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Loviisanja Olkiluodon 
laitoksia rakennettaessa 
pohdimme projektien 
paiillikOiden kanssa useita 
kertoja, onko pie nella maalla 
varaa rakentaa turvallisuum 
deltaan huipputason laitoksia. 
Omana viestinani koitin 
tahdentlili, etta pienellli 
maalla ei ole varaa rakentaa 
muunlaisia kuin huipputason 
ydinlaitoksia. Kiiyttotulokset 
lahes 20 vuoden ajalta 
oikeuttavatkin nyt sanomaan, 
etta ydinenergia on edelleen~ 
kin vastuullisesti toteutettuna 
taloudellisesti mahdollinenja 
ekologisesti turvallinen tapa 
tuottaa sahkoa ja llimpoa. 

Pr:ofessori, .TkT Antti Vnorinen 
on·. Sateilytur:vakeskuksen 
paajdhtaja, p. (09) 759. 881. 
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Antti Vuorinen 

SUOMALAISEN 
TURVALLISUUSKULTTUURIN 
JUURET 
Y dintekniikan opetus kaynnistyi Suomessa runs a at 40 vuotta sitten. 
Kevaalld 1962 valmistui Otaniemen tutkinutsreaktori FiR 1. Ennen 
1960-luvun loppua oli paatetty, etta Suo me en rakennetaan neuvostoliitto
laistyyppinen ydinvoimalaitos Loviisaan. Paatds syntyi monivaiheisen 
proses sin tuloksena. Voitaneen 1nyos sanoa, etta paatds korkealla poliitti
sella tasolla syntyi jokseenkin irrallaan laajahkosta teknillisesta valmiste
lusta. 

Pohdinta siita, millainen osa hankintapaatoksen teossa oli ostajalla 
(IVO), myyjalla (NL) ja poliittisella valimiehella, on oma mielenkiin
toinen lukunsa. Lopputuloksen kannalta oli kuitenkin verrattomasti tar
keampaa, etta hanke paatettiin toteuttaa suomalaiseen tapaanja suoma
laisten asettamat tu rvallisuusvaatimukset tayttavana. 

Turvallisuusvaatintukset oli to sin ens in kehitettava. Oli luotava perusta 
suomalaiselle ydinturvallisuuskulttuurille. Siihen aikaan mallia oli saa
tavissa lahinna USA:ssa. Niinpa WER-440:n kehittaminen Loviisa
versioon tapahtuikin sumnalaisittain pioneerihengessa olematta vahaa
kaan rahmallaan 1nihinkaan suuntaan. 

Suomalainen turvallisuuskaytantd joutui koetukselle myos TVO:n toimi
tuksen alkaessa. Ruotsalainen laitostoimittaja ei ollut tottunut viran
omaisten esitta1niin vaatimuksiin, paatdksiin eika systemaattiseen 
tarkastustoilnintaan. Ruotsissa asiantuntijaviranomaisen tehtavana oli 
lahinna pysytella tapahtumien tasalla, esittamatta yksityiskohtaisia kan
nanottoja. Suomessa ei tyydytty tahan. Linjat ldytyivat kuitenkin nopeas
ti, kun pysyttiin olennaisissa turvallisuusasioissa toisarvoisiin muodolli
suuksiin takertumatta. 

Suo men voimalaitosten kay ton aikana on lapiviety lukuisia parann us- ja 
modernisointihankkeita,jotka ovat tyollistaneet koko a jan sekdvoimayh
tioita etta viranomaisia. Suunnittelussa alettiin tarkastella vakavien 
onnettmnuuksien ongebnia hetimiten TMI-onnettomuuden tapahduttua 
vuonna 1979. 

My as suomalainen ydinjatehuolto nojautuu kestavan kehityksen periaat
teille. Pitkan aikavalin ohjelma, syvallinen tutkimustieto, kaytannon 
ratkaisut ja rahastointivelvoitteet kertovat omaa kieltaan. Jatehuollon 
teknillinen ja taloudellinen perusta kehitetaan laitosten aktiivikayton 
aikana, eikiiydinjatetaakkaasysatatuleviensukupolvienhuolehdittavaksi. 

Suomalaisen ydinturvallisuuskulttuurin juuret ovat jo lujat. Niiden kas
vattmnisessa on Suomen Atomiteknillisella Seuralla ollut oma tarkea 
roolinsa. Eika laakereilla lepoon ole varaa. Motivaatio, koulutus ja 
intensiivinen tyo ovat avainsanat humnispaivan turvallisuuskulttuuria 
rakennettaessa. A vain yhteiskuntanune edellyttaa laajalta paattaja
kunnalta perustietojen ymmartamista ja johtohahmoi Ita maaratietoista 
vastuunkantokykya. 
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RESUME: 
ATS YDINTEKNIIKKA 
REFLECTING THE DEVELOPMENT OF 
NUCLEAR POWER TECHNOLOGY 
IN FINLAND 

Finland has a mature nuclear power industry, a mature nuclear 
society- ATS, and a mature nuclear society magazine- ATS 
Ydintekniikka. This statement can easily be justified: ATS, the 
Finnish Nuclear Society was founded in 1966, the first issue of its 
magazine was published in 1972, and the four nuclear power plant 
units were constructed in the 70s. Consequently, this year we are 
celebrating the 30th anniversary of ATS and the almost 25th 
anniversary of ATS Ydintekniikka. And next year, the Loviisa NPP 
has a good reason to celebrate its 20th anniversary, followed by the 
Olkiluoto NPP the year after. 

TS has a focal position as a 
professional society devoted to 
nuclear technology. Its 600+ 

members represent all the various 
branches of nuclear technology existing 
in Finland. During the past 30 years, the 
working methods of the Society have 
been adapted to the developments in the 
sutTounding world. However, one of the 
most important activities of ATS has 
been and will be the publication of its 
professional magazine, A TS 
Y dintekniikka. ATS Y dintekniikka 
constitutes the most straightforward link 
between the Society and its members, 
who are distributed in several locations 
in Finland. 

To celebrate the 30th anniversary of 
ATS, ATS Ydintekniikka devotes this 
issue (3/96) to a series of articles, which, 
while covering a wide spectrum of 
issues relating to nuclear technology, 
simultaneously address the questions 
that are most interesting today. The 
subjects discussed include: Finnish 
nuclear know-how obtaining 
international appreciation; A TS 
Energiakanava (Energy Channel) 
distributing information from women to 
women; inspection and maintenance 
guaranteeing safety; radiation protection 
changing, however not radiation; 
education and research constituting the 
cornerstone of safe nuclear power; 
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STUK working in today's world, nuclear 
waste management towards success; and 
nuclear power facing public relations. 

Published quarterly since its founding, 
A TS Y dintekniikka has been able to 
follow constantly the development of 
nuclear power in Finland. While leafing 
through old volumes, one can get a 
pretty good idea of what has happened 
in this field in our country during the 
past 25 years. It is also interesting to 
study what kind of predictions have 
been made by the authors in the past 
- and the way they have come true. 

The first version of ATS Y dintekniikka 
was a duplicated print-out, which 
consisted mainly of lectures delivered in 
the Society meetings. ATS Y dintek
niikka followed closely the founding of 
ENS and published ENS Newsletter 
from 1977 until Nuclear Europe was 
founded. The present layout was given 
to the magazine in 1986; it is no more a 
A4 copy but a "real" magazine. Some of 
the issues of ATS Y dintekniikka have 
had a special theme. Issue 2/89 
celebrated the 200 years of uranium and 
50 years of fission, and issue 3/91 the 
25th anniversary of ATS. The latter one 
was an overall survey of nuclear 
technology in Finland. 

In the 70s, the contents of the magazine 
were very much influenced by the 
construction and commissioning of the 
Loviisa and Olkiluoto plants as well as 
the ramifications of the two oil crises. 
The turn of the decade was marked by 
the TMI-2 accident. During the 
following decade, the local issues 
included the Finnish nuclear legislation, 
Finnish energy policy, nuclear waste 
problematics, and the Chernobyl 
accident and its consequences. The first 
years of the present decade saw the 
application for the decision in principle 
concerning the fifth nuclear power plant 
and its knockout in the Finnish 
parliament. However, the magazine does 
not look backwards to the good old 
days, but it keeps aiming at the future 
where several challenges are to be faced. 

Appraisal? ATS Ydintekniikka has been 
developing as a journal in pace with the 
development of the nuclear power 
technology in Finland. The first groping 
steps have changed into a goal-directed 
march, the finish of which is still far 
ahead. 

Eero.Patrak,kafPresid~nt of 
Fit;mish_N'uclear Socie:t:y, • and 
Manag~r, pe~elopmetit,TVO; 
TeL +358 2 83813300. . 
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ATS YDINTEKNIIKKA 
SUOMEN YDINVOIMATEKNIIKAN 
KEHITYKSEN KUVASTIMENA 

Suomen Atomiteknillinen Seura 
ja ATS Ydintekniikka -lehti ovat 
ehtineet miehen ikaiin. Jo kol
menkymmenen vuoden ajan 
Seura on aktiivisesti vaikuttanut 
ydinalan kehitykseen, ja oman 
lehtensa avulla Seuran jasenet 
ovat voineet neljannesvuosisadan 
seurata alan tapahtumia niin 
meilla Suomessa kuin ulkomail
lakin. 

A TS Ydintekniikka on perustami
sestaan lahtien seurannut tiiviisti 
ydinvoiman kehitysta Suomessa. 

Selailemalla vanhoja vuosikertoja saa 
hyvan kasityksen siita, mita maassamme 
on alalla kuluneina 25 vuotena tapahtu
nut. On myos mielenkiintoista tutkia, 
millaisia ennustuksia lehden kirjoittajat 
ovat tehneet- ennustaminenhan on 
tunnetusti vaikeaa, erityisesti tulevaisuu
den ennustaminen. 

Alku: 
A TS Tiedotuslehti 1972 

ATS Y dintekniikka aloitti nimella ATS 
Tiedotuslehti, jonka ensimmainen nume
ro ilmestyi vuoden 1972 lopussa. Toimi
tus maaritteli lehden linjan seuraavasti: 

"Seuran johtokunta on harkinnut tarkoi
tuksenmukaiseksi ryhtya julkaisemaan 
Seuran omaa tiedotuslehtea. Tiedotus
lehti tulee sisaltamaan paaasiassa Seuran 
kokouksissa pidettyja esitelmia, mutta 
mahdollisesti myos muuta aineistoa." 

Taman mukaisesti numerossa 1172 oli 
kaksi Seuran kokouksessa 26.10.1972 
pidettya esitelmaa. Kunnian toimia 
ensimmaisina kitjoittajina saivat Perttu 
Simola ja Heikki Raumolin. 
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ATS Tiedotuslehti ilmestyi varsin taa
jaan vuosina 1973-1974: kumpanakin 
vuotena kuusi numeroa. Vuoden 1973 
aiheet kasitte1ivat ajankohtaisia hankkei
ta: Rauma-Repola Oy:n Mantyluodon 
tehtaat, materiaalikysymykset, turvalli
suustutkimus, TVO:n, Finnatomin ja 
KTM:n esittely. "Y dinvoimalaitos 
asutuskeskuksen laheisyydessa" oli aihe, 
johon seuraavina vuosina palattiin 
manta kertaa. Ekskursiolla kaytiin mm. 
Uddcombin Karlskronan konepajalla, 
josta kerrottiin varsin vakuuttavia 
tuotantolukuja: toimitettuina tai valmis
Leilla oli mm. kuusi reaktoripaineastiaa, 
kolme paineenpitavaa suojarakennusta 
ja kolme hoyrygeneraattoria. 

Vuonna 1974 ei unohdettu ajankohtaista 
oljykriisia: vuosikokouksen alustus oli 
"Oljy ja Suomen energiatilanne". Katse 
oli tulevaisuudessa: fuusiotutkimus, 
paakaupunkiseudun ydinvoimalaitos
suunnitelmat, lammitysreaktoriprojekti 
ja alan yritysten tulevaisuuden suunni
telmat. Julkista keskustelua kasiteltiin 
ensimmaista kertaa. Kirjoittaja totesi, 
etta keskustelulle on ollut ominaista 

Ulkomaanekskursiot ovat olleet Seuran 
koko historian ajan tiirkea osa toimin
taa. Tassii ATS Espanjassa Trillon 
voimalaitoksella 1991. 

ruotsinkielisten lehtien suuri osuus ja 
etta keskustelun puheenvuorot ovat 
tulleet ydinvoimapaikkakuntien ulko
puolelta ja voittopuolisesti jopa ulko
mailta. 

ATS Ydintekniikka ja 
lehden sisalto avartuu 1975 

ATS Tiedotuslehden nimen vaihto ATS 
Ydintekniikaksi sattui lahes samanaikai
sesti ENS:n perustamisen kanssa. ATS 
Y dintekniikan ensimmaisessa numerossa 
3175 julkaistiin ENS:n perustamisasia
kirjat. Lehden (ja tietysti ATS :n) avointa 
ja tulevaisuuteen tahtaavaa luonnetta 
kuvaa se, etta samassa numerossa kasi
teltiin energiantuotannon vaihtoehtoja. 
Ja jatkoa seurasi seuraavassa numerossa, 
jossa Erkki Laurila pohti ydinenergian 
tulevaisuutta Pugwash-seminaarissa: 
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"Jos ... aikavali ulottuu vain tuohon 
maagiselta vaikuttavaan lukuun 2000, 
voisin tyytya vastaamaan ... hyvin 
yksinkertaisesti vain toteamalla, etta 
hallitseva muoto tulee ilmeisesti ole
maan yksinkertaistunut ja selvapiirteis
tynyt uraanin ja toriumin kayttoon 
perustuva terminen reaktori. Teollistu
neen maailman energiantuotannosta 
tulee sen varaan rakentumaan tietty osa, 
ehka mieluummin 25 kuin 50%." 
"Olen joskus jo parikymmenta vuotta 
sitten sanonut, etta ongelmattomin osa 
ydinenergian kaytossa on reaktorien 
toiminnan fysikaalinen teoria. Kun 
siirrytaan kaytannon tekniikkaan, nousee 
esille ongelmia, jotka ilmeisesti ovat 
voitettavissa vain kokemuksen kautta. 
Yllattavimrnat ongelmat ovat siten 
odotettavissa taloudellisten, poliittisten 
ja yhteiskunnallisten tekijoitten piirista." 
Ei hullummin sanottu. 

ATS Y dintekniikkaa uusittiin merkitta
vasti vuoden 1976 a1ussa. Paatoimittaja 
kirjoitti: 
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"ATS Y dintekniikka -lehdelle voidaan 
selvasti nahda nykyista laajempi 
tehtavaalue. Tarkeimmaksi uudeksi 
tehtavaksi lienee asetettava kotimaisten 
uutisten esittaminen, siitakin huolimatta, 
etta lehden harva ja epasaannollinen 
ilmestyminen rajoittavat tehokkuutta." 
"Muita ATS Ydintekniikka -lehdelle 
sopivia sisallon laajennuksia olisivat 
ainakin ulkomaan uutiset, uutisia laa
jemmat artikkelit ajankohtaisista tapah
tumista ja katsaukset ydintekniikan eri 
osa-alueisiin." 

Katsauksia laadittiin jo numerosta 1176 
alkaen, jossa esiteltiin ydintekniikan 
tutkimusta ja ydinvoimaprojekteja. 
Ajankohtaisiin tapahtumiin kuuluivat 
artikkelit Neuvostoliiton ydinvoima
ohjelmasta vuonna 1976 ja suomalais
ruotsalaisesta SECURE-lammitys
reaktoriprojektista vuonna 1977. Kuvaa
vaa ajankohdan optimismille oli edelli
sessa artikkelissa esitetty arvovaltainen 
ennustus siita, etta "alkaen vuodesta 
1985-1990 sahkoenergian kehitys Neu
vostoliiton Euroopanpuolisissa osissa 
tu1ee tapahtumaan paaasiassa rakenta-

ATS jiirjesti vuonna 1989 Tiedekeskus 
Heurekassa laajan Uraani halkeaa 
-yleisotapahtuman. 

malla ydinvoimalaitoksia, joissa on 
nopeat reaktorit". 

Huippuhetket: Loviisa ja Olkiluoto 
tuotantoon 1977-1978 

Jalkikateen ajatellen 1970-luvun viimei
set vuodet olivat maamme ydinvoima
tekniikan kehityksen huipentuma 
- eivat pelkastaan omien ydinvoima
laitosten kayttoonoton takia vaan myos 
alalia vallinneen optimismin vuoksi. 
Ongelmia oli jo kuitenkin tulossa, mikii 
heijastui valittomasti ATS Y dinteknii
kan sisallossa. 

Vuotta 1977 juhlisti Loviisa 1 :n vihki
minen 23.3.1977. Samalla muistettiin 
kuitenkin energian saastO ja kaytettyyn 
polttoaineeseen liittyvat ongelmat, 
erityisesti Ruotsin villkorslag. Lehden 
sisalt6a tikastutti ENS Newsletterin 
julkaisu numerosta 2177 alkaen. 

Vuosi 1978 alkoi ydinjateasioilla: APO
tyoryhma luovutti mietint6nsa KTM:lle. 
Suomen ydinvoima eteni harppauksin: 
Loviisa 1 :n kaytosta voitiin esitella 
ensimmaisen vuoden kokemukset, ja 
TVO I kytkettiin verkkoon 2.9.1978. 
Y dintekniselle tutkimukselle laadittiin 
runko-ohje1ma vuosiksi 1979-1983. 

Toisen oljykriisin mainingeissa luovutti 
KTM:n yhteydessa toiminut energiapoli
tiikan neuvosto ehdotuksensa Suomen 
energiapoliittiseksi ohjelmaksi maalis
kuussa 1979. Aktiivisen energiapolitii
kan tavoitteiksi asetettiin energian 
saastaminen ja kotimaisen energian 
lisaaminen. Uudet suurvoimalaratkaisut 
katsottiin mahdolliseksi lykata ainakin 
vuoteen 1982. "Tarvittavasta erillisesta 
lauhdutusvoimakapasiteetista tehdaan 
ratkaisut ydinvoiman ja vaihtoehtoisesti 
fossii1isten polttoaineiden, kuten kivi
hiilen ja turpeen kesken." Samalla 
paatettiin kohottaa energiatutkimuksen 
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laajuutta ja rahoitusta tuntuvasti. Y din
teknologian tutkimuksen rahoitustaso 
sailytetaan ennallaan ja keskeisiksi 
kohteiksi otetaan polttoainekierto, 
ydinjatehuolto ja ydinvoimalaitosten 
kaytto. 

Kansainvaliset tapahtumat 
heijastuvat Suomeen 1979 

Ensimmainen ydinvoimatekniikan 
leviamiseen kohdistunut isku oli maalis
kuussa 1979 tapahtunut Three Mile 
Islandin (TMI-2) onnettomuus, joka oli 
esilla useassa vuoden 1979 lehdessa. 
TMI-2:n suoranainen ja valiton vaikutus 
Suomessa ei kuitenkaan noussut niin 
merkittavaksi kuin Ruotsissa, jossa 
ydinvoimasta paatettiin pitaa kansan
aanestys. y dinvoiman negatiivisesti 
varittynyt julkisuuskuva - esimerkiksi 
elokuva "Kiina-ilmio"- innosti ATS:aa 
julkaisemaan informaatiokirjasen, joka 
aloitti yha virkeana jatkuvan tiedotus
aineiston tuottamisen. 

1970-luvun lopulla tehtiin kansainvali
sena yhteistyona INFCE-arviointi, jossa 
selvitettiin erityisesti eri polttoaine
kiertoratkaisuihin liittyva ydinaseiden 
leviamisriski lahinna plutoniumin laaja
mittaisen kansainvalisen hyvaksikayton 
kannalta. Y dinvoiman kayti.in ennakoi
tua suppeampi leviaminen aiheutti tosin 
sen, etta useimmissa maissa rajoituttiin 
suoraviivaiseen uraanipolttoaine
kiertoon. 

Tapahtumia ja kehitysta 
kotimaassa 1980-1983 

Lahes koko 1980-luvun oli Suomessa 
esilla ydinenergialain uudistaminen. 
ATS Y dintekniikassa siita raportoitiin 
ensimmaisen kerran vuonna 1980. 
ATS:n antamassa lausunnossa toimikun
nan mietinnon ensimmaisesta osasta 
todetaan, ettei lakiehdotus ole riittavan 
kypsa ja harkittu. Seuraa hiersivat muun 
muassa kasitteet "ydinenergian kaytti.i" 
ja "yhteiskunnan kokonaisetu", julkiset 
kuulemistilaisuudet seka vapaa harkinta 
kaikissa lupien myontamisvaiheissa. 
Tiedamme kaikki, etteivat Seuran nake
mykset saaneet lainsaatajan kannatusta. 

Moni on unohtanut tai ei edes tieda, etta 
paakaupunkiseudulla tutkittiin viela 
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1980-luvulla eri energiahuoltovaihto
ehtojen joukossa ydinvoimaa, erityisesti 
SECURE-tyyppista ydinlampi.ilaitosta. 
Asia oli esilla ATS Ydintekniikassa mm. 
vuosina 1981 ja 1982. 

Vuonna 1981 esiteltiin KTM:n arviota 
Suomen energiankulutuksen ja tuotan
non kehitysnakymista vuoteen 1995. 
Tuontienergian reaalihinnan oletettiin 
nousevan merkittavasti. Paatos seuraa
vasta suurvoimalasta katsottiin tarvitta
van viimeistaan vuonna 1984, jolloin 
laitos olisi kayti.issa 1992. Tama ajoitus 
sallisi myos ydinvoimalan rakentamisen. 
Voimalaratkaisut olivat esilla monissa 
muissakin 1980-luvun alun numeroissa, 
esimerkiksi vuonna 1983, jolloin Kalevi 
Numminen mainitsi vaihtoehdoiksi 
AEE:n, Asea-Atomin ja ranskalaisten 
1000 MW:n laitokset. 

Otaniemen Triga-tutkimusreaktori FiR-1 
taytti 20 vuotta vuonna 1982, ja 
syntymapaivaa juhlittiin asianmukaisin 
menoin. Muita ajankohtaisia aiheita 
olivat Suomen uraanivarat, voimayhtioi
den ydinjatetoimikunta ja STUK:n uusi 
organisaatio. 

J oukkotiedotusta 
ja ydinjateasioita 1984 

Ydinvoimaa ja joukkotiedotusvalineita 
pohdittiin vuonna 1984 ENS:n work
shopin pohjalta. Silloinen johtopaati.is 

"Y dinvoimakysymykset ovat taysin 
selvilla asiantuntijapiireissa, mutta 
ydinvoima ei ole yleison keskuudessa 
suosittu" patee nykyaankin, mutta 
vaikuttaa jopa turhan optimistiselta. 
Seuraus edellisesta on jo huolestutta
vampi, mutta ilmeisesti tosi: "Toimitta
jan taytyy tuottaa jotakin, jonka yleiso 
hyvaksyy ja joka ei ole taysin asia
tonta". 

Samana vuonna olivat esilla ydin
energia-alan koulutus Suomessa, TVO:n 
KPA-varaston rakennustoiden kaynnis
tyminen ja PSA. Mielenkiintoista kes
kustelua kaytiin ydinjateseminaarissa, 
jonka loppupaneelin keskustelijoita 
Jorma K. Miettinen kiitti aggressiivi
suudesta. Keskustelijat muistuttivat, etta 
ydinenergiateollisuuden suurimpia 
virheita on se, ettei tarvittavia ydinjate
huoltoratkaisuja ole kehitetty ajoissa, 
mutta katsoivat toisaalta, etta tapamme 
polttaa hiilta tai metsia on globaalisesti 
katsoen lahinna rikos. 

Uusi ydinenergialakiesitys annettiin 
eduskunnalle 22.2.1985. Samoihin 
aikoihin palattiin perusvoimaratkaisui
hin, joiden eteneminen oli tavanomaisen 
vaivalloista. Eroava puheenjohtaja 
Heikki Raumolin totesikin, etta "tosi 
sitkasta on ollut tama jaidenlahti.i". 

ATS:n jasenmaaran kehitys 1966-1996 
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Uusi ulkoasu 1986 
ja uudet teemat 

Vuoden 1986 alussa ATS Y dintekniikka 
sai nykyisen ulkoasunsa, ja lehdesta tuli 
"oikean" aikakauslehden nakoinen. Heti 
ensimmaisessa numerossa kasiteltiin 
kolmea asiaa, jotka leimasivat tulevien 
vuosien keskuste1unaiheita: Perusvoima 
Oy:n perustamista, TVO:n kaytetyn 
polttoaineen sijoituspaikkatutkimuksia 
ja "Chernoby1skin" ydinvoimalaa. 
Viime mainitusta oli puolen sivun 
englanninkielinen teksti kuvineen 
- miksi, ei 1ehdesta kylla kay i1mi. 

Tshernobylin onnettomuus oli esilla 
kaikissa vuoden 1986 numeroissa. ja 
siihen palattiin useassa vuoden 1987 
numerossa. Jatkoa seurasi vakavien 
reaktorionnettomuuksien kasittelyna 
seuraavana vuonna. 

Lehti aloitti 60-vuotishaastattelujen 
julkaisemisen vuonna 1988. Olavi 
Vapaavuori totesi, etta energian koko
naistarve tu1ee maailmassa viela pitkaan 
nousemaan, etenkin jos hyvaksytaan, 
etta kehitysmaiden tulisi joskus saavut
taa lansimaiden nykyinen elamisen taso. 
Bjarne Regnell piti suurena ongelmana 
sita, etta alan pysahtyneisyyden johdosta 
haviaa ensiksi laitostoimittajien valmius 
ja sitten voimayhtioiden ja viran
omaisten asiantuntemus. Tuttua tekstia. 

KTM:n julkaisemaa raporttia "Energia
talous vuonna 2030" referoitiin vuonna 
1988. Seka energian kokonaiskulutuksen 
etta sahkoenergian kulutuksen kasvun 
arvioitiin pysahtyvan vuoden 2000 
jalkeen. Oljyn kaytOn vahetessa hiilesta 
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tulisi tarkein primaarienergian lahde. 
Suhde ydinvoimaan oli neutraali: perus
skenaariossa sen kayttO sailyy vuoden 
1988 tasolla. Suoma1aisten energia
asenteista tehdyt tutkimukset osoittivat 
myos pitkin 1980-lukua, etta ydinvoi
man osuuden haluttiin olevan ennallaan. 

J uhlanumeroita 
ja lausuntoja 1989-1990 

Varein koristeltu juhlanumero 2/89 
julkaistiin uraanin 200 vuoden ja fission 
50 vuoden kunniaksi. Pekka Jauho 
tarkasteli Suomen tieta ydinenergian 
hyvaksikayttajaksi. Tutkimus saatiin 
kayntiin 1950-luvun lopulla ja alalle tuli 
aivan erinomaista oppilasainesta. joka 
hakeutui monille aloille, eraat jopa 
ydintekniikankin palvelukseen menes
tyen useimmiten erinomaisesti. "Y din
energian kayttoonotto maassamme oli 
eras niita impulsseja, joiden avulla 
teknillistieteellista j alkeenj aaneisyyt
tamme voitiin kaventaa. Se on osaltaan 
taannut energiahuoltomme ongelmatto
muuden vaihtelevissa ulkoisissa olo
suhteissa." 

Numerossa 1/90 pohjustettiin uuden 
ydinvoimahankkeen kaynnistamista. 
Siina esitettiin aikataulu, joka tahtasi 
hakemuksen jattamiseen maaliskuun 
1991 eduskuntavaalien ja1keen. Valmis
teltavina olevat vaihtoehdot kaytiin lapi, 
samoin rakentamiseen, kou1utukseen 
ym. 1iittyvat nakokohdat. 

A TS oli aktii vinen va1tiovallankin 
suuntaan vuonna 1990. Kolmelle minis
teriolle jatettiin avoin kirje, jossa puo1-

ATS:n 25-vuotisjuhlan kohokohtia oli 
arvovaltainen paneelikeskustelu, joka 
avoimesti valotti myos aiemmin vahem
man tunnettuja yksityiskohtia ydinteknii
kan tulosta Suomeen. 

lettiin sulkemisuhan a1aisena olevan 
Otaniemen tutkimusreaktorin kaytOn 
jatkamista. Paaministeri Holkerille 
1uovutettiin kasvihuoneilmiOta ja ydin
voimaa koskeva ymparistOkannanotto. 

ATS:n 25-vuotista taivalta juhlisti 
A TS ydintekniikan jarjestyksessa to in en 
juh1anumero 3/91. Sen voi katsoa o1evan 
liihes kaiken kattava alan yleiskatsaus 
Suomen kannalta. 

1990-luku: 
Tahan on tultu 

1990-1uvun tunnussanoja ovat olleet 
energiapolitiikka, viides ydinvoimala, 
Euroopan unioni ja vaikkapa lahialue
yhteistyo. Kaikkia naita on uskollisesti 
kasitelty ATS Y dintekniikassa, aina 
teemanumeroita myoten. 

Erityisesti kannattaa mainita viidennen 
YVL-yksikon periaatepaatOskasittely, 
joka nakyi 1ehdessa monin tavoin. PAP
hakemus jatettiin toukokuussa 1991, ja 
numerossa 2/91 esiteltiin tarkemmin eri 
vaihtoehdot: ABB:n BWR 90, NPI
BWR ja NPI-PWR seka AEE:n VVER-
1000. Y dinvoimaa ja asenteita pohdittiin 
numerossa 1/92. Siina julkaistiin myos 
professoriryhman kansanedustajille 
jattama Suomen energiapolitiikkaa 
koskeva kitjelma, joka keskittyi ydin
jatekysymyksiin. Eduskunnan kie1teista 
paatOsta kommentoitiin tuoreeltaan 
numerossa 3/93. 

Loppulausunto? ATS Ydintekniikka on 
kehittynyt lehtena yhta jalkaa Suomen 
ydinvoimatekniikan kehityksen kanssa. 
Haparoivista ensiaskeleista on tultu 
maaratietoiseen matkamarssiin, jonka 
maali on kaukana edessa pain. 
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SUOMEN YDINTEKNIIKAN . . . . . . 
JA SATEILYN KAYTON MERKKIPAALUT 

Suomalaisen ydintekniikan pio= 
neerit hakivat oppinsa liinnesta 
ensimmaistenjoukossa 1950= 
luvulla. llman sotilasteknologias= 
ta tulevaa painolastia voitiin 
Suomessa onneksi sijoittaa tur= 
vallisuuteen heti alussa. Omat 
arominsa kotoiseen ydintekno
logiasalaattiin ovat vuosien var
rella antaneet naapurien politi= 
kointi seka idan ja lannen tekno
logioiden jatkuva vastakkainaset
telu. Nyt hiipuvan lisareaktori
hankkeen hiillosta hammentavat 
enaa vain ydinjatteiden hautaus 
tai tiedotus- ja julkisuuskysymyk= 
set- mutta ehka tuhkasta lWU= 
see jatkoa taman sivun katsauk
selle. 

