotilanne koska silloin niiden keskiteho nousee kolmasosaan
Eduskunta huomioon ottaen saavutetaan merkittavia saasté- | 5 Energiaa tulisi saastaa ja tuottaa pienin innovatiivisin ja huipputehosta. Suomessa ahtojaat nostavat me-
ja. raataléidyin ratkaisuin kuten kaasuttamalla jatteita ja relle rakennettavien tuulivoimaloiden perustamis-
maalammolla. kustannukset toivottoman suuriksi.
Tuulivoiman teknisten laitteiden valmistuksessa Uusiutuva energia voi nousta muutamaan pro-
Suomi on kdarkimaa. ABB:n 1 miljardin markan lii- Puun kayttéa edistettava eri muodoissa (hakkuutahde, senttiin koko maapallon energiasta vasta kymme-
kevaihto generaattoreissa saattaa nousta jopa 10 pelletit) my&s alue- ja tydllisyyspoliittiset nakdkohdat nien vuosien kuluttua, jos silloinkaan. Tuulisahkoa
miljardiin markkaan. Siihen on panostettava tuo- huomioon ottaen. Selvitettava hakkuutahteen keruun vai- voi olla vain kymmenkunta prosenttia sahkosta,
tannon ulkomaille siirtymisen ehkadisemiseksi ku- kutus luonnon kiertoon hivenaineiden ja ravinteiden osalta jos on riittavasti vesivoimaa saatévoimaksi. Yli
ten myds puuenergiaan. Polttotekniikoita edelleen ja selvittaa, onko palautus ehka mahdollinen tuhkan muo- 10% huonontaa liikaa sahkon laatua. Bioenergia
kehittamalla voidaan valttaa hiukkaspaastoja. dossa. Ravinnekysymys on hyvin vakava, silla luonto on tuottaa pienhiukkasia.
hyvin herkka pientenkin aineiden muutoksille.
Uusiutuviin energiamuotoihin siirtyminen on ima-
gokysymys.
Paikallista innovatiivisuutta tulee arvostaa samalla Ehdotus on oikeasuuntainen, mutta menee liian pitkalle
kun lisatéan energiaratkaisujen varmuutta ja tur- siten, etta kustannukset saattavat nousta hyvin suuriksi.
vallisuutta. Pienimuotoisuuden korostumisessa on Hitaampi uusiutuvien kehittaminen ja niihin siirtyminen
Yiei kyseessa on samankaltainen kehityskulku, joka on mukaan lukien todella uudet teknologiat, on kannatetta-
eiseen ST . A . ; ) ) ) A . .
mielipitee- jo naht_y mformz_:xatmteknuk_assa _(_mlkrgtle_toko_r_leet, vaa. Uusiutuvien T&K-_panostgs on tark_ea, mutta viennin
seen vai- monet |nn_ovaat|ot Internetin hyodyntamlsess_a,_ 3 ym. Fulee perustuz? asianomaisen vaulmls__tavgn teollisuuden
kuttavat in- Linux-kehittely, open source software yleensakin). kilpailukykyyn. Voimakas energiansaastoohjelma-
) Energian jakeluverkostot tulevat olemaan mitta- vaihtoehto ei ole realistinen, eika energiansaasto voi olla
tressitahot . ) S - . - o 2 8
via, mutta perusvoima tuotetaan pienissa yksi- itsetarkoitus. Suomessa saastd on perinteisesti arvostettu
kdissa, joista osassa hyddynnetaan myds vetytek- korkealle, joten kayttamattémia mahdollisuuksia ei tule yli-
nologiaa (kannanotto oman samansuuntaisen ske- arvioida. Puulla rajat tulevat vastaan raaka-aineen saata-
naarion esittdjalta). vuudessa.
Yhteensa 15
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4. Panelistin oma skenaario
Koska panelisti sai itse hahmotella taman skenaarion, ei samaistumisessa tullut yhtaan tapausta, joka olisi ollut tata skenaariota vastaan. Ylei-
simmilldan panelistin oma skenaario on yhdistelma edella mainituista, eli se sisadltaa osia joko kaikista tai vain joistakin perusskenaarioista. Mo-
nissa tapauksissa panelisti on ehdottanut myds toimenpiteita, kuinka hdnen skenaarionsa olisi mahdollista toteuttaa, seka esittanyt seikkoja,
jotka skenaariossa tulisi tayttaa (esim. huoltovarmuus, luotettavuus, kohtuullinen ja vakaa hinta, turvallisuus, saasteettomuus, alhaiset CO2-

paastot...)

