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CV

Diplomityo, Loviisan turpiinien simulointimalli, VIT 7.1970 — 6.1971
Suunnitteluinsinoori, Atomivoimaprojektiryhma 7.1971 — 1980
Paasuunnittelija (Feasibility studies), Voimalaitososasto 1981-1991
Toimitusjohtaja, Modigen Oy 1992-2010

Toimitusjohtaja, Ekoenergo Oy 1979-

Harrastuksia: Sukututkimus (2 sukukirjaa) ja Energiakirjat (4)

Espoon Palloseura (valmentaja, puheenjohtaja)
Kunnallispolitiikka (Espoon kaupunginvaltuutettu)
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Ensimmaiset valot Tampereella

Finlaysonin tehdas

Maaliskuu 15. 1882

Edisonin generaattorit

Nro 4jas
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Helsingin sahkot Kymijoesta

Etela-Suomen Voima Oy
- Perustettu 1916

- Sahkot Helsinkiin 1922
Inkeroisten vesivoimalasta
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Valtion Koskivoimatoimikunta

Perustettu 17. lokakuuta 1917
Puheenjohtaja Bernhard Wuolle
Jasenet Risto Ryti

Axel Juselius
Sihteeri Hugo Malmi

Ja 1932 jalkeen toimitusjohtaja ja johtokunnan puheenjohtaja
Paatos Vuoden 1921 lisatalousarvioon

varattiin 10,5 miljoonan markan maararaha
koskiosuuksien ostamiseksi Imatralta
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Imatran Voimalaitos

Rakennustyot 1922-1932
Kolme 20 MW generaattoria
Putouskorkeus 23 m
Virtaus 100 m3/s
Lopullinen teho 126 MW

Kuusi generaattoria

Valmistuminen 1936
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Imatran Voiman perustaminen

Perustava kokous 1.6.1932
Hallintoneuvoston pj Vaino Tanner

Johtokunnan puheenjohtaja

Ja toimitusjohtaja Hugo Malmi
Johtokunnan jasen Alfons Alftan , sahkoosaston johtaja
Johtokunnan jasen Alfred Jarvinen, rakennusosaston johtaja
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Vanajan lampovoimalaitos

Ensimmainen yksikko 30 MW 1939 Heikki Lehtonen
Toinen yksikko 30 MW 1952 Tauno Rask
Kaasuturpiini 40 MW 1989 Pentti Eronen
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Sahkon hankinta 1930 - 1950

Sdahkonhankinta Suomessa (GWh)
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Heikki Lehtosen aika 1948-197/5

Toimitusjohtaja ja hallituksen pj.

Hanen aikana rakennettiin:
- Oulujoen vesivoimalat 455 MW
- Kemijoen vesivoimalat 891 MW

- Naantali 375 MW

- Inkoo 1000 MW
- Loviisan aloitus 880 MW
- Atomirengas
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Rakentamisen vuodet 1970 - 1982

Imatran Voiman voimalaitoskapasiteetti (MW)
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Atomirengas:

Lappeenranta-Loviisa-
Inkoo-Olkiluoto-
Alajarvi-Lappeenranta

Mikaan yksittaisvika ei
saa kaataa verkkoa
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Imatran Voiman tunnusluvut

Miljoonia markkoja 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 (Keskim.
Liikevaihto 341 387 548 670 1054 1248 1436 | 812
Liikevoitto 62 46 59 8 186 256 380 | 153
- prosenttia liikevaihdosta 18% 12% 11% 13% 18% 20% 26% | 19%
- prosenttia padaomasta 10% 7% 7% 7% 9% 9% 11%| 9%
Investoinnit 100 200 575 749 748 1048 1010| 633
Sijoitettu padoma 600 700 869 1296 1971 2941 3614 | 1713
Pitkaaikaiset velat 739 1122 1764 2660 3293| 1916
IVOn sahkoénhankinta (TWh) 82 83 11,3 12,7 13,0 139 145| 11,7
Keskihinta (mk/MWh) 42 47 49 53 8 90 99 | 70
Maan sahkonhankinta (TWh) 226 23,6 26,7 29,7 30,1 293 320 28
IVOn osuus (%) 36% 35% 42% 43% 43% 47% 45% | 42%

Investoinnit 630 miljoonaa vuodessa, velkaa 2 x litkevaihto
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Atomivoimaprojekti

Kalevi Numminen

- Projektipaillikko 1970 -1975
- Johtokunnan jasen 1975 -1982
- Toimitusjohtaja 1982-1997

Loviisan ydinvoimala

- Esisopimus 8.1969
- Paasopimus 6.1970
- Liukuvalun aloitus 0.1971
- Loviisa 1 verkossa 2.1977
- Loviisa 2 verkossa 10.1980

Nummisen oravakomppania ja

amebateoria )
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Loviisan voimalaitos

SJAKUOR!