Tuttujen hahmojen ohella Loviisan 
ykkosyksikkod kdynnistdmdssd Seppo 
Heikkinen ja Johan Riihimdki. 
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Ydirlenergian.rauhanomainenmaailtnanlaajuineu .kaytto alkaa: 
USA:n presid,enttiEisenhower pitaa YK:ssa puheen: ~'A~oms forNm.;e" 

1955 V a1tioneuvosf() · aset~aa "Energiakomit13an" kehi#mai;it1· atornienergiaa ja, 
muita .energiakysyrnyksia · ·· · · ·. 

TKK ~aa .et1sitrli11aisen ydintekniikan professuurinsl!, professoriksit«le{l 
Pekka Jauho · · 

1956 Job,tavat ;eoUisdu.spiitit perl.tstavat Yoimayhdistys YdiP. nitnisen $eurat1 
1957 Suomeen<sa~daari sateilysuojauslaki ja atomienergialaki. 
1958 Suomesta t:ul~e ~irallisesti kansainvlilisen atomienergiajarjestonJ{\.EA:n • 

· ertsimmainetl. valittu. jasen 
Sateilyfysiil<~tJ. ·•Iaitos . pefustefaan 

Yoirhayhdistys 1 dinl~joitt::ta. TKK:lle. ensimmftisen alikriittiseri rl:lulun 
Valtion,euyosto."asett~a. ensimmftisen ·.~tomienergianeuvottelukunnl!n .. 
(i\EN) 

1959 .. EnsimJ11ainen TKK:n .teknillisenf:ysiikan ydintekniikan tohtori 
.L1tssi Hyv~nen vaittelee 

1962 USA:sta hankittu ()taniemen Triga-tutkimusreaktori kaynnistyy 
Helsingin .Yliopiston radiokemi1m laitos perustetaan 

1965 ~matran Voima Oy ja Kotkan Hoyryvoima Oy liihettavat kumpikin 
tarjouspyynnot · alustavista ydinvoimalatarjouksista no in kyrumenelle 
toimittajaile ympari maailmaa 

1966 Voimayhdistys Ytimen .taustaryhmittyma 15 merkittavaa suomalaista 
teollisuusyritystli perustaa Teollisuuden Siihkoyhtyman 
Suomen Atomiteknillinen Seura (ATS) perustetl!an 

1967 IVO:nyhtiokokous peruuttaa ydinvoimahankkeen ja mitatoi 
tarjouskilpailun 
Teolli~uus luopuu Kotkan Hoyryvoirnl! Oy:n nimissa tehdysta 
tarjousvertailusta poliittisen paineen lislilintyessli 
KT:M kliynnista~ · uuden tarjouskilpailun plil;isosllltaan s11omalaisyn 
teollisuqden. toirlJituksina rakenn~ttavasta yqiuvoitnala~ta; .kotirhaisul:i$aste 
nousee flirJceaksi valintapemsteeksi: vain valttiimatOn hankitaan 
ulkomailta 

1968 ··· Nyuvo~toli#ou .. varaulkoministeri·. Alldmov ··saapuu •· Helsinkiin.·· 
wmv()ttelemaf{ll; valtione,uvosto. ilmoittaa yllaftaen,. etta ydiny()imal@ 

.. ·.·· rakental.l)isesta tarjousten perusteella luovutaan; monivaiheiset,. politrikan 
· .. ohJMPJ;lit lml}sainyalfsettarjQuskilpailutpaattyv~t •. ..... ..·• . . . < ; 

~a~Nyfy~ii~an Ia,H9l<;se~n.perustetal!n J;eaktoriturvl!lli$uusosasto · 
johtlljanal!U AnttiYuorinen · 

Eusimru~i~J1li/M~~n· .. al~isista•.tu(lciJatsllmista reakto,rik·qo¢ljryhll;li:i 
a}oittaaJoimintansa · · 
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19()9i l&tlis~n rdinvoimalait()ks~h alustav.a .. 11ankint~sopHnus····aU~lqr~oitetaa1t.·· · 
NJo.skovas.s~· XVO:n ja Neuvostqliittolaisen:V/0 Teclill()J>~OlJ.WXpottin ·· 

+ ... + k~s:ken · · · ·· · ·· · · ·· · · · ·· · · ·. · · ···.. ··· · ·· · ··· ·· · · 

·~•······· ·•.· • ·T~<)ll,is~u~erishll@yhtymanl6.osakasta peiu~ta~Te~Jljsu~den. L>•+ 'V,'oin:ur oy:n · · · · · · 
5 1970. 
>;<>-,,:'',:_-:~>, 

1971 ;~u~w!~().pii ensimll)fiisena 1naana antavansaydine~~r~ian 
rauha»O:ttlaisen •+ kiiyton :valvo:t)tatehtayan lAEArlle. (Safegnat<:l~;val:v()I1ta) 

· l91:=t ··~T~·*di~t~l(t).il~;n •. (f\!S · 'fiegdt~sleh~).•ensi~a~net1f~~~6I"o.~irpys:yj• 
···i97j + Esis(;)pimu:;. Qlkiluodot) Iaitoksista TVO:Q j1,1 ,A.SEA-ATOM:in :vali1le . 

s~~Witl,l~lL"·.·.,. ·.·•···. /············.+ .•. + i•>< .. c+·.: 1;7¥+ fl~Icintasopi:ttlils ry() llstaallekirjoitetaanjfi TVO 2yk~i~9 paa~eta~n 
tilata · · · · · 

v±r:u•·y<linvoimatekrtiikatll~boratorlo. it1ottt~toirn}ntartsa 
•197$ Saf~ilyfysii.kan irutoksesta wleeSateilytl1rvallisuu~l~itos .i .... 

1976 · Lappyenrant1assaLT~:nja \('tr:n· yhteisty&nii,tehtava reaktorisydameti 
}<:okeelli»eQJutkinrus alkaa (E.BWET I "'tn Ja £ACTEL-laitteist9t) · 
Suomestatnlee ()ECD:nydine*ergiaj~rJ~~ttl:t)<NI~Am•ja··.sen••na~agirikifi 
Ar~~n +. < . , \. . .... · ........ · . ·.•· •·· ·. · ...... • . . . 

191'1 · LOviisa J; yoimalaitosyksikkpkaynni~tyy 
1918 t:vo 1 kaynnistyy 
t979 

1980 
198.4 Sateilytul'Vallisuuslaitoksesta. tulee Sateilyturvakeskus 

· 1986 £e,rusvqima Oy .perustet~attja sejattaa hakemuksen lOOOMW:n · 
yqinvoimalaitoksen, rakentamisesta Suomeen · 
Tsh¢mobylit~ ydhiturma NeuvostoJiitossa sl1rtnaa lcytnmenia 
i;nrisia seka levittaa radioaktiivisuutta. ja pelkoa E1Ifooppaan 
Vijdennen ydinreaktorlhankkeen :valmistelu ja · hakemus pysayiet~an 

19SS Suomen ydinene.rgialainsaadant6 uudistetaan k~konaisuudessa~: 
sa.adaan uudet monivaiheisen lupakii$ittelyn sisa}tavat ydinenergia}aki ja 
:-asetus 
toviisan ja Olkiluodbn :voinralaitokset s~avat m:tdet 10 vuocten 
kayttoluvat · · 

1991 Val#oneuyoston ydinvoimaloiden tut'vall!sJ.lutraja ydinjatteid~ri~. 
loppusijoitl1sta koskeyat paat6kset · · 
rvo. TVO ja yhteistyoyhtio .Perusvoima.J~trayat peHaatep~atos:
hal\:eJI!uksen viident).esta ydinvoimalaitosyk~~k6sta · Lt).vij~aan tai 

Ql~!~uotoo11 .•..•.. · .... ·... . . .. . ..•. ·.·.···• •. , ·•· • :> ~ ••··•··. ··· ···1992 Qlld.luodoli voimalaitosjatteiden loppusij()itustila (Y'LJ~lupla)Qt¢tl,lan:· 
kayttoori · .. · · · · · · ·· · ·· ····· ·· · · · ·· ·· · ·· 

199~ . ~ti~kuntit hylklia. p~riaatt)paata~a~l!e~tYksessff'~~tiiri 1671:90·· 7 
" 

.... \{a.Jtion:e~:v()s~()U. esityJ<sel), :viiden:nen. ydJ11Y.()ill,l&J;:tit()ksen r~k¢1ltaWi8~ .. 

· Iu~~ myontamisesta •·, ...... ·.• . • . • ······•·.•···· .~······ < • C; .. 199:{ Kaytetyn;p6ltto1,1jneen vienti .u~}<:otnaille ki~ll~!~ifn Ydinene.rgi.ahlil.l 
.qmutoksella: .. IVO saa jatl<aa.vientia VenajaUe.:vainyupt~J:yJ99{5···• 

.. LYQ:n ja 'fV():n y~tei~typybtio I>o~fyi\~~~# • ·· ·11 il»oleut.rn'a~ir· 
y({~njatteen loppusijoituksesta S~ofl),en. ka1Iif>p. .n. 
Ydfnen~rgfatt ~yt~ti· val:v()nta siittyyJ:!tif~rotnit1e &upqi~ri.tJit¥ti?~ 
~uro<Jpan~~iotiHn····· ....•.. ·· · ·. . < ·.) ·r .:; ••·.········· ··>·····.· .c · 

1996 1\tl<>l~ll)patyhtiot tull~yar jattap~~.l1aJc~U1.1:l~~et! ~Y~ · .~h.~~~~~4~t11 
kayttiifl),isestii .korotetulla .l11H9steholla seur~av~}a ~olfa > • •· ~ • 

·· Lb~iisa 1 .· .. ~yk~ikon feaktori~aiQria§tfit ylyytys~~hlqlt~~~a~ 

ATS Y dintekniikka (25) 3/96 

Harrisburg kaynnisti ns. vakavien reak
torionnettomuuksien tutkim u ksen. 

Tshemoby!in ydinturma nosti siiteilyn 
julkisen keskustelun pysyvaksi teemaksi. 

Loviisan voimalan kaytetyn polttoaineen 
kuljetus Venajalle paattyy ydinenergia
lain muutoksella. 

Toimittanut: 
OLLI NEVANDER 
IVO International Oy 
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Jarl Forstenja Heikki Vdyrynen 

SUOMEN YDINOSAAMISTA 
ARVOSTETAAN MAAILMALLA 

Y dintekniikassa on kansainviilisellii yhteistyollii aina ollut suuri mer
kitys. Ydinvoimalaitoshankkeet ovat niin mittavia, etta pieni maa ei 
yksin selviiiisi niistii. Turvallisuusvaatimukset ovat tiukkoja ja kan
sainviilisiii. Tutkimustoiminta vaatii suuria resursseja. 

Y ydinvoimalaitostekniikan osaami
nen Suomessa on 25 vuoden 
aikana kehittynyt merk:itUivasti, ja 

tana paivana suomalaiset pystyvat myos 
myymaan omaa osaamistaan ja tieto
taitoaan ulkomaille. Viime vuosina on 
lahialueiden ydinvoimalaitosten turvalli
suuden analysointi ja parantaminen 
tarjonnut uusia tehtavia suomalaisille 
osapuolille. 

Turvallisuutta 
parannettava jatkuvasti 

Y dintekniikan ominaispiine on turvalli
suuden jatkuva parantaminen. Laitos
toimittajat ja voimayhtiot hyodyntavat 
kayttokokemuksia ja tutkimustuloksia 
suunniteltaessa ja toteutettaessa paran
nuksia ydinvoimalaitosten turvallisuus-
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tasoon. Hyva turvallisuus ilmenee myos 
laitosten hyvana kaytettavyytena. 

Y dinenergian alkuvaiheessa yritettiin 
noudattaa Suomessa amerikkalaisia 
turvallisuusperiaatteita, kuitenk:in niin, 
etta Loviisan ydinvoimalaitoksen takia 
jouduttiin tekemaan omia ratkaisuja. 
Naista kehittyi sittemmin Sateilyturva
keskuksen (STUK) YVL-ohjeita, jotka 
tana paivana kattavat oleellisimman 
osan ydinvoimalaitokseen liittyvista 
toimenpiteista. 

Kansainvalisestikin tarkasteltuna YVL
ohjeet muodostavat varsin hyvan koko
naisuuden. Ohjeiden luonne on tarkoi
tuksenmukainen. Ne antavat voima
yhtiolle mahdollisuuden esittaa muitakin 
ratkaisuja edellyttaen, etta on osoitettu, 
etta riittava turvallisuustaso saavutetaan. 

Turvallisuusviranomaisten kansain
valinen yhteistyo on perinteisesti ollut 
laajaa. Siihen on kuulunut seka turvalli
suusvaatimusten (normiston) kehittamis
ta etta kesk:inaista tiedonvaihtoa. Poh
joismainen yhteistyo on pitkaan ollut 
aktiivista ja tuloksellista. Seka IAEA 
etta OECD ovat myos kasitelleet turval
lisuuteen liittyvia kysymyksia. 

Tutkimusprojektien ja asiantuntijatyos
kentelyn tuloksena on syntynyt suosituk
sia ja ohjeita, joita on hyOdynnetty 
kansallisessa turvallisuustyosslL Vaikka 
EU on monella alalia esittanyt turvalli
suuteen liittyvia maarayksia ja direktii
veja, sen rooli ydintekniikan turvallisuu
den alalia on tiihan saakka ollut viihai
nen. 

Suomalaista ydinteknista turvallisuus
asiantuntemusta arvostetaan paljon 
kansainvalisesti. 

Tutkimusyhteistyohon 
hakeuduttu maaratietoisesti 

Y dintekniikkaan liittyvat turvallisuus
analyysit ja tutkimushankkeet ovat 
yleensa suuria ja laaja-alaisia. Pienella 
maalla ei ole taloudellisia eika teknisia 
resursseja suorittaa yksin tarvittavia 
analyyseja ja tutkimuksia. Taman takia 
Suomi on maaratietoisesti hakeutunut 
kansainvaliseen tutkimusyhteistyohOn. 

Materiaalien kdyttdytymistd simu
loiduissa ydinvoimalaitosolosuhteissa 
tutkitaan autoklaaveissa, joissa ldmpoti
laa, painetta, ympdristokemiaa ja kuor
mitustapoja voidaan muuttaa. 
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Merkittavimmat yhteistyohankkeet 
suoritetaan yleensa niin, etta keskeisim
mat maat osallistuvat niihin esimerkiksi 
IAEA:n tai OECD/NEA:n koordinoi
mina. EU:n tutkimusohjelma "Nuclear 
Fission Safety" kaynnistyi vuonna 1995. 
Kaikki keskeisimmat suomalaiset tahot 
(STUK, IVO, TVO, Posiva ja VTT) 
osallistuvat merkittavalla tavalla useaan 
projektiin. Esimerkiksi VTT on mukana 
seitsemassa hankkeessa. Pienempi
muotoiset hankkeet toteutetaan lahinna 
kahdenkeskisena yhteistyona. Yhteis
tyohankkeiden rahoitusjarjestelyt rat
kaistaan tapauskohtaisesti. 

Kansainvalinen tutkimusyhteistyo 
ydintekniikan alueella on laajaa. Esi
merkiksi VTT osallistuu noin 40 kan
sainvaliseen tutkimusprojektiin ydin
tekniikan alalia ja sen projektisalkun 
arvo on noin 30 Mmk. IAEA:n ja 
OECD:n koordinoimia hankkeita on 
no in l 0 ja yhteisprojekteja Pohjoismai
denja Venajan kanssa noin 15. Monen
keskeiset tutkimushankkeet ovat yleensa 
kestoajaltaan pitkia. 

Viela muutama vuosi sitten lansimaat 
tutkivat lansimaisiin reaktoreihin liitty
via kysymyksia ja neuvostoliittolaiset 
omien reaktorityyyppiensa kiiyttayty
mista ja turvallisuutta. Tilanne on nyt 
muuttunut, ja esimerkiksi OECD Halden 
Reactor -projektissa tutkitaan nyt mm. 
VVER-reaktoreiden saatoa ja poltto
aineen kayttaytymista. Vakavat onnetto
muudet ovat kansainvalisen tutkimuksen 
kohteena. LOFT-hanke USA:ssa oli 
merkittava ja nyt venalaiset ovat kayn
nistaneet ns. RASPLAV-hankkeen, 
johon osallistuu organisaatioita seka 
idasta etta lannesta. 

Kevaalla 1996 valmistui Ruotsissa 
selvitys ydinturvallisuuden valvonnasta. 
Selvityksessa todettiin muun muassa, 
etta viranomaisten ja voimayhtioiden 
tarvitsema tekninen tukiorganisaatio 
puuttuu Ruotsista ja siella kaivataan 
VTT:n tapaista organisaatiota. Suomessa 
on aikoinaan tehty viisaasti, kun ei 
perustettu Studsvikin tapaista laitosta, 
vaan asiantuntemus kerattiin VTT:lle, 
josta teknologian siirtoa on tapahtunut 
myos ydinenergia-alan ulkopuolelle. 

Y dintekniikan tutkimus ja tietotaito ovat 
vuosien varrella kehittyneet hyvin 
Suomessa. Tana paivana voimayhtiot, 
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VTT ja viranomaiset tmjoavat palvelu
jaan menestyksellisesti ympari maail
maa. 

Omiin tutkimuksiin kehitettyja laitteita 
(esimerkiksi autoklaaveja, monitorointi
laitteita, korroosiotutkimuslaitteita) on 
myos kaupallistettu ja myyty ympari 
maailmaa. Esimerkiksi VTT:n kehitta
mia ja CORMET Oy:n valmistamia 
autoklaaveja on tahan mennessa myyty 

Lampijkasittelylaite kokoonpantuna 
Loviisa 1 :n reaktorirakennukseen. Laite 
koostuu kannesta, rungosta ja kolmesta 
eri kuumennusvyohykkeesta. Keskimmai
nen vyohyke kuumentaa varsinaisen 
hehkutettavan alueen. Reunimmaisilla 
vyohykkeilla ohjataan lampatilaeroja 
paineastian seinamdssa. Hehkutuslait
teen korkeus on no in 10,5 metria ja 
halkaisija kuumennusalueella noin 3,3 
metria. 
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Alankomaihin, Belgiaan, Italiaan, Ku
waitiin, Ranskaan, Ruotsiin, Saudi
Arabiaan, Sveitsiin, USA:han ja Vena
jalle. Arabimaissa laitteita kaytetaan 
petrokemiallisessa teollisuudessa tutki
mustehtavissa. Turvallisuusanalyyseja ja 
tutkimuspalveluja on myyty mm. Sak
saan. 

VVER-maat Hirkea 
markkina-alue 

Y dinvoimatekniikan erikoistuotteita ja 
-palveluja kansainvalisille markkinoille 
tarjoavat Suomessa lahinna IVO Inter
national Oy ja VTT. Lahtokohtana 
tuotteille on ollut suomalaisten ydin
voimalaitosten tarpeiden vaatima oppi
misprosessi ja oma kehitystyo seka 
laitosten kayti.issa ja kunnossapidossa 
saatu kokemus. Erityisen markkina
alueen muodostaa "VVER-maailma", 
mutta lahialueyhteistyon puitteissa myos 
RBMK-ongelmat ovat muodostuneet 
tutuiksi (STUK, TVO, IVO Internatio
nal). Uutena tulokkaana kansainvalisilla 
ydinjatealan markkinoilla saatetaan 
tulevaisuudessa nahda myos Posiva Oy. 
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Ita-Euroopan (IVY ja KIE-maat) ydin
voimamarkkinoita rajoittaa maiden ja 
voimayhtioiden huono taloudellinen 
tilanne. Lansimaisten avustushankkei
den voidaan myos katsoa tavallaan 
pilanneen ne. Laitokset etsivat apua 
sielta, mista sita ilmaiseksi saa. Aina ei 
laitosten todellinen tarve ohjaa riittavas
ti toimintaa, vaan myos avustuksen 
saaja- ja antajamaiden eri organisaatioi
den omat intressit. 

Halukkuus eri avustushankkeiden keski
naiseen koordinointiin on usein huono. 
Esimerkkina lahialueilta voidaan maini
ta osittain paallekkaiset simulaattori
toimitukset Kuolan ydinvoimalaitoksel
le. Vaikka Suomi on toimittanut Kuo
laan IV On ja VTT:n APROS-ohjelmis
toon perustuvan analysaattorin, jonka 
laajennus kompaktiksi koulutussimulaat
toriksi on valmistumassa, EU lahjoittaa 
pari vuotta myohemmin suunnilleen 
vastaavan (tosin toisten yksikoiden 
simulointimallilla). Lisaksi amerikka
laiset ovat sopineet venalaisten kanssa 
taysimittakaavaisen koulutussimulaatto
rin toimittamisesta samalle laitokselle. 

IVO:n kehittamad cesiumin erotuslait
teistoa on kaytetty menestyksella mm. 
Viron Paldiskin sotilastukikohdan jiite
vesien puhdistukseen. 

Suomen antama kansainvalinen apu 
ydinvoimalaitoksille on tapahtunut 
paaosin PHAREN ja TACIS:n seka 
Euroopan jalleenrakennus- ja kehitys
pankin EBRD:n hallinnoiman kansainva
lisen ydinturvarahaston avustusohjelmien 
puitteissa. A vustusohjelmissa projektit 
pitkan paalle jaettaneen suunnilleen 
maiden budjettiosuuksien suhteessa, 
jolloin suomalaisten yritysten osuus jaa 
pariin prosenttiin. Taman ei tarvitse 
koskea yksittaisia osa-alueita. 

A vustusprojektit ovat budjeteiltaan 
melko pienia ja kilpailtuja, ja niinpa ne 
eivat voi muodostaa tuottoisaa liiketoi
mintaa, mutta auttavat uusille markki
noille paasyssa. Kotimaisen ja jopa 
kansainvalisen lehdisti.in uutiset Suomen 
menestyksesta avustusprojekteista 
kilpailtaessa ovat olleet liioittelevia. 
"EU fuels Finnish aid industry - nuclear 
technology becomes main export area" 
on sanatarkka sitaatti. Lahde jaakoon 
mainitsematta. Siina on haastetta tayttaa 
vahaisilla resursseilla kovassa kilpailus
sa isot saappaat. Lansimaiset kilpailijat 
saavat avustusprojekteissa ja omilla 
satsauksillaan (esimerkiksi EdF) koko 
ajan lisakokemusta ja saavuttavat 
Suomen Loviisa-kokemuksiin perustu
vaa erikoisasemaa. Myos avustettavissa 
maissa on paljon osaamista, jonka 
kanssa joudumme kilpailemaan. Merkit
tavien komponenttitoimitusten ja raken
nusprojektien rahoittamiseksi Euroopan 
jalleenrakennus- ja kehityspankin yhtey
teen on perustettu erityisrahasto Nuclear 
Safety Account. Myos Euratom myontaa 
lainoja vastaavanlaisiin tarkoituksiin. 

IVO International on avustusohjelmissa 
toteuttanut projekteja Venajalle, Ukrai
naan, Liettuaan, Bulgariaan ja Unkariin. 
Kaupalliset toimitukset ydinvoimalai
toksille ovat olleet harvalukuisempia. 
Ne ovat suuntautuneet viime vuosina 
Paksin ydinvoimalaitokselle Unkariin. 
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Nestemaisten jatteiden 
kasittely laajenemassa 

IVO Internationalin tuotealueista panos
tetaan talla hetkella voimakkaimmin 
nestemaisten radioaktiivisten jatteiden 
kasittelyyn ydinvoimalaitoksilla, jal
leenkasittelylaitoksilla ja sotateollisuu
dessa. 

IV On ja Helsingin yliopiston radio
kemian laitoksen yhteistyi:ina on kehi
tetty erityisteknologia, joka perustuu 
kesiumin ja strontiumin, pian toivotta
vasti myos koboltin, selektiiviseen 
ioninvaihtoteknologiaan. Ioninvaihto
materiaaleja tai jarjestelmia on toimitet
tu jo seitsemaan maahan. Muilla tuote
alueilla voidaan mainita erikoisimpana 
ulkomaisena hankkeena kahden UF 6-

siirtojarjestelman suunnittelu ja toimi
tukset venalaiselle uraanin vakevi:iinti
laitokselle. 

Pitkaaikaisin konsultointiprojekti on 
1000 MW laitoskonseptin "VVER-91'' 
kehittaminen Venajalla vientitarkoituk
siin, kohteena talla hetkella Kiina. 
Suurin konkreettinen ydinvoimalaitos
hanke, missa IVO International on 
mukana, on kahden keskeneraisen 
VVER-1000 -laitosyksiki:in loppuun 
rakentaminen Ukrainassa. Siina IVO 
yhdessa Tractebelin ja konsortion veta
jan EdF:n kanssa konsultoi TACIS
apuna ukrainalaista voimayhtii:ita 

projektin hoidossa paamaarana saada 
suunnitelmat sellaiselle tasolle, etta 
voimayhti:i voi saada lansimaista rahoi
tusta laitoksille. 

IVO Internationalin Y dinvoimatekniikan 
yksikon noin 100 Mmk liikevaihdosta 
vuonna 1995 lahes puolet oli ulkomai
sista projekteista. Kuluvan vuoden 
budjetin mukaan kansainvalistyminen 
jatkuu. 

Tehokkaalla tiedonvaihdolla 
oppia muiden kayttOkokemuksista 

Voimayhtii:it vaihtavat laajasti tietoja 
kayttokokemuksistaan ja ovat myi:is 
omalta osaltaan mukana turvallisuus
kriteerien kehittamisessa. Turvallisuus 
ei ole yksinomaan laitteiden ja koko 
laitoksen valvontaa vaan varautumista 
ennalta erilaisiin tilanteisiin ja tapahtu
miin. 

Y dinlaitosten kayttajien ja1jesti:in 
WANO (World Association of Nuclear 
Operators) piirissa on otettu kaytti:ii:in 
raportointi kaikista ydinturvallisuuteen 
liittyvista kaytti:ihairii:iista. Ne analysoi
daan suomalaisilla ydinvoimalaitoksilla 
huolellisesti ja relevanteista tapahtumis
ta tehdaan asianomaiset johtopaati:ikset 
omien laitosten turvallisuuden ja sen 
parantamisen suhteen. STUK valvoo 

WANO:n Moskovan keskuksen ensimmainen kayttokokemuskokous syksylla 1991 
Trebicissa, Tsekkoslovakiassa. 
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toimintaa ja toisaalta IAEA:n ja OECD/ 
NEA:n kayttokokemustoiminta valittyy 
STUKin kautta myi:is suomalaisille 
kayttajille. 

WANO perustettiin 1989, ja se toimii 
neljan alakeskuksen ja Lontoon koordi
nointikeskuksen tuella. Kaikki maail
man ydinvoimalaitoskayttajat ovat 
mukana. Kaytti:ikokemusten vaihto on 
ehka tarkein osa toiminnasta. W ANOn 
keskustietokone sijaitsee Atlantassa. 
Teoriassa jokainen laitos on siihen 
kytketty vuorokauden ympari. Muita 
toimintoja ovat aihekohtaiset seminaarit, 
tunnuslukujen (Performance Indicators) 
laskenta, peer review't ym. 

Samaa tyyppia olevien laitosten johto 
pitaa saanni:illisesti yhteytta keskenaan 
turvallisuuteen, kunnossapitoon ja 
kaytti:ii:in liittyvissa asioissa. VVER
laitosjohtajien yhteistyi:ielimena toimii 
"VVER-klubi". TVO puolestaan osallis
tuu amerikkalaisten voimayhtii:iiden 
yhteistyi:iorganisaation INPOn kansain
valiseen ohjelmaan. Lisaksi TVO on 
mukana kiehutusvesireaktoritoimittajien 
yhteistyi:i- ja tiedonvaihto-organisaa
tioissa ERFATOM (ABB Atom) ja 
BWROG (General Electric). 

Merkittavat kunnossapito- ja perus
parannustyi:it laitoksilla saavat usein 
laajaakin kansainvalista huomiota seka 
asiantuntijapiireissa etta lehdisti:issa. 
Loviisa 1 :n paineastian lampi:ikasittely 
on tasta eras esimerkki. Itse projekti on 
IV On johtama. Sen valmistelussa hyi:i
dynnettiin aikaisempaa ulkomaista 
kokemusta ja kansainvalista tutkimus
yhteistyi:ita. Lampi:ikasittelyn suoritus 
tilattiin tsekkilaiselta j a slovakialaiselta 
toimittajalta ja projektiin liittyvat mate
riaalitutkimukset Venajalta. Hehkutusta
pahtumaa kavi seuraamassa vierailijoita 
useista maista US Nuclear Regulatory 
Commissionia myi:iten. 
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Petra Lundstromja Olli Nevander 

ONNISTUUKO TIEDON SIIRTO 
UUSILLE YDINSUKUPOLVILLE 

Kun sinisilmiiinen vastavalmistunut insinoori tai minihameinen 
feministisiii ajatusmalleja rakentava, tutkijan urasta haaveileva neito
kainen astuu sisiiiin insinoorilinnakkeemme ovesta, on edessiimme 
kova haaste: kuinka tehdii nuoresta raudanluja ammattilainen tiille 
huonosti palkatulle, vaativalle alalle. Tilannetta ei yhtiiiin paranna 
se, etta hiinen ystiiviipiirinsii vihertiiviit kasvissyojiit vaativat hiintii 
heti lopettamaan tuon pimeyden voiman - ydinvoiman tukemisen. 
Tiissii esitetyt kokemukset kuvaavat nuorten ponnisteluja lama
Suomen ydinalalla. 

ksi ydinalan ongelma on ura
putken suppeneminen; alalia ei 
automaattisesti vapaudu tilaa 

uudelle sukupolvelle. Usein uusia pro
jekteja ei ole, vaan tyota tehdaan sa
moissa kuvioissa kuin vuosikymmenia 
sitten vanhojen ja kokeneiden voimien 
johdolla. 