Vastaajaryhma

Samaistun tdysin

Samaistun jonkin verran

Riippumatto-
mat asiantun-
tijatahot

- Suuntaus yhteiskunnassa on nyt ja l8hivuosina kilpailun lisddmiseen, johon voidaan yhdistéa taloudellisia ohjauskeinoja. Naiden avulla
voidaan saavuttaa tehokkaimmat ratkaisut, jotka sisdltévat piirteitd kaikista edelld luetelluista. Toisaalta eldéd Euroopassa ja EU:ssa
edelleen voimakkaana halu vaikuttaa asioihin suoraan sdatelyn ja edunvalvonnan keinoin. Téma uhkaa tehokkaan taloudellisen ohjauk-
sen kayttdd. Ongelmana on my&s maailmanlaajuinen Kilpailu, johon taloudellista ohjausta on hyvin vaikea liittda riittdvén tehokkaana.
Tavoitteena pitdisi kuitenkin olla tasapainoinen kehitys ilman ylilydnteja. Esim. kausi 2008-12 ei saa olla tavoite vaan tarkastelupiste pit-
kassé kehityksessé.

- Kioton sopimus vaatii ydinvoiman lisdrakentamista. Ilman lisdydinvoimaa KHK-paast&ja ei saada v. 2010 1990 tasolle. Oma skenaario:
5. Ja 6. Ydinvoimala, kuten skenaariossa 2. Puuenergiaa edistetdén/tuetaan, koska kannattavia ja |&hes kannattavia kayttokohteita 18y-
tyy paljonkin. Maakaasun kayttda lisétdan sielld, missé se on kannattavaa. Energiansadstda tuetaan. Tuulisdhkda voidaan rakentaa liséa
edelleenkin, mutta silla ei ole suurta merkitystd KHK-kaasujen védhentédmiseen. Lisdksi tuuliséhké on kansantaloudellisesti kallis vaihto-
ehto. Valtion 30%:n investointituki ja sdhk&veron palautus tulee valtiolle kalliiksi jos tuulivoimaa rakennetaan merkittdvéssd maarin.
Tuuliséhkd on 1&8hinn& energiapoliittista kosmetiikkaa, johon osallistumisen merkityksen kaikki osapuolet ymmartavét. Lisdtdén sahkdn ja
I&mmdn yhteistuotantoa.

- 3. Skenaario + taloudellisten ohjauskeinojen suunnitelmallinen ja ennakoitava kdyttdédnotto - energiaverojen tuoton kayttd tydvoiman
verotuksen alentamiseen ja tutkimuksen tukemiseen.

- Lahtékohdaksi kestdvan kehityksen mukainen talouskasvu. Siitd seuraa myds tuotannon ja kulutuksen siirtdminen palveluihin.

Tarvitaan laajaa keinovalikoimaa maakaa-
sua, puuta ja muita uusiutuvia energialéh-
teitd. Ydinvoiman kayttd ja sdhkén tuonti
seka ns. Kioton joustomekanismit auttavat
paastétavoitteen saavuttamisessa. Energian
sdastd on myds térked osa pakettia. Pitkalla
aikavalilld myds kulutusrakenne ja kulutuk-
sen maara ovat térkeitd. Energian huolto-
varmuus on myds tarkedd, muuten kv.
energiakriisit voivat aiheuttaa haittaa talou-
delle ja jopa ihmisten hyvinvoinnille ja ter-
veydelle.

On mahdollista, ettd eldmanlaatukysymykset
johtavat yhteiskuntamuutoksiin (kulutus,
asuminen), joista seuraa mahdollisuuksia
myds vahapaastdisemman energiatuotannon
kehittamiselle (uuteen tekniikkaan perustu-
en)

Energian tuotanto
ja jakelu, teolli-
suuden energia-
kayttd

* Ydinvoimala, kivihiilen korvaaminen maakaasulla (rannikko), metsien bioenergian taloudellinen hyédyntdminen & energiatehokkuuden ta-
loudellinen kasvattaminen.

* Rakennetaan kaksi uutta ydinvoimalaitosta, mutta julistetaan samalla, ettd ne ovat todennékd&isesti viimeiset, joiden rakentaminen on tar-
peen. Uskotaan, ettéd noin 50 vuoden tadhtdimelld on kehitetty sellaisia energiaratkaisuja, jotka tayttavat tarpeelliset séhkén tuotannon edel-
lytykset kuten luotettavuus, kohtuullinen ja vakaa hinta, turvallisuus ja saasteettomuus CO2 mukaan lukien. Samanaikaisesti panostetaan
riittavésti uusiutuvien kehittdmiseen sekd energian sd&stdon kaikilla yhteiskunnan alueilla. Biopolttoaineiden kaytén lisddmistad kehitetdédn pi-
téden saatavuuden rajat realistisesti mielessd. Painopisteen tulee olla pikemminkin muussa kuin tuulivoiman tukemisessa. Maakaasun kayttdé
edistetddn mm. toisella putkiyhteydelld, mutta ei kuitenkaan rakenneta energiantuotantoa pddasiassa maakaasun varaan. Energia- ja ilmas-
topolitiikka pidetdan tiiviisti yhdessé ja ohjauksessa huomioidaan Suomen kokonaisetu ja laajasti hyvaksyttévat periaatteet.