AAAAAAAA

LISAHATA.
VESIPUMPPAA

REAKTORISYDAN

-]
HATAVESIPUMPUT

Reaktorit VVER-440
Turpiinit 2 x 230 MW
Suojarakennus  Wartsila

Paakieropumput Ahlstrom
Instrumentointi Siemens
Prosessitietokone Nokia
Suunnittelu Imatran Voima
Kustannukset

- 1600 milj. mk

- 1875 €/kW 2013 rahassa

Kayttokerroin 88 %
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Tietokoneiden aika

1. Loviisan prosessitietokone 1977 ja
valvomosimulaattori 1981

2. IVOn ensimmainen mikrotietokone TSR-80,1980

3. Paul-Erik Ronnqvistin CAD —tyoasema 1996
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Pentti Alajoen aika 1975 - 1982

Miljoonia markkoja 1977 1978 1979 1980 1981 1982 | Keskim.
Liikevaihto 1624 1884 2112 2603 3185 3529 | 2489
Liikevoitto 507 472 471 316 812 955 589
- prosenttia liikevaihdosta 31% 25% 22% 12% 25% 27% | 24%
- prosenttia padaomasta 11% 9% 10% 7% 19% 20% | 13%
Investoinnit 653 467 540 216 339 398 435
Sijoitettu padoma 4480 5054 4561 4260 4389 4758 | 4584
Pitkaaikaiset velat 3908 4270 3736 3437 3121 3234 | 3618
IVOn sahkénhankinta (TWh) 16,9 17,8 18,1 179 17,3 19,5 18
Keskihinta (mk/MWh) 9 106 117 145 184 181 | 139
Maan sahkonhankinta (TWh) 33,0 355 39,6 41,1 41,4 43,5 39
IVOn osuus (%) 52% 50% 46% 44% 42% 45% | 46%
Henkilokunta 4139 4050 4180 4286 | 4164
Tuottavuus (GWh/henkil6) 4,5 4,5 4,2 4,7 4,4
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1970-luvun hurjat ennusteet

90 A D Asuminen .. .
Maataloustuotanto Vuonna 1974 ennustettiin, etta
Kaivannaistoiminta ja teollisuus

] Rakennustoiminta

70 A ] pawelut ' f
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- Kulutus kasvaa 9 % vuodessa

- Tarvitaan 440 MW joka vuosi
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Loviisa 3, VVER-440 -projekti

1974.9 Sopimus Loviisa 3:sta valmis, hinta sopimatta
AEE pyysi 500 Mmk ja Numminen oli valmis maksamaan 400 Mmk
Istuimme kantakrouvissa kello o1 iltapalalla
Monahov lahti seuraavana paivana Moskovaan

1974 Kauppa jai sopimatta, kun alkoi ensimmainen enegiakriisi
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Toteutunut tarve oli +2 TWh /vuosi

Sahkoén hankinta Suomessa 1975-95 (GWh)
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Tarvittiin yksi reaktori joka toinen vuosi, mutta lupia ei tullut
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Loviisa 3, VVER-1000 -projekti

1975 Etsittiin parannuskohteita Loviisasta

1976 Energiaministeri Neporoshny tulossa Suomeen syksylla 1996
1976.7 Tein viisi — kuusi konseptivaihtoehtoa VVER-1000 —laitoksesta
1976.8 Kavin IVOn johtokunnassa esittelemassa VVER-1000-projektia
1976.9 Ensimmainen kustannusvertailu VVER-440/VVER-1000

1976.9 Neporoshnyn vierailun yhteydessa tehtiin poytakirja VVER-1000

1977.3 Kustannusvertailu, 3 vaihtoehtoa (mini, midi, maxi)
1978 Kaksi VVER-1000 —vaihtoehtoa (IVO ja AEE)

1984.1  Yksi VVER-1000 vaihtoehto (IVO)
1984.6 Vertailu VVER-1000/VVER-500

1986.2 Periaatepaatoshakemus

1986.4 Tshernobylin onnettomuus )
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Loviisa 3, VVER-1000 -projekti

: e e R N
—. —

Jaalaudutin -> linerilla varustettu painekontainmentti

Reaktorin kellari pois -> turvarakennus (safetry building) oikealla
Horynsulkuventtiilit -> hoyryselli

Laitteiden asennusaukko
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Tshernobylin onnettomuus

RBMK-reaktorin teho karkasi ja reaktori syttyi palamaan
Saastepilvet levittivat radioaktiivista sateilya
Loviisa 3-projekti pysaytettiin