Uusien projektien puute aiheuttaa myos 
sen, etta aineellisia resursseja ei uskal
leta sitoa nuoria innostavaan ja heille 
hyvin sopivaan ydinvoima-alan tutki
mus- ja kehitystyohon. Vanhoilla resurs
seilla yritetaan kitkutella vuodesta 
toiseen tyokuorman kasvaessa valilla 
kohtuuttomaksi. 

Ihmisten vaihtumista ja urakiertoa 
hidastaa entisestaan se, etta innokkaana 
aloittanut nuoriso oivaltaa nopeasti 
ongelmat ja lahtee muualle helpomman 
leivan hakuun. 

Muutosten ja vaihtuvuuden puuttuminen 
ydinvoima-alan organisaatioista johtaa 
vakiintuneisiin ja lahes itsestaanselvyyk
sina pidettyihin toimintatapoihin. Nain 
ollen varmasti syntyy jannitteita, jos 
joku nuori ja kokematon tyyppi haluaa 
muuttaa kaytantoja mielestansa ehdotto-

Turvallisuusinsinoori Esko Markkanen 
siirtiiii tietiimystiiiin harjoittelijoille: 
Ulriikka Katilaja Vesa Hakanen tyos
kenteliviit Loviisan voimalaitoksella 
kesiin 1996. 
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masti parempaan suuntaan. Joustavuutta 
saattaa puuttua molemmilta osapuolilta. 
Voi tuntua aika turhauttavalta, jos 
parannusehdotukset tyrmataan pelkas
taan sen takia, etta on "aina'' tehty 
tietylla tavalla. 

Mutta mita olisi tehtavissa? Miten 
ydinalalle saataisiin uutta nuorekasta tai 
naisellista voimaa? 

Nuoria maaraaikaisia 
tyontekijoita vieroksutaan 

Suurtyottomyyden Suomen yrityksissa 
on aina kiire. Nain myos ydinvoima
alalla, kun viime vuoden aikana on 
peruskuorman lisaksi saatu lukuisia 
ulkopuolisia esimerkiksi EU-rahoitteisia 
projekteja. Ja resurssejahan nielevat 
ennen kaikkea omien laitosten moderni
sointihankkeet. 

Koska ulkomaan projektien jatkumisesta 
pitkalla aikavalilla ei ole tietoa, uusien 
vakituisten tyontekijoiden palkkaaminen 
ei kay resurssipulan ratkaisukeinoksi. 
Uuden voiman lahteeksi on tarjottu 
mahdollisuutta palkata nuoria ja maara
aikaisia tyontekijoita: kesaharjoittelijoi
ta, erikoistyontekijoita ja diplomityon
tekijoita alan oppilaitoksista ja korkea
kouluista. 
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U sein ehdotuksiin vastataan, eWi nuorta 
miiiiraaikaista tyi:intekijaa ei voi kayttaa 
suoraan projekteissa, koska oppimisvai
he on pitka ja hankala. Toisena veruk
keena on esitetty, etta kesaharjoittelijan 
palkkaaminen johtaa siihen, etta tehta
van suorittaminen vie kolminkertaisen 
ajan. Vanhan ja kokeneen viisaan taytyy 
istua koko a jan vieressa selittamassa ja 
neuvomassa, kun harjoittelija tekee 
tyi:in. Myi:ihemmin harjoittelijan poistut
tua taytyy tyi:i tehda uudestaan itse. 

Esimerkki 
eHivasta elamasta 

Y dinturvallisuusalaan liittyvaan tehta
vaan kuului varsin laajan mallikokonai
suuden hahmottaminen ja laatiminen. 
Yhtena oleellisen osana oli sydamen 
sulamisonnettomuudessa suoj arakennuk
seen vapautuvien fissiotuotteiden kayt
taytymisen mallintaminen siten, etta 
voitaisiin laskea ns. lahdetermi eri 
onnettomuussekvensseille. 

Puolen vuoden kuluttua projektin alusta 
totesimme, etta kukaan ei ollut viela 
ehtinyt tarttumaan tehtavaan. Kaikki 
tyi:in potentiaaliset tekijat olivat hukku
massa muihin projekteihin ja tehtaviin. 
Paatettiin palkata kesaharjoittelija! 
Ajatus heratti lahinna hilpeytta: tehtavaa 
pidettiin aivan liian hankalana. 

Toukokuun lopussa saapui Otaniemesta 
erittain reipas teekkari, joka ryhtyi 
tutustumaan fissiotuotteiden kayttayty
miseen ja tiskianalyyseihin liittyvaan 
kitjallisuuteen. Kesakuun aikana pyrit
tiin projektissa rajaamaan tehtava tar
kemmin, eli yhteistuumin miettimaan, 
mita loppujen lopuksi olisi jarkevaa 
meidan tapauksessamme tehda. Elo
kuussa toisten palatessa lomalta oli hyva 
malliehdotus jo valmiina. 
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Miten ehdotus oli syntynyt vain teekka
rin voimin? Han ei tietenkaan pystynyt 
ratkaisemaan ongelmaa suoralta kadelta 
itse. Tassa tapauksessa uusi tyi:intekija 
toimi tavallaan katalysaattorina. Tama 
tyi:itehtava oli hanen ainoa tehtavansa, 
joten han tavallaan pisti muihin vauhtia. 
Meidan oli paatettava, miten tulisi 
edeta, jotta hanella olisi jatkuvasti jotain 
tekemista, jotta han ei turhautuisi. 

Innokas nuori 
jahmean organisaation uhka? 

Harjoittelijoiden ja diplomityi:intekiji:ii
den kaytti:i vaativissa projekteissa edel
lyttaa erittain selkeasti maariteltyja ja 
rajattuja tehtavia. Nain ollen se asettaa 
korkeita vaatimuksia asian ymmartami
sesta projektin vetajille ja harjoittelijan 
ohjaajille. Edella esitetysta esimerkista 
voisi oppia sen, etta ongelman ratkaisu 
voi syntya kahdella tavalla: joko miettii 
asiaa vuoden tai pari itse, kun muilta 
ti:iiltaan ehtii - tai sitten pannaan 
paperille nopeasti oman asiantuntemuk
sen ydin ja siirretaan tehtava eteenpain 
jollekin nuorelle ja innokkaalle. Ensim
maisessa mallissa vaarana on se, etta 
kukaan ei enaa ymman-a vuosia kehite
tyn ratkaisun nerokkuutta tai ratkaisu 
saattaa tulia pari vuotta liian myi:ihaan. 
Toisessa mallissa on kaksikin vaaraa. 
Ensinnakin ajatus saattaa ruveta ela
maan itsenaisesti organisaatiossa ja 
menetat keksijan kunnian. Toiseksi 
vaar·ana on se, etta joku nuori innokas 
saattaa myi:ihemminkin tulla kysymaan 
neuvoa sinulta. Kumpaa vaaraa meidan 
tulee tyi:ielamassa valttaa? 

Toinen parannusehdotus nykyiselle 
kaoottisen kiireiselle tyi:iyhteisi:ille on jo 
yrityksessa olevien tyi:intekiji:iiden 
kykyjen monipuolistaminen. Kun ydin
voimatieto ja ydinkyvyt ovat jo talossa, 
tiedon siirtyminen sukupolvien valilla 
on avainasemassa. Alan kokeneimmat 
tekijat ovat olleet jo parin vuosikymme
nen ajan suurin piirtein samoissa tehta
vissa. Heista on kehittynyt oikeita 
guruja, joiden kokemus on yritykselle 
varmaankin lahes korvaamatonta. 
A vainhenkili:iiden ylikuormittuminen 
projektien ristitulessa aiheuttaa vaista
matta myi:ihastymisia. Kisalleja ja oppi
laita tarvittaisiin lisaa, jotta projektit 
pysyisivat aikataulussa. 

Olisi ti:iiden ja projektien sujumisen 
kannalta eduksi, jos tyi:intekiji:iiden 
kyvyissa olisi jonkin verran ns. redun
danssia. Jokaiseen tehtavaan pitaisi siis 
li:iytya enemman kuin yksi tekija. Koke
neet avainhenkili:it voisivat todella 
aktiivisesti ryhtya siirtamaan sopivia 
osia tietamyksestaan nuoremmille 
tekiji:iille. Tama ei ollenkaan edellyta 
mutkikkaita toimenpideohjelmia tai 
tehtavakiertoa, kyse on oikeastaan 
asennernuutoksesta. Kehitysta haittaa 
erityisesti asenne, jonka mukaan kannat
taa tehda itsensa korvaamattomaksi ja 
aserna pysyvaksi pitamalla kaikki avain
tieto itsella - ornassa luupeitteisessa 
kassakaapissa. 

V anhat elakkeelle 
- aukko tietamykseen? 

Laajenevalla alalla kaikki kay itsestaan. 
Kehittavia ja hasteellisia tehtavia syntyy 
jatkuvasti. Uusia tyi:intekiji:iita voidaan 
palkata, pidernpaan talossa olleet voivat 
helposti hakea vaihtelua. Y dinvoirna-ala 
on talla hetkella Suomessa pysahtyrnis
tilassa odottaen joko syi:iksya kuiluun tai 
hyppya kohti uutta nousua. 

Meidan tulisi kiinnittaa erityista huo
miota siihen, etta alalle ei synny suurta 
aukkoa tiedossa ja osaamisessa, kun 
ydinvoirnan "suuret ikaluokat" jaavat 
elakkeelle. Ruotsissa ongelma on tiedos
tettu. Voirnayhtii:it ovat kaynnistaneet 
projekteja, joissa tietoa laitoksen suun
nitteluperusteista ja -ratkaisuista siirre
taan laitosten rakentajasukupolvelta 
nuoremmille. Siella on todettu, etta 
dokumentoimatonta ja taysin muistin
varaista tietoa suunnitteluratkaisuista on 
paljon. Tiedon tehokkaampi siirtaminen 
uusille tyi:intekiji:iille helpottaisi nykyista 
kiireista tyi:itilannetta alan yrityksissa. 
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Marke Heininen 

ATS ENERGIAKANAVA .. 
JAKAA SATEILYTIETOA 
NAISILTA NAISILLE 

Vuoden 1990 elokuussa perustet
tiin Atomiteknilliseen Seuraan 
tyoryhma nimeltaiin Energia
kanava. Ryhma muodostuu ener
gia-alalla ja sateilyn paris sa 
tyoskentelevista naisista, joiden 
tavoitteena on lisiitii erityisesti 
naisten tietiimysta energiasta ja 
siiteilysta. Energiakanavan jasen
maarii on kasvanut perustamis
ajankohdan noin kolmestakym
menestii nykyiseen viiteenkym
meneen viiteen. 

I 
dea naisilta naisille -tiedottamisesta 
syntyi European Nuclear Societyn 
(ENS) informaatiokomiteassa, kun 

lukuisat eri maissa tehdyt asennetutki
mukset osoittivat naisten suhtautuvan 
ydinvoimaan kielteisemmin kuin mies
ten. Naiset suhtautuivat samoin myos 
tekniikkaan ja taloudelliseen kasvuun. 
Lisaksi todettiin, painvastoin kuin 
miehilla koulutuksen kasvaessa, naisilla 
kielteisyyden vaan lisaantyvan. Syita on 
monin tavoin pyritty selvittamaan. 
Yhtena syyna voi olla se, etta vaikka 
naisten koulutustaso jatkuvasti kasvaa, 
he eivat yleensa valitse teknista alaa, 
vaan ovat kiinnostuneempia palveluihin, 
kulttuuriin ja terveydenhoitoon liittyvis
ta aloista. 

Tutkimusten mukaan tekniset naiset 
ovat yhta myonteisia ydinvoimalle kuin 
miehetkin. Eli jos haluamrne muuttaa 
naisten asennetta, pitaisi saada enem
man naisia valitsemaan tekninen ala. 
Melko pitkajanteinen projekti siis! 
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Tiedon vastaanottajan voitava 
samaistua viestin HiheWiji:Uin 

Mutta miten sitten voidaan vaikuttaa 
muihin kuin teknisiin naisiin. On lOydet
tava toisenlainen tapa kommunikoida. 
Naisille teollisuuden sanoma lienee 
pitkalti ollut tahattomasti vaaristynyt tai 
ohipuhuva - suurimrnaksi osaksi mie
hinen ja tekninen. Meidan pitaisi pystya 
jakamaan ymmarrettavaa informaatiota 
myos niille naispaattajille, joilla ei ole 
teknista koulutusta. 

Informaation valittaminen edellyttaa 
yhteista kielta. Jotta taas voisi valittaa 
informaatiota menestyksellisesti, infor
maation antajan pitiia olla pateva ja 
uskottava. Patevyyden voi aina hankkia, 
mutta miten syntyy uskottavuus. Vies
tintatutkimusten mukaan uskottavuutta 
saa vastaanottajassa aikaan se, etta han 
voi samaistua viestijaan. Naisille viesti
jana parhaiten voisi siis onnistua nainen, 
joka on ko. alan asiantuntija. Energia
kanavalaisten oma kokemus onkin, etta 
naiset kysyvat ja keskustelevat energia
asioista paljon aktiivisemrnin silloin, 
kun vastaajanakin on nainen. 

Ryhman toimintatapoina on muun 
muassa esitelmatilaisuuksien ja ydinvoi
malaitosvierailujen jarjestaminen seka 
tiedotusmateriaalin j arjestaminen. Toi
mintansa aikana ryhma on jatjestanyt 
kokonaan tai yhdessa muiden kanssa yli 
70 esitelmatilaisuutta, joissa on pidetty 
lahemmas sata esitelmaa. Suosituimrnat 
esitelmien aiheet ovat olleet sateily, 
ydinjatteet, energiantuotanto ja sen 
vaikutukset ymparistoon seka vaihto
ehtoiset energiamuodot: tuuli, aurinko 
ja biomassa. 

Toimintaansa ryhma on muutamia 
kertoja mainostanut kitjeitse Suomen 
Naisjatjestojen Keskusliiton kautta. 
Tunnettuutta lisatakseen ryhma painatti 
myos oman esitteen. Lehtiartikkeleita on 

julkaistu 24 kappaletta. Jasenilleen 
Energiakanava tarjoaa oman verkoston 
vaihtaa alan informaatiota. 

Sisaisella koulutuksella on myos keskei
nen merkitys. Ryhman jasenille onkin 
ollut yli kaksikymmenta iltaisin pidettya 
koulutustilaisuutta. On kuultu eri alojen 
parhaita asiantuntijoita, joita on lOytynyt 
myos ryhman jasenistosta. 

Saatu palaute on osoittanut, etta Ener
giakanavan toiminta on otettu hyvin 
vastaan. Yleiso, jasenet ja tyonantajat 
ovat olleet tyytyvaisia. Luennot ovat 
olleet tervetulleita. Amrnattilaisnaiset 
kertomassa omasta tyostaan on saanut 

ATSEherg iakdnovan 
ko.ordihaqtioryhi'Ilo · 

1996 

Mal·keHeininen (IVO), vatapJ 
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arvostusta. Sanomaamme on pidetty 
luotettavana. 

Energiakanava on nahty riippumattoma
na ja eturistiriitojen ulkopuolella oleva
na. Erityisesti on kiitetty siita, etta 
asiantuntijoita on ollut eri organisaati
oista. Jasenilla on ollut tilaisuus laajen
taa tietamystaan ja saada hmjoitusta 
luennoinnissa ja vaikeisiin kysymyksiin 
vastaamisesta. Jatkuvana haasteena 
kuordinointiryhmalle on suuremman 
jasenjoukon aktivoiminen toimintaan. 

Yhteydet myos 
kansainvalisiin naisryhmiin 

Energiakanava on ollut myos perusta
massa alan kansainvalista verkostoa. 
Ensimmainen ydinvoimanaisten kan
sainvalinen kokous pidettiin Helsingissa 

Paanrraarananrrnrre 
jatkuvat parannukset 
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vuoden 1992 toukokuussa Energiakana
van jarjestamana. Kokouksessa paatet
tiin perustaa kansainvalinen Women in 
Nuclear -ryhma (WIN) European 
Nuclear Societyn siipien suojaan. 
Virallisesti WIN perustettiin vuoden 
1993 tammikuussa Karlovy Varyssa 
Tshekissa. 

WIN-verkosto on otettu hyvin vastaan 
ympari maailmaa, ja vuoden 1996 alussa 
siina oli jasenia 34 maasta 391. Koska 
WIN-jasenistbsta 20 prosenttia on Eu
roopan ulkopuolelta, mm. Japanista, 
Taiwanilta, USA:sta, Kanadasta, Argen
tiinasta, siirtyi WIN ENS:in suojelukses
ta Lontoossa paamajaansa pitavan, 
maailmanlaajuisen Uranium Institutin 
suojiin 1.7.1996. WIN Internationalin 
tamanhetkinen puheenjohtaja on Agneta 
Rising Vattenfallista, Ruotsista. 

Suomen Energiakanava toimii myos 
pohjoismaiden muodostamassa WIN 
Norden -organisaatiossa. Ryhmaan 
kuuluu kaikista pohjoismaista aina 
Islantia myoten 114 jasenta. Puheen
johtajana talla hetkella on Marke 
Heininen IVOsta. 

KTM Mar~e Heininen-()janpera 
on Imatran Voima Qy:n tiedottaja, 
p. (09) ~561 6265; 
E~mail:· Marke.Heininen@ivo.fi 

ABE Atom on ydinvoimatek11iikan kokonaistoimittaja. Toimitamme 
korkeimma11 luokan ka11sainviilisti:i reaktoritek11iikkaa ja erittiii11 
turvallisen ja tehokkaan kiiyt611 mahdollistavaa huoltoa. 
Toimitamme myos jiitteidenki:isitte~J:jiirjestelmiii sekii polttoainetta 
kiebutus- ja painevesireaktoreihin. 
ABE Atom kuuluu ABB-yhtymi:iiin jolla on noin I 000 yritysti:i 140 
maassa. Palveluksessamme 011 noin 1100 henkil6ii kolmella eri 
toimialalla: ydinvoimalaitokset, buolto ja polttoaine. 
ABE Tekniska Rontgencentralen AB (FRC) 011 ABE Atomin ~J•ti:itJ1hti6. 

ABB Atom on toimittanut 11 ydinvoimalaitosta, joista 9 on Ruotsissa ja 
2 Suomessa. 

Tiedamme, etta koko toiminnan kattava IaatuFirjestelma takaa tuotteiden 
ja toimintojen korkean Iaadun. 

Tyytyvaiset asiakkaat ja motivoitunut henkilostii ovat menest:yksen 
avaimet. 

Energiaa tullaan tarvitsemaan tulevaisuudessakin mm. ymparistiin suo
jelemiseksi. Y dinvoimalla pystytaan turvallisesti tuottamaan puhdasta 
ja halpaa energiaa. Syntyvien jatetuotteiden kasittelyyn on olemassa 
valmiit ratkaisut. 

Tavoitteenaan ehdoton pyrkimys kokonaislaatuun ABB Atom jatkaa tyiita 
ydinenergian hyvaksi.Ymparistii ja asiakkaat ovat edelleen t:yossamme 
keskeisessa asemassa. 

Parannuksiin tahtaava kehitystyo jatkuu. 

ABB Atom 
S-721 63 Vasteras, Ruotsi 
Puhelin: +46 21 34 70 00 
Telefax: +46 21 18 94 71 

17 

... 



TapaniLarm 

MITEN NUORET INSINOORIT JA 
TEKNIKOT VALMENTAUTUIVAT 
YDINVOIMALAITOKSEN OHJAAJIKSI 

Hyvin suunniteltu ja toteutettu 
ydinvoimalaitos tarvitsee ammat
titaitoiset kiiyttiijiit saavuttaak
seen hyviii kiiyttotuloksia. Lovii
san laitoksen ensimmiiisen yksi
kon kiiynnistyessii vuoden 1977 
alussa oli valvomossa tyoskente
levillii vuoropiiiillikoillii ja ohjaa
jilla takanaan runsaan kolmen 
vuoden tiivis koulutusjakso. Kiiy
tiinnon koknnus laitoksen ope
roinnista oli kuitenkin viihiiinen. 
Koulutusaikana hankitut tiedot 
ja taidot joutuivat todelliselle 
koetukselle laitoksen koekiiytto
jen ja tehokiiyton alkaessa. 

uomen neljasta ydinvoimalaitok
sesta kaynnistyi ensimmaisena 
Loviisan voimalaitoksen ykkbs

yksikkb. Reaktori tehtiin kriittiseksi 
21.1.1977, laitos kytkettiin valtakunnan 
verkkoon 8.2.1977 ja kaupallinen kayttb 
aloitettiin 9.5. I 977. Vuorineuvos Kale vi 
Numminen on kirjoituksessaan ATS 
Y dintekniikka lehden numerossa 3/91 , 
otsikolla "Miten nuoret insinbbrit oppi
vat rakentamaan ydinlaitoksen", kuvan
nut Loviisan laitoksen toteutusprojektin 
vaiheita. Rinnan toteutusprojektin kans
sa aloitettiin voimalaitoksen ohjaamises
ta vastaavan valvomohenkilbkunnan 
koulutus. 

Koulutus alkoi kolme vuotta ennen 
laitoksen kaynnistymista 

Hastholmenilla, tybmaaparakin neuvot
teluhuoneessa, kokoontui 2.1.197 4 
ryhma nuoria insinbbreja ja teknikoita, 
joista voimayhtiblla oli tarkoitus koulut
taa ensimmaisen yksikbn valvomohenki
lbkunta. Ryhmassamme oli 7 insinbbria 
ja 20 teknikkoa, ja vain yhdella oli 
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aikaisempaa kokemusta ydinvoimalai
toksen kayttbtehtavissa. Muiden motiivit 
hakeutua ydinvoimalaitoksen kayttbteh
taviin perustuivat kai uuden tekniikan 
viehatykseen ja haluun oppia kaytta
maan jotain erilaista - sellaista, jota 
Suomessa ei viela ollut. 

Koulutus- ja kokemustaustamme oli 
vaihteleva. U seimmilla oli kone- tai 
sahkbtekniikan alan koulutus, mahtuipa 
joukkoon yksi kemian insinbbrikin. 
Kokemusta kayttbtoiminnan luonteisissa 
tehtavissa oli noin puolella joukosta. 
Elokuussa 1996 alkuperaisesta joukos
tamme 16 henki1oa tybskente1ee edel
leen Loviisan voimalaitoksella. 

Parin paivan perehdytys tutustutti mei
dat yhtibbn, voimalaitoksen sen hetki
seen toteutusvaiheeseen seka tulevan 
koulutusjakson ohjelmaan. Koulutusoh
jelma oli huolellisesti valmisteltu ja sen 
esittelyssa alkoi itse kullekin valjeta, 
millaisen tehtavan edessa olimme. 
Opinnot aloitimme laadukkaasti kootulla 
neliosaisella ydinvoimakoulutuspaketil
la, joka alkuperaltaan oli ruotsalainen. 

Taman ns. AKU-paketin ensimmainen 
osa palautti mieliin mahdollisesti unoh
tuneet matematiikan ja fysiikan perus
teet. Jatko-osat kasittelivat reaktori- ja 
sateilyfysiikkaa ja ydinvoimatekniikkaa. 
Opiskelumuotona oli johdettu itseopis
kelu ja sita tehostivat pakettiin kuuluvat 
nauhoitteet seka jokaisen luvun paatta
vat diagnostiset kokeet. 

Kevatkauteen 1974 sijoittuivat mybs 

sahkbtekniikan opinnot seka ryhmallem
me raatalbity kurssi Otaniemen tutki
musreaktorilla. Hieman mybs opiskeltiin 
venajaa, jotta edes kyrilliset kirjaimet 
tulisivat tutuiksi. Mybhemmin venajan
kielen opintoja oli mahdollisuus jatkaa 
vapaaehtoispohjalta. Valitettavasti 
alkuinnostuksen jalkeen muut vapaa
ajan kayttomahdollisuudet hiljalleen 
syrjayttivat kieliopinnot. Kevaalla 1974, 
ennen koulutusmatkaa Neuvostoliittoon, 
vierailimme Ruotsissa Oskarshamnin ja 
Ringhalsin ydinvoimalaitoksilla. Laitos
vierailut jaivat lyhyiksi, mutta ne antoi
vat kuitenkin jonkinlaista vertailupohjaa 
tulevia Novovoroneshiin suuntautuvia 
koulutusmatkoja silmallapitaen. 
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Vasemmalla Loviisan voimalaitostyo
maan parakissa 1974 aloittanut ryhma, 
josta koulutettiin Suomen ensimmaisen 
ydinvoimalaitoksen ohjaajat eli operaat
torit. 

Oikealla laitoksen rakennustyomaa 
sellaisena kun tulevat operaattorit sen 
nakivat. Kuva on otettu joulukuussa 
1973. 

Luentomuotoinen koulutus jatkui Lovii
sassa tiiviina aina vuoden 1975 syksyyn. 
Ohjelma sisalsi runsaasti myos venalais
ten asiantuntijoiden luentoja, aiheina 
mm. turvallisuus- ja ydintekniikka, 
PWR-kemia, sateilysuojelu, kaytt6tek
niikka, reaktorin rakenne, turpiinikurssi, 
polttoaine jne. Alansa hyvin hallitsevat 
luennoitsijat tekivat parhaansa tayttaak
seen Atomenergoexportille (AEE) 
asetetut koulutusvelvoitteet. Venajan
kielinen luennointi tulkkauksineen oli 
tietysti hidasta, ja vahensi luennoitsijan 
ja kuulijoiden aktiivista vuorovaikutus
ta. 

Koulutus osittain kurssimuotoisena, 
osittain itseopiskeluna, jatkui kayttooh
jeiston ja jatjestelmakuvausten laadin
nan ohella aina vuorotyohon siirtymi
seen asti, jolloin ajankayton paapaino 
siirtyi koekayt6n vaatimiin tehtaviin. 
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Koulutusta saatiin myos 
Neuvostoliiton laitoksella 

Koulutusohjelmaamme sisaltyi kolme 
hatjoittelujaksoa Neuvostoliitossa Novo
voroneshin ydinvoimalaitoksella, jossa 
sijaitsevat VVER 440-tyypin prototyyp
pilaitokset. Novovoronesh toimi talloin 
kaikkien VVER 440-laitosten henkil6-
kunnan koulutuspaikkana. Samaan 
aikaan suomalaisten kanssa oli koulutet
tavana mm. unkarilaisia ja kuubalaisia 
opiskelijoita. Kunkin koulutusjakson 
pituus oli 4-6 viikkoa tulevasta tehtavas
Ui riippuen. Rnsimmiiinen jakso sijoittui 
touko-kesakuulle 1974, toinen loka
marraskuulle 1974 ja kolmas harjoittelu
jakso alkoi tammikuussa 1975. 

Useimmille meistii matka Neuvostoliit
toon oli ensimmainen laatuaan. Kiiytto
johdon aikaisemmilla matkoilla saamat 
kokemukset hyOdynnettiin matkavalmis
teluissa, j a niinpii varusteluettelossa 
esiintyi sellainenkin artikkeli kuin tietyn 
suuruinen pesualtaan korkki. Raskaam
paa kalustoa edustivat Suomesta Novo
voroneshiin viemamme kopiokone ja 

yliolanheitin, jotka niiinii aikoina varus
teineen ja papereineen painoivatkin 
melkoisesti. 

Koulutusohjelma Novovoroneshissa 
sisiilsi luentoja ja kiiytiinnon hmjoittelua 
voimalaitoksella. Luentojen osuus oli 
kuitenkin viihiiinen, nehiin voitiin hoitaa 
Loviisassakin. Harjoittelu tapahtui 
vuorotyossa laitoksen kiiyttohenkilokun
nan opastuksella. Yhteisen kielen puut
tuessa korostui tulkkien suuri merkitys 
koko harjoitteluohjelman liipiviennissa. 
Voimayhtion omien tulkkien vankka 
ammattitaito, ja varmaan karsiviillisyys
kin, joutui monasti koetukselle, kun 
selviteltiin yovuorossa mahorkantuok
suisessa kopissa esimerkiksi generaatto
rin tiivistys6ljyj iirj estelmiin toimintaa. 
Varsinaisiin ohjaustoimenpiteisiin 
saimme osallistua melko rajoitetusti. 
Myohemmin itse vuoropaiillikkona 
toimineena ymmiirriin varsin hyvin 
venalaisen kayttohenkilokunnan varo
vaisen suhtautumisen innokkaisiin 
harjoittelijoihin. 
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Novovoroneshissa automaation taso, 
valvomotekniikka ja laitoksen lay-out 
oli hyvin erilaisia verrattuna rakenteilla 
olevaan Loviisan laitokseen. Kayttovuo
roissa tyoskentelevan henkilOstOn maara 
ylitti huomattavasti Loviisan kaavaillun 
miehityksen. 

Dokumentaation taso, saatavuus ja sen 
kaytta kayttotoiminnassa poikk:esi 
odottamastamme. Prosessikaavioiden ja 
kayttaohjeiston kaytan vahaisyytta 
osittain kompensoi opastavan kaytto
henkilOkunnan hyva laitostuntemus ja 
ammattitaito. Selvitettaessa prosessin tai 
komponentin rakennetta kollegat mie
luummin turvautuivat piirtamiseen, kuin 
hankkivat hankalasti saatavan dokumen
tin kayttaonsa. Muistiinpanoja varten 
meille jaettiin "viralliset", numeroidut ja 
sinettilangalla varustetut vihkot. Kaikki 
muistiinpanot tuli tehda naihin vihkoi
hin, jotka koulutusjakson paatteeksi 
kerattiin pois ja toimitettiin aikanaan 
Loviisaan Moskovan kautta. 

Mita sitten opimme vieraassa maassa ja 
vieraalla laitoksella? Opimme ainakin 
jossain maarin tuntemaan venalaisia 
voimalaitoskayttajia ja heidan tapaansa 
toimia erilaisissa kayttotilanteissa. 
Opimme, etta kaikkea ei valttamatta 
kerrota, jos ei osaa esittaa oikeita kysy
myksia. Saimme arvokasta tuntumaa 
kayvaan ydinvoimalaitokseen ja sen 
kayttoon laitteiden ja jarjestelmien 

ollessa toiminnassa ja konkreettisesti 
nahtavina, eika vain piirustuksina poy
dalla. Opimme myos, etta venalainen 
seurallisuus ja vieraanvaraisuus ei 
kilpisty kielimuuriin, kunhan virallisista 
puitteista on paasty eroon. 