* Vaestdn kasvu (siirtolaisuus) + 1 milj./20v.

- vdestdn tulot + 3%/v/20v

- vdestdn sdhkdnkulutus +3%/v/20v

- teollisuuden energiankayttd + 2%/v/20v

- kasvihuonekaasujen rajoitus -10% v.1990/20v

- liikenteen kasvu +4% v/20v

Paikallisia combitekniikan biovoimaloita n. 1000 MW/20. Ydinenergialisdys n 3000 MW/20v. Turpeenpolton alasajo. Sellunvalmistuksen uu-
distus n 500 MW/20v. Kiskokuljetuksen vahvistaminen. Asumismuodon sdilyminen nykyisend. Kaukokylman palveluiden tulo ruuhka-alueille.

Ydinvoima tulee takaisin globaaliksi ener-
giamuodoksi, kun poliittinen hyvéksyttévyys
palaa muiden vaihtoehtojen rajallisuuksien
ja hitauden takia. Oljya ja maakaasua kay-
tetddn, mutta myds kivihiiltd. Jos ydinvoi-
maa ei hyvaksyta, joudutaan investoimaan
hiilidioksidin sitomiseen jonnekin, mikali ke-
hittyvien maiden energiank&yttda ei rajoiteta
huomattavasti.

BAU-skenaario siten, etta turvekin luokitel-
laan Suomen oloissa uusiutuvaksi vuotuisen
kasvunsa rajoissa.

Kaikki jarkevat optiot
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Vastaajaryh- Samaistun taysin Samaistun jonkin verran

ma
* Vuoteen 2010 mennessa:

Viides ydinvoimala CO2-alennus 8 Mtonnia
Puun lisdkdyttd + s&dstét 3 Mtonnia
Maakaasu hiilen sijaan kaukoldmmd&ssa 3 Mtonnia
Yht. 14 Mt, joka riittéda Kioton sopimuksen toteuttamiseen
Vaikutuksia: Pienhiukkasp&dstdt vahenevét, sdhkdn hinta vakiintuu ja pysyy kohtuullisena. Maakaasun toimitusvaikeudet eivat johda koh-
tuuttomiin vaikutuksiin.

Eduskunta 1 Ongelmia ja reunaehtoja: Ydinvoiman vastustus, koska tosiasioita ei tunneta. 0
* Uusiutuvat energialéhteet, voimakas sdéstd, maakaasu korvaa kivihiiltd ja ehkd myds uusia maakaasulaitoksia. Ei ydinvoimaa. Avoimet
séahkdmarkkinat, jolloin Ruotsin ja Norjan vesivoimaa myds kdytdssa, vaikkakin epdvarmaa pitkalld téhtdimelld. Liséksi maaldampd, biokaasu,
maatalous (POR korvattava kasvihuoneissa). S&hkén hinta teollisuudelle nykyisin edullinen. Kansainvalinen yhteistyd.
* Kaikkeen on suhtauduttava ennakkoluulottomasti. Turve: jos kaikki Suomen turvesuot ovat kdytdssa, saattaa tulla merkittdvid ongelmia.
Turpeella on my&s muuta kayttdd kuin polttaminen. Yleensa kaikilla energialdhteilld on hyvét ja huonot puolensa. Oma skenaario: Lyhyella
aikavalilld tehtdva mydnteinen paatds ydinvoimasta. Joissain myds vesivoima pienimuotoisesti. Maakaasu myd&s vaihtoehto, jos se ei ole yh-
den toimittajan varassa. Myds puu ja muut uusiutuvat, mm. tuulivoima.
* maakaasua enemmaén hiilen tilalle kaukolampddn, lisdydinvoimaa, koelaitoksia uusiutuvalle energialle, jérkevaa sadstamista
* Oma skenaario vuoteen 2010:
- sadstbtoimenpiteitd n. 3-5% v:een 2010
- uusiutuvien (puujatteitd, biomassaa, tuulta) 3-4 TWh
- Maakaasuputki Turkuun, lisdd maakaasu-CHP:ta

Yieiseen mieli- - Ydinvoimalaitos

) . Osa tastd korvaamaan n. 4-5% TWh hiili- ja dljyvoimaa (vanhoja laitoksia)

piteeseen val- * Yht i kansainvalisesti ja kansallisesti avoimiin markkinoihin, ei sdantelyd. Energiasédstd: térked, mutta ilman erityistd ohjausta 0

kuttavat intres- 3 Y| eensopivuus kansainvali i ja ka i i avoimii rkkinoihin, ei ya. rgiasaasto: tarkea, mutta il rityist jausta.

sitahot Energ|averotqs: minimiin. quttoa|_neva|htoehdpt: opt|0|ta _mahdollllsestl uselta,lv_altloyalllan mydnteinen pagtos ydln_\_/Oer_@sta tarV|talanl, T&I_(
panostus uusiutuviin, vesivoima: jo rakennetuissa ja koskiensuojelun ulkopuolisissa joissa olevat mahdollisuudet kdyttdédn. Puu: erityisesti
metsateollisuuden yhteydessa, kaukolampélaitoksissa korvaa osin turvetta, rajat raaka-ainekdytosta.