Suunnittelijat siirrettiin muihin toihin

8.4.2015



Tianwan, VVER-91 -projekti

1991 Tarkennettu versio VVER-91
1993.2 Tianwan 1 ja 2 -ydinvoimalan suunnittelusopimus
1998.1 Tianwan 1 ja 2 -laitosten detaljisuunnittelusopimus

1999.10 Tianwan 1 rakennustyot alkoivat

2000.9 Tianwan 2 rakennustyot alkoivat

2006.5 Tianwan 1 kytkettiin verkkoon (6 v 7 kk)

2007.5 Tianwan 2 kytkettiin verkkoon (6 v 8 kk, 1500 €/kW 2013 rahassa)

2012.12 Tianwan 3 rakennustyot alkoivat

2013.9 Tianwan 4 rakennustyot alkoivat
2018.12 Tianwan 3 kytketaan verkkoon (6 v ?)
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Kaasudieselprojekti

Jarvenpaahan rakennettiin Wartsilan
Kanssa 6/7 MW kaasudieselvoimala
Modigen v. 1991

Kaasukayttoisten polttomoottorien myynti

(yksikkdkoko 1-60 MW) IVO ja Wartsila perustivat Modigen
;Zzz a Oy myymaan moottorivoimaa.
5000 A / ) .o KX .o o .
o / \ - Wartsilasta tuli kaasumoottori-
2 o Vs voimalaitosten markkinajohtaja
2000 A Sen liikevaihto ylitti Fortumin
1 000 = liikevaihdon vuonna 2014.

Toimitukset noin 1500 MW/a

N2 3
&P
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Modular Combined Cycle Plant

4x190 MW plant was designed in 1989 for Norway by IVO
Size of largest module: 40 m long, 58 m wide, 8000 tons
No permission was given because of CO2-emissions

Ekoenergo Oy 23.8.2011
A Vuorinen



4x300 MWe Modular Nuclear Plant

440 kV Switchyard
Service
Building
Electrical |EDG ¢/D | |Electrical |EDG ¢/D | |EIectricaI |EDG ¢/D | |EIectricaI |EDG /D |
Lifting TG4 R4 TG3 R3 TG2 R2 TG1 R1
Canal
Cooling w. |EDG A/B | |Coo|ing w. |EDG A/B | |Coo|ing W. |EDG A/B | |Coo|ing w. |EDG A/B |
Ekoenergo Oy
Site layout Plan
4 x 300 MW modular plant

Reactor module: 40 m wide, 60 m long e
Turbine module: 40 m wide, 80 m long AVuorinen



Nummisen vuodet 1982-1997

1. CHP-laitokset kotimaahan
2. Engineeringin kasvattaminen
3. Laajeneminen ulkomaille

4. Liikevaihdon nopea kasvu 1990-luvulla
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Lammitysvoimalaitosten aika

Sahkoteho

Lampoteho

2132 MW

2703 MW

Valmis- | Sdhké/lampéteho IVOn osuus
Voimala Polttoaine tumis- alussa 2014 alussa 2014

vuosi MW MW MW MwW
Mertaniemi 1*  maakaasu 1975 35/47 35 18 0
Mertaniemi 2*  maakaasu 1976 148/150 70 74 0
Kymijarvi* 8ljy/hiili 1977 150/300  150/300 75 0
Kymijarven KT* maakaasu 1986 40/70 40/70 20 0
Naantali 1-3**  hiili/o6ljy 1986 0 270/510 0 134
Joensuu turve 1986 70/120 70/120 70 70
Rauhalahti turve 1986 80/160 80/160 80 0
Kouvola maakaasu 1988 40/70 40/70 40 0
Vanaja 2 maakaasu 1989 40/70 40/70 40 0
Hyvink&a maakaasu 1990 40/70 40/70 40 0
Jarvenpai 1l maakaasu 1990 6/7 6/7 6 0
Vuosaari A maakaasu 1991 158/147 165/162 105 0
Vuosaari B maakaasu 1998 450/400 470/400 140 0
Kokkola turve/hiili 1978 50/75 50/75 50 0
Kokkola turve/puu 1995 134/118 134/118 134 0
Suomenojal hiili/oljy 1977 72/150 72/150 0 72
SuomenojaKT  maakaasu 1989 40/70 40/70 0 40
Toranki turve/puu 1994 6/20 6/20 6 0
Kotka maakaasu 1995 79/155 79/155 79 0
Toppila 2 turve/puu 1995 130/190 130/190 55 0
Kirkniemi maakaasu 1997 105/135 105/135 105 0
Suomenoja 2 maakaasu 2009 234/214 234/214 234 234
Jarvenpaa 2 bio 2013 25/55 25/55 25 25
Yhteensia 2132/2793 2351/3121 1396 575