KayttOohjeiston laadinta oli 
odotettua tyOlaampaa 

Laitoksen toimittajan, AEE:n vastuulla 
oli myos kayttaohjeiden seka hairiOti
lanne- ja hatatilanneohjeiden toimitus. 
IVOssa laitoksen kayttoohjeiston laadin
nasta ja yllapidosta vastasi kayttoorgani
saatio. Venalaisen laitoksen ohjeiston 
rakenne ja esitystapa poikkesi tuntuvasti 
Loviisan ohjeistolle asetetuista vaati
muksista. Operatiiviseen kayttoon 
tarkoitettu ohjeisto koostui Novovoro
neshissa muutamasta paksusta ja kaiken 
kattavasta manuaalista, joissa tarvittaes
sa viitattiin Jaitetoimittajien komponent
tikohtaisiin kayttaohjeisiin. Nain myos 
Jaitostoimittaja oli uuden vaativan 
tehtavan edessa. 

Virallinen ohjeiston toimituskieli oli 
englanti, joten kaannostaita tehtiin 
mennen tullen, ja tama aiheutti lisavii
veita aikatauluun. Ohjeiden sisaltO ei 
aivan vastannut asettamiamme vaati
muksia. Niinpa Loviisan laitoksen 
kayttoohjeiston valmistelu edes tyydyt
tavalle tasolle vaati kayttoryhmalta ja 

erityisesti kayttojohdolta jatkuvasti 
huomiota ja suurta tyopanosta. 

Kayttaorganisaation tehtaviin sisaltyi 
myos suomenkielisten jiitjestelmaku
vausten laatiminen voimalaitoksen 
prosesseista atomiprojektin suunnitteli
joiden avustuksella. Toimittajalta saatu 
lahdeaineisto oli englanninkielista eika 
varsinkaan automaation osalta sisaltanyt 
kaikkea jarjestelmakuvausta spesifioi
taessa tavoitteeksi asetettua. Tyo kuiten
kin opetti ja edisti tekijoiden perehty
mista automatiikan ja instrumentoinnin 
salaisuuksiin. Alkuperaiset jarjestelma
kuvaukset tosin korvattiin myohemmin 
muulla aineistolla, kayttaohjeilla ja 
turvallisuusselosteeseen sisaltyvilla 
jatjestelmakuvauksilla. 

Jarjestelmien otto 
kaytOn valiaikaiseen hoitoon 

Voimalaitoksen osajatjestelmien valmis
tuessa kayttakuntoon ne siirrettiin erityi
sella hoitoonottoproseduurilla projektilta 
kayton valiaikaiseen hoitoon. Hoitoon
otosta eteenpain kaytto vastasi kyseisen 
laitososan tai osajatjestelman kaytasta ja 
ennakkohuollosta. Takuuasioina hoidet
tavat kmjaukset tietysti kuuluivat edel
leenkin laitoksen toimittajalle. Ensim
maisina kayton hoitoon otettiin veden
puhdistuslaitos, suolanpoistolaitos, 
apukattilalaitos seka rakennusten Iammi-

Loviisan yksikoiden vuotuiset energiakayttokertoimet 
ja henkilokunnan sateilyannokset 
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Loviisan ykkosyksikon piiiivalvomo 
6.8.1976 koekayton aikana. 

tys- ja ilmanvaihtojliljestelmat. Hoitoon
ottoa edelsivat yhteiset tarkastukset ja 
katselmukset, joissa todettiin hoitoon
oton edellytykset, listattiin jaljelUi 
olevat tyot ja puutteet, todettiin doku
mentaation riittavyys ja sovittiin vii
meistelytoista aikatauluineen. 

Hoitoonottomenettely oli tyolas, mutta 
varsin opettava vaihe. Hoitoonotettavan 
jarjestelman tarkastus oli kaytOn puolel
ta suoritettava huolellisesti myohemman 
puhevallan menettamisen uhalla. Tassa 
yhteydessa kaytiin monta mielenkiin
toista keskustelua mm. venttiilien sijoit
telusta ja operoitavuudesta. 
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Vuorotyo alkoi jarjestelma
koekayttOjen alkaessa 

Saannolliseen kolmivuorotyohon valvo
mohenkilOkunta siirtyi jarjestelmakoe
kayttojen alkaessa vuoden 1976 kevat
talvella. Vuorojarjestelmaksi valittiin 
6-vuorojaijestelma teollisuudessa 
silloin yleisten 5-vuoro- tai 4-vuorojar
jestelmien sijasta. Vuorokalenteriin tuli 
siten myos pitkia paivatyojaksoja. Paiva
tyojaksoja kaytettiin koulutukseen, 
kayttoohjeiston valmisteluun ja toimittiin 
tarvittaessa ylimaaraisena miehityk-
sena koekaytOissa. 

Valvomossa ja kentalla tyoskenteli 
IVOn henkilOkunnan rinnalla toimittajan 
venalainen vuoromiehistO niin etta 
jokaisella vakanssilla oli oma vastapelu
rinsa. AEE:n kayttohenkilOkunnan am
mattitaito oli korkeaa tasoa. Tietamys 
Loviisan prosesseista, lay-out/ sta ja 
automaatiosta oli erittain hyva. Ryhma 
oli koottu Neuvostoliiton kayvilta ydin
voimalaitoksilta ja monet olivat saaneet 
kokemusta mm. lta-Saksan ja Bulgarian 
laitosten koekaytoissa. 

Koekayttovaiheessa toimittajalla oli 
vastuu laitoksesta. Sovittujen pelisaantO
jen mukaan IVO:n kayttohenkilOkunnan 
tuli kuitenkin suorittaa kaikki ohjaukset 
valvomosta ja operoinnit kentiilla AEE:n 
henkilOkunnan ohjauksessa ja valvon
nassa. Periaate oli ensiarvoisen tarkea 
tulevan tehtavamme kannalta. Se pakotti 
meidat ottamaan selvaa jarjestelmien 
sen hetkisestii tilasta, toiminnasta ja 
automatiikoista, ja myos opetti tarkista
maan toimenpiteen oikeellisuuden 
kollegan vakuutteluista huolimatta. Se 
myos velvoitti venalaiset selostamaan 
meille toimenpiteiden tarkoitukset ja 
tavoitteet. 

Venalaisia kumppaneitamme menettely
tapa alussa oudoksutti. Todennakoisesti 
he olivat muiden laitosten koekaytOissa 
voineet kayttaa enemman isannan ottei
ta, tilaajan henkilOkunnan katsellessa 
sivusta. Reaktorin latauksen alettua 
operointivastuu siirtyi yksikasitteisesti 
suomalaiselle valvomomiehistOlle 
AEE:n henkilOstOn toimiessa edelleen 
neuvonantajina. 
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Yhteisen kielen puuttuminen luonnolli
sesti jonkin verran hankaloitti toimintaa 
valvomossa. Operatiivisesta henkili:ikun
nasta projektin virallista kieWi, englan
tia, edes auttavasti hallitsevat voitiin 
lukea yhden kaden sormin, niin tilaajan 
kuin toimittajankin puolella. 

Tarkeimmissa koekayttovaiheissa vuo
romiehitykseen kuului IVOn jarjestama 
suomi-venaja tulkki, johon turvauduttiin 
kirjallisten maaraysten kaannoksissa ja 
epaselvissa tilanteissa. Normaaleista 
paivittaisista asioista selvittiin mainiosti 
kielellisella sekamelskalla, jossa olivat 
edustettuina suomi, venaja, saksa ja 
englanti. Laitetunnukset eivat kaanta
mista kaivanneet ja valvomossa kaytetty 
voimalaitosterminologia suomeksi ja 
venajaksi tuli molemmille osapuolille 
nopeasti tutuksi. Monet asiat selvisivat 
piirroksia ja kasia apuna kayttaen. 
Muistissani ei ole tapausta, jossa yhtei
sen kielen puuttuminen valvomotyossa 
olisi johtanut laitteen rikkoutumiseen tai 
vakavaan operointivirheeseen. 

Lisensiointi vuoropiiallikoiksi 
ja ohjaajiksi 

Ennen reaktorin latausta ydinvoimalai
toksen ohjaajilta edellytettiin valvovan 
viranomaisen, Sateilyturvallisuuslaitok
sen (STL), myontamaa lupaa toimia 
valvomossa ohjaajana tai paaohjaajana. 
Tama ns. lisensiointi perustui sen aikai
seen ohjeluonnokseen YVL 1.6. Lisensi
ointimenettely kasitti teoriaa ja toimin
taperiaatteita kasittavan kirjallisen 
kokeen, voimalaitoksen kayttotekniik
kaan ja turvallisuuteen painottuvan 
suullisen kuulustelun seka ns. tyotaidon 
osoituksen. Viimeksimainitun toteutus
tapa kaytannossa oli ainakin kokelaille 
melko epaselva, lieko sitten viranomai
set ymmartaneet asian paremmin. Hy
vaksymismenettelyn toteutuksesta 
vastasi voimayhtio viranomaisen val
vonnassa. 

Ensimmaisen vaiheen laajat kirjalliset 
kokeet pidettiin lokakuussa 1976. Hy
vaksyttyjen koesuoritusten perusteella 
STL myonsi lisenssit marraskuussa 
liittaen paatokseensa kuitenkin lisaehto
ja ja velvoitteita. Samalla saivat myos 
venalaiset kollegamme luvan toimia 
paaohjaajina ja ohjaajina. Lisenssit 
olivat voimassa vain 2 % reaktoritehoon 
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asti. Tietaakseni peruste tiille rajoituk
selle oli valvomohenkili:ikunnan vahai
nen kaytannon kokemus ydinvoimalai
toksen kayttdtehtavissa, joka laitoksen 
ollessa koekayttovaiheessa olikin ym
marrettavaa. 

Suulliset kuulustelut pidettiin tammi
kuussa 1977 seka suomalaisille etta 
venalaisille ohjaajille ja vuoropaallikoil
le. Suullisen kuulustelun paakohtina 
o1ivat kayttorajoitukset, toiminta hairio
ja hatatilanteissa, laitostuntemus seka 
valvomosta sumitettavien ohjaustoimen
piteiden hallinta. STL:n hyvaksyminen 
ohjaajille ja vuoropaallikoille saatiin 
helmikuussa 1976. Hyvaksyminen oli 
kuitenkin voimassa vain 80% reaktori
tehoon saakka, ja YVL-ohjeen 1.6 
mukainen tyotaidon osoitus edellytettiin 
ennen reaktorin tehon nostoa yli 80 %. 

Valvomohenkili:ikunnan hallittavaksi 
maaritelty tietomaara tuntui aluksi 
valtavalta. Koekayttojen ja tehonnosto
kokeiden aikana vuoropaallikoihin ja 
ohjaajiin kohdistui viela lisapainetta eri 
osa-alueiden lukuisten koekayttajien ja 
suunnittelijoiden vaatiessa palvelua 
omien tarkeiden tehtaviensa lapiviemi
seksi. Tahti oli kiivas, ja laitoksen 
aloittaessa kaupallisen kaytdn vuoro
paallikoilla ja ohjaajilla oli myos koetel
tua stressinsietokykya. 

Koulutus ei piiiittynyt 
laitoksen kaynnistymiseen 

Y dinvoimalaitoksen vuoropaallikot ja 
ohjaajat joutuvat saannollisesti osoitta
maan patevyytensa viranomaisen edel
lyttamalla tavalla. Tama ns. uudelleen
lisensiointi tapahtuu nykyisin kolmen 
vuoden valein. Patevyyden yllapito 
edellyttaa, paitsi jatkuvaa valvomotyota, 
myos saannollista kertauskoulutusohje1-
maa, jossa simulaattorikoulutuksella on 
merkittava osuus. 

Ensimmaisen tuntuman VVER 440-
tyypin simulaattoriin sai osa joukostam
me tammikuussa 1979 Novovoroneshin 
laitoksella, jonka koulutuskeskukseen 
oli vuonna 1978 valmistunut koulutussi
mulaattori. Matka tapahtui Loviisa 2:n 
hankintasopimukseen kuuluvien koulu
tusvelvoitteiden puitteissa, ja ymmar
simme olevamme koulutuskeskukselle 
jonkinlainen koeryhma. Muutoin antoi-

san matkan koulutuksellinen anti jai 
kuitenkin varsin vaatimattomaksi. Val
vomotekniikka oli venalaista mallia ja 
kaytetyn tietokonetekniikan vuoksi 
simuloitujen prosessien keskinaiset 
riippuvuudet ja aikavakiot eivat vastan
neet todellisen voimalaitosprosessin 
kayttaytymista. 

Loviisan laitoskohtainen simulaattori 
valmistui koulutuskayttoon lokakuussa 
1980 tuoden oleellisesti lisaa mahdolli
suuksia valvomohenkili:ikunnan koulu
tukseen. Elityisen suuri merkitys simu
laattorilla oli laitoksella harvoin sattu
vien hairiOtilanteiden koulutuksessa. Se 
antoi mahdollisuuden hmjoitella laitok
sen operointia tavalla, jota vuonna 197 4 
opiskelunsa aloittanut ryhma tuskin 
osasi kuvitella. 

Tyomaaparakin neuvotteluhuoneesta 
alkanut runsaan kolmen vuoden koulu
tusjakso huipentui laitoksen kiivastem
poiseen koekayttoon ja tehonnostokokei
siin. Laitoksen aloittaessa kaupallisen 
kayton valvomohenkili:ikunta oli jo 
osallistunut moniin kayttoonottokokei
den edellyttamiin tehonmuutoksiin, 
transientteihin seka alas- ja yli:isajoihin 
niin, etta lisensiointiproseduurin vaatima 
tyotaidon osoituskin saatiin hoidetuksi. 
Lahes 20 vuoden kayttohistoria osoittaa 
laitoksen toimineen luotettavasti ja 
kayttovirheista aiheutuneiden hairioiden 
maaran jaaneen erittain vahaiseksi. 
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Antti Piirto 
.. 

TVO:N LAITOKSET ENTISTA . . . . . . . . 
VETREAMPINA KESKI-IKAAN 

Teollisuuden Voima Oy:n laitoksen turvallisuustekniset perusratkai
sut olivat terveella pohjalla. Laitos on myos liipiiissyt myohemmiit eri 
menetelmillii tehdyt riippumattomat turvallisuustarkastukset, ja ra
kenneratkaisuiltaan laitosta voidaan pitiiii uudenveroisena. Se vastaa 
uusia japanilaisia laitoksia, jotka edustavat viimeisintii kiehutusvesi
reaktoritekniikkaa. Laitoksen kiiyttoiiistii on vielii yli puolet jiiljellii, 
joten tyosarkaa riittiiii myos nuorille insinooreille. 

eollisuuden Voima Oy:n (TVO) 
Olkiluodon ydinvoimalaitoksen 
ykkosyksikko kytkettiin valtakun-

nan verkkoon syyskuun toisena piiiviin 
vuonna 1978. Kakkosyksikko kytkettiin 
valtakunnan verkkoon helmikuun 18. 
piiiviinii vuonna 1980. 

Tiihiinastiset kiiyttotulokset ovat olleet 
se1viisti y1i odotusten. Kymmenen viime 
vuoden kiiyttokertoimeksi TVO I:llii 
tulee 92,4 % ja TVO II:lla 93,0 %. 
Y dinvoimalaitoksen investointipiiiitok
sen perustana on ollut noin 70 % kiiytto
kerroin. Olkiluodon siihkontuotannossa 

TVO:n laitos on jauhanut valtakunnan verkkoon ydinsahkoa jo yli 18 vuotta ja 
kayttoikaa on jaljella viela reilusti saman verran. 
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ylittyi 180 TWh:n raja 22.8.1996. Tii
hiinastinen siihkontuotanto vastaa vajaan 
kolmen vuoden kulutusta koko Suomes
sa. 

TVO:n laitosta on voitu ajaa jatkuvasti 
tiiydellii kuormalla. V erkkotilanteesta 
johtuvaa tehonsiiiitOii on ollut vain 
viihiin, liihinnii 80-luvun alkupuolella, 
kun Suomen kaikki neljii ydinvoimalai
tosyksikkoii valmistuivat tuotantoon 
suhteellisen lyhyen ajan sisiillii. Pisim
miit hiiiriottomiit ajojaksot ovat olleet 
600-700 vuorokautta 

TVO-yksikot teknisesti 
huippulaitoksia 

Hyvien tulosten taustalla on merkittiivii
nii seikkana se, etta Olkiluodon ydinvoi
malaitoksen rakentaminen on voitu 
liittiiii liihes saumattomasti Ruotsin 
ydinvoimaohjelmaan. Samantyyppisiii 
laitosyksikoitii oli Ruotsissa rakennettu 
jo viisi, kun seuraavaa sukupolvea 
edustavat Forsmarkin kaksi ensimmiiistii 
laitosyksikkoii ja Olkiluodon molemmat 
laitosyksikot otettiin kiiyttoon. TVO:lle 
saatiin nain ollen ydinvoimalaitos, joka 
ei ollut prototyyppi vaan liihellii tekni
sen kehityskaaren huippua. 

Ruotsin ydinvoimalaitosten kiiyttOkoke
muksista on ollut myos paljon hyotyii. 
Laiteteknisellii puolella on monen 
ongelman ratkaisuun voitu ennalta 
varautua hyvissii ajoin, kun yhteydenpi
to Ruotsin ydinvoimalaitoksiin on ollut 
tiivistii kiiyttoorganisaatioiden eri tasoil
la. TVO on ollut mukana Ruotsin laitos
ten kiiyttokokemustiedon viilittiimisjiir
jestelmiissii jo noin 10 vuoden ajan. 

KiiyttohenkilOstOn kouluttamisessa 
ennen oman simulaattorin rakentamista 
kiiytettiin Studsvikissa olevaa koulutus
simulaattoria noin 15 vuoden ajan. Tiinii 
aikana TVO:n kiiyttoon on kertynyt 
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tieto Ruotsin laitosten kayttOhairioista ja 
naiden vaatirnista toimenpiteista. 

Laitostoimittajan, Ruotsin ydinvoima
teollisuuden ja ydinvoimalaitosten orga
nisaatioilta siirtyneen tiedon merkitys on 
ollut suuri. Kuitenkin aivan oleellinen 
osuus on ollut myos Suomen korkea
koulujen ja yliopistojen pitkan tahtayk
sen koulutusohjelmilla. Naiden ansiosta 
on voitu saada riittava maara patevaa 
henkili:isti:ia ydinvoimalaitoksille, teolli
suuteen, viranomaisorganisaatioihin ja 
tutkimuslaitoksiin. 

Olkiluodon ydinvoimalaitos ei ole viela 
edes teknisen kayttOikansa puolessa 
valissa. Nykyisin ydinvoimatekniikkaa 
opiskelevien nuorten lukumaaria tarkas
teltaessa voidaan todeta, etta lahitulevai
suudessa on tehtava lujasti toita ydintek
nisen erikoisosaarnisen sailyttamiseksi, 
jos laitosinvestointi aiotaan hyi:idyntaa 
loppuun saakka ja kerata pitkaaikais
sijoituksesta loppuvuosien voitot. Onhan 
investointi muuten teollisuuspolitiikan 
tavoitteiden mukainen korkean jalostus
arvon ja vaadittavan teknisen osaarnisen 
takia. 

Vuosihuolloilla varmistetaan 
hairiOtOn kaytto 

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella poltto
aineen vaihto tapahtuu vuosittain. Vaih
tolatauksen yhteydessa loppuunpalaneet 
polttoaineniput poistetaan reaktorista ja 
niiden tilalle ladataan uusia niin paljon, 
etta laitosta voidaan kayttaa taas vuosi 
eteenpain. 

Polttoaineen vaihtoon liittyy luontevasti 
laitoksen vuosihuolto. Sen tarkoituksena 
on varrnistua laitoksen kunnosta ja tehda 
tarvittavat tyi:it, jotta seuraava kaytti:i
kausi voidaan ajaa ilman tuotantokes
keytyksia ja odottamattomia teknisia 
vaikeuksia. 

Tietoa laitoksen kunnosta saadaan 
normaalin tuotantokayti:in yhteydessa 
valvonnalla ja seurannalla, kayti:in ja 
kunnossapidon laitoskierroksilla, ennak
kohuoltoon sisaltyvilla laitteiden kun
nonvalvontamittauksilla seka maara
aikaiskokeilla. Laitetason tietoa saa
daan vikojen korjauksen ja analysoinnin 
yhteydessa seka purkamalla venttiileita, 
pumppuja, moottoreita ja lammi:invaihti-

ATS Y dintekniikka (25) 3/96 

TVO:n v:oosihuollot - . 

Vuosihttolt~j~n j~ksr.tustaja nilssii tot~ut~ttayia toi_tii ollj~taan 
kolmitasoisestj: · · · 

pitkan: tahtayksen. suurrnitelnla (87 10 vuotta eteerrpliin) 

.• keskipitk~nt~hiayksen. silurrwtelma (SA v{lotta. eteenpain) 

seuraavi~n vuosihuoltojen .. stlunnitelma. 

Vnosihuolto·ohjehnaan ·vaikutta~at toim.enpideohjelmat: 
tarkasttis- ja errriakkohuolto"ohjelrmtt . 

elinikatydf)'hn1an toimenpidetatilukqt 

tebnkkakohtaiiet kehltyssuunnitelmat 

turvallispt1stasop yllapito-. ja kehityssuunniteln1at 

Tarkeimmat muutostyot 

MJ}ntO$• ja perusparanmtstOiden kohteita. ovat olleet: 
l:ehonk.orotus 

'-- lauhduttimen putkiston vaihto 

korkeapaineturpiinin /siipietl muutos 

kosteudenerottimet 

mataHtpaine-esilamrnittimierr uusinta 

matalapaineturbiiriieri vaihto · .. (meneillaiin) 

turbijnin saato-]a suojausjarjestelman. uusirninerr 

generaattorin vaihto 

sydantitilan vaihto 

toisen. k~ynnistysmuuntajarr asennus 

putkisto- ja taiteuusinnat 

ulkoisen verkori vahvistarninen 

hiitostietokoneen vaihto 

SPDS (Safety Patamet¢rs Display System) 

~uojarakennuksen. suodatusjarjestelma·• vakavien onnettomuuksien 
varalta 

investoinnit jatteerr kasittelyyrr 

sfmulaattorilkoulutuskeskus 

modernisointiprojektin laajat muutostyot 

mia ennakkohuolto-ohjelman mukaises
ti. Putkistojen ja paineastioiden ja erityi
sesti reaktoripaineastian ohjelmanmu
kaiset tarkastukset antavat myi:is viitteita 
niiden teknisen kunnon kehityksesta. 
Myos muilta ydinvoimalaitoksilta saatu 
kayttokokemustieto on ensiarvoisen 
tarkeaa. 

Kaiken edella mainitun tiedon yhdista
misen perusteella laaditaan suunnitelmat 
korjauksia, muutoksia, perusparannuksia 
ja uudistuksia varten. Vuosihuoltoaika
tauluun taytyy yleensa sisallyttaa 700-
1000 yksittaista tyota. Tama on pala
pelin kokoamisen luonteinen tehtava, 
koska varsin monia asioita joudutaan 
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Syyskuun 2. paivana 1978 klo 05.46.44 
Seppo Brodkin tahdistaa TVO 1:n 
valtakunnan verkkoon. 

ottamaan huomioon, kun vuosihuolto
aika pyritiHin tehokkaasti hyOdyntamaan. 
Tyi:insuunnittelun, ti:iiden jaksotuksen ja 
'paketoinnin' seka resurssien kiiyti:in on 
samalla oltava kustannustietoista. 

Hiilivoimalaitokseen verrattuna vuosi
huolto eroaa siina, etta ydinvoimalaitos
ta ei voi kokonaan pysayttaa ja ottaa 
kaikki kerralla huollettavaksi. Jalkilam
mi:in poistojarjestelmien, reaktiivisuuden 
saati:ijarjestelmien ja suojausjarjestel
mien taytyy olla toimintakunnossa siten 
kuin turvallisuustekniset kaytti:iehdot 
edellyttavat. Tama vaikuttaa tehtavien 
ti:iiden mahdollisen suoritusajankohdan 
maaraytymiseen. 

TVO:n osaaminen vuosihuollossa perus
tuu hyvaan ti:iiden suunnitteluun seka 
tarvittavan vuosihuoltojen tyi:ilaajuuden 
oikeaan arviointiin. Laitoksen toimin
nallisten kokonaisuuksien ymmartami
nen on eras avainkysymyksista tehok
kaaseen aikataulutukseen pyrittaessa. 
Hyvien kaytti:itulosten saavuttamisessa 
vuosihuoltojen tehokas toteutus on 
selvasti ominta osaamista. 

TVO:lla on vuosihuoltojen ohjauksessa 
paadytty vuosihuoltojen jaksottamiseen 
polttoaineenvaihtoseisokkeihin ja huol-
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toseisokkeihin. Paasaanti:iisesti samana 
vuonna toisella laitosyksiki:illa toteute
taan polttoaineenvaihtoseisokki ja 
toisella huoltoseisokki. Tavoitteena on 
taata laitosten turvallinen kaytti:i, kor
keat kaytti:ikertoimet ja pitaa laitokset 
uudenveroisina. Tahan pyritaan jaksotta
malla erilaiset toimenpideohjelmien tyi:it 
siten, etta niiden aiheuttamat kustannuk
set ja laitosten kaytettavyys optimoitu
vat. 

Reaktoripaineastia tuotiin laivalla 
Karlskronasta Olkiluotoon kesalla 
1976. Paikoilleen 500 tannin paineastia 
nostettiin lokakuussa, ja operaatio kesti 
kolme ja puoli vuorokautta. 
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TVO:n yksikoiden vuotuiset energiakayttokertoimet 
ja henkilokunnan sateilyannokset 
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Toimenpideohjelmien maarittelemien 
ti:iiden lisaksi vuosihuolloissa toteutetaan 
kylmaseisokkia edellyttavat vikakorjauk
set seka jokavuotiset huollot, tarkastukset 
ja kokeet. 

Vuosihuoltotyot noudattavat tiettya 
perusohjelmaa, johon tulevat muutosti:ii
den ja vikakorjausten vaatimat lisaykset. 
Perusohjelma, jota tahan mennessa on 
seurattu, lienee riittava tahanastisten 
hyvien tuotantotuloksien perusteella. 
Laitosyksikoiden kaytosta saadun koke
musperaisen tiedon soveltaminen on 
ensiarvoisen tarkeaa. Lisaksi huolto
ohjelmaa on kehitettava edelleen, jotta 
pystytaan paremmin ennakoimaan 
tulevia vikoja ja valttamaan Jaitoksen 
vanhenemisesta aiheutuvia teknisia 
ongelmia. 

Vuosihuoltojen tuloksellinen ja tehokas 
toteutus on mahdollistanut kayttokertoi
mella mitattuna Olkiluodon ydinvoima
laitoksen ykkossijan ABB Atomin 
toimittamien laitosten joukossa. 

Polttoaineen jaahdytys 
tarkein turvallisuustekija 

Kevytvesireaktorin potentiaalisen vaara
tekijan muodostaa se, etta polttoaineessa 
on suuri miiiirii radioaktiivisia aineita, 
jotka voivat vapautua. Keskeisintii 
reaktoriturvallisuuden kannalta on 
huolehtia, etta polttoaine ei missaiin 
olosuhteissa piiase ylikuumenemaan tai 
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sulamaan, ja suojata ymparistoa poltto
aineessa olevilta halkeamistuotteilta. 

Perinteiseen ydinvoimalaitoksen luvi
tukseen kuuluvat suunnittelun pohjana 
olevat tapahtumat tai ns. perusonnetto
muudet, joiden varalta turvallisuusjar
jestelmat mitoitetaan. Lisaksi on otetta
va huomioon eraita tarkeita suunnittelu
kriteereita kuten yksittaisvikakriteeri, 
redundanssit, diversifiointi, erottelu, 30 
minuutin siianti:i, ulkoisen sahkoverkon 
menetys. 

Harrisburgin onnettomuuden jiilkeen on 
suunitteluratkaisujen hyvyyttii turvalli
suuden kannalta arvioitu laajemmin 
myos todennakoisyyspohjaisilla mene
telmilla. Olkiluodon laitoksella on tehty 
tiillaisia turvallisuusarvioita yli kymme
nen viime vuoden aikana. Tosin jo 
alkuvaiheen turvallisuusanalyyseihin 
sisaltyi todenniikoisyyspohjaisia luotet
tavuustarkasteluja, mutta liihinnii jiirjes
telmatasolla. 

Yhteenvetona voidaan sanoa, etta laitok
sen turvallisuustekninen perusratkaisu 
on ollut terveella pohjalla. Se on lapais
syt hyvaksyttavasti myohemman eri 
menetelmiian perustuvan turvallisuuden 
riippumattoman tarkastuksen. Turvalli
suusteknisilta rakenneratkaisuiltaan 
laitos on uudenveroinen ja vastaa uusia 
japanilaisia ABWR-laitoksia, jotka 
edustavat viimeisinta kiehutusvesireak
toritekniikkaa. 

N 
(J) 

6 
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Laitoksen kayton ympiiristi:ivaikutukset 
ovat olleet vahaisia. Radioaktiivisten 
aineiden paastot ilmaan ovat olleet noin 
prosentin luokkaa viranomaisten asetta
masta sallitusta raja-arvosta ja vesipaas
tot noin 10 prosentin luokkaa. Meneil
laan olevan modernisointiprojektin 
yhteydessii on tarkoitus alentaa vesi
paastot parin prosentin tasolle raja
arvosta. 

Vuosittain on laitoksen yllapitotoimin
taan kaytetty rahaa noin 150 miljoonaa 
markkaa, josta kayttohankinnoiksi 
voidaan katsoa noin 50 miljoonaa mark
kaa perusparannuksien osuuden ollessa 
noin 100 miljoonaa markkaa. Kunnossa
pitopolitiikan tavoitteena on ollut pitaa 
laitokset nykyvaatimuksia vastaavina ja 
uudenveroisina. 