* Lahtdkohdaksi kestavan kehityksen mukainen talouskasvu. Siitd seuraa tuotanto- ja kulutusrakenteen muuttaminen véhemman energiain-
tensiiviseksi ja BKT:n hyvinvointituottavuuden kasvutavoite. Vahittdinen siirtyminen kokonaan uusiutuviin energialdhteisiin, joiden kayttd on
pidemmalla aikavalilld ainoa kestdvén kehityksen mukainen vaihtoehto.

Yhteensd | 13

G 77222%
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Liite E: Esimerkki muutamaan kysymykseen esi-
tetyista alkuperaisistd kommenteista
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Kysymys 1.2 Kasvihuonekaasupaast6jen rajoittaminen

Ryhma|1l |2 |3 |4 |Summa

Kioto-sopimus tulee olla yhtena |8htkohtana paneelin tydskentelylle |6 |9 |15 |4 |34

Kioto-sopimus e voi olla yhtena |8htkohtana paneelin tydskentelylle |0 |0 |0 |1 |1

En ota kantaa/ En osaa sanoa 0 |0 |1 |1 |2

Yhteensa |6 |9 |16 |6 |37

PERUSTELUT VASTAAJARYHMITTAIN:

Riippumattomat asiantuntijatahot

Kylla Siten, ettéd Suomessa kehitetéén globaalisti kestavia ratkai suja eika pyrité globaalisti hyléttéviin ratkaisuihin kuten
ydinvoiman rakentamiseen. 8% on liian véhan, mutta siihen voi pyrkid => rakennemuutos tarpeen.

Kylla Uskoisin, ettéd khk-péastdja tullaan rajoittamaan vaikka Kioton pdytakirja onkin viel& ratifioimatta. Luultavimmin
khk-rajoitukset ovat joka tapauksessa edessé.

Kylla On todennakdistd, etté Kioton sopimus tulee voimaan. Vaikka el sellaisenaan tulisi, on syyta rajoittaa KHK -péastoja

Kylla

Kylla Kioto sopimus antaa indikaati ota térkei st kansainvélisi sté keskustelukohteista

Kylla Sopimuksen velvoitteet - tai jotain vastaavaa - tulevat ennen pitk&a todeksi.

Energian tuotanto ja jakelu, teollisuuden energiakayttd

Kylla Kioto sopimus on alku, jos téné aikanatiede tarkentaa ennusteitaan, voi edessé olla suurempikin muutos.

Kylla

Kylla Vaikka sopimuksen ratifiointi lykk&éntyy, niin eurooppalaiset paéttdjét, etenkin poliitikot kayttéytyvét talla
vuosikymmenell& kuin sopimus olisi p&d&osin voi massa.

Kylla Kioto-sopimuksen takertel ut téssé vaiheessa on néhtévé ohimenevinéd Jarki voittaa ja yhteinen pdémaéra | 6ytyy
jossakin muodossa. EU:n nykyiset tavoitteet ovat toistaiseks kéyttoke poiset.

Kylla Bioenergian ja uudistuvan energian kayton lisd&minen osana asian ratkai sua.

Kylla Jos Kioto-sopimus vesittyy, niin joka tapauksessa tulevai suudessa joudutaan tekemaén vastaava sopimus, johon
kaikkien (myds USA) on sitouduttava.

Kylla EU on vahvasti sitoutunut Kioto-prosessiin.

Kylla EU tullee mit& todenndkdi s mmin ajamaan rajoituksia jésenvaltioi ssa rii ppumatta il mastosopimuksen hidastel usta.

Kylla Pa&stot eivét voi kasvaa. ..

Eduskunta

Kylla Tavoite on ok, vaikka vaikuttaa kovalta. Ei ole mieleké&sta 1hted kansainvéalisesta péasttkaupasta tavoitteeseen
paésemiseksi, vaikka se & ole tdysin poissuljettu mahdollisuus.

Kylla

Kylla Y mpéristénsuojelun tulee ol la energiaratkai sujen keskeinen |éhtokohta.

Kylla

Kylla Kioton sopimus on sovittu néin, joten se on hyvin tavoiteltava reunaehto.

Kylla Kansainvélisia sopimuksia on syytd noudattaa edellékavijané silloin kun se ei uhkaa kilpailukykyé.

Kylla On térkeéé sitoutua Kioto-tavoitteeseen. Maailmanlaaj uinen nékdkulma on térkea.

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla Ehdottomasti.

Kylla Suomen tulisi olla kérkipa&ssa edettdessé kohti Kioto-tavoitetta.