* IVOn osuus arvioitu olevan 50 %
** Muutettu lauhdutusvoimalasta lammitysvoimalaksi
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Voimalaitoskapasiteetti 1982-1992

Imatran Voiman voimalaitoskapasiteetti (MW)
6000
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IVOn tunnusluvut 1983 - 1990

Miljoonia markkoja 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 |Keskiarvo
Liikevaihto 3478 3856 4400 4167 4329 4376 4742 5389 | 4342
Liikevoitto 362 823 1132 288 556 446 456 659 590

- prosenttia lilkevaihdosta 10% 21% 26% 7% 13% 10% 10% 12% | 14%
- prosenttia paaomasta 8% 16% 20% 5% 9% 7% 7% 10% 10%

Investoinnit 1338 563 1234 934 1419 1254 1303 1278 | 1165
Sijoitettu padgoma 4730 5000 5642 5928 6181 6740 6536 6858 | 5952
Pitkdaikaiset velat 3208 2960 2990 3569 3569 3569 3569 3569 | 3375

IVOn sdhkénhankinta (TWh 22,6 225 245 247 270 285 280 290 25,9
Maan sahkonkulutus (TWh) 451 484 529 532 568 587 600 623 54,7

IVOn osuus (%) 50% 47% 46% 47% 51% 50% 48% 48% | 48%
Lammonmyynti (TWh) 0,9 1,1 1,3 22 31 33 35 43 2,4
Henkilokunta 4329 4351 4513 4752 4657 4515 4848 5252 | 4652

Tuottavuus (GWh/henkild) 5,4 5,4 5,7 5,7 6,5 7,0 6,5 6,3 6,1

Loviisa 8.4.2015



IVO Engineering

Pertti Vuotilainen
- IVO:n teknillinen johtaja
-  Ensimmainen insinooOrineuvos

Miljoonia markkoja 1987 1988 1989 1990 1991 1992 | Keskiarvo
IVO Engineering 1300 1219 1389 1260 1480 1700 1391
IVO International 130 178 261 368 234 185 226
Ulkopuolinenosuus  10% 15% 19% 29% 16% 11%| 16%
Henkildsto 2000 1927 1856
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Myyrmaen konttori 1987
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IVO International Oy

SUENIII  |miljoonaa markkaa 1993 1994 1995 1996 1997 |Keskiarvo
i Liikevaihto 1553 1811 1405 1974 2152 | 1836
- Voimalaitokset 84 588 932 1036 855
- Voimansiirto 814 730 909 1017 868
- Ydinvoima 92 98 137 69 99
- Vesivoima 45 27 41 30 36
Myynti ulkopuolelle 96 1237 1271 1158
- Suomi 347 379 362 363
-Venija 219 309 213 247
Jaakko J. Laine |-Aasia 121 61 134 105
toimitusjohtaja - Muut 279 488 562 443
1002-2000 - ulkopuolinen osuus 9% 63% 59% 63 %
Liikevoitto 24 13 41 80 40
Henkil6sta 1429 1461 1464 2107 2136 | 1792
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Mastoja ja voimalaitoksia

Pekka Riisio TV-maston
huipulla 300 metrissa

Tapani Kukkola ja Tianwanin ydinvoimala
- Tianwan 1&2 1500 $/kW 2007
- Tianwan 3&4 1790 $/kW 2018
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Iso-Britannia, IVO Energy Ltd

Kari Huopalahti

South Humber Bank
1. Vaihe 750 MW
2. Vaihe 510 MW
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IVO Voimansiirto ja Fingrid

Fingrid  Fingrid

Luvut miljoonia markkoja 1993 1994 1995 1996 1997 1997 1998
Kantaverkon liikevaihto 754 910 1001 1101 671 4476  951,7
Liikevoitto 380 576 590 610 347 2205 4495
- liikevoittoprosentti 50 % 63 % 59 % 55% 52% | 9% 47%
- prosenttia pdaomasta 6% 6%
Investoinnit 380 417 84 122 143
Sijoitettu padoma 3427 6977

Sahkomarkkinalait pakottivat IVOn myymaan sahkonsiirtoverkot
Siita saatiin 6 miljardia, jolla aloitettiin Ruotsin valloitus
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Laajentumisen vuodet 1995 - 2000