Tulevia kiiyttovuosia ajatellen on tar
keaa huolehtia, etta kiiytettavissa on 
hyvii tekniikka, osaavia urakoitsijoita ja 
hyvat tietoyhteydet. Erityisen tarkeaii on 
investoida myos jatkossa riittavasti 
oman organisaation inhimillisten resurs
sien kehittamiseen. 
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Reijo Sundell 

YDINOTTEITA SUOMALAISEN .. 
SATEILYSUOJELUN HISTORIASTA 

Siiteilysuojelutietiimys Suomessa ennen ydinvoimalaitosten kiiyt~ 
toonottoa oli liihinnii silloisella siiteilyfysiikan laitoksella, sairaala
fyysikoilla ja Teknillisen korkeakoulun reaktorilaboratorion fyysi~ 
koilla sekii yliopistojen ja korkeakoulujen professoreilla. Tie to ydin
voimaloiden siiteilysuojelusta oli viihiiistii ja siksi osviittaa voima~ 
laitosten operatiiviseen siiteilysuojeluun pitikin hankkia ulkomailta. 
TVO sai opastusta ensisijassa ASEA Atomin toimittamilta ruotsalai~ 
silta laitoksiltaja IVO Novovoroneshin laitokselta. Myos kansain~ 
viilisiii ja kotimaisia siiteilysuojelukursseja kiiytettiin hyviiksi 

oimayhtiot palkkasivat satei1y
suojelupaallikot perustamaan 
sateilysuoje1uorganisaatiota ja 

kaynnistamaan sateilysuojelutoiminta. 
IVO:lle sateilysuojelupaallikko pa1kat
tiin syksylla 1973 ja TVO:lle 1975. 
Ensimmaiset sateilyvalvojat tu1ivat 
Loviisaan kevaalla 1976 ja TVO:lle 
kesalla 1977. Organisaatiota vahvistet
tiin ennen ensimmaisten yksikoiden 
kaynnistysta, ja taydennettiin 1opulliseen 
vahvuuteen, kun kakkosyksikot kaynnis
tyivat. Talloin o1i seka Olki1uodossa etta 
Loviisassa 10 satei1ysuoje1uvalvojaa. 
Loviisassa kirjattiin ensimmaiset satei-
1yannokset syksylla 1977 ja Olkiluodos
sa syyskuussa 1978. 

Suomalainen valmistaja 
mukana laitekehityksessa 

Sateilyvalvontamittalaitteiden hankin
nassa on kotimaisia laitteita pidetty aina 
etusijalla. Yhteistyo mittalaitteiden 
kehittelyssa suomalaisten yritysten 
kanssa on ollut erittain hedelmallista. 
Erityisen kiitoksen ansaitsee RADOS 
Technology Oy (entinen Wallac ja 

Valvonta-alueelta ulos tultaessa mita
taan suojavaatteiden }a ihon puhtaus. 
Kuva on oivallinen esimerkki vanhasta 
GM-putkilla varustetusta mittalaitteesta. 
Kyseiset laitteet poistettiin kuitenkin 
kiiytostii jo laitosten kiiytbn alkuvuosina. 
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Alnor) tyodosimetrij arjestelman 
kehittamisesta voimayhtioiden nakemys
ten mukaisesti. Wallac myos kehitti ja 
rakensi 1970-1uvulla Loviisan voima1ai
toksen kiinteat sateily- ja prosessiaktii
visuusmonitorit. Alkuperaiset asennuk
set ovat edelleen toiminnassa 20 kaytto
vuoden jalkeen! 

Ulkolaisten mitta1aitteiden hankinnat on 
pyritty keskittamaan vain muutamille 
toimittajille (Herfurth GmbH, Nuclear 
Enterprise, Studsvik ja Automess). 
Mittalaitteet olivat kayton a1kuaikoina 
lahes poikkeuksetta GM-putkilla varus
tettuja. Verrannollisuuslaskurit ja tuike
ilmaisimet olivat harvinaisia kuten myos 
mittarien digitaalitekniikka. 
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Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten henkilokunnan sateilyannokset 
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Kollektiiviset sateilyannokset tuotettua sahkoenergiaa kohden verrattuna eurooppalaisiin kevytvesireaktoreihin ja STUK:n asettamaan annosrajaan. 

1980-luvun alussa alkanut nopea mitta
rien kehittyminen on kiiiintanyt tilanteen 
lahes paalaelleen; nykyaan useimmat 
mittarit hyi:idyntavat digitaalitekniikkaa 
ja GM-putket ovat kayneet yha harvinai
semmiksi. Mittarit ovat myi:is usein 
varustettu yksinkertaisilla mikropro
sessoreilla. 

Tyontekijoiden sateilyannokset 
maailman pienimpiii 

Henkili:ikohtainen annosvalvonta on 
perustunut alusta alkaen termoloiste
dosimetrien (TLD) kaytti:ii:in. Aluksi 
annoski1janpito hoidettiin manuaalisesti, 
mutta pian siirryttiin ATK-pohjaiseen 
kirjanpitoon. Tulostetut annosraportit 
lahetettiin paperikopiona Sateilyturva
keskuksen annosrekisteriin. Vuonna 
1990 alettiin annostiedot siirtaa elektro
nisesti. ltse TL-dosimetrissa ei ole 
tapahtunut suuriakaan muutoksia, mutta 
niiden 1ukulaitteessa on kayti:issa jo 
kolmas PC-pohjainen sukupolvi. 

TVO:n ensimmaiset raportoitavat satei
lyannokset saatiin syyskuussa 1978. 
Kyseisen kuukauden kokonaisannos oli 
0,007 manSv ja suurin henkili:ikohtainen 
annos 0,50 mSv. Koko TVO:n kaytti:i
historian aikana vuoden 1995 loppuun 
mennessa TVO-laisille on kertynyt 
annoksia 4,47 manSv ja ulkopuolisille 
vastaavasti 19,63 manSv. Kokonais
annokset jakaantuvat laitosten kesken 
seuraavasti: TVO I 11,71 manSv ja TVO 
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II 12,38 manSv. Korkein henkili:ikohtai
nen vuosiannos on vuonna 1989 saatu 
24,50 mSv (sallittu 50,00 mSv). 

Seka TVO:n etta IVO:n ydinvoima
laitosten kokonaisvuosiannokset- kuten 
myi:is keskimaaraiset henkili:ikohtaiset 
vuosiannokset - ovat laitosten koko 
kaytti:ihistorian ajan olleet pienimpia 
maailman kaikista ydinvoimalaitoksista 
ellei jopa pienimmat. Paaasiallisina 
syina naihin pieniin annoksiin ovat 
laitosten hyva suunnittelu, lyhyet seiso
kit ja korkeat kaytti:ikertoimet. IVO 
suoritti Loviisa 2:11a vuonna 1994 en
simmaisena lansimaana koko primaari
piirin dekontaminoinnin, mika osaltaan 
on myi:itavaikuttanut sateilyannosten 
pienina pitamiseen. 

Molemmilla laitospaikoilla otettiin jo 
vuonna 1979 kayttoon minimuodossa 
digitaalinen tyi:idosimetrijarjestelma 
(kymmenkunta RAD-21 dosimetria) 
henkili:ikohtaistcn TL-dosimetrien 
rinnalle. Talla hetkella TVO:lla on 
kayti:issa uuden sukupolven RAD-80-
tyi:idosimetreja noin 1000 kappaletta ja 
IVO:lla vastaavasti RAD-100-dosimet
reja. Nailla voidaan toteuttaa reaali
aikaista annosvalvontaa henkili:i-, firma
ja tyi:ikohtaisesti. Annosvalvonnassa 
siirryttiin vuonna 1980 kayttamaan uusia 
SI-yksiki:iita. Rem poistui ja tilalle tuli 
sievert. 

Kayti:in alkuaikoina sateilyvalvontavas
tuu ja sateilyvalvonnan toteutus oli 

hyvin tiukasti sateilyvalvontaorganisaa
tion kasissa. Viime aikoina, kun henki
li:ikunnan kokemus ja sateilysuojelu
tietamys ovat lisaantyneet, on sateily
suojeluvastuuta pyritty siirtamaan tyi:in 
toteuttajille. Radiologisten tyi:ilupien 
maaraa on vahennetty, avainoikeutuksia 
sateilyvalvottuihin tiloihin on lisatty ja 
sateilyvalvontamittarien kaytti:ioikeuksia 
laajennettu. 

Sateilyannosten optimointi, jota voidaan 
nimittaa myi:is ALARA-periaatteeksi, 
tuli vahvasti mukaan sateilysuojelutoi
mintaan 1980-luvun alkupuolella. Satei
lyannoksia pyritaan pienentamaan 
kaikella toiminnalla, ei vain sateilysuo
jelutoimenpiteilla. Tata toimintaa kehit
tamaan ja valvomaan perustettiin 
TVO:lle ALARA-ryhma vuonna 1990. 

Sateilyvaikutus ymparistOon 
liihes olematon 

Ymparisti:in sateilyvalvontaohjelman 
tarkoituksena on selvittaa ydinvoima
laitoksen aiheuttama mahdollinen satei
lyaltistus ymparisti:illeen. 

Valvontaohjelma kaynnistettiin molem
milla laitospaikoilla kaksi vuotta ennen 
ensimmaisen laitosyksiki:in kayttoon
ottoa, jotta saataisiin selville ymparisti:in 
tila ja vertailuarvot ennen voimalaitos
ten kaytti:ii:inottoa. Valvontaohjelmaa on 
tarkistettu kolmesti: vuonna 1981, 1987 
ja 1993. Ohjelman laajuus on pysynyt 
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koko ajan suunnilleen samana lukuun
ottamatta ymparistbn annosnopeuden 
mittauspisteita. 

Vuonna 1991 TVO korvasi Iaitosalueen 
kahden rnittapisteen detektorit neljalla 
uudella "a1ykkaalla" mikroprosessmi
pohjaisella detektorilla. Vuonna 1992-
1993 asennettiin Iaitosa1ueelta noin 
5 kilometrin etaisyydelle eri Ieviarnis
suuntiin 10 vastaavaa mittalaitetta. IVO 
asensi 15 samanlaista jatkuvatoimista 
rnittaria Loviisan laitoksen ymparistbon. 
Laitteet valittavat rnittaustiedot Iaitos
paikalle radiolinkkiverkkoa kayttaen. 
Laitospaikalta tiedot valitetaan edelleen 
sisaasiainministerioon ja Satei1yturva
keskukselle. 

Ymparistbssa havaittujen radioaktiivis
ten aineiden pitoisuudet ovat olleet 
hyvin pienia ja niiden annosvaikutus 
mitatbn. Yleisimmin radioaktiivisia 
aineita on li:iydetty merialueen indikaat
toriorganismeista, kuten sini- ja itame
ren simpukoista, rusko ja rakkolevista 
seka pohjasedimentista. Ilmapaasti:iista 
peraisin olevia radioaktiivisia aineita on 
koko ohjelman toteutuksen aikana 
kyetty analysoimaan vain muutamia 
kertoja lahinna maaperasta. 

Tshernobylin ydinvoimalaitosonnetto
muus aiheutti Suomessakin merkittavan 
laskeuman ja nama radioaktiiviset aineet 
nakyvat viela vuosikymmenia ymparis
ti:inaytteissa. 
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Bjorn Wahlstrom 

SATEILYSUOJELU MUUTTUU .. 
MUTTA SATEILY El 

]onkun tiiytyy aina olla ensimmiiinen. Herra tahtoi, etta minusta 
tulisi Suomen ensimmiiinen "ydinvoimalaitossiiteilysuojelupiiiillik
ko", enkii minii pistiinyt hanttiin. Palkkaus tapahtui vuonna 1973, eli 
siihen aikaan, kun siiteilyannokset ja aktiivisuus mitattiin remeissii ja 
curieissa, siiteilymittarina oli Suo men armeijalle kehitetty RD-8 ja 
valvontaviranomaisena toimi siiteilyfysiikan laitos, SFL. 

S 
en jalkeen on paljon vetta virran
nut Pmiisin siltojen alta. Suomen 
kansa on saanut luonnollisista 

sateilylahteista saman suuruisen kollek
tiivisen sateilyannoksen kuin Tsherno
bylin onnettomuus aiheutti koko maail
man vaesti:ille eli noin puoli miljoonaa 
mansievertia. Valvontaviranomainen on 
vaihtanut nimeaan kaksi kertaa. Vuonna 
1975 sateilyfysiikan laitoksesta tuli 
Sateilyturvallisuuslaitos, STL. Lyhenne 
ei ollut kovin onnistunut, koska sita 
kayttivat myos Suomen teiniliitto ja 
Suomen tyonantajain liitto. Vuonna 
1984 keksittiin nimi Sateilyturvakeskus, 
STUK. Nelja tunnettua kirjainta. Niissa 
ei ole mitaan vikaa, mutta kansainvali
sessa nimessa (Finnish Centre for Radia
tion and Nuclear Safety) on neljakym
mentayksi kirjainta ja kuusi valilyontia! 

Yksikot 
muuttuivat 

Loviisan voimalaitoksen valvomohenki
li:ikunnan koulutus alkoi jo vuonna 1973. 
Kun laitos kaynnistyi 1977, oli jo suurin 
osa operaattoreista saanut jonkinlaista 
tuntumaa yksikkoihin rem, millirem ja 
curie. Ne olivat yksikoita, joita ilman 
koulutettavat olivat hyvin tulleet toi
meen ensimmaiset 30 vuotta elamastaan. 
Seuraavien vuosien aikana yksikot 
iskostuivat niin lujasti jokaisen sisim
paan sieluun, ettei niita saatu millaan 
pois, kun SI-jatjestelma valloitti Suo
men 1980. Autoista havisivat hevosvoi
mat ja laihdutusohjelmista kalorit. 
Sateilysuojelusta havisivat remit ja 
milliremit. 

Rem ja millirem olivat jarkevan suurui
sia yksikoita. Ei tarvinnut kayttaa desi
maaleja eika enempaa kuin kahta nollaa. 
Henkili:ikohtaiset annokset olivat muuta
mia kymmenia tai satoja milliremeja ja 
sen ajan ydinvoimalaitosten vuotuiset 
kollektiiviset annokset tyypillisesti 200-
700 manrernia. Muistan hyvin kuinka 
vuonna 1977 silloinen Helsingin Sana
mien nuori reportteri Risto Valkeapaa, 
nykyaan ATS:n harvinainen journalisti
jasen, kysyi minulta, mita luulen Lovii
san voimalaitoksen kollektiivisesta 
annoksesta nyt ja tulevaisuudessa. Vedin 
lonkalta rohkean arvauksen, etta 100 
manrernia vuodessa reaktoria kohden 
olisi sopiva arvo Loviisan yksikoille. 
Tama painettiin myos lehteen. Kun 
tanaan 19 vuotta myohemmin lasketaan 
tuo keskiarvo, niin se on 99,8 manremia. 
Nykyaan sanotaan 0,998 mansievertia. 

Remin ja milliremin tilalle tulivat siis 
sata kertaa suuremmat sievert (Sv) ja 
millisievert (mSv). Vaikka muunnos
tekija on sympaattisen tasainen 100, 
moni viela mielessaan muuttaa sievertit 
remeiksi ennen kuin tietaa, onko se 
paljon vai vahan. 1980-luvun alussa 
ydinvoimalaitosten prosessitietokoneiden 
ohjelmat ja raportit oli sommiteltava 
uuteen uskoon ja tuhansiin sateilyrnitta
reihin oli vaihdettava uudet asteikot. 

Curie-yksikon (Ci) vaihtaminen becque
reliin (Bq) aiheutti niinikaan paljon 
hamminkia. Julkinen sana ei ole viela
kaan oppinut tavaamaan sita oikein, ja 
ydinvoiman vastustajat saivat uuden 
aseen kasiinsa. Muutaman curien suurui
set jalokaasupaastot olivatkin yhtakkia 

ATS Ydintekniikka (25) 3/96 



"satoja tuhansia miljooneja bekkerelle
ja". Muutama on vahan, mutta satoja 
tuhansia miljoonia on paljon. 

Terminologia 
muuttui 

Perustamisensa jalkeen 1928 kansain
valinen sateilysuojelujarjesti:i ICRP on 
aina sanellut sateilysuojelun pelisaannot. 
Yksi tarkeimpia periaatteita on ollut, 
etta tavoitteeksi ei riita se, etta sateily
annokset pysyvat annosrajojen alapuolel
la. Sateilysuojelutyossa mennaan pidem
malle kuin muussa teollisuudessa. Sen 
lisaksi, etta sateilyaltistuksen taytyy olla 
annosrajojen alapuolella, sen on myos 
oltava niin "pieni kuin kaytannossa on 
mahdollista", As Low As Reasonably 
Achievable sanoo ICRP. Kun joku meni 
lyhentamaan taman avainperiaatteen 
ALARAksi kaynnistyi varsinainen 
ALARA-karuselli. Nyt piti joka organi
saatiossa olla ALARA-koordinaattori ja 
ALARA-insinooreja. Piti pystyttaa 
ALARA-komiteoita ja kaynnistaa 
ALARA-ohjelmia. 

Nailla on mitattu gammaa kolmen 
vuosikymmenen aikana. Vasemmalta 
oikealle: alhaalla RDA-31, RD-8, 
RD-10, RDS-100, ylhaalla DGM-Turva, 
TLD, Automess ja RAD-100. Keskella 
ydinvoimatekniikan opiskelija Satu 
Katajala, 1VO:n ja TVO:n monivuotinen 
revisiosateilyvalvoja. 
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Uskaltaisikohan 
taas pistaytya 

kotona'? 

Ai-Jaa, asutko sinakin 
radontalossa'? 
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~1 syonyt sieniii 
· joissa ali 400 000 Bq 

Mu tta sehiin on 
vain 0,00001 Ci 

Korva on jo tottunut naihin hompotyk
siin, vaikka niissa kuinka vaarinkayte
taan ALARA-lyhennetta. Miten pitaisi 
esimerkiksi kaantaa seuraava lause: 
While the health physics organisation 
shall perform the ALARA ~work all the 
personnel is supposed to get used to 
ALARA thinking. Oikeaoppisesti se 
menee jotenkin nain: "Vaikka sateily
suojeluryhman pitaa tehda niin vahiin 
tyOtii kuin kiiytiinnon toimenpitein on 
mahdollista edellytetaan, etta koko 
henkilbkunta ajattelee niin vahan kuin 
kiiytiinnossii on mahdollista ... " 

Sateilylaki 
muuttui 

Vuonna 1992 tulivat voimaan uusi 
sateilylaki, sateilyasetus ja koko joukko 
uusia YVL- ja ST-ohjeita. Vanha satei
lysuojauslaki oli vuodelta 1957. Sen 
mukaan piti sateilyvaaran symbolin olla 
anilliinin punainen, ja sen piti olla 
kaannettyna niin etta "kolmesiipisen 
propellin" kaksi lapaa oli alaspain ja 
yksi y!Os. Nykyajan symboli on musta ja 
siten kaannetty, etta kaksi lapaa on 
ylbspain kuten Mikki Hiiren korvat. 

Uusi sateilylaki on hyva laki. Se selvitti 
monet asiat ja on hyvassa sopusoinnussa 
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ICRP:n uusimpien suositusten mukaan. 
Vanha lakihan oli peraisin ajalta, jolloin 
sateilyn kaytto oli vahaista eika maail
massa ollut kuin kolme ydinvoimalaitos
ta kaytbssa. 

Sen sijaan laki epaonnistui sadeloman 
poistamisessa tarpeettomana reliikkina, 
mika lain yhdessa valmisteluvaiheessa 
oli tarkoitus. Sadelomahan annetaan 
sairaaloissa ja terveyskeskuksissa tehta
van nimikkeen perusteella. Sen saa siis 
moni, joka ei juurikaan altistu sateilylle, 
kun toisaalta teollisuudessa sadelomaa 
ei anneta edes eniten altistuneille. Sai
raalavaki oli kuitenkin silloin liian 
voimakas, joten lakiin tuli maininta, etta 
sadelomasta saadetaan asetuksella. 
Ovela temppu! Nyt lakia ei tarvitse 
muuttaa, mutta asetuksilla voidaan 
asteittain poistaa sadeloma, jolle laake
tieteellista perustaa ei tietenkaan !Oydy. 

Uudessa sateilylaissa otettiin myos 
kantaa luonnonsateilyyn; ei niin etta sita 
olisi suoraan kielletty, mutta velvoitet
tiin tyonantajia selvittamaan tilannetta ja 
mm. mittaamaan radonkaasun esiinty
mista tyopaikoilla. Asunnoissa tapahtu
vaan radonsateilyn altistukseen ei laki 
ulotu, vaikka monissa suomalaisissa 
kodeissa saadaan sateilyannoksia, jotka 
olisivat laittomia, jos ne esiintyisivat 

tyopaikoilla. Monet reaktoriasentajat 
saavat kotonaan suuremman sateily
annoksen kuin tyopaikalla. 

Annosrajat 
muuttuivat 

Sateilytyon annosrajaksi ICRP suositteli 
jo varhaisessa vaiheessa 5 remia vuodes
sa, nykyajan yksikoissa 50 mSv vuodes
sa. Kaiken saadun kokemuksen mukaan 
tama on hyva raja. Useissa laajoissa 
tutkimuksissa on pyritty selvittamaan, 
onko sateilytyontekijoilla erilainen 
sairastuvuuskuva tai suurempi syoparis
ki kuin "ei-sateilytetyilla" ammattiryh
milla. Mikaan tutkimus ei ole osoittanut 
sateilytyontekijoilla poikkeuksellista 
terveysriskia. Pikemminkin on nayttanyt 
silta, etta useimmat syopalajit esiintyvat 
harvemmin sateilytyontekijoilla kuin 
vertailuryhmissa. Havainnolla ei tosin 
tarvitse olla mitaan tekemista itse satei
lyn kanssa. 

Kuitenkin vuonna 1986 tutkijaryhma, 
joka oli laskenut uudelleen Hiroshiman 
ja Nagasakin pommitusuhrien saamat 
sateilyannokset, paatyi uusiin riskiteki
joihin. Raportin mukaan annokset oli
vatkin olleet luultua pienemmat, joten 
havaitut vaikutukset olivat luultua 
pienempien annosten aikaansaannoksia. 
Siis, sateily oli vaarallisempaa kuin 
luultiin, sanoivat tutkijat. 

Sateilya on tutkittu yli sata vuotta, joten 
silla alalia on varsin vahan yllatyksia 
enaa jaljella. Moni ihmettelikin uusia 
tuloksia ja toiset tutkijaryhmat kiistivat 
ne. Seurauksena oli kuitenkin, etta ICRP 
julkaisussaan nro. 60 vuodelta 1990 
esitti, etta vanhaa annosrajasuositusta, 
50 mSv vuodessa, taydennettaisiin 
lisarajoituksella, jonka mukaan vuosian
nosten keskiarvo viiden vuoden jaksolla 
saisi olla enintaan 20 mSv. 

Uusi rajoitus otettiinkin ICRP:n suosi
tuksen mukaisessa muodossa Suomen 
uuteen sateilylakiin 1992. Kaytannossa 
muutoksen merkittavin seuraus oli uudet 
vaatimukset annosseurannalle. Sen 
sijaan kenenkaan suomalaisen sateily
tyotekijan keskimaarainen vuosiannos ei 
ollut ennenkaan ylittanyt 20 mSv. Ja 
edelleen oli lupa ylittaa 20 mSv vuodes
sa vanhaan rajaan eli 50 mSv:iin asti 
yksittaisina vuosina. 
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Olen kuullut ulkomailla pidetyissa 
seminaareissa, etta eraat maat harkitse
vat vanhan vuosirajan, 50 mSv, korvaa
mista 20 mSv:lla, jota siten ei saisi 
minaan vuonna ylittaa. Syyksi on ilmoi
tettu viiden vuoden annoksen seurannan 
vaikeus! Toivon todellakin, etta annos
seurantakysymys pystytaan ratkaise
maan, koska vuosiannosrajan alentami
nen 20 mSv:iin kasvattaisi seka tyonte
kijoiden sateilyriskia etta yhteiskunnan 
ydinonnettomuusriskia. 

Alennettu annosraja johtaisi tyontekijoi
den tiuhempaan kiertoon ja lukumaaran 
lisaamiseen, mika kasvattaa kollektiivis
ta sateilyannosta. Alennettu annosraja 
myos johtaisi siihen, ettei patevinta 
ammattivakea voitaisi aina kayttaa. 
Tiukennetun annosrajan tullessa parhail
la hitsareilla tai materiaalitarkastajilla 
vastaan, taytyisi tyytya vahemman 
patevaan tyovoimaan, ja sen "loputtua" 
viela heikompaan. 

"Hei tyovoimatoimisto. Eiko kortistos
sanne olisi viela joku, joka pystyy 
vetamaan edes jonkinlaista hitsisaumaa? 
Meilla on reika piirissa ja kaikki eliitti
hitsarit tyokiellossa." 

Sateily vain 
ei muutu 

Sateilysuojelun alalia on siis paljon 
muuttunut kahden vuosikymmenen 
aikana. On hauskaa olla mukana pelissa, 
jonka saannot koko ajan muuttuvat! 
Myos mittaustekniikan puolella paljon 
on tapahtunut. Nykyaan pystytaan 
mittaamaan becquerelin murto-osia (!) 
ja ihmiskehon lahettamaa luonnollista 
sateilya. Viime vuosikymmenen merkit
tavimmat muutokset ovat kenties tulleet 
chip-pohjaisten, ajattelevien mittareiden 
seka digitaalitekniikan myota. Digitaali
nayttoinen mittari ei hitautensa takia 
sovi ollenkaan sateilysuojelun yleis-

GEC Alsthom T&D 
toimittaa 
gen~t"f!Jtil,'l;'l;~t"i katka isijat 
Olkiltoo'toon 1997 .. 1998! 

c ~ni~~lli~]~d~i~~tJN: 24. kV 50 Hz 
.. nime911it;Vi[fa ~~~S2.QPO A 
- katkaisuk:yky:~.15() .~A · 

Lisatietoja: 
www.soffco.fi/artik/pkg2c.html 

Uusi ranskalainen ydinlaitos: 
www.soffco.fi/artik/chooz.html 
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mittariksi, eika mikaan nykyajan instru
menteista kelpaa vasaraksi kuten RD-8. 

Mutta vaikka sateilysuojelu muuttuu, 
sateily ei sita tee. Sateily on ikuista ja 
pysyvaa. Siihen ovat altistuneet kaikki 
maailman elukat ja itikat samoin kuin 
muinaiset ihmiset. Sopii ihmetella, 
miten esi-isamme pysyivat hengessa 
ilman kansainvalisia suosituksia, annos
rajanormeja ja pienintakaan mahdolli
suutta mitata sateilya. - Ai-jaa, eivat
han he pysyneetkaan! He ovat kaikki 
kuolleet ... 

FL Bjorn Wahlstrom on Loviisan 
voimalaitoksen sateilysuojelupaa1-
likk6, p. (019) 550 3900. 
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Rainer Salomaa 

KOULUTUS JA TUTKIMUS: 
TURVALLISEN YDINENERGIAN 
KIVUALKA 

Suomen ydinvoimalaitosten hyvien kiiyttokokemuksien takana on 
koko ydinvoima-alan piitevii henkilOsto, jota liihivuosina on alettava 
korvata uudella, yhtii hyvin motivoituneella asiantuntijakaartilla. 
Hetkellisesti kasvu pysiihtyneeniikin ydinvoima-alan on siiilytettiivii 
houkuttelevuutensa. Alan koulutuksen on tuotettava monitaitajia 
nopeasti muuttuvan tekniikanja yhteiskunnan tarpeisiin. Ydinvoima
laitosten turvallisuusparannukset sekii ydinjiitteen asianmukainen 
kiisittely ovat tutkimustyon painoaloja. Tutkimuksella turvataan 
tulevaisuus nykyisen reaktoripolven jiilkeen. 

dintekniikan koulutus ja tutkimus 
alkoi Suomessa 50-luvun lopulla. 
Akateemikko Laurilan muistelu-

jen mukaan kayntiin!ahtO tapahtui 
kivuttomasti. Into oli kova ja alalia oli 
hohtoa.Valtaosa ATS:n jasenistoa val
mistui ydinvoiman kiivaimpina rakenta
misvuosina 1965-1980. Vuosien saatos
sa vaki on pysynyt uskollisesti ydin
tekniikan parissa ja patevoitynyt tyos
saan. Ensimmaiset "atomiassistentit" ja 
alan muut pioneerit ovat jo siirtyneet 
e!akkeelle - varsinainen tulppa poksah
taa vuosituhannen vaihteen jalkeen. 

Uusia ydinvoiman 
asiantuntijoita tarvitaan 

Y dinvoimatekniikan ukkoutuminen on 
yleismaailmallinen huolen aihe. Veren 
vaihtoa eivat nopeuta tehokkuusvaati
musten aiheuttamat henkilostOsupistuk
set. Elakkeelle!ahtijan tilalle palkataan 
entista harvemmin uusi, nuori henkilo. 

Y dintekniikan suurmaissa ollaan luopu
massa erikoisasiantuntijoiden koulutuk
sesta. Teollisuudella ei ole enaa varaa 
suureen spesialistien kaartiin. Hyvat 
perustiedot omaavista, muuntumiskykyi
sista yleisasiantuntijoista sita vastoin on 
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kova kilpailu - kaikilla teollisuuden 
aloilla! Mita "erikoishyvaa" ydintekniik
ka voisi tarjota tallaisten henkilOiden 
varvaamiseksi? 
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Y dinenergian tuottaminen vaatii poik
keuksellisen hyvin koulutettua ja moti
voitua henkilOstOa. Patevyystason lasku 
johtaa taloudellisiin menetyksiin ja 
pahimmillaan jopa ydinkatastrofeihin. 
Jatkuva turvallisuuden parantaminen ja 
voimaloiden huippuvireessa pitaminen 
edellyttaa uuden tekniikan ja menetel
mien kayttoonottoa ja vastaavaa koulu
tusta ja tutkimusta. Kertynyt asiantunte
mus on myos ehdittava siirtaa uusille 
sukupolville. 

Meko muka vanhoja? TkT Pertti Aarnio ( oikealla), radioputki!la toteutettu reaktori
simulaattori ja tiimiin artikkelin kirjoittaja. 
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Tutkimuksenkin 
on sopeuduttava 

Huippuasiantuntijoita ei synny ilman 
alan tutkimustyota. Y dintekniikan 
tutkimuksessa on tapahtunut suuria 
muutoksia. Ensinnakin toiminta on 
ripeasti kansainvalistynyt. Toiseksi, 
tutkimusyksikkoja rajoittavat entista 
enemman liiketaloudelliset reunaehdot. 
Pelkka tiedon lisaaminen ei enaa riita 
vaan tutkimustulosten on oltava nopeasti 
sovellettavissa kaytantoon. 

Onneksi Suomessa monet ydintekniikan 
asiat on ratkaistu - joko tieten tai 
sattumalta - varsin kaukonakoisesti. 
Tutkimusinfrastruktuuri on luotu 
kevyeksi. Meille ei aikoinaan perustettu 
suurta ydintutkimuskeskusta. Maamme 
melko pienet tutkimusyksikot ovat olleet 
varsin mukautumiskykyisia ja ovat 
onnistuneet suuntaamaan toimintojaan 
uusille kasvualueille. Tutkimus- ja 
koulutussektorilla meilla ei koskaan ole 
massailty. Rahan asemesta yleensa aito 
kiinnostus asiaan on taannut tyomotivaa
tion. Suomalaisten insinoorien on aina 
ollut pakko hallita laaja osaamisalue, 
vaikkakin ohuesti. Suomalaiset ovat 
perinteisesti olleet "yleisasiantuntijoi
ta". 