Kylla Muitakin lahtokohtia on, eiké Kioto-sopimus ole ainoa padmédra. Joka tapauksessa tekniikoita pitéisi kehittéa
enemman ympéristystavéllissmmiksi. Suomen tulisi olla téssé kehityksessé kérkimaana. Kestévéa kehitys on térkeda,
siitd on myds teollisuudelle ja taloudelle hydtya pitkén péélle.

Kylla Pit&8 olla yhtena lahtokohtana.

kylla Pitéis katsoa pidemmaélle kuin 2010 — post-Kioto. Ongelmia ydinvoimasta, jossa katsotaan vain vuotta 2010.

En ota Onko sopimus tarkoitettu noudatettavaksi? Muut maat eivét ndyté ottavan sopimusta vekavasti.

kantaa/En

0saa sanoa
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Y leiseen mielipiteeseen vaikuttavat intressitahot seka nimettémét vastaaj at

Kylla a) globaalin tavoitteen mukaisesti.
b) ja Suomen osuus tulee olla sopusoinnussa globaalin tavoitteen kanssa eli Suomessa on toteutettava globaalisti
kestavia ratkaisuja: energiatehokkuuden ja energian séaston edistdminen, uus utuvien energialhteiden edistéminen,
polttoainevaihdot (véhapaastdisempiin - esimerkiks kivihiili maakaasu puu).
Kioton sopimuksen mukainen 8 %:n véhennystavoite on liian véhan, mutta siihenkin kannattaa pyrkié Tarvittava
suurempi paastdvahennys edellyttéa todelli sta rakennemuutosta energiantuotannossa ja -kéytdssa.
Kysymyksenasettelusta: Jos puhutaan kasvihuonekaasupéstdjen rajoittamisestaja siihen liittyvisté pyrkimyksisté,
ovat kysymykset ("Kioto-sopimus...") hyvin rajoittuneita. Tarkastelussa pitéa olla mukana ne varsinaiset
reunaehdot; térkeimpané reunaghtona ulospéasy energiantuotannon ja kulutuksen aiheuttamista haitallisista
ympéristdvaikutuksista (koko elinkaarillaan arvioituna).

Kylla

Kylla "Pakko"

Kylla Kioto-sopi mus/ilmastomuutoksen mahdollisuus on pitkévaikuttei sten energiai nvestointien osalta keskeinen.

En otakantaa | Kioto-sopimus on avaus. Suomi sinnitteli itselleen riman alas. Jatkovéhennyksid on tulossa ja niihin sopeutuminen
on aloitettava nyt.

Ei

2.2.

Vaite: Polttoprosesseista perédisin olevat pienikokoiset hiukkaset ovat yhdyskuntailman pahimmat

terveyshaittojen aiheuttajat.

Ryhméa|1 |2 |3 |4 |summa

Samaa mielta ym. véitteen kanssa 515 |13 |4 |27

Eri mielta 0 [0 |O |O|O

Enotakantaa/ En osaasanoa+tyhjdt |1 |4 |3 |2 |10

Yhteensd |6 |9 |16 |6 |37

PERUSTELUT VASTAAJARYHMITTAIN:
Riippumattomat asiantuntijatahot

Samaa midta
Samaa mielta
Samaa midta
Samaa mielta

Samaa mielta
En ota
kantaalEn
0saa sanoa

Polttoprosessit tuottavat hiukkaspdastoja. Savukaasut padsevat ympéri stoon.

Sillavarauksella, etté pienhiukkasten haittojen arvioimista on vaikeuttanut se, etté ei ole (ainakaan tietojeni
mukaan) riittévaé tietoa siitd, kuinka hiukkasten luonne (esim. SOx-sekundaari versus diesel- tai bensiinimoottorin
primaarihiukkaset versus katupdly) vaikuttaa haittoihin.

Kaukokulkeutuminen/omat paést6t? Kysymys on puutteellinen tai siind ei ndy viitekehysta jossa asiakokonaisuus
ilmensi: yhdyskuntailma + tySpaikkailma + kotien sisdilma, homeongelmat.

Energian tuotanto ja jakelu, teollisuuden energiakayttd

Samaa midta
Samaa mielta

Samaa mielta

Samaa midta
Samaa mielta
Samaa mielta

Pienhiukkasiin kiinnitetdan julkisessa keskustelussa liian véhan huomiota.

K eskitetyssa tuotannossa hiukkaspéastét hallinnassa. Ongelmaksi voi muodostua uudet paéstoldhteet esim.
pellettien runsaan kéyttd hajautetussa poltossa.

Pienhiukkasten vahingolliset terveysvaikutukset ovat tutkimusten mukaan kiistattomat. Suuret polttolaitokset on
saatavissa kohtuullisen helposti jérjestykseen, koska puhdistustekniikoita on kaytettavissa. Ongelmana on
kasitykseni mukaan pienet polttolaitokset ja liikenne, joissa seké tekninen puhdistus etté vaikutus liiketal outeen tai
kustannuksiin ovat kynnyskysymyksi&

Liikenne vaikeampi kuin energiantuotanto, joka asutuskeskuksi ssa tapahtuu isoissa yksikdi ssi.