Otettuja yhtioita Suomesta
Lohjan Sahko Oy
Lansivoima Oy

Kemijoki Oy

Oulujoki Oy

Espoon Sahko (osakkeita)
OstettuJa yrityksia Ruotsista
1. Gullspang Kraft

2. Skandinaviska Elverk

3. Stockholms Energi (50 %)
4. Birka Energi

5. Enson voimalat

Muualta

1. Budabest Eromy

2. Wesertal

S S

Kalervo Nurmimaki

- Lo 2:n proj. paallikko
- IVOn myyntijohtaja

- Toimitusjohtaja 1997
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Uutta kapasiteettia yli 5000 MW

Imatran Voima Oy:n/Fortumin voimalaitoskapasiteetti
(MW)
12000
OSaksa
10000 m Malesia
Thaimaa
8000 | O Unkari
u Vendjd
°000 @ Iso-Britannia
B Ruotsi
4000 |
B Muu lampdwvoima Su
5000 | @ Yhdistetty voima Su
OYdinvoima Suomi
0! W Vesivoima Suomi
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
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Sahkonhankinta 30 TWh -> 50 TWh

Imatran Voima Oy:n/Fortumin sdhkonhankinta
(TWh)
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IVOn tunnusluvut

Miljoonia markkoja 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |Keskiarvo
Liikevaihto 5389 5473 5747 6744 7602 8055 11937 13775| 8090
Liikevoitto 659 511 726 923 737 1337 2042 2591 | 1191
- prosenttia likevaihdosta 12% 93% 126% 13,7% 9,7% 166% 17,1% 18,8%| 13,8%
- prosenttia padomasta 97% 78% 76% 73% 61% 109% 94% 102%| 86%
Investoinnit 1278 1425 1030 1432 643 878 4555 7306 | 2318
Sijoitettu paaoma 6794 6551 12486 12558 12104 12259 21792 25391| 13742
Pitkaaikaiset velat 3671 4457 3794 4370 6259 6046 9695 15366| 6707
Henkildkunta 5252 5614 5561 5331 5272 5439 7942 8901 | 6164

IVO kasvoi 1990-1997 14,3 % vuodessa, nopeammin kuin Nokia

Loviisa 8.4.2015



Liikevaihdon kasvu 1990 - 1997

Sija Yhtio 1990 1997 Kasvu Kasvu

(mrd.mk) (mrd.mk)| kerroin (%/a)
1 Kymmene/UPM 13,6 50,4 3,71 20,6 %
2  Metra/Wartsila Diesel 4,5 15,3 3,40 19,1 %
3  Enso/Stora Enso 9,9 29,3 2,96 16,8 %
4 Imatran Voima 54 13,8 2,56 14,3 %
5 Nokia 22,1 52,6 2,38 13,2 %
6  Rautaruukki 6,5 13,7 2,11 11,2 %
7 ABBStromberg 4,3 7,3 1,70 7,9 %
8 Outokumpu 11,3 19,1 1,69 7,8%
9 Alstrom 8,7 14,5 1,67 7,6%
10 Kone/Konecranes 8,1 12,3 1,52 6,1%
11 Kemira 11,4 14,4 1,26 3,4%
12  Partek 8,2 10,3 1,26 3,3%
13 Valmet/Metso 10,1 12,3 1,22 2,9%
14 Huhtamaki 5,8 6,4 1,10 1,4%
15 Wartsila Marine/Masayards 5,3 5 0,94 -0,8%
16 Rauma Repola/Rauma 13,1 10,3 0,79 -3,4%
17 Neste/Neste Oil 46,6 34,8 0,75 -4,1%
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Nesteen ja IVOn yhdistyminen

Jukka Viinasen mukaan pelattiin, miten Nesteen kay ja
alettiin etsia yhtiolle tukevampia jalkoja

Neste valmisteli KTM:n kanssa projektia Muumi
- Selvityksissa Neste oli Rabbit ja IVO oli Horse

Jaakko IThamuotila kertoi Paavo Lipposelle, etta
“Neste haluaa ostaa IVOn valtiolta. Valtio saisi
runsaasti rahaa ja omistaisi silti 80 % Neste Oy:sta”
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Johtajapeli

Fortum Power and Heat Oy Sahko jalampd
Kalervo Nurmimaki >30.4.2000
Tapio Kuula 1.5.2000 lhtien Sahkon siirto
Matti Vuoria
ja Fortum Qil and Gas Oy Oljy ja kaasun tuotanto ja myynti
Heikki Marttinen Jukka Viinanen >30.3.1999
9.3.2000 asti Veli-Matti Ropponen 1.4.1999 alkaen Oljyn jalostus ja markkinointi
Mikael Lilius Kemia
1.9.2000 alkaen
Neste Engineering
Fortum Engineering
Service
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Nesteen tunnusluvut 1992 - 1997