Y dinvoimainsinoorit 
Otaniemesta ja Lappenrannasta 

Suomessa ydinenergiatekniikan koulu
tusta on jarjestetty saannollisesti Helsin
gin ja Lappeenrannan Teknillisissa 
korkeakouluissa. Tampereella alan 
opetus on ollut satunnaisempaa. Y din
reaktoritekniikan perusteet opetetaan 
monille opiskelijoille: Lappeenrannassa 
kaikille energiatekniikan lukijoille ja 
Otaniemessa noin neljallekymmenelle 
fyysikko- ja koneteekkarille vuosittain. 
Y dinenergiatekniikan syventavat opin
not sisaltavat reaktorifysiikan jatkokurs
seja, harjoitustaita seka vaihtuva-aihei
sia erikoiskursseja. Erikoistyot ja varsin
kin diplomityo ovat erittain keskeisia 
oppimisprosessin osia. 

LTKK:sta valmistuu vuosittain puolisen 
tusinaa ydinenergiatekniikkaan erikois
tunutta diplomi-insinooria. Lappeen
rannan vahvuusalue on ydinreaktorien 
termohydrauliikka. Kokeellinen tutki
mus ja numeerinen mallinnus tapahtuvat 
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PACTEL-laitteisto kuvaa Loviisan ydinvoimalaa tilavuussuhteessa 1:305, mutta eri 
komponenttien korkeussuhteet on siiilytetty alkuperdisind. 

kiinteassa yhteistyossa VTT Energian 
kanssa. Ainutlaatuisella P ACTEL
koelaitteistolla voidaan simuloida 
VVER-reaktorien termohydrauliikkaa. 
Silla tehtiin muun muassa vastikaan 
laaja virtauslaskennan kansainvalinen 

koodivertailu. LTKK:lla on sijaintinsa 
ansiosta myos poikkeuksellisen hyvat 
mahdollisuudet Venajan lahialueyhteis
tyohOn. 
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TKK:n Teknillisen fysiikan osastolla 
ydintekniikan koulutus ja tutkimustyo 
keskittyvat reaktorifysiikkaan, ydinvoi
man ymparistovaikutusten ja reaktori
onnettomuuksien mallinnukseen seka 
sateilyfysiikan sovelluksiin. Maamme 
ainoa koereaktori Triga, jota VTT 
nykyisin hallinnoi, on ollut ja on edel
leen arvokas koulutus- ja tutkimusvali
ne. Vuonna 1962 kaynnistynyt Triga on 
uudestisyntynyt aivokasvaimien boori
neutronikaappaushoidon tutkimuksen 
ansiosta. 

TKK:sta ydintekniikkaa opiskelleita 
valmistuu noin kymmenkunta vuodessa. 
Tyypillisesti noin puolet siirtyy ydintek
niikan pariin. Teknillisen fysiikan ydin
tekniikan tutkimusaiheita ovat fuusio
energia, sateilyn mittaamisen asian
tuntijajarjestelmat seka riski- ja sys
teemianalyysi. Toiminnan keskeinen 
tavoite on kouluttaa "tutkijainsinooreja", 
jotka sopivan lisaopin jalkeen pystyvat 
tarttumaan ydintekniikan monitieteelli
siin tehtaviin. Koulutus ei leimaa: moni 
aurinkoenergiaa diplomityossaan tutki
nut fyysikkoteekkari on paatynyt reakto
riturvallisuuden tutkijaksi - ja painvas
toin. 

Myos yliopistoista monipuolisia 
ydinammattilaisia 

Yliopistojemme fysiikan, ja erityisesti 
ydinfysiikan opetukseen sisiiltyy sateilyn 
ja sen mittauksen perusteet. Moni ydin
tekniikan parissa tyoskenteleva on 
valmistunut Helsingin ja Turun yliopis
tojen fysiikan laitoksilta. Jyvaskylan 
yliopiston syklotroni on kansainvalisen 
tason hiukkaskiihdytin, jonka ymparille 
on viime vuosina rakentunut erittain 
vilkas tutkimusyhteistyo. Y dinfysiikan 
vaativien mittausten koulimalle kokeel
liselle fyysikolle on varmasti kayttoa 
laajemmaltikin. 

Helsingin yliopiston Radiokemian 
laboratorio on ainoa radiokemistien 
kouluttaja maassamme. Valmistuneita 
on ollut 3-5 vuosittain. Laboratorian 
tutkijat osallistuvat aktiivisesti ydinjate
tutkimuksiin. Tassa yhteydessa kannat
taa myos mainita innovaatiot radioaktii
visten nestemaisten jatteiden kasittelys
sa, jotka syntyivat Radiokemian labora
torian ja IVO Yhtioiden yhteistyona. 
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Y dinenergian tuotanto edellyttaa monien 
eri alojen asiantuntijoita: systeemi
analyytikkoja, automaatiotekniikan 
tuntijoita, materiaalitutkijoita, rakenta
jia, kemisteja, geologeja, psykologeja, 
yhteiskuntatieteilijoita jne. Peruskoulu
tuksensa jalkeen tallaisten henkili:iiden 
on taydennyskoulutuksena tai tyon 
ohessa hankittava riittavat ydinvoima
tekniikan perustiedot. Aiemmin mm. 
INSKO jarjesti naita kursseja. Tanaan 
korkeakoulujemme taydennyskoulutus
keskuksilla on valmiudet toteuttaa 
ydinvoimatekniikan tiiydennyskoulutus
kursseja. 

Valmistuvia riittaa 
- toistaiseksi 

Y dintekniikan koulutuskapasiteetti 
Suomessa ei ole pullonkaula ja tulijoita
kin nayttaa edelleen olevan kohtuullises
ti. Hyvien opiskelijoiden houkuttelemi
nen jatkossakin edellyttaa, etta alan 
hohto sailyy ja etta valmistuneilla on 
kohtuullisen taattu tulevaisuus, etene
mismahdollisuudet seka mahdollisuudet 
myos vaihtaa alaa. Syventymiskohde
valintoja tehdessaan opiskelijat haluavat 
jattaa portteja auki. 

Nykyinen ydinvoima-alan henkilotarve 
Suomessa on varsin rajallinen. IVO, 
TVO, STUK ja VTT eivat enaa tyollista 
niin monta uutta diplomi-insinooria kuin 
mita esimerkiksi TKK:n ja LTKK:n 
professorikohtaiset "tuotantovaatimuk
set" edellyttaisivat. Laaja-alainen 
peruskoulutus on perinteisesti turvannut 
tyopaikkavaihtoehdot ydinvoima-alan 
ulkopuolella. Lisaksi kansainvalistymi
nen on luonut uusia diplomityo- ja 
jatko-opiskelupaikkoja ulkomailla. 

Suomen kuudetta ydinreaktoria tuskin 
aivan lahivuosina paatetaan tilata, mutta 
se ei merkitse, etta kaikki paattyy 
nykyisten reaktorien poistuessa kayti:ista. 
Y dinvoima tulee uudelleen, kun sita 
tarvitsemme. Kovin paljoa uutta henki
li:ikuntaa uusi laitos ei vaatisi, edellyt
tiien, etta kaikkea ei tarvitsisi taas aloit
taa alusta. 

Ydintekniikan opiskelijoille harjoittelu 
on pakollinen osa opintoja, mutta se on 
myos monille tiirkeii tapa rahoittaa 
opiskelua. Yhteiso!le, jossa harjoittelijat 
tyoskenteleviit, he voivat merkitii virkis
tiiviii uusia mielipiteitd ja tyOtapoja. 

Yliopistoissa perustiedot, 
ei nippelitietoa 

Mita ydintekniikan opiskelijalle tulisi 
opettaa ja miten? Yliopistoissa ei kanna
ta opettaa ammatillisia erikoistaitoja, 
joiden kayttokelpoisuus ehka pitkaankin 
venyneen valmistumisen jalkeen saattaa 
jaiida marginaaliseksi. Aihevalinta on 
ei-triviaali ongelma: varsinainen nippe
litieto vanhenee nopeasti, mutta metodit 
ja ajattelumallit eivat. Omasta kokemuk
sestani voisin mainita esimerkkeina 
vaikkapa logaritmitaulut, laskutikun, 
nomogrammit ja Algol-ohjelmointikie
len. Logaritmitauluja kaytettiin satoja 
vuosia ja kukapa olisi arvannut, etta 
laskutikun syrjayttava teknologia kau
pallistuisi niinkin nopeasti. Algolilla en 
koskaan ole ohjelmoinut, mutta logiikan 
oppiminen oli samalla tavalla tarpeen 
kuin latinan panttaaminen kielitieteissa. 

Tiedekorkeakoulun opiskelijan tulisi 
oppia innovatii visuus, I uonnontieteelli
nen ajattelutapa ja kriittisyys, analyytti
set taidot, malliajattelu, yhteistyokyky, 
projektityoskentely seka joukko perus
tyovalineita: fysiikan, matematiikan ja 
tietotekniikan perustaidot, kielet seka 
kommunikaatiokyky. Melkoinen lista 
opetettavaksi! Tieteellisin perustein 
valitun professorin ansioiden lisaksi 
tarvittaisiin vahintaankin jalkapallo
valmentaja-psykologin patevyys. 

Oppia 
ika kaikki 

Paivan trendi on elamanikainen opiske
lu. Varsinaiset ydintekniikan erikois
tiedot saadaan vasta aivan perusopinto
jen loppuvaiheessa tai ne on opiskeltava 
tyon yhteydessa. Erikoiskurssien luen
noitsijoiksi ovat omiaan alan aktiivit 
tutkijat - oman kokemukseni mukaan 
yhteistyo on ollut juohevaa. Lisatietoja 
tulee hankittua myos jatko-opinnoissa, 
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joiden suorittaminen on ollut alalla 
hyvinkin suosittua. 

Tassa kitjoituksessa en puutu voima
yhtioiden omaan operaattori- ja muuhun 
koulutukseen, joka on perinpohjaista ja 
johon oleellisesti liittyy tiukka Jaadun 
tarkistus ja oma laatujatjestelmansa. 

Opetustekniikkaan on ilmestynyt monia 
uutuuksia: tietoverkot, multimedia. 
etaopetus, kaapeli- ja satelliittiluennot, 
systematisoitu jatkokoulutus jne. 
Kansainvalinen opiskelu ja hatjoittelu 
ovat merkittavasti lisaantyneet. Opetuk
sen laatuun ja tuloksellisuuteen on 
ryhdytty kiinnittamaan huomiota. So
mien uutuuksien rinnalla kannattaa 
kuitenkin sailyttaa hyvaksikoettu mes
tari-oppipoika -malli. Uuden tiedon 
omaksuminen ei myoskaan aina ole 
pelkastaan hauskaa. Uuden bittikartan 
piirtaminen aivoihin voi olla tuskallista. 

Y dintekniikan opetusta pohdittaessa 
peruskoulutusta ei voi taysin sivuuttaa. 
Tassa kiinnittaisin huomiota kahteen 
seikkaan. Ensinnakin lukion luonnon
tieteiden kriisi heijastuu seka tekniikan 
opiskelijoiden perustaidoissa etta alalle 
hakeutuvien maarassa. Toiseksi ydin
voiman hyvaksyttavyys riippuu kansa
Jaisten luonnontieteellisesta sivistys-
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tasosta. Suuruusluokkien hallinta on 
edelleenkin aarimmaisen vaikeaa. Milli
ja megawatit sekotetaan keskenaan. 
Riskien kvantitatiivinen vertailu on 
ylivoimainen ongelma. Opettajien 
ttiydennyskoulutus on eras tehokkaim
mista tavoista levittaa asiallista ydin
voimainformaatiota. 

Y dinvoimatutkimus organisoitu 
kansallisiksi ohjelmiksi 

Yliopistotason koulutus ja alan tutkimus 
kulkevat kasi kadessa. Y dinenergiatutki
muksen suuntaamista ja organisaatiota 
vuoteen 2000 pohdittiin vastikaan 
KTM:n asettamassa tyoryhmassa. Toi
minnan keskeisimpina tavoitteina on 
varmistaa ydinvoiman turvallinen kaytto 
seka luoda edellytykset ydinjatehuollon 
turvalliselle toteuttamiselle. Tutkimus
ohjelmat, joihin osallistuvat seka yli
opistot, tutkimuslaitokset etta voimayh
tiot, ovat osoittautuneet hyvaksi tavaksi 
hybdyntaa maamme vahaisia tutkimus
resursseja. Laaja kansallinen yhteistyo 
on myos usein edellytyksena kansain
valisiin projekteihin paasylle. 

Julkisrahoitteinen ydinenergiatutkimus 
jakautuu nykyisin kolmeen ohjelmaan: 
reaktorien kayttbturvallisuusohjelmaan 

RETU (1995-1998), rakenneturvalli
suusohjelmaan RATU-2 (1995-1998) ja 
ydinjateohjelmaan JYT-2 (1994-1996). 
Edellisia pienempi voimalaitosautomaa
tiota koskeva tutkimushanke on myos 
rakennettu ohjelmaksi. 

Tutkimusohjelmat ovat helpottaneet 
toiminnan koordinointia, mutta hanka
loittaneet uusien pienten projektien 
syntymahdollisuuksia. Rahoittajat mie
luusti ohjaavat uudet projektihakemuk
set ohjelmiin, joissa kuitenkin rahoituk
sen jatkuvan tiukkenemisen vuoksi on 
hyvin vahtin sitomatonta rahaa. Myoskin 
yleista teknistieteellista tutkimus- ja 
kehitysrahaa voi olla vaikea saada 
johtuen harhaluulosta, etta ydintekniikan 
tutkimusrahoitus olisi poikkeuksellisen 
runsasta. 

Voimayhtiot luonnollisesti suunnittele
vat oman tutkimustoimintansa liike
toimintaansa tukemaan. Esimerkiksi 
IVO-yhtioissa on vakavien reaktori
onnettomuuksien simulointiin kaytetty 
Loviisan VVER-reaktorien VICTORIA
suojarakennusmallia seka useita pienem
pia, varsin innovatiivisia koelaitteistoja. 
IVO-yhtioiden harjoittama kokeellinen 
tutkimus on koulutuksenkin kannalta 
ollut varsin menestyksellista. Tutkimus
kohteet ovat olleet haastavia ja niihin on 
usein liittynyt kansainvalista toimintaa. 

Y dinvoimatutkimuksen 
uusrenessanssi? 

Loviisan ja Olkiluodon reaktorien tehon
korotusprojektit tatjoavat oivan tilaisuu
den perehtya ydinreaktorien turvalli
suusselvityksiin lahes taydessa laajuu
dessaan. Triga koereaktorin BNCT
hanke on edellyttanyt reaktorin sydamen 
modifiointia seka sopivan neutroni
moderaattorin kehittamista. Trigan yli 
kolmikymmenvuotisen kayttbian aikana 
reaktorifysiikan laskentamenetelmat 
ovat radikaalisti parantuneet. 

Tehoreaktoreillamme on viela edessaan 
vuosikymmenia kayttoikaa. Kayttoian 
pidentamismenetelmat, joista tuorein 
esimerkki on Loviisa-l :n paineastian 
hehkutus, aiheuttavat paljon tutkimus
tarvetta tulevaisuudessa. Alalia tapah
tuu. 
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Voimalaitosten purku ja radioaktiivisen 
jatteen loppusijoittaminen on suoritet
tava aikanaan. Olkiluodon matala- ja 
keskiaktiivisen jatteen luola on toimin
nassa, ja Loviisaan on rakenteilla vas
taava laitos. Kaytetyn polttoaineen 
loppusijoitustutkimus etenee ripeasti. 
Vuosi 2000 lahestyy. 

Tulevaisuuden ydinreaktorien 
tutkimus takaa jatkuvuuden 

Maassamme tulee sailya tietotaito myos 
uusien ydinvoimalaitosten rakentarnista 
varten. Hyvin pitkalla tahtaimella nykyi
set kevytvesireaktorit korvautuvat muil
la reaktorityypeilla: kehittyneilla termi
silla tai nopeilla fissioreaktoreilla tai 
fuusioreaktoreilla. Y dinenergiaa voitai
siin tuottaa myos alikriittisissa reakto
reissa yllapitamalla fissioreaktioita 
hiukkaskiihdyttimien avulla. Uraani
polttoaine voitaisiin korvata toriumilla. 
Y dinjatteita voitaisiin ehka tuhota 
neutronivuossa. Tallaisia jarjestelmia on 
ideoitu useita, mutta niiden teknisen ja 

taloudellisen toteutettavuuden varmenta
minen vaatii valtavasti lisatutkimuksia. 

Eksoottisten ydinenergiasovellusten 
tutkimuksessa kaytetaan samoja tyo
kaluja kuin nykyisessa ydinvoimatutki
muksessakin. Neutroniikkaa varten on 
ratkaistava kuljetusyhta!Oita, termohyd
rauliikka on fuusioreaktorinkin keskei
nen ongelma-alue, kaikkiin reaktoreihin 
sovelletaan nykyisenkaltaisia determi
nistisia ja todennakoisyyspohjaisia 
turvallisuusanalyyseja, reaktorit vaativat 
sateilynkestavaa huoltorobotiikkaa jne. 
Pitemman tahtaimen tutkimus sopii 
yliopistoille. Paljon voidaan tehda 
tehokkailla tietokoneilla. Todellisten 
koelaitteiden rakentaminen on valitetta
vasti usein ylivoimaisen kallista. 

Y dintekniikkaa toki tarvitaan muualla
kin kuin ydinenergian tuotannossa. 
Aiemmin jo tuli mainittua yksi laaketie
teen sovellus, BNCT-hanke. Sateilya ja 
radioaktiivisuutta on kaytetty monien 
luonnontieteellisten prosessien tutki
mukseen, mittalaitteisiin jne. Hyva 

VTT ENERGIA 

ydintekniikan tietotaito on paras tie 
seka sateilyn hyOdyntamiseen etta sen 
vaarojen valttamiseen. 

Tanaan ydintekniikka on murrosvai
heessa, jonka mukanaan tuorniin ongel
rniin on ponnekkaasti paneuduttava. 
Tarkeiden ratkaisujen teko on kuitenkin 
nyt huomattavasti helpompaa kuin 
nelisenkymmenta vuotta sitten, jolloin 
kaikki alkoi melkein tyhjasta. 

tKt .. piQf, ~~f~in~~~~~i· 
Tekhilljs~n .•• l(qrkefil(~~lMtt.~~l(ri,ill(~~J)'.· .•.• 
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monipuolista ydinosaamista 

Reaktoriturvallisuus 
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Seppo Vuori 

TUTKIMUKSELLA MONIPUOLISTA 
TUKEA YDINTURVALLISUUDELLE 

V 
uonna 1955 asetettu energiakomi
tea suositti Atomienergianeuvot
telukunnan (AEN) perustamista 

Suomeen. Neuvottelukunta sai tehtiiviik
seen ydinenergia-alalla tarvittavan 
koulutuksen ja tutkimuksen organisoin
nin. Alkuvaiheessa AEN:n Iuoma stipen
diaattijiirjestelmii loi monille aineelliset 
edellytykset opiskelulle niin kotimaassa 
kuin ulkomailla. Merkittiivii etappi oli 
vuonna 1962 tapahtunut Triga-tutkimus
reaktorin kiiyttoonotto. 

Suomen Atomiteknillinen Seura (ATS) 
ryhtyi heti perustamisensa jiilkeen 
aktiivisesti vaikuttamaan alan toiminto
jen edistiimiseen. Vuoden 1967 lopulla 
kauppa- ja teollisuusministeriolle 
(KTM) jiittiimiissiiiin muistiossa A TS 
ehdotti ydinreaktorien analysointiohjel
miin Iiittyviin tutkimustoiminnan kiiyn
nistiimistii Teknillisen korkeakoulun 
teknillisen fysiikan osastolla. Aloite 
johtikin nopeasti tulokseen, sillii jo 
vuoden 1968 alusta ns. reaktorikoodi
ryhmii aloitti toimintansa AEN:n alai
suudessa. Varsin pian sen jiilkeen ydin
energia-alan tutkimustoimintaa laajen
nettiin perustamalla dynamiikkaryhmii 
(1969) sekii luotettavuus- ja materiaali
ryhmiit (1970). Siiteilyfysiikan laitoksen 
(SFL) eli nykyisen Siiteilyturvakeskuk
sen (STUK) edeltiijiin reaktoriturvalli
suusosasto aloitti toimintansa yhtii aikaa 
reaktorikoodiryhmiin kanssa. 

Vuoden 1972 alusta liihtien reaktorikoo
diryhmii siinettiin VTT:ssa suoraan 
piiiijohtaja Pekka Jauhon alaisuuteen. 
Samana vuonna perustettiin liimmitys
reaktoriryhmii vastaavalla tavalla organi
soituna. Myohemmin dynamiikka- ja 
luotettavuusryhmiit jatkoivat toimintaan
sa VTT:n siihkotekniikan laboratorian ja 
materiaaliryhmii metallilaboratorion 
yhteydessii. Lisiiksi jo AEN:n alaisuu
dessa aloitettua ydinjiitetutkimusta 
jatkettiin VTT:n reaktorilaboratoriossa 
vuodesta 197 4 liihtien. 
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Suomessa yhteistyo tutkimuslaitosten, viranomaisten ja voima~ 
yhtiOiden kesken on ollut koko ydinvoimaohjelman ajan tiivista. Mo
nipuolinen ydinenergiatutkimus on merkittavasti myotavaikuttanut 
ydinvoimalaitostemme hyviin kayttokokemuksiin ja turvallisuustason 
jatkuvaan edistamiseen seka ydinjatehuollon etenemiseen pitkan 
aikavalin suunnitebnien mukaisesti. Tutkimus on nain tuottanut 
kansainvalisestikin arvostettuja tuloksia. ATS teki aikanaan merkitta~ 
van aloitteen kauppa~ ja teollisuusministeriOlle ydinenergia-alan 
tutkimuksen aloittamiseksi 1960-luvun lopulla yksikoissa, jotka sit~ 
temmin siirrettiin VTT:n alaisuuteen. Niinpa VTT on edeltajineen 
ollut alan tutkimuksessa merkittavasti mukanajo ne!jalla vuosikym
menella ja tukenut tutkimustyolla sekli viranomaisten etta voima~ 
yhtiOiden toimintaa. 

Kuolan ydinvoimalaitokselle ollaan kehittiimiissa koulutussimulaattoria, joka perus
tuu IVO lnternationalin ja VTT:n yhteistyona kehitettyyn APROS-ohjelmistoon. 
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Y dinenergiatutkimusta 
VTT:n laboratorioissa 

Y dinenergian tutkimustoimintaa organi
soitaessa Suomessa paatettiin hajauttaa 
tutkimus eri aihepiireihin jo aiemmin 
perehtyneisiin tutkimusyksikoihin sen 
sijaan, etta olisi esimerkiksi muiden 
pohjoismaiden tapaan perustettu yksi 
pelkastaan ydinenergiaan keskittynyt 
suuri tutkimuskeskus. Paaosa tutkimuk
sesta on alusta pitaen tehty VTT:n 
laboratorioissa. Erityisesti ydinreaktorei
hin liittyvat keskeiset tutkimuskohteet 
sijoitettiin VTT:n istunnon paatbksella 
kesakuun 1973 alusta lukien toimintansa 
aloittaneelle ydinvoimatekniikan 
laboratorio -nimiselle projektille, joka 
sittemmin 1.3.1974 aloitti virallisesti 
toimintansa yhtena VTT:n sahko- ja 
atomiteknillisen tutkimusosaston labora
toriona. 

Y dinvoimatekniikan laboratorian pitka
aikaisena johtajana toimi professori 
Pekka Silvennoinen aina vuoden 1989 
kevaaseen asti. Hanen jalkeensa labora-

toriota ja sen seuraajaa on johtanut 
professori Lasse Mattila. Y dinvoimatek
niikan laboratorian toimialaan kuuluivat 
aluksi reaktorianalyysiin ja lammitys
reaktoreihin seka ydinvoimalaitosten 
sijoituspaikkaselvityksiin liittyvat tutki
mukset. Loviisan ensimmaisen reaktorin 
rakennustbiden kaynnistyttya ydinvoi
maloiden turvallisuuskysymykset tulivat 
entista painokkaammin esille SFL:n 
edustajien ja muiden asiantuntijoiden 
valisissa keskusteluissa. Niinpa kevaalla 
1973 VTT sai valmiiksi KTM:n toimek
siannosta laatimansa suunnitelman 
turvallisuustutkimusohjelmaksi. Suunni
telmassa ehdotetuista projekteista ydin
voimatekniikan laboratorian toimintaan 
liitettiin jo samana vuonna reaktoreiden 
onnettomuusanalyyseihin ja fissiotuot
teiden kayttaytymiseen liittyva tutkimus. 

Myohemmin 1970-luvulla ydinenergia
alan tutkimustoimintaa alettiin vahitel
len monipuolistaa. Y dinvoimatekniikan 
laboratoriossa kaynnistettiin vuonna 
1974 ydinvoimalaitoskomponenttien 
rakenneanalyyseihin liittyva tutkimus. 

Y dinvoimalaitoskomponenttien materi
aalikysymyksiin syventyvaa tutkimusta 
ja tarkastustoimintaa laajennettiin mer
kittavasti metallilaboratoriossa. Vastaa
vasti sahkotekniikan laboratoriossa 
alettiin voimaperaisesti kehittaa luotetta
vuusanalyysien osaamista palvelemaan 
sittemmin todennakoisyyspohjaisten 
turvallisuusanalyysien tason 1 selvitys
ten suorittamista suomalaisille ydinvoi
malaitoksille. Samoin laboratoriossa 
vahvistettiin ydinvoimalaitosten auto
maatioon ja koulutussimulaattoreihin 
suuntautunutta tutkimusta. 

Y dinvoimatekniikan laboratoriossa 
kehitettiin Helsingin seudulle kaavaillun 
yhdistetyn kaukolampoa ja sahkoa 
tuottavan ydinvoimalahankkeen sijoitus
paikkaselvitysten tueksi todennakoisyys
pohjaisen ymparistbvaikutusten arvioin
timallin ARANO ensimmainen versio 
vuonna 197 5 kayttaen osin esikuvana 
silloin julkisuuteen saatettua Rasmusse
nin raporttia (WASH-1400). Jo aiemmin 
alustavasti tutkittua lammitysreaktori
hanketta vietiin merkittavasti eteenpain 

Ydinenergiatutkimus VTT:ssa 1996 
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suomalais-ruotsalaisessa SECURE
projektissa. 

Yhteistyossa Lappeenrannan teknillisen 
korkeakoulun kanssa tehtavassa kokeel
lisessa lampo- ja virtausteknillisessa 
tutkimuksessa ensimmainen konkreetti
nen etappi saavutettiin, kun REWET -1-
koelaitteisto valmistui vuoden 1976 
alussa. Vuosien kuluessa on rakennettu 
useita yha kehittyneempia laitteistoja. 
Vuonna 1990 otettiin kayttoon PAC
TEL-laitteisto (PArallel Channel TEst 
Loop), joka on edelleen maailman 
monipuo1isin VVER-440-tyyppisten 
reaktoreiden termohydraulinen koelait
teisto. Y dinpo1ttoaineen valmistustek
niikkaan, materiaaliominaisuuksiin seka 
kayttaytymisen mallintamiseen normaa
li- ja transienttio1osuhteissa liittyvaa 
tutkimustoimintaa laajennettiin seka 
ydinvoimatekniikan etta metallilaborato
rioissa 1970-luvun puolivalissa. 

VTT osallistui 1970-luvun puolivalissa 
suomalaiseen valmiste1utyohon IAEA:n 
kaavailemassa hankkeessa, jossa oli 
tarkoitus se1vittaa alueellisten poltto
ainekiertokeskuksien perustamis
mahdollisuuksia. Ns. APO-tyoryhmassa 
puolestaan va1misteltiin suosituksia 
kaytetyn polttoaineen kasittelyn vaati
mista toimenpiteista ja tutkimuksista 
Suomessa. Nama selvitykset vahvistivat 
ydinjatetutkimuksen merkitysta 
VTT:ssa. 

Kaytetyn polttoaineen huollon ja 1oppu
sijoituksen turvallisuustutkimukselle 
merkittavan alkuponnekkeen antoi 
aktiivinen osallistuminen kansainvali
seen ydinpolttoainekiertoselvitykseen 
(INFCE) ja erityisesti sen jatehuo1toa 
kasittelevan tyoryhman toimintaan. 
Laboratorionjohtaja Silvennoinen o1i 
yksi jatehuoltoryhman kolmesta puheen
johtajasta. Vastaavalle ajanjaksolle 
ajoittuu myos kaytetyn polttoaineen 
huoltoon ja loppusijoitukseen liittyvan 
muun suomalaisen tutkimustoiminnan 
voimistuminen useissa VTT:n laborato
rioissa, Geologian tutkimuskeskuksessa 
seka Helsingin yliopiston radiokemian 
laitoksella. 
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Tutkimus tukee turvallisuustason 
jatkuvaa kehittiimista 

Suomalaisten ydinvoima1aitosten - ja 
erityisesti lansimaisiin reaktoreihin 
verrattuna useita poikkeuksellisia piirtei
ta sisaltavan Loviisan laitoksen
kayttoonotto edellytti valmiuksia suorit
taa turvallisuusanalyyseihin liittyvat 
monipuoliset tarkistuslaskelmat kayttaen 
kotimaista asiantuntemusta. Korkea
tasoisilla tutkijaryhmilla on ollut merkit
tava rooli vaaditun kotimaisen osaamisen 
hankkimisessa, ja nain on voitu olla 
tukemassa suomalaisten ydinvoimaloi
den joustavaa kayttoonottoa seka laitos
ten luotettavuudeltaan ja turvallisuudel
taan maailman huipputasoa olevaa 
kayttoa. 