Liikenteen aiheuttamat pienhiukkaset kaupunki-ilmassa my6s tiepdlyn osalta? Eli nastojen rouhimatien pintaja
hiekoitushiekan hiukkaset: kuinka paljon ~2,5 um néista?
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En ota
kantaa/lEn
0saa sanoa

En ota
kantaalEn
0saa sanoa

Eduskunta
Samaamielta

Samaa mielta

Samaa mielta
Samaa midta

Samaa midta
Samaa mielta
Samaa midta
Samaa mielta
Samaa midta
Samaamielta

Samaa midta
Samaa mielta

Samaa mielta
En ota
kantaalEn
0saa sanoa
En ota
kantaalEn
0saa sanoa

Y hdessé edell& mainitut seké asuin- jatydpaikan ilmanlaatu (sydmiset ja elintavat vaikuttavat herkkyyteen
reagoida)

Uusimman sveitsilé s-ranskalai sen tutkimuksen mukaan liikenne aiheuttaa Sveitsissi, Ranskassa ja Itévallassa 30%
pienhiukkasista

Olisi térkeda vahent&a liikennett& kaupunkien keskustoissa diesel-gjoneuvoilla. Edistettavéa puhdistustekniikkojen
kayttté energiantuotannossa.

Ainakin pahoja, e vélttémétté pahimmat. Liikenne.

Vaikka kyseessa on yhdyskuntailman pahin terveyshaitta, on harhaanjohtavaa paétel 14 tasté, ettéd ydinvoimaolisi
terveydellisesti parempi ratkaisu, vaikka séteilyk&én ei muodostaisi merkittévaé ongelmaa (vrt. ydinvoiman térkein
terveysvaikutus mydhemmin)

Energiaratkai sujen ohellatulis kiinnittéd& huomiota katalysaattorei den asentamiseen diesel-autoihin.

Jos rajoitutaan ilmaan niin kylla

Polttoprosessei sta tulee eniten hiukkasia, joten ne myds pahimpia

Asiantuntijalausunnot tukevat ndkemysté Jotta asiasta voisi tdysin vakuuttua pitéisi kuitenkin ymmértaa mita
pienhiukkaset aiheuttavat kehossa.

Tekninen kehitys tarke&d, mm. suodattimet.

Olisi térkeda vahentéa liikennett& kaupunkien keskustoissa seké rekkojen etté henkildautojen osalta. Olisi
kehitettava joukkoliikennetté ja erityisesti junaliikennettéd. Autoissatulisi kyttéa viimeisinta tekniikkaajatulis
suosia séhkoautoja. Kaukoldmmolla voidaan vélttéd energiantuotantoon liittyvia hiukkaspéastoja

En tunne asiaariittdvan hyvin. Pitdis olla paremmin informoitu tavasta, jolla pien-hiukkaset vaikuttavat
ihmiskehossa.

Energiastrategia taustalla, jossa sanotaan etté ovat pahimmat. Polttoprosesseista peréisin olevat hiukkaset ovat
kuitenkin yks pahimmista, mutta ei oleriittavasti tietoa siitd, etté olisivat pahimmeat.

Melkein samaa mieltéd. Ovat pahoja, mutta ei voi sanoa etté pahimpia. On muitakin ongelmia, jos sanoo etté on
pahimpia, vélttelee muita

Y leiseen mielipiteeseen vaikuttavat intressitahot seka nimettémét vastagj at

Samaa midta

Samaa midta
Samaa mielta

Energiantuotanto ja liikenne syyté kasitell& erikseen; polttoai nevaihtoehdot ja korvattavuus olennaisesti erilaiset

Alleviivaten sanaa pahimpia.

1. VTT Energian mééritelméssa (sivu 7 yléosa) tehdéan hiukkaskokoa >2,5 um koskeva terveyshel potus, jota eivét
|&8ketietedlliset tutkimukset puolla. Alle 10 um hiukkaset luokitellaan hengitettéviksi hiukkasiks janiiden
kemiallinen sisdlto kiinnostaa kovasti tutkijoita. Myds WHOE késittelee kokoluokkaa 10 um.

2. Luvussa 2.1 jamuuallakin puhutaan késitteesté polttoprosessi, mutta ei esitellé levidmis- ja vaikutustavoiltaan
erilaisialiikenteen ja energiantuotannon paastoja.

3. Edella olevat huomiot 1 ja 2 antavat aihetta olettaa, ettd tekstintekijét haluavat korostaa energiantuotannon
paéstdjen haitallisuutta kdyttdmélla mm. sopivia kokoluokkargjauksia.