Miljoonia markkoja 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |Keskiarvo
Liikevaihto 57412 63089 49 201 43335 43375 45 660 50345
Liikevoitto - 227 540 2243 2142 1078 1617 1232
- % liikevaihdosta -0,4% 0,9% 4.6 % 4,9 % 2,5% 3,5% 2,4%
- % sij. padomasta -0,6 % 1,6% 7,8% 8,5% 4.6% 6,6 % 4,3%
Investoinnit 3975 3941 1276 2167 2048 2913 2720
Sijoitettu padoma 36364 34498 28701 25122 23245 24 343 28712
Korolliset velat 22952 22835 16172 12943 10 847 11915 16 277
Liikevoitto/Velat -1,0% 2,4% 13,9% 16,5 % 9,9% 13,6 % 7,6%
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Yhtioiden liikevoitto ja arvo1997

Liikevoitto Arvo Emissioarvo
Imatran Voima 25091 milj. mk 25,9 mrd. mk 12,7 mrd. mk
Neste 1617 milj. mk 16,2 mrd. mk 9,4 mrd. mk
Suhde 1,60 1,60 1,35
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IVO/Fortumin kasvu 1997 - 2013

Vuosi Maara Hinta Tulot Kulut Liikevoitto|Markkina-arvo
TWh €/MWh milj. € milj. € milj. € milj. €
Sahko
1997 48,1 34 1635 1424 211 2114
2013 46,4 46 2117 1196 921 9210
Muutos - 1,7 12 482 - 228 710 7096
Lampo
1997 9,7 32 307 202 105 1051
2013 23,8 66 1565 1277 288 2880
Muutos 14,1 34 1258 1075 183 1829
Venija *
1997 - - - - - -
2013 49,7 23 1119 963 156 1560
Muutos 49,7 23 1119 963 156 1560
Yhteensa
1997 57,8 34 1943 1626 317 3165
2013 1199 40 4801 = 3436 1365 13 650
Muutos 62,1 6 2858 1810 1049 10485

* Vendjd-segmentti késittédd sdhkon ja ldmmon Loviien 8
oviisa 8.4.2015



Sahkon hinnan romahdus 1998

Sahkoenergian hinnan kehitys (mk/Mwh)
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Yhtioiden arvo 1997 - 2015

Yhtididen markkina-arvon kehitys
(milj. euroa)
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IVOn reaalinen arvo nousi vuodesta 1997 vuoteen 2000 3,3-kertaiseksi!
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IVOn reaalinen markkina-arvon nousu
(kun sahkon hinta on 34€/MWh)

Mrd. euroa alku loppu kerroin
Numminen/Nurmimaki 1,0 2,0 2,0
1990 - 1997

Marttinen/Nurmimaki 2.0 6,5 3,3
1997-2000

Lilius/Fagernas 2000 -2010 6,5 14,0 2,2

Kuula/Baldauf 2010-2015 14.0 12,0 0,86
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Suurimmat arvonmuutokset

Numminen /Marttinen/  +3,5 mrd.€ Gullspang/Stockholms Energi*
Nurmimaki +1,5 Enson voimalat®
Lilius/Fagernas +2,0 mrd.€ Stockholms Energi*

-3,5 Nesteen oljyvarojen myynti

- 2,0 Sijoitukset Venajalle

-1,0 Engineering osaaminen
Kuula/Baldauf - 2,0 mrd.€ Sahkoverkkojen myynti

-1,0 Sijoitukset Venajalle

* Ostettiin vesi- ja ydinvoimaa hinnalla 1000 €/kW
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Liliuksen/Fagernasin aika

Alettiin hurja saneeraus

- Engineering myytiin

- T&K puolitettiin

- Ulkomaantoiminta lopetettiin
- Karsijana henkilokunta



Insinooritoimintojen saneeraus

Milj. euroa 2000 2001 2002
Liikevaihto 887 603 664
Liikevoitto -11 13 37
- % liikevaihdosta -1% 2% 6%
-% padaomasta -4 % 6% 39 %
Sidottu paaoma 257 236 96
Henkil0sto 6445 5442 4948

Voimansiirto- ja voimalaitos-engineering myytiin paaomasijoittajille
Fortumiin jai Neste Engineering, Fortum Nuclear Services ja Kaytto
IVO Internationalin 2136 henkilosta jaljella 120 (vahennysta 2000)
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Engineering osaaminen?