Tutkimus on alusta pitaen ollut tarkea 
tekija seurattaessa ydinturvallisuuden 
kansainvalista kehittymista ja omaksut
taessa uusia kehityslinjoja sovellettavak
si suomalaisilla ydinvoimalaitoksilla. 
Keskeinen muutos on ollut siirtyminen 
reaktorien turvallisuusanalyyseissa 
pelkastaan ns. suunnittelun perustana 
olevien onnettomuuksien (DBA) kasitte
lysta kaytantoon, jossa myos hyvin 
epatodennakoiset reaktorisydanta pahas
ti vaurioittavat ns. vakavat onnettomuus
tilanteet otetaan suunnittelussa huo
mioon. Kansainvaliseen yhteistyohon 
aktiivisesti tukeutuen VTT hankki 1980-
1uvulla monipuo1iset laskentamenetel
mat myos vakavien onnettomuusti1an
teiden analysointiin. 

Kehitetyilla ja suoma1aisin reaktoreihin 
sovitetuilla laskentamenetelmilla on 
voitu suunnitella vakavien reaktori
onnettomuuksien varalta tiiydentavia 
turvaja1jestelmia seka 01kiluotoon etta 
Loviisaan. Naiden turvallisuusjarjeste1-
mien suunnittelussa tavoitteeksi on 
asetettu radioaktiivisten aineiden paastO
jen estaminen tai pienentaminen tasolle, 
josta ei aiheudu pitkaaikaista saastumis
ta laitosten ymparistossa eika valittomia 
terveysvaikutuksia. 

Siirtyminen koordinoituihin 
tutkimusohjelmiin 

Julkisesti hallinnoitujen ydinturvalli
suustutkimusten organisointitavassa 
tapahtui merkittava muutos 1980- ja 
1990-lukujen vaihteessa. Muiden ener-

giatutkimusohjelmien tapaan myos 
ydinenergiatutkimus koottiin KTM:n 
aloitteesta kansallisiksi tutkimusohjel
miksi. Tienavaajana toimi ydinjatehuol
lon tutkimus ja ensimmainen tutkimus
ohjelma Julkisrahoitteisen ydinjdtetutki
muksen ohjelma ( JYT) toteutettiin 1989-
1993. Vuotta myohemmin kaynnistyivat 
toiset kaksi ohjelmaa Ydinvoimalaitos
ten kiiyttOturvallisuus (YKA) ja Ydinvoi
malaitosten rakenteellinen turvallisuus 
(RATU). STUK:n edustajat ovat panos
taneet huomattavasti naiden tutkimusoh
jelmien tavoitteiden ja tutkimuskohtei
den valintaan ja suunnitte1uun seka 
toimineet puheenjohtajina ja keskeisina 
asiantuntijoina tutkimusohje1mien ja 
niiden projektien valvontaelimissa. 

KTM antoi VTT:lle kaikkien naiden 
tutkimusohjelmien koordinointitehtavan. 
JYT- ja YKA-ohjelmia koordinoi ydin
voimatekniikan laboratorio ja sittemmin 
VTT Energia. Vastaavasti RATU
ohjelmaa koordinoi metallilaboratorio ja 
sittemmin VTT Valmistustekniikka. 
Kaikki kolme tutkimusohjelmaa jatkavat 
talla hetkella toimintaansa paapiirteit
tain entiseen tapaan, mutta sisallollisesti 
jatkuvasti tarpeiden mukaan muuntuen. 
YKA-ohjelman jatkovaihe on tosin 
ottanut uuden nimen Reaktoriturvalli
suus ( RETU). Y dinjatehuollon tutkimuk
sessa on uutena alueena tutkimusohjel
man jatkovaiheessa (JYT2) kaynnistetty 
myos yhteiskunnallisiin ja sosiopoliitti
siin kysymyksiin seka ymparistOvaiku
tusten arviointiprosessiin (YV A) liittyva 
tutkimus. Parhaillaan on kaynnissa 
ydinjatehuollon tutkimusohjelman 
vuonna 1997 alkavan kolmannen vai
heen tavoitteiden, sisallon yksityiskoh
tien seka ohjelman keston ja hallinnoin
timallien suunnittelu. 

Y dinenergiatutkimus uudelleen
organisoidussa VTT:ssa 

Samoin kuin 1970-luvulla ydinenergia
tutkimusta ei myoskaan VTT:n tutki
mustoiminnan uudelleen organisoinnin 
yhteydessa vuoden 1994 alussa katsottu 
tarkoituksenmukaiseksi keskittaa yhteen 
tutkimusyksikkoon. Aiempien periaat
teiden mukaisesti ydinenergiaan liitty
vaa tutkimusta toteutetaan niissa yksi
koissa, joissa vastaavaa aihepiiria tutki
taan muun teollisuuden ja viranomaisten 
tarpeisiin. Joissakin yksittaisissa tutki-
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muskohteissa toteutettiin aiempien 
tutkimusryhmien yhdistamisia. Kansalli
silla, julkishallinnoiduilla ydinenergia
tutkimusohjelmilla on merkittava rooli 
yksikoiden valisessa tutkimuskoordi
noinnissa. Lisaksi voimayhtii.iiden ja 
nyttemmin Posiva Oy:n rahoittamaa 
laajaa ydinjatehuollon tutkimusta teh
daan useissa VTT:n yksikoissa. Yhteisen 
asiakkaan ja samojen tutkimuspaamaa
rien myota myos tutkimusyhteistyo 
tiivistyy VTT:n yksikoiden ja myos 
muiden tutkimuslaitosten, korkeakoulu
jen ja yliopistojen kesken. 
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Liittyminen Euroopan unionin jaseneksi 
toi myos ydinenergiatutkimukselle seka 
uusia mahdollisuuksia etta lisahaasteita. 
Talla hetkelHi on tiedossa jo neljanteen 
puiteohjelmaan sisaltyvan ydinfission 
turvallisuustutkimusohjelman (NFS-2) 
toisenkin hakukierroksen tulokset. 
Kokonaisuutena voidaan todeta, etta 
suomalaiset organisaatiot ovat varsin 
onnistuneesti paasseet mukaan uusiin 
eurooppalaisiin yhteishankkeisiin. 

Pohjaveden suolapitoisuuden jakautuma 
Aspon saaren kalliolaboratorion alueel
la eri ajanhetkilla saaren noustessa 
maankohoamisen myota. 

Eri kansainvalisten organisaatioiden 
entisen Neuvostoliiton ja lta-Euroopan 
maihin kohdistamissa avustusohjelmissa 
(erityisesti PHARE ja TACIS) ydinener
gian kayton turvallisuuden parantami
seksi on suomalaisilla organisaatioilla ja 
nain myos VTT:lla ollut tarkea rooli. 
Talla tavoin on saatu lisamahdollisuuk
sia hybdyntaa alunperin omien tat-pei
demme kannalta keskeiseksi noussutta 
VVER-reaktoreihin liittyvaa korkeata
soista osaamistamme myos laajemmin 
ydinturvallisuuden tason parantamiseen. 

Toinen merkittava ajankohtainen ja 
myos tulevaisuuden haaste on tarjota 
tutkimuksen myota tukea ydinvoimalai
tostemme modernisointihankkeissa ja 
kayttoian jatkamiseen liittyvissa selvi
tyksissa. Tana vuonna toteutetussa 
Loviisa I:n paineastian elvytyshehkutuk
sessa on taustalla pitkajanteinen ja 
monipuolinen tutkimus, jolla paineastian 
terasmateriaalin haurasmurtumaominai
suuksia on tarkkailtu ja analysoitu. 

Vanhenemisilmiot eivat rajoitu teknisiin 
jarjestelmiin, vaan myos tutkimuslaitos
ten ja muiden organisaatioiden henkilOs
tOn tulee sailya vetreina. Toiminnasta 
tulevaisuudessa vastuun ottavan jalki
polven varmistamisessa on Suomessakin 
kaikilla tahoilla ryhdytty erityisponnis
teluihin. 

Tassa kirjoituksessa on huomattavalta 
osin nojauduttu Markku Anttilan laati
maan historiikkiin Ydinvoimatekniikan 
laboratorio ja sen edeltiijiit 1968-1993. 

TkT Seppo Vuori toimii johtavana 
tutkijana VTT Energian ydine~ergiao 
tutkimusalueella, p. (09) 456 5067; 
E-mail: Seppo.Vuori@vtt.fi 
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SIEMENS 

ATRIUM on rakenteen ja neutroni
fysiikan optimaalinen synteesi: 
Polttoainenipun sisalla oleva vesi
kanava lisaa ja tasaa moderointia. 
Samalla vesikanava toimii kanta
vana rakenteena. Termisten neut
ronien vuo kasvaa vesikanavassa 
ja se nostaa tehoa ymparbivissa 
polttoainesauvoissa ja tasaa teho
jakautumaa polttoainenipuissa. 
Taman ansiosta polttoainetta voi
daan kayttaa tehokkaammin turval
lisuusmarginaaleja pienentamatta. 
Lisaantynyt kaytbn jousto tekee 
mahdolliseksi luotettavan ja entis
ta taloudellisemman polttoaineen 
hybdyntamisen. 

Polttoaineen tehostettu kayttb 
saastaa polttoainekustannuksissa 
ja pienentaa jatemaaria. ATRIUM
polttoaineniput soveltuvat hyvin 
kaytettaviksi mybs sekaoksidipolt
toaineen (MOX) kanssa. 
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ATR I U M-polttoainenippujen suku
polvi perustuu kokemukseen, 
jonka Siemens on hankkinut suun
nittelemalla, valmistamalla ja toi
mittamalla maailmalle yhteensa 
60 000 polttoainenippua, jotka 
sisaltavat yli kahdeksan miljoonaa 
polttoainesauvaa (naista yli 80 000 
MOX-sauvoja). Olemme toimitta
neet nama niput sataan erityyppi
seen ydinreaktoriin kolmessatoista 
eri maassa. Siksi uskallamme 
vaittaa, etta Siemensilla on maail
manlaajuisesti ydinpolttoainealan 
vankin kokemus. 

Kerromme mielellamme lisaa: 
Siemens Osakeyhtib 
Energian tuotanto ja jakelu 
Puh. (09) 5105 3880 
Fax (09) 51 05 3860 

ATRIUM 
BWR Fuel Assemblies 
from Siemens 
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Antti Niittyla 

.. 
MIST A ON TAMAN PAIV AN 
STUK TEHTY 

Valtion viranomaiseksi STUK on vieW nuori, yhden asiantuntijam 
polven ikliinen. Vaihtelevien ja varikkiiidenkin kokemusten kautta se 
on koonnut rakennuspuut taman piiivan STUKiin. Naitii puita ovat 
moderni lainsaadiinto, roolin tiedostaminen, vahva identiteetti, avoim 
muus ja liipinakyvyys, seka riippumattomuus toiminnan perusarvona. 

M onikohan mahtaa muistaa, ettti 
Sateilyturvakeskus (STUK) oli 
viela kymmenkunta vuotta 

sitten Sateilyturvallisuuslaitos ja tatakin 
aikaisemmin Sateilyfysiikan laitos? 
Yleison keskuudessa tuskin kukaan. 
Asiantuntijayhteisossa lOytynee ajan 
sammaloimia muistikuvia STUKin 
varhemmista vaiheista. 

Nimenmuutokset ovat muutakin kuin 
optiikkaa, ne ovat todellisen uudistumi
sen etumerkkeja. Uskallan vaittaa, etta 
tama pitaa paikkansa ainakin STUKin 
kohdalla. Kirjainyhdistelma STUK on 
tanaan kasite, jopa instituutio, joka 
tunnetaan maamme rajojen ulkopuolel
lakin. 

Instituutio ei kasva tyhjasta, ja siihen 
liittyy aina mielikuva. Taman artikkelin 
tarkoitus ei ole parannella mielikuvaa 
STUKista, eika se onnistuisikaan. 
Tarkoitus on kaannella historian lehtia, 
kertoa jotain niista vaiheista, joiden 
kautta STUK on tullut siksi, mita se 
tanaan on. 

Perusarvoksi 
riippumattomuus 

Sateilyfysiikan laitoksen aikaa (l958-
I975) voidaan kuvata pioneerivaiheena, 
pienen tutkimuslaitoksen innoittuneena 
ponnisteluna ja etsintanakin, mista 
suomalaiset sateilya saavat ja miten sille 
altistumista tulisi torjua. Alkusoitto 
taman vaiheen paattymiseen oli, kun 
Suomeen paatettiin rakentaa ydinvoima
laitokset I960-luvun lopulla. 

44 

Sateilyfysiikan laitokseen koottiin 
ryhma kehittelemaan uusien voima
laitosten turvallisuusvaatimuksia. 
Rakennusvaiheessa tyot lisaantyivat 
eksponentiaalisesti, ja samalla tihentyi 
ministerioportaan kadenvaantO 
reaktoriturvallisuusvalvonnan hallin
nollisista perusteista. Minka ministerion 
alaiseksi? 

Toimikuntatyona tehdyn selvityksen 
tuloksena koko laitos jarjestettiin uudel
leen Sateilyturvallisuuslaitokseksi. 
Laitos pysytettiin edelleen sosiaali- ja 
terveysministerion hallinnonalalla, 
"toistaiseksi" ja monenlaisin varauksin. 
Ajan mittaan ratkaisu on vakiintunut. 
Ratkaisua tehtaessa painotettiin turval
lisuusvalvonnan itsenaista ja riippuma
tonta luonnetta. Painotuksen vahvuus 
saattoi liittya ministerioiden valiseen 
valtapeliin, mutta STUKille tiilla signaa
lilla oli ja on edelleen todellinen sisalto. 

Riippumattomuus ja asiantuntemus ovat 
taman paivan STUKissa perusarvoja, 
joita on tietoisesti vahvistettu. Ne ovat 
STUKlaisen identiteetin kulmakivet. 

Hameenlinnasta 
Roihupeltoon 

Sateilyturvallisuuslaitoksen vuodet 
(1975-1984) olivat kasvun aikaa. Naina 
vuosina STUK suureni nykyiseen 
kokoonsa, runsaaseen kahteensataan 
henkilOon. 

Kasvu ei selity pelkastaan julkisen 
hallinnon paisumisbuumilla noina vuosi
na. Olemassa olleet tehtavat lisaantyivat 

ja niiden rinnalle tuli myos uusia alueita. 
Esimerkkina ydinvoimalaitosten raken
tamisen valvonta, joka oli oli I970-
luvun puolivalissa kiivaimmillaan, ja 
kun laitosyksikot valmistuivat ja saatiin 
kayttoon, oli edessa kaytOnaikainen 
valvonta. Kokonaan uusi paanavaus oli 
ionisoimattoman sateilyn turvallisuus
ongelmiin paneutuminen myos Suo
messa. 

A jan riento oli raju ja siihen mahtui 
myos pitka varjo. Hajasijoituskamppai
lun huipentuma I977 oli kuin Kekkosen 
ensimmainen presidentinvaali: yhden 
aanen enemmistolla eduskunnan tays
istunto hyvaksyi ponnen, etta Sateily
turvallisuuslaitos siirretaan Hameenlin
naan. Kun savu oli laskeutunut ja hylsyt
kin keratty, koko ponsi jai ikaan kuin 
hyllyyn. Vaatimatonta suunnittelurahaa 
lukuun ottamatta eduskunta ei koskaan 
osoittanut markkaakaan siirtopaatoksen 
toteuttamiseen. 

Mainittakoon kuriositeettina, etta suun
nittelurahasta kului II 000 markkaa 
Hameenlinnassa teetettyyn maapohja
tutkimukseen. Ajanhukkaa ja viilillisia 
kustannuksia hajasijoitusepisodista tuli 
enemman. Episodin todellinen merkitys 
oli, etta STUKin toimitalohankkeen se 
verhosi pitkaaikaiseen ja syvaan hama
raan. 

Oma talo on muutakin kuin tarkoituk
seensa suunnilellut tilat ja kunnolliset 
laboratoriot. Se yhdistaa ihmiset ja antaa 
rungon vahvalle identiteetille. STUKin 
toiminta on asiantuntijatyota, joka saa 
voimansa sisaisestii synergiasta ja luo
vasta ongelmanratkaisusta. Pelkistetysti 
sanottuna STUKin menestyminen riip
puu siita, millainen sen yksilOiden 
sisainen nakoala on. 

Lopulta unelma toteutui. Varikkaiden 
tapahtumakulkujen jalkeen talohanke 
ylitti poliittiset kynnykset, ja STUK 
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Toteutunut unelma: vihdoinkin oma toimitalo ja asiamnukaiset til at! 

muutti Helsingin Roihupeltoon vuonna 
1994. Rahjaisten tilojen aika, jolloin ei 
ulkomaisia kollegoja kutsuttu kylaan 
ellei ollut ihan pakko, oli takana. Taman 
paivan STUK oli saanut tehtavansa 
mukaiset ulkoiset puitteet. 

Keskityksesta 
tulosyksikkoorganisaatioon 

Kasvun kipujen hoito on kaikissa orga
nisaatioissa samanlaista: ensin yritetaan 
laakitysta eli tehostetaan johtamista, 
sitten potilas operoidaan eli toteutetaan 
organisaatioremontti. Nain kavi myos 
1980-luvun alun Sateilyturvallisuus
laitokselle. Nopeasti kasvaneen toimin
nan hallittuna pitamiseksi laitoksen 
yksikkorakenne uudistettiin 1984, ja 
siihen saakka vallinnut kaksinapainen 
johtajuus purettiin. 

Organisaatio sai uudet etumerkit. Nimi 
muutettiin Sateilyturvakeskukseksi ja 
paallikoksi nimitettiin reaktoriturval-
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lisuusvalvonnasta siihen saakka vastan
nut TkT Antti Vuorinen. 

Alkoi taival kohti taman paivan 
STUKia. Toiminnan hallintaan saamisen 
ensimmainen vaihe oli pehmeasti sanot
tuna laatukontrollin tehostaminen, 
tosiasiallisesti tiukka vallankeskitys. 
Johto otti paatbksenteon langat kasiinsa 
ja antoi maaraykset siita, miten asiat 
STUKista ulospain hoidetaan. 

Keskitys oli valivaiheen toimenpide. 
Taman paivan STUK on jarjestetty 
tulosyksikkoorganisaatioksi, jossa 
tulosyksikoiden paallikot vastaavat 
itsenaisesti toimialueistaan. Paatoksen
teko on delegoitu niin, etta paajohtaja 
vahvistaa vaatimustason ja ratkaisee 
periaatekysymykset. Operatiiviset rat
kaisut, eli turvallisuusvaatimusten 
soveltaminen kaytannon tapauksiin, 
tehdaan osastoilla. 

Toiminnan kehittamisessa on kaytetty 
ydinturvallisuusvalvonnassa koettuja 
resepteja: STUKin toiminnan perusteet, 
alkaen turvallisuusfilosofiasta aina 
turvallisuusvaatimuksiin ja niiden 
valvonnassa noudatettaviin hallinnol
lisiin menettelytapoihin asti, on tyos
tettava selkeiksi ohjeiksi ja dokumen
teiksi. Tehtavaalueen ollessa laaja ja 
vaikeakin, tavoite ei toteutunut suinkaan 
hetkessa. Siihen paaseminen vaati monta 
vuotta systemaattista tyota. 

Turvallisuuden 
toteuttaa kayttaja 

Mutta se tyo on kannattanut tehda. 
Turvallisuusvaatimuksiltaan ja toiminta
tavoiltaan taman paivan STUK on 
lapinakyva talo. YVL-ohjeissa ja ST
ohjeissa, joita on kaikkiaan noin sata, on 
maaritelty perusteet STUKin tyolle 
sateily- ja ydinturvallisuutta valvovana 
viranomaisena. Kuka tahansa, vaikka 
puhtaalta poydalta, voi tutkia STUKin 
yhteiskunnallisen vallankayton sisallon, 
mita STUK odottaa asiakkailtaan ja mita 
se heilta vaatii. 

STUKin kunnia-asia taas on, etta ohjeis
tus on a jan tasalla, johdonmukaista ja 
sisalloltaan huolella punnittua. Taman 
paivan yhteiskunnassa kritiikki on 
avointa, ja niin tulee ollakin. Ohjeistuk
sen valmistelussa kuullaan ulkopuolisia 
asiantuntijoita ja myos asiakastahoja. 
Vastuun sisallosta kantaa jaannoksetto
masti STUK, mutta monipuolinen 
taustatyo on omiaan antamaan takeita 
siihen, etta paatoksilla on tm-koitettu 
vaikutus myos todellisuudessa. 

STUKissa on vahvasti tiedostettu, etta 
mikaan viranomaiskoneisto ei toteuta 
turvallisuutta, sen toteuttaa sateilyn ja 
ydinenergian kayttaja. Turvallisuuden 
avaimet - huolellinen suunnittelu, 
laadukas tekniikka, selkea kaytto
organisaatio, turvallisuuskulttuuri -
ovat kayttajan kasissa. STUKin rooli on 
riippumattomasti todentaa, etta nama 
avaimet ovat ja ne pidetaan kunnossa. 
Ja mieluummin niin, ettei tarvitse tur
vautua voimakeinoihin ja sanktioihin, 
jotka lainsaataja on turvallisuusviran
omaisen arsenaaliin varannut. 
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Turvallisuuskulttuurin 
opinahjo 

Viranomaistyon perusta on lainsaadantb, 
jolla maaritellaan vallankayton aineelli
nen sisaltb ja jarjestetaan valtaa kaytta
vien viranomaisten suhteet ja valtuudet. 
Sanaa "valta" kaytan kemaasti siksi, etta 
vallan peilikuva on vastuu. Tanaan 
voimassa oleva lainsaadantb antaa 
STUKille huomattavat valtuudet, mika 
vaatii tietoista ja viisasta vastuunkantoa. 

Viela kymmenen vuotta sitten lain
saadanto oli pahasti vanhentunutta. 
Vuoden 1957 sateilysuojauslaki ja 
atomienergialaki antoivat toki yleisen 
puitteen. Paljon on kuitenkin luettava 
suomalaisten sateilyn ja ydinenergian 
kiiyttajien ansiotiliin siita, etta turvalli
suustasoa voitiin kehittaa niinkin maara
tietoisesti kuin tuolloin tapahtui. 
Esimerkiksi sateilyn kaytossa saavutettu 
turvallisuustaso alitti monin verroin 
lainsaadannon muodolliset minimit. 

Oltiin tavallaan hyvin positiivisessa, 
koko yhteiskunnan spektrilla jopa ainut
laatuisessa tilanteessa. Tuotantoelaman 
kannalta turvallisuustason nosto on 
karkeasti sanottuna aina janujen lisaa
mista. Jarrut ovat yhteiskunnan asetta
mia rajoituksia ja maarayksia, joiden 
pitavyytta tuotantoelama usein kokeilee 
oikeusistuirnissa. Nyt jarruja virittivat 

vastuunsa tuntevat ammatti-ihmiset. 
omaehtoisesti ja yhteistyossa turvalli
suuden hyvaksi, eika siihen oikeus
istuimia tarvittu. 

Jalkikateen arvioituna vanhentunut 
lainsaadanto voidaan nahda koetin
kivena, kaytannon opinahjona seka 
STUKille etta sen asiakkaille. Edelly
tykset nykyaikaiselle turvallisuus
kulttuurille, joka perustuu omatoimiseen 
vastuuntuntoon ja avoimeen kommuni
kointiin, kehittyivat luonnostaan. 

Y dinenergialaki tuli voimaan 1988 ja 
sateilylaki 1992. Uusi lainsaadanto 
muodostaa kansainvalisestikin venaten 
modemin perustan turvallisuustyolle. 
STUK on valvonnan toimeenpano
viranomainen, jonka velvoitteet ja 
valtuudet on selkeasti maaritelty, aina 
hallintolainkiiytbn kovia muotoja myo
ten. Kehittyneesta turvallisuuskulttuu
rista taas kertoo se, etta naita juridisia 
atraimia on kaytannossa jouduttu kaytta
maan aniharvoin. 

Ammattipiireista 
koko kansan palvelijaksi 

Kertomus matkasta kohti taman paivan 
STUKia on viela yhta lukua paitsi. 
Vuoteen 1986 STUK oli tunnettu lahin
na alaan erikoistuneissa piireissa. Tyot 

Siiteilyturvakeskuksen ju!kaiseman ALARA-lehden kustantaa Oy Edita Ab. 
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tehtiin suunnitelmanmukaisessa jarjes
tyksessa asiakkaiden, viranomaisten 
seka koti- ja ulkomaisten kollegojen 
kanssa. 

Huhtikuun lopulla 1986 yhteiskunnan 
parrasvalot suuntautuivat akkia STUKiin 
haikaisevan kirkkaina. Tshernobylin 
ydinturmaa seurannut radioaktiivinen 
laskeuma merkitsi useiden kuukausien 
intensiivista tyopainetta. SamaHa se 
merkitsi sita, etta STUK vietiin niin 
television, radion kuin sanomalehtienkin 
kautta jokaisen suomalaisen olo
huoneeseen. 

Julkisuuden pyyhkaisy ei jaanyt vali
aikaiseksi. Jos kenraaliharjoitus kohtasi
kin asiantuntijakontakteihin tottuneen 
STUKin ilman ennakkovaroitusta, 
kokemukset riihittiin ja opit otettiin 
kayttbon. Tiedon kysynta oli tosiasia, 
joten ainoa mahdollinen vastaus oli 
kehittaa ripeasti tarjontaa. 

Tanaan STUK tarjoaa alansa tietoa 
monipuolisella paletilla ja monin vali
nein. Paletin sisalto ulottuu uutis- ja 
ajankohtaistiedotteista yleistajuisiin 
katsauksiin ja tietopaketteihin. Paletin 
lippulaiva on oma aikakauslehti 
ALARA. 

Tiedotusmaailman vaikeasti ennustetta
vat reaktiot saattavat joskus tuntua 
tasmallista elamanmenoa arvostavasta 
ammattiviranomaisesta hankalilta. On 
kuitenkin niin, etta STUKin tehtavaan 
suomalaisten turvallisuuden lukkona 
kuuluu olla koko kansan kaytettavissa. 
Tassa tarvitaan toimivaa aallonpituutta 
suhteessa tiedotusvalineisiin, jotka ovat 
linkkina STUKin ja kansalaisten valilla. 

Mielenkiinto sateily- ja ydinturvallisuus
alan tapahtumiin on myos kumoamaton 
osoitus siita, etta STUKin tyolle on aito 
yhteiskunnallinen tilaus. Tasta tilaukses
ta kasvaa tyo turvallisuuden hyvaksi 
myos huomenna. 

VT Antti NiittyUi on Si:iteilyturva
keskuksen hallintojohtaja, 
p. (09) 7598 8202; 
E-mail: Antti.Niittyla@stuk.fi 
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Raimo Mustonen ja Seppo Vuori 

POLTTOAI N E Kl E RRON .. .. 
YMPARISTOVAIKUTUKSET HALLITAAN 

Y dinvoiman kiiytostii aiheutuvia 
siiteilyvaikutuksia ja polttoaine
kiertoratkaisuja arvioitaessa on 
tarkasteltava koko polttoaine
ketjua. Uraanin louhinnassaja 
rikastuksessa syntyviit radio
aktiiviset jiitteet voivat lwitamat
tomina aiheuttaa ympiiriston 
saastumista viela vuosisatoja 

piilittymisen jiilkeen. 
Louhintajiitekasojen jlilkihoitoa 
varten on kuitenkin kehitetty 
tehokkaita joilla 
pitkiiaikaisia vaikutuksia vm:aaan 
oleellisesti 

uoden 1995 alussa oli maapallolla 
toiminnassa 432 ydinvoimayksik
kbi:i, joiden yhteinen sahkontuotan-

tokapasiteetti oli 345 GW e· Samaan 
aikaan oli rakenteilla 48 uutta reaktoria, 
joiden sahkontuotantokapasiteetti on 
noin 39 GWc. Vaikka ydinvoiman 
tuotannon kasvuvauhti onkin viime 
vuosien aikana hidastunut, arvioi 
OECD:n Nuclear Energy Agency (NEA) 
maailman ydinvoimalaitosten sahkon 
tuotantokapasiteetin kasvavan noin 
tasolle 415-450 GWe vuoteen 2010 
mennessa. 

Y dinsahkon vuotuinen tuotantomaara 
345 GWe edellyttaa noin 61 000 tU 
jalostetun luonnonuraanin vuotuista 
tuotantoa. Mikali OECD/NEA:n ydin
sahkon tuotantoa koskeva ennuste pitaa 
paikkansa, on uraanin tuotantotarve 
vuonna 2010 noin 74 000 -80 000 tU. 
Vuonna 1993 ydinvoiman tuotantoon 
tarvittavasta uraanista 57 % pystyttiin 
kattamaan uuden uraanin tuotannolla, 
seuraavana vuonna tama prosenttiluku 
oli 55. Loppuosa tarpeesta katettiin 
varastoja purkamalla ja pienessa maarin 
myos kaytetyn polttoaineen jalleenkasit
telyssa erotetun plutoniumin kayttoon 
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Uraaniheksafluoridia lahdossii jalostamolta Kanadassa. 

uraaniin sekoitettuna kevytvesireakto
reissa. 

Idan ja Iannen valisen poliittisen jannit
teen lientyessa ja ydinaseiden rajoitus
paatosten seurauksena lahinna Yhdys
vallat ja Venaja ovat pystyneet purka-

Polttoainenippujen valmistusta. 

maan myos sotilaallisiin tarkoituksiin 
varattuja uraanivarastojaan, mika myos 
on pienentanyt uuden uraanin tuotanto
tarvetta. Kaiken kaikkiaan tunnettujen ja 
suhteellisen huokeasti hyodynnettavien 
uraaniesiintymien voidaan arvioida 
riittavan noin sadaksi vuodeksi eteen
pain. 

Y dinpolttoaineen tuotanto 
monivaiheinen prosessi 

Y dinpolttoaineen hankinta- ja jatko
jalostus eli polttoainekierron alkupaa 
sisaltaa seuraavat vaiheet: 

uraanimalmin louhinta ja malmin 
rikastus, 
uraanimalmirikasteen jalostus ja 
muuntaminen uraaniheksa
fluoridiksi, 
uraanin vakevointi isotoopin 
235U suhteen ja 
polttoaineen valmistus. 

Kaikkia naita vaiheita tarvitaan riippu
matta siita, perustuuko polttoainekierto 
kaytetyn polttoaineen suoraan loppu
sijoitukseen vai toimitetaanko kaytetty 
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polttoaine jalleenkasiteltavaksi viela 
kayttokelpoisen uraanin ja plutoniumin 
erottamiseksi ja hyi:idyntamiseksi uudel
leenkierratyksen myota. 