4. Luvun 2.2 suhteellisia osuuksia & esitella Euroopan keskiarvolukuina.

5. Seuraavalla sivuilla kerrotaan asiantuntijoilta kysytyn hiukkaspéastojen suhteellisista osuuksista, kun suhde
pitéis arvioida vaikutuksena hengitysilman pitoisuuksin.

6. Vastauksista kdy ilmi, miten ilmakehdn dynamiikan huono tuntemus johtaa helposti oletukseen, etté
kaukokulkeutunut aines on korkeapiippuisista energialaitoks sta peréisin. Sekundédrihiukkasista vastaavat aivan
samalla tavalla Euroopan autojen pakokaasupdastot.

7. Maaseudun esimerkkiasemana kaytetéén usein Luukin asemaa. Sen tulkinnoissa en ole ndhnyt arviota
Padkaupunkiseudun osuudesta pienhiukkasten kaukokulkeutumaan.
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8. En ole néhnyt puun pienpolton terveyshaitoista maaseudulla luotettavaa tutkimusta. Elettiinhén sita
savupirtissakin!
Yhdyn siis véitteeseen ja korostan liikenteen ratkai sevaa osuutta terveyshaitoissa
En ota
kantaa/En
0saa sanoa
En ota Miten tassé on huomioitu kaukokulkeuma/ omat p&ést6t? Véite on puutteellinen, koska siind e ndy viitekehysta,
kantaa/En jossa asiakokonai suusilmenisi; yhdyskuntailma, tydpaikkailma, kotien sisdilma, homeongelmat..?
0saa sanoa
Samaa mielta

3.6.
Vaite: Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen liittyvid ongelmia el ole ratkaistu. ydinvoiman
merkittéavimmat terveysvaikutukset liittyvét kaytetyn polttoaineen loppusijoitukseen.

Ryhméa|1l |2 |3 |4 |Summa
Samaa mielta ol2 13 |o |s
Eri mielta 516 |12 (4 |27
Enotakantaa/ Enosaasanoa |1 |1 |1 2 |5
Yhteensa |6 |9 |16 |6 |37

PERUSTELUT VASTAAJARYHMITTAIN:

Riippumattomat asiantuntijatahot

X Kysymykseen a kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen liittyvid ongelmia el ole ratkaistu : yhteiskunnallinen
hyvaksyttavyys ei ole selvd, samaa mielta
Kysymykseen b: Y dinvoiman merkittévimmét terveysvaikutukset liittyvét kdytetyn polttoaineen loppusijoitukseen:
kysymys on vé&rin muotoailtu., eri mielta

e On kehitetty hyvia ratkai suja mm. useita perékkaisia suojaj arjestelmia

E]

e Mielesténi ydinvoimaan liittyvét loppusijoituskysymykset ratkai stu samalle tai paremmalle tasolle kuin monella
muullatoimialalla. Silti kyseessé térkeé eettinen ongelma.

E]

e Loppusijoitus on turvallinen. Ei riskeja vaestolle. Peréttomallé véitteelld, ettel loppusijoitus ole turvallinen, on

onnistuttu pelottelemaan suurta osaa kansasta ja kansanedustgjista. Demagogi aal

Energian tuotanto ja jakelu, teollisuuden energiakayttd

kylla Kansainvélista kehitystytté tarvitaan. Onko Vendja "ydinjétteen” hautagja edelleen?

kylla Kuten 3.3 eli my6s voimalaonnettomuus on toinen tekijé

enota

kantaa/en osaa

sanoa

e Kasityksen mukaan kéytetyn polttoaineen varastointi on teknisesti ratkaistu jopa ylivarmalla tavalla. Spekulaatiot
varastointiin liittyvisté ongelmista on suunnattu yleensi muita tarkoitusperia varten.

E]

e

e Tekniset ongelmat on ratkaistu, poliittiset vastaavat kuntatasolla kaatopaikan sijoitusta, valtion tasolla aikanaan
Ekokemista kéytya keskustelua.

e Mielestani loppusijoitus voi aiheuttaa vain suuria pdast6ja. Jos esim. luonnonmullistus aiheuttaa suuria pa&stja niin
mullistukset ovat vaikuttaneet muullakin tasolla paikalliseen véaestoon.

e

Eduskunta

kylla Ei merkittdvimmét. Osaksi samaamieltd. Omat riskins loppusijoituksessa, omat onnettomuustapauksissaym.

kylla Jéteasia vielé hoitamatta, josta merkittévét riskit. Kallioperdn muutokset, maanjaristykset ja muut muutokset

ympéristdssa. Kuljetus Loviisasta Olkiluotoon on suuri uhka. Voi tapahtua mité onnettomuuksia tahansa. Jos
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kylla

en ota
kantaa/en osaa
sanoa

e

e

e

e

onnettomuus tapahtuu, seuraukset ymparistolle merkittévét.