Rakennetaan kaasuvoimaa, 1000 €/kKW

joka maksaa liikaa 400 €/kW ylihintaa
Olkiluoto 3-projekti 3,4 mrd. €
Valmistuuko koskaan? Korot 100 M€/a
Hanhikivi 1:n AES-1200 5000 €/kW

Valmistuuko koskaan? 2 mrd. € ylihintaa
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Oljyvarojen myynnista 3,5 mrd. tappio

Oljyvarojen nykyarvo (milj. euroa .
jyvarojen nykyarvo (mil;j ) Sliyvarat:
6 000 275 milj. bbl
5 000 — == 20 $/bbl
4000 _ = ->100 $/bbl
32000 = o~ -
2000 7 -
1000 2l
e —
—
2000 2005 2010 2015 2020
= = Tot. dljyn hinta 25 S/tynnyri
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Venajan investoinnit

Ostettu TGC-10 -2,1 mrd. euroa
Rakennettu kaasuvoimaa -2,0 mrd. euroa
Sijoitettu -5,0 mrd. euroa

Saatu kaasuvoimaa 5000 MW  +3,0 mrd. euroa*

Tappio -2,0 mrd. euroa

* Wartsila rakensi 2014 Tallinnaan 250 MW hinnalla 500 €/kW
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Suurimmat ansiot

Fortumin johtajien kokonaistulot
vuodessa (miljoonaa euroa)
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Fortumin myyman sahkon hinta

Fortumin ja Helsingin porssisahkon hinnat
(€/MWh)
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Fortumin sahkon hinta = Helsingin porssihinta

Trading-voittoja oli vain vuonna 2000! )
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Fortumin osakkeen hinta

Fortumin osakekurssin kehitys .
Keskiarvot:
35
30 . Kurssi 13
25
20 o ¢ . 10xvoitto 11
15 —_ DY
o __A/_‘:__ _ - Sahko/3 11
-r-=%5 ¢
5 4;;‘;--’—-{
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4 Osakekurssi — == 10x voitto/osake = = = S3hkon hinta/3

Loviisa 8.4.2015



Kuulan aika

Fortumin osakekurssin kehitys
(Eur 0a /kpl) Keskiarvot:
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18 7 10xvoitto 16
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# Osakekurssi 10 x voitto/osake = == S3hkdn hinta/3
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Kuulan aika, litkaa velkaa->saneeraus

Miljoonia euroja 2009 2010 2011 2012 2013 (Keskiarvo
Liikevaihto 5435 6296 6161 6159 6056 6021
Liikevoitto 1782 1706 2402 1861 1712 1893
- prosenttia liikevaihdosta 32,8% 27,1% 390% 302% 283% | 3L4%
- prosenttia paaomasta 11,6% 106% 13,4% 95% 87% | 10,7%
Investoinnit 929 1249 1482 1574 1299 1307
Sijoitettu pddoma 15350 16124 17981 19598 19780 | 17767
Korolliset nettovelat 5069 6826 7023 7814 7849 7096
Velat/liikevaihto 110% 108%  114%  127% 130%| 118%
T&K menot 30 30 38 41 49 38
Henkilokunta 11613 11156 11010 10600 10246 | 10925
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Porssikurssi ja sahkon hinta

Fortumin porssikurssi (e/kph
siahkon porssihinnan (€/MWh) funktiona
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@ Porssikurssi == Linear (Porssikurssi)

Sahkon hinta 30 - 40 €/ MWh -> osakkeen hinta 11 - 16 €/kpl
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Liikevaihdon kasvu 1990 - 2013

Yhtio 1990 2013 Kasvu Kasvu
(mrd€) (mrd€) | kerroin  (%/a)

1 IVO/Fortum 0,91 6,1 6,72 8,6 %
2 Kone/Konecranes 1,36 9,0 6,61 8,6 %
3  Enso/Stora Enso 1,67 10,5 6,31 8,3%
4 Nokia 3,72 23,4 6,29 8,3 %
5 Metra/Wartsila 0,76 4,6 6,08 8,2%
6 UPMKymmene 2,29 10,1 4,42 6,7 %
7 Valmet/Metso 1,70 6,4 3,77 5,9 %
8 Outokumpu 1,90 6,7 3,52 5,6 %
9 ABBStromberge 0,72 2,3 3,18 5,2 %
10 Huhtamaki 0,98 2,3 2,36 3,8%
11 Neste/Neste Oil 7,84 17,5 2,23 3,6%
12  Rautaruukki 1,09 2,4 2,20 3,5%
13 Kemira 1,92 2,2 1,15 0,6 %
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Fortum vs. Vattenfall ja EON

Energiayhtioiden liikevaihtoja
(mrd. euroa)
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20,00
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Vattenfallin ja E.Onin liikevaihto kasvanut 100 %
Fortumin laskee!
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Fortumin tulevaisuus

Sahkonsiirron litkevaihto -> lahenee nollaa

Ydinvoimatuotanto -> Loviisa pois 2030
-> muut 2040 mennessa
Liikevaihto -> pienenee edelleen

Kasvuala -> ydinvoima ja vesivoima
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I———
Loviisa 3 - VVER-91

Fortumilla valmius rakentaa
VVER-91-tyyppinen voimala

Suunnittelu Fortum

Reaktori VVER-91
Turpiini Alsthom/Siemens
Sahkot ABB

Dieselit Wartsila

Rakennustyot  YIT/NN
Reaktorin hinta 600 M€
Kustannukset 3000 ME€*

* Detaljoitu kustannuserittely kirjassa
”Planning of Nuclear Power Systems to
Save the Planet”, Asko Vuorinen, 2011
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1000 MW:n ydinvoimalan kannattavuus
sahkontuotannossa

Tuotot 7,5 TWh x 40-50 €/ MWh 300-375 M€

Kulut 120 M€

- Polttoaine 7,5 TWh x 6 €/ MWh 45 M€

- Kaytto 7,5 TWh x 10 €/ MWh 75 M€

Kayttokate 180-255M€

Investointi 3000 ME€*

Takaisinmaksuaika 3000/180 15 vuotta
3000/255 12 vuotta

* Kustannuserittely kirjassa ”Planning of Nuclear Power Systems to

Save the Planet”, Asko Vuorinen. 2011
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Loviisan CHP-ydinvoimala 750/1000
MW kannattavuus
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Ydinlampoa 6,7 TWh

mpoa Ydinsihkd 5,2 + 0,4 5,6 TWh
Kaasulimpéa 3,1 TWh Kaasusihko 3,5 TWh
Kattiloita 1,2 TWh Ostot 4,9 TWh
Yhteensa 11 TWh Yhteensi 13 TWh
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Loviisan CHP-ydinvoimalan 750/1000
MW kannattavuus

Tuotot 492 -548M€

- Sahko 5,6 TWh x 40-50 €/ MWh 224-280 M€

- Lampo 6,7 TWh x 40 €/ MWh 268 M€

Kulut 120 M€

- Polttoaine 7,5 TWh x 6 €/ MWh 45 M€

- Kaytto 7,5 TWh x 10 €/ MWh 75 M€

Kayttokate 372-428 M€

Investointi voimala 3000, putki 1000 4000 M€

Takaisinmaksuaika 4000/372 11 vuotta
4000/428 9,3 vuotta
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Yhteenveto

IVO/Fortum ollut huikea kasvutarina, mutta nyt suunta
on alaspain

1. Engineering osaaminen havitettiin (rakennetaan)

2. Venajalta ostettiin kalliilla kaasuvoimaa (saneeraa)

3. Sahkoverkot jouduttiin myymaan (rahaa investointiin)

4. Suomen sahkokapasiteettitilanne huolestuttava

5. Uusi voimala kannattaa rakentaa Loviisaan!
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Terveiset nuorelle polvelle

1. IVO rakensi Loviisan nykyhinnalla 1875 €/kW kuudessa
ja puolessa vuodessa.

2. Fortum pystyy rakentamaan VVER-91 —tyyppisen
voimalan Loviisaan kuudessa vuodessa hinnalla 3000
€/ kW

3. Jos voimala tuottaa sahkoa ja lampoa, investoinnin
takaisinmaksuaika on noin 10 vuotta.



Imatran Voimasta Fortumiksi 1932-

2013
Julkaistu 2015
Sivumaara 351
Kirjatyyppi B5 (176x250 ) sidottu
Sisalto nelivarinen
Painopaikka Vammalan kirjapaino
OVH 39,50 (alv 10 %)
Kustantaja Ekoenergo Oy
ASKD VUORINEN Www.ekoenergo.ﬁ

IMATRAN VOIMASTA FORTUMIKSI 1932-2013

Ostopaikka www.booky.fi
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Planning of Nuclear Power Systems

to Save the Planet
Julkaistu 2011
Sivumaara 303
Kirjatyyppi B5 (176x250 ) nidottu
Sisalto mustavalkoinen
Painopaikka Vammalan kirjapaino
R OVH 20 € (alv 10 %)
NucLEAR POWER SYSTEMS
RS AXRIHE(LANRT Kustantaja Ekoenergo Oy

Asko VUORINEN

www.ekoenergo.fi

Tilaukset askovuorinen(at)gmail.com
Tai www.optimalpowersystems.eom.. s 4 -1+



http://www.ekoenergo.fi/

KITTOKSET !

IVO TARJOSI SILLOIN VIELA
NUORILLE INSINOOREILLE
HAASTELLISIA TEHTAVIA

KIITOS KAIKILLE KOLLEGOILLE
HIENOISTA VUOSISTA!

Yhteystiedot: askovuorine(at)gmail.com

www.askovuorinen.fi

puh 0440 451022
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