Osin samaa mieltd. Moniamerkittévia On turvallisempi tapa séil6a nyt kun pitéd avovarastoissa, mutta el

lopullinen ratkaisu. Pohjaveden liikkeet, jé8kausi, luonnonilmiét, ihmisen pahatahto tai tyhmyys uhkana.
Tulevaisuudesta ei koskaan tieda.

Seka ydinonnettomuuksiin etté loppusijoitukseen liittyvét riskit ovat vahéisia Loppusijoituksen kaikkiaongelmia ei
ole vidaratkaistu, mutta voidaan olettaa, etti ne kyetéén ajan myoté ratkai semaan. Ongelmia voi olla polttoaineen
kuljetuksissa. On kuitenkin olemassa suurempiakin syité kokea seuraaville sukupolville jétettyjen ongelmien tuskaa.
Séteilyannos on mitéton. Y hden jadkauden jalkeen (~110 000 vuotta) jétteiden séteily ei juuri eroauraanimalmin
siteilysté

Toiseks térkeimmét vaikutukset onnettomuusriskien jélkeen. Loppusijoitus ja sen mahdolliset séteilyvaikutukset on
térked kysymys. Asiantuntijalausunnoista e selvid, kuinka lagjalle joukolle ja kuinka |&hell& sijoituspaikkaa jéteen
liukenemisen vaikutukset pohjaveteen ulottuvat.

Y dinjétteiden loppusijoitukselle e ole olemassa maailmanlagjuista suunnitelmaa. Suomessa polttoaineen
loppusijoituksen terveysvaikutukset elvét ehka ole suurin uhka lyhyella téhtéimell&, mutta pitkalla téhtaimella
gjatellen saattaa olla. Loppusijoittamiseen siséltyy riskejd, jotka koskevat mm kuljetuksia sek& mahdollistarikollista
ydinvoi malaonnettomuus. Myés ydinjétteen vaérinkaytto rikollisessa toiminnassa on suuri uhka. Monet
loppusijoitusta koskevat tutkimukset ovat vield kesken.

Suomen maaperd & aiheuta riskié loppusijoitukselle. Suomalaisen ydinvoiman tuotannon turvataso on korkea.
Myds pahimmassa tapauksessa, missa ydinjétteet padsevét leviamadn maaperéan tai pohjaveteen riski e ole kovin
suuri verrattuna maaséteilyn jo aiheuttamaan riskiin

Posivan kautta asia kunnossa.

Loppusijoitusongelmat on ratkaistu. Posivan suunnitelmat. Y dinjétteissd e Suomen mitta-puissa ongelmia, mutta
Loppusijoitus e ole keskeisin ongelma. Sille on |6ydettévissi toimiva ratkaisu

Loppusijoitusasiat on ratkaistu. En usko kallioperdn mullistuksiin. Pitkalla aikajaksolla voidaan jopa keksia jéttelle
jotain hy6tykéayttoa.

Niin pitkdlle kuin riskit on pystytty laskemaan, ndyttéis etté loppusijoituskysymys on ratkaistu. Tuleville
sukupolville siirrettévéa taakka on suurempi fossiilisten poltto-aineiden kéytdssa

Teknisessi mielessé loppusijoitus e muodosta suurta ongelmaa eli mahdolliset séteilypdéstot eivét ole suuria
verrattuna luonnon taustaséteilyyn. On kuitenkin olemassa moraalinen ongelma haittojen siirtdmisesta tuleville
sukupolville. My®s psykologinen koettu uhka tulee ottaa huomioon.

Loppusijoitusongelmaa e ole viela ratkai stu, mutta ratkai suun on pdéstavissé. Peruseettinen ratkaisu on, ettd oma
sukupolvemme ratkai see ongelman, jonka on itse ai heuttanut.

Jos kapselointi tehd&n oikein ja suunnitelmien mukaan, vaikea néhda sellaisia uhkia. Pidén turvallisena.

Y leiseen mielipiteeseen vaikuttavat intressitahot seka nimettémat vastagj at

X

[vRNoREORNOR

Kysymyksessd on kaks kysymyst&, joten siihen on vastattava kahdella tavalla, €li:

- Y dinvoiman merkittévimmat terveysvaikutukset eivét liity kéytetyn polttoaineen loppusijoitukseen.

- Loppusijoituksen ongelmia & ole ratkai stu.

Kéaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta e ole vield misséén kéytdnnon kokemuksia, joten asian kasittelyssa
ollaan vasta alussa. Suomessa ollaan tehty jonkinlainen poliittinen pédtds siitd, minne jétteet sijoitetaan. Nyt vasta
aletaan perusteellisemmin tutkia, miten ne saataisiin mahdollisimman haitattomasti sjoitettua ko. paikkaan ko.
tavalla, joten asasta el voi esittéd vielé oikein mink&énlaista arviota

Kallioon
Teknisesti / taloudellisesti asia on ratkaistu, "ongelma" poliittinen.
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