Uraanimalmin louhinta ja malminrikas
tus ovat tavanomaista malminjalostus
toimintaa. Maailmalla on kayti:issa 
kolmentyyppisia kaivoksia: avokaivok
sia, maanalaisia kaivoksia ja liuoskai
voksia. A vokaivoksilla louhitaan uraa
nista nykyisin noin 44 % ja maanalaisis
sa kaivoksissa noin 32 %. Liuoskaivok
sissa ( osuus no in 13 %) erotetaan uraani
malmi liuoskemikaalien avulla suoraan 
esiintymasta. Lisaksi muun malmin
louhinnan sivutuotteena hankitaan noin 
11 % uraanista. Ta1oudellisesti kannatta
van uraanipitoisuuden raja on suurin 
maanalaisille kaivoksille (noin 1 %) ja 
vastaavasti pienin sivutuotelouhinnalle 
(luokkaa 0,1 % ). 

Malmin rikastukseen on maailmalla 
laajimmin kaytossa kaksi perusproses
sia. Toisessa kaytetaan liuotteena rikki
happoa ja lisaksi hapettimena esimerkik
si vetyperoksidia seka ammoniakkia tai 
magnesiumoksidia uraanin sakkauttami
seen liuoksesta diuranaattina. Toisessa 
prosessivaihtoehdossa kaytetaan nat
riumkarbonaattia liuotukseen ja hapetti
mena esimerkiksi natriumkloraattia seka 
saostukseen natriumhydroksidia tai 
magnesiumoksidia. Kummassakin 
prosessissa diuranaatti eli "yellow cake" 
muunnetaan kuivatuksen yhteydessa 
lopuksi uraanioksidiksi (Up8). 

Polttoainekiertovaihtoehdosta riippuen 
luonnonuraanin tarve vaihtelee ja kayte
tyn polttoaineen suoran loppusijoituksen 
tapauksessa kiertoon on tarpeen syottaa 
luokkaa 180 -220 tU luonnonuraania 
yhden I 000 MW e kevytvesireaktorin 
kayttamiseen vuoden ajan tayde!Ia 
teholla eli 1 GW a sahkoenergiamaaran 

tuottamiseen. Luonnonuraanin tarve 
riippuu lopullisen polttoaineen vake
vointiasteesta ja koyhdytetyn uraanin 
pitoisuudesta. Kevytvesireaktorien 
kayttoon perustuvassa vaihtoehdossa, 
jossa kaytetty polttoaine jalleenkasitel
laan ja erotettu uraani ja plutonium 
otetaan takaisin hyotykaytti:ii:in, poltto
ainekiertoon syotetaan luonnonuraania 
noin 120 tU/GWea. Nopean hyoti:ireak
torin kayttoon perustuvassa kierratys
vaihtoehdossa luonnonuraania tarvitaan 
ainoastaan noin I ,2 tU/GWea. 

Uraanirikasteen jatkojalostuksessa 
uraanioksidista poistetaan kemialliset 
epapuhtaudet. Jalostuslaitoksella U30 8 
liuotetaan typpihappoliuoksella ja synty
vasta uraaninitraattiliuoksesta uraani 
erotetaan ensin orgaanisella erotus
aineella seka kasitellaan laimealla 
typpihappoliuoksella. Erotetusta osasta 
poistetaan kosteutta hi:iyrystamalla ja 
lopuksi seos kalsinoidaan ensin U03:ksi 

Tyypillisen 1 000 MWe kevytvesireaktorin polttoainekierron 
yhden vuoden kayttoa vastaavat materiaalivirrat (kayttokerroin 75 %) 
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Tyontekijoiden sateilyaltistus 
polttoainekierron eri vaiheissa 1985-1989 

Keskimiiariiinen vuosiannos (mSv) 

0 2 4 6 8 0 

Kollektiivinen annos (LWR) 
(manSv/GW.a) 

2 4 6 

Kaivos
toiminta 

4,3 

.1Jlliill2>[Ll::Jrtl!lli~B!llill6,3 Mal min 
jalostus 

0,44 

l!ll Sisainen altistus 
0,08 polysta 

D Ulkoinen sateily 

lsotooppi
vakevointi 

0,02 

~ 0,8 
Polttoaineen 

D Radonaltistus valmistus 0,07 

2,5 
Reaktoreiden 

kaytto •••••• 5,2 

3,0 
Jii.lleen
kasittely 0,65 

ja pelkistetaiin edelleen U02:ksi. Nain 
syntynytta luonnonuraanidioksidia 
voidaan suoraan kayttaa polttoaineena 
esimerkiksi raskasvesireaktoreissa. 

Kevytvesireaktoreita varten uraania on 
kuitenkin vakevi:iitava halkeamiskelpoi
sen isotoopin 235U suhteen. Tata jatko
kasittelyvaihetta varten uraanidioksidi 
muutetaan yleensa jo jalostuslaitoksella 
ensin uraanitetrafluoridijauheeksi ja 
edelleen uraaniheksafluoridiksi (UF6). 

Uraanin isotooppivakevi:iinnissa kaasu
maisessa muodossa olevaa uraaniheksa
fluoridia kasitellaan fysikaalisessa pro
sessissa, jossa uraanin eripainoiset 
isotoopit voidaan erottaa toisistaan. 
Kayti:issa on seka isotooppien massa
eroista johtuvaan erilaiseen kaasudiffuu
sioon kalvojen lapi etta erilaiseen keski
pakoiskiihtyvyyteen suurinopeuksisissa 
keskipakoislingoissa perustuvia vake
vi:iintilaitoksia. 

Uraanipolttoaineen valrnistusta edelta
vassa kasitte1yssa uraaniheksafluoridi 
muunnetaan jalleen uraanidioksidiksi. 
Itse polttoaineen valrnistuksessa uraani
dioksidijauhe puristetaan ja sintrataan 
pelleteiksi, jotka sijoitetaan polttoaine
sauvoihin. Sauvojen suojakuorimateriaa
lina kaytetaan zirkonium-seosta. Poltto
ainesauvat kootaan edelleen kokonaisik
si po1ttoaine-e1ementeiksi. Jalleenkierra-
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tettavaa plutoniumia sisaltavan poltto
aineen (MOX) valmistuksessa voidaan 
joko sekoittaa uraani- ja plutoniumoksi
dijauheet huolellisesti halutussa suhtees
sa keskenaiin tai muodostamalla suoraan 
samanaikaisessa prosessissa plutonium
ja uraaninitraateista haluttu oksidiseos. 

Tyontekijat voivat altistua 
sateilylle useilla tavoilla 

Uraanin louhinta, malrnirikastus ja 
isotooppiviikevointi seka va1mistus 
ydinpolttoaineeksi aiheuttaa jokaisessa 
tuotantoketjun vaiheessa satei1yannosta 
seka tyi:intekiji:iille etta ympiiristi:in 
asukkaille. Toiminnasta syntyvat radio
aktiiviset jatteet voivat hoitamattomina 
lisiiksi aiheuttaa ymparisti:in saastumista 
viela vuosisatoja toiminnan paiittymisen 
jalkeen. 

Tyi:intekiji:iiden yksili:ikohtaiset satei
lyannokset uraanin 1ouhinnan ja jatko
jalostuksen yhteydessa vaihtelevat 
luonnollisesti hyvin pa1jon tyi:iympiiris
ti:istii ja 1ouhittavan malmin aktiivisuu
desta johtuen. Tyi:intekijat saavat satei
lyannosta kolmella eri tavalla: 1) suoras
ta ulkoisesta gammasateilysta, 2) sisiian 
hengitettiivista radonin hajoamistuotteis
ta ja 3) sisiianhengitettavasta radioaktii
visesta pi:i1ystii. Radona1tistus on useim-

missa kaivoksissa dominoiva sateilyan
noksen aiheuttaja, varsinkin maanalai
sissa kaivoksissa. YK:n a1ainen sateilyn 
vaikutuksia selvittava tieteellinen komi
tea UNSCEAR on koonnut maailman
laajuisesti tietoja tyi:intekiji:iiden sateily
annoksista ydinpolttoainekierron eri 
vaiheissa vuosina 1985-1989. 

Uraanin isotooppiviikevi:iinnin seka 
ydinpolttoaineen valmistuksen yhteydes
sa saatavat sateilyannokset ovat uraanin 
louhintaan ja malmin jalostukseen 
verrattuna hyvin pienia. Koko maail
massa ydinpolttoaineen kierron eri 
laitoksilla tyoskente1evien henkili:iiden 
keskimiiarainen vuosiannos oli vuosina 
1985-1989 noin 2,9 mSv ja kollektiivi
nen annos yhteensa noin 12 manSv/ 
GWa koko polttoainekierrossa (LWR). 
Suomessa ydinvoimalaitosten tyi:inteki
ji:iiden saama kollektiivinen annos jaa 
selvasti viranomaisten asettaman rajan 
2,5 manSv/GWa alapuolelle. 

Uraanin louhinta aiheuttaa 
Iahinna maisemahaittoja 

Uraanin 1ouhinnan ja rikastuksen ympa
risti:ivaikutukset ovat etupaassa maise
mallisia. Sateilyvaikutukset ymparisti:in 
asukkaisiin jaavat yksi1i:itasolla hyvin 
vahaisiksi. Laskennallisesti on arvioitu, 
etta yhden uraanitonnin 1ouhinta, mal
minrikastus, vakevi:iinti ja va1mistus 
ydinpolttoaineeksi aiheuttaa laitosten 
kaytti:ijakson kuluessa kollektiivista 
sateilyannosta noin 0,008 manSv. Tama 
on jonkin verran suurempi kuin se annos 
(0,002 manSv), jonka yhden uraani
tonnin kaytti:i kevytvesireaktorityyppi
sen ydinvoimalaitoksen polttoaineena 
aiheuttaa voimalaitosten paasti:ijen kautta 
vaesti:ille. Yhdesta tonnista uraania 
saadaan kevytvesireaktoreille poltto
ainetta, jolla tuotetaan sahki:ienergiaa 
noin 0,0045 GW·a. 

Kun uraanimalmista erotetaan malmia 
rikastettaessa varsinainen uraani, jaavat 
alkuperaisessa malmissa olleet uraanin 
luonnollisten hajoamissarjojen muut 
radioaktiiviset aineet ja pieni osa uraa
nista louhintajatteisiin. Naihin jatteisiin 
sisaltyvien luonnollisten radioaktiivisten 
aineiden aiheuttamia pitkaaikaisia 
sateilyvaikutuksia on tarkasteltu useissa 
kansainva1isissa selvityksissa. 
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Sillamaen jatevuori sijaitsee aivan 
Suomenlahden rannalla. Jatteiden 
valwnista mereen on estetty rakentamal
la suojavallit maa-aineksesta ja itse 
jatteesta. Jatevuoren korkeus merenpin
nasta on no in 25 metria ja pinta-ala 
noin 33 hehtaaria. 

Vuonna 1993 julkaistussa UNSCEAR
komitean raportissa todetaan louhintajat
teiden kasasta malmin louhinnan lopet
tamisen jalkeen tyypillisesti aiheutuvak
si vuotuiseksi annoskertymaksi noin 
7 ·10-5 manSv Iuonnonuraanitonnia 
kohden. Talla kertymisnopeudella 
10 000 vuoden kuluessa aiheutuva 
yhteenlaskettu vaestOannos olisi 
0,7 manSv/tU, jonka epavarmuusalueek
si esitetaan 0,004 -5 manSv/tU. Vaihte
lualue maaraytyy kahdesta aarimmaises
ta mahdollisuudesta. Mikali lajityskasan 
peitekerroksen oletetaan haviavan 
kokonaan joko ihmisen toimesta tai 
Iuonnon olosuhteiden muutoksen takia, 
arvioidaan radonin tihkumisnopeuden 
nousevan perusoletukseen verrattuna 
kuusinkertaiseksi. Vaihtoehtoisesti 
Iajityskasojen nykyisia peittamismene
telmia voitaisiin merkittavasti tehostaa 
ja vaestoannoksen kertymisnopeus 
putoaisi alle sadasosaan. 

Aiemmassa vuonna 1988 julkaistussa 
UNSCEAR-raportissa esitetaan vaihto
ehtoisia suunniteltuja tekniikoita peittaa 
louhintajatekasat kaivostoiminnan 
paattymisen jalkeen useilla kerroksilla 
erilaisia radonin tihkumista pitkalla 
aikavalilla hidastavia maa-aineksia. 
Kaikkein tehokkaimmassa tarkastellussa 
menetelmassa radonin tihkumisnopeus 
putoaisi jopa aile miljoonasosaan peitta
mattomaan jatekasaan verrattuna ja 
ratkaisussa, jossa jatekasa peitetaan 
metrin vahvuisella savikerroksella ja 
eroosiosuojana toimivalla kalliomurs
keella tihkumisnopeus alenisi noin 
2 promilleen peittamattomaan kasaan 
verrattuna. 

50 

Uraania louhittu 
myos Suomessa 

Suomessa kuten monissa muissakin 
maissa uraanin etsinta ja louhinta aloi
tettiin 1950- ja 1960-Iuvulla ilman sen 
kummempia jatehuoltosuunnitelmia. 
Suomessa ja Ruotsissa !Oydettiinkin 
muutamia Iupaavia uraaniesiintymia, 
mutta niiden hyodyntaminen jai kuiten
kin kokeiluasteelle. Alueiden jalkihoito 
jai sitten myohempien aikojen murheek
si. 

Enon Paukkajanvaarassa Iouhittiin 
vuosina 1958-1961 uraanimalmia noin 
55 000 tonnia, josta rikastettiin uraania 
yhteensa noin 30 tonnia. Toiminnan 
Ioputtua kesalla 1961 rikastukseen 
kelpaamaton raakkumalmi ja rikastus-
j atteet j atettiin sellaisenaan saiden 
armoille. Rikastamorakennukset puret
tiin 1970-luvun puolivalissa ja vasta 
vuonna 1993 alue saatettiin ymparistOn 
kannalta hyvaksyttavaan kuntoon peiWi
malla raakkukasat ja jatekentta usealla 
kenoksella maa-aineksia seka estamalla 
rikastusjatteen Ieviaminen alapuoleiseen 
vesistadn. Kolmenkymmenen vuoden 
kuluessa kaivosalueelta ehti Ievita pienia 
maaria radioaktiivisia aineita ymparis
taon. 

Myos Askolassa toimi pieni koerikasta
mo vuosina I 957-1959, jossa rikastettiin 
pienia maaria lahialueilta saatua uraani-

malmia. Alueen jalkihoito toteutettiin 
1980-luvun puolivalissa. 

Etelaisessa Ruotsissa Ranstadissa louhit
tiin ja rikastettiin suurempia maaria 
uraania alueen aluna-liuskeesta vuosina 
1965 -1969. Kaikkiaan uraania rikastet
tiin noin 200 tonnia ja toiminnan tu1ok
sena ymparistdon jai noin miljoona 
kuutiometria rikastusjatetta. Alueen 
jalkihoidon suunnittelu aloitettiin 1980-
1uvun Iopulla ja toteutus ajoittui paaasi
assa vuosille 1990 -1992. Alueen suuri 
avolouhos muutettiin jarveksi, jonka 
pohjassa oleva avoin alunaliuske ensin 
peitettiin radioaktiivisten aineiden 
veteen liukenemisen estamiseksi. Suuri 
jatekentta peitettiin usean maa-aineksen 
kenoksella. A1ueen ymparistan tilan 
tarkkailu jatkuu edelleen. 

Koillis-Virossa Sillamaen kaupungissa 
rikastettiin vuosien 1948 ja 1977 valise
na aikana uraania paikallisesta aluna
liuskeesta seka eri Ita-Euroopan maista 
tuodusta uraanimalmista. Toiminta oli 
Neuvostoliiton aikana julistettu salaisek
si, eika taysin yksityiskohtaisia tietoja 
rikastustoiminnasta ole ollut kaytettavis
sa. Tana paivana Sillamaen jatealue on 
noin 330 000 ne1iometrin Iaajuinen ja 
noin 20 metria korkea jatevuori, jossa on 
yhteensa noin 12 miljoonaa tonnia 
erilaista prosessijatetta. Tasta jatemaa
rasta noin 6,3 miljoonaa tonnia on 
uraanin rikastusjatetta ja Ioput pa1avan 
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k:iven tuhkaa ja tehtaan nykyisesUl 
toiminnasta syntyvaa jatetta. Jatevuori 
on aivan Suomenlahden rannassa ja siita 
valuu mereen jatkuvasti pienia maaria 
radioaktiivisia aineita ja raskasmetalleja. 
Lisaksi jatealueelta tihkuu suuria maaria 
radonkaasua ulkoilmaan. Jatevuoren on 
arvioitu sisaltavan edelleen puhdasta 
uraania noin 1800 tonnia ja toriumia 
noin 850 tonnia. 

Virolais-pohjoismainen asiantuntijaryh
ma on esiWinyt toimenpiteita Sillamaen 
jatealueen vahvistamiseksi ja saattami
seksi pysyvasti hyvaksyttavaan kuntoon. 
Se edellyttaisi mm. uuden jatehuoltolai
toksen rakentamista tehtaalle ja uuden 
sijoituspaikan valitsemista jatteille. 
Tehtaalla itsellaan ei kuitenkaan ole 
mahdollisuuksia toteuttaa naita toimen
piteita ja Viron valtiollakin on vieH1 
toistaiseksi kiireellisempia tehtavia 
toteu tetta van a. 

Saksa sai yhdistyessaan perinnoksi 
entisen Ita-Saksan valtavat uraanikai
vos- ja rikastusalueet. Itaisessa Saksassa 
Sachsen-Thiiringenin uraaniprovinssissa 
ehdittiin toisen maailmansodan paatty
misen j a vuoden 1990 valisena aikana 
rikastaa uraania y li 220 000 tonnia j a 
alueella toiminut Wismut-yhtio oli maail
man sum·in yksittainen uraanin tuottaja. 
Wismut-yhtiolla on tlina paivana valtava 
urakka saattaa louhinta- ja rikastusalueet 
hyvaksyttavaan kuntoon. Saneerattavien 
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alueiden kokonaispinta-ala on noin 
32 neliok:ilometria, josta yli 2000 heh
taaria on eri1aisia rikastusjatteiden 
peittamia alueita. Uraanin tuotanto 
Saksassa lopetettiin vuonna 1990. Kaik
k:iaan arvioidaan kunnostustoiden vaati
van noin 1,3 miljardia D-markkaa. 

Myos kivihiilen kaytOsta 
aiheutuu sateilyaltistusta 

Y dinvoiman kaytasta koko polttoaine
kierto huomioon ottaen aiheutuvia 
sateilyvaikutuksia voidaan suhteuttaa 
esimerk:iksi Juonnolliseen taustasatei
lyyn, mihin venattuna ydinenergian 
kaytosta aiheutuva osuus on varsin 
vahainen. Vertailun vuoksi voidaan 
todeta, etta saman sahkoenergiamaaran 
tuottaminen kivihiilella aiheuttaa voima
laitospaastOjen kautta - kaytettavan 
k:ivihiilen laadusta riippuen - jopa noin 
kymmenkertaisen kollektiivisen sateily
annoksen vaestOJie ydinvoimalaitoksen 
normaalikaytassa aiheuttamiin vaikutuk
siin venattuna. 

Myos pitkalla aikavalilla aiheutuvia 
sateilyvaikutuksia voidaan verrata 
kivihiililaitoksen tuottaman mm. uraania 
ja radiumia sisaltavan jatemateriaalin 
pitkaaikaisiin vaikutuksiin. Kivihiili
laitoksen pohjatuhka ja talteen otettu 
lentotuhka jaavat yleensa sijoitetuksi 
melko tiheaan asutulle alueelle verrattu-

Si!!amden uraanin rikastus!aitos tuotti 
uraania soti!as- ja siviilikayttoi}n. 
A!ueen jdteongelmia on selvitetty 
viro!ais-pohjoismaisena yhteistyond. 
Tutkimuksissa on todettu, etta suurin 
sdtei!yvaikutus kohdistuu Sillamden 
asukkaisiin jatteista erittyvan radon
kaasun kautta. 

na uraanikaivospaikkakuntiin. Tuhka
jatteiden loppusijoituksessa ei myoskaan 
pyrita erityisesti estamaan radonin 
vapautumista tuhkasta ilmakehaan ja 
edelleen mahdollisesti lahistolla sijaitse
viin asutuskeskuksiin. Nain allen kivi
hiilen kaytasta voi aiheutua vaestolle 
samaa suuruusluokkaa oleva tai jopa 
selvasti suurempi pitkan aikavlilin 
sateilyaltistus kuin ydinpolttoainekier
rosta. Kuitenkin on huomattava, etta 
kivihiilen tarkeimmat terveys- ja ympa
ristavaikutukset aiheutuvat seka lyhyellli 
etta pitkalla aikavalilla aivan muista 
seikoista kuin sateilyaltistuksesta. 

Uraanin louhinnassa ja malmin rikastuk
sessa aiheutuvat jatemaarat ovat tilavuu
deltaan olennaisesti suurempia kuin 
muissa ydinpolttoainekierron vaiheissa 
aiheutuvat jatemaarat. Toiminnasta 
syntyvat radioaktiiviset jatteet voivat 
hoitamattomina aiheuttaa ympariston 
saastumista viela vuosisatoja toiminnan 
paattymisen jalkeen. Louhintajatekaso
jen jlilkihoitoa varten on kuitenkin 
kehitetty tehokkaita menetelmia, joilla 
pitkaaikaisia vaikutuksia voidaan oleel
lisesti alentaa. 
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Juhani Viraja TimoAikas 

YDINJATEHUOLTO SUOMESSA: 
AINEKSIA MENESTYSTARINAAN 

Puheet ydinjiiteongelmien ratkaisemattomuudesta tuntuvat kovin 
oudolta alalla tyoskentelevien korvissa. Olkiluodon voimalaitos
jiitteelle on jo vuodesta 1992 liihtien ollut lopullinen sijoituspaikka 
Olkiluodon peruskalliossa, ja Loviisan voimalaitosjiitteille vastaavat 
tilat ovat juuri valmistumassa. Kiiytetyn polttoaineen loppusijoituksen 
valmistelut eteneviit tasaiseen tahtiin toista kymmentii vuotta sitten 
laaditun aikataulun mukaisesti. Suomen ydinjiitehuollon selva 
vastuunjako ja suunnitelmallinen eteneminen kelpaavat esimerkiksi 
niille maille, joissa ydinjiitehuollon kiiytiinnon toteutus on vielii 
alkuvaiheessaan. 

E 
nsimmainen perusteellinen selvitys 
ydinjatehuollon jarjestelyista 
Suomessa ilmestyi pian sen jal

keen, kun Loviisan ensimmainen reak
toriyksikko oli kaynnistynyt. Vuoden 
1978 selvityksessa todetaan, etta voima
laitosjatteet voidaan sopivasti pakattuna 
loppusijoittaa niin Loviisan kuin Olki
luodonkin kallioperaan muutaman 
kymmenen metrin syvyyteen. 

ratkaisut ovat luonnollisesti muuttuneet 
jonkin verran, mutta perusteiltaan ne 
ovat paljolti entisellaan. Runsasaktiivisen 
jatteen osalta lahtOkohdat ovat muuttu
neet: Teollisuuden Voima Oy (TVO) 
luopui jalleenkasittelykaavailuista jo 
1980-luvun alkupuolella, ja vuoden 

1994 ydinenergialain muutoksen myota 
voidaan unohtaa nyttemmin kokonaan se 
vaihtoehto, etta jatteet loppusijoitettai
siin Suomen ulkopuolelle. 

Y dinjatehuollon suunnitelmallisuutta on 
epai1ematta edistanyt valtioneuvoston 
vuonna 1983 tekema periaatepaatos, 
jossa ensimmaisen ken·an kiinnitettiin 
aikataulu ydinjatehuollon toteutukselle. 
V aikka siinakin kaytetyn polttoaineen 
huollolle suositellaan keskitettyja kan
sainvalisia ratkaisuja - koska "ydinvoi
malaitostemme tuottama kaytetty poltto
aine jaa kokonaismaaraltlian vahaiseksi" 
- siina esitetaan ensimmaisen kerran 
myos aikataulu suoran 1oppusijoituksen 
valmistelulle. Tata samaa aikatau1ua 

Runsasaktiivisen ydinjatteen huollon 
ensisijaisena ratkaisuna tuossa selvityk
sessa tarkastellaan jalleenkasittely
vaihtoehtoa, mutta kaytetyn polttoaineen 
loppusijoitus sellaisenaankin todetaan 
mahdolliseksi. Tasta vaihtoehdosta 
kuvaillaan ruotsalainen, kuparisailioon 
perustuva KBS-ratkaisu. Paavaihtoehto 
perustuu ulkomaisiin jalleenkasittelypal
veluihin. Ajatuksena on, etta syntyva 
jalleenkasittelyjate jaisi pysyvasti ulko
maille. Y dinvoimalaitosten kaytOsta
poistojate todetaan voitavan hoitaa 
vastaavalla tavalla kuin voimalaitos
jatekin. 

OLKILUODON VLJ ... LUOLA 

Tarinan juuret 
parin vuosikymmenen takana 

Vaikka ensimmaisella ydinjatehuollon 
perusselvityksella on ikaa kohta 20 
vuotta, siina esitetyt periaatteet ovat 
varsin hyvin sailyttaneet kelpoisuutensa 
- vaikkakin esimerkiksi ymparistOn
suojeluvaatimukset yleisesti ovat niista 
ajoista paljon tiukentuneet. Tekniset 
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Vahaaktiivinen jate 
Keskiaktiivinen jate 
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Suomessa nyt on pystytty noudattamaan 
jo yli kymmenen vuotta. Tama lienee 
lahes ainutlaatuista maailmassa. 

VLJ -luola myos kansainvalisesti 
kiinnostava esimerkki 

Vuoden 1978 ydinjateselvityksessa 
esitetty periaate voimalaitosjatteen 
loppusijoitukselle ei olennaisesti poik
kea Loviisan valmistumassa olevan 
jateluolan pohjapiirustuksesta. Olkiluo
don VLJ-luola on hieman toisennaki::ii
nen: paljolti kalliomassiivin muodon 
takia Olkiluodossa paadyttiin pystysii
loihin vaakatasoihin louhittavien luolien 
sijaan. Periaate siellakin on silti sama. 
Kiinteytysmenetelmista vuoden 1978 
selvityksessa kasiteltiin seka bitumointi 
(kayti:issa nyt Olkiluodossa) etta beto
nointi (Loviisassa). 

Olkiluodon VLJ-Iuola on valmistuttuaan 
saanut runsaasti kansainvalista huomio
ta, ja se todennaki::iisesti on esikuvana 
erinaisille tulevaisuuden loppusijoitus
hankkeille. Hanke toteutettiin aika
taulussaan, ja se on kustannuksiltaan 
edullinen. Sen luvituksessa ei myi::iskaan 
ilmennyt turvallisuuskysymyksia, jotka 
suunnitelmissa olisivat jaaneet huomiot
ta. 

Loviisan loppusijoitusluola tulee valmis
tuttuaan epailematta saamaan vastaavan
laisen huomion - sijainli Eihella Hel
sinkia saattaa houkutella vielakin run
saammin ulkomaisia vierailijoita. Lovii
san luolan valmistuttua vaha- ja keski
aktiivisten voimalaitosjatteiden huolto 
on Suomessa loppusijoitusta myi::iten 
ja1jestetty. 

Voimalaitosten kayti:istapoistosuunnitel
mia tarkennetaan jatkuvasti. Vuoden 
1983 periaatepaati:iksen mukaisesti 
voimayhtii::it toimittavat viiden vuoden 
valein tarkistetut suunnitelmat viran-
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omaisten arvioitaviksi. Vaikka laitosten 
purkamiseen tuskin ryhdytaan viela 
moniin kymmeniin vuosiin, suunnitel
mat ovat jo nykyisin varsin yksityiskoh
taiset. 

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus
valmistelu muuttui vuoden 1996 alussa 
valtakunnalliseksi hankkeeksi, kun 
aiemmin Olkiluodon kaytettya poltto
ainetta varten tehdyt suunnitelmat Iaa
jennettiin kasittamaan myi::is Loviisasta 
kertyva polttoainejate. Kaytetyn poltto
aineen kuljetukset Venajalle paattyvat 
vuonna 1996, ja tasta eteenpain Suomes
ta ei enaa siirreta ydinjatteita ulkomaille 
eika sielta myi::iskaan tuoda jatteita 
tanne. Lainmuutos kieltaa kaytanni::issa 
jopa ulkomailla tapahtuvan jalleen
kasittelyn. 

Kaytetyn polttoaineen 1oppusijoitusta 
valmistelee nyt uusi yhtii::i, Posiva Oy. 
Sen omistavat Teollisuuden Voima Oy 
(TVO) ja lmatran Voima Oy (IVO) 
yhdessa. 

POISTOlLMAKl !fLl' 

KII'\TITI"ET\T .f\TrEET 
['\I \\11{ \O.!L')S 

Loviisan kaytetyn polttoaineen tulo 
loppusijoitussuunnitelmien piiriin ei 
aiheuttanut merkittavia muutoksia 
aiempiin suunnitelmiin: Kaytettya 
polttoainetta tulee kertymaan jonkin 
veiTan enemman - aiemman noin 1 700 
tannin asemesta arvio on nyt noin 2 500 
tonnia - minka johdosta maanalaisia 
tunneleita tarvitaan vastaavasti enem
man. Koska Loviisan polttoaine on 
erimuotoista ja -mittaista kuin Olkiluo
don polttoaine, sille mitoitettiin oma 
kapselinsa, mutta periaatteellisiin muu
toksiin ei ollut tarvetta. Loviisan poltto
aineelle on laadittu myi::is omat kuljetus
suunnitelmat. Uutena mahdollisuutena 
kaytetyn polttoaineen kuljetuksissa on 
nyt tarkasteltu myi::is laivakuljetuksia 
samaan tapaan kuin Ruotsissa. 
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Muutoin kaytetyn polttoaineen loppu
sijoitushankkeen valmistelut etenevat 
vuoden 1983 periaatepaatoksessa esite
tyn aikatau1un mukaisesti. Kaynnissa 
ovat kallioperatutkimukset ko1mella 
paikkakunnalla (Eurajoki, Kuhmo ja 
Aanekoski), ja vuonna 2000 on tarkoitus 
nimeta loppusijoituslaitoksen rakentami
selle sopiva paikka. Rinnan paikkatutki
musten kanssa etenevat tekniset ja 
turva1lisuustutkimukset. 

Posivan perustarnisen yhteydessa sovit
tiin, etta myos Loviisan Hastholmenin 
soveltuvuutta loppusijoitukseen selvite
tiiiin. Kaynnissa onkin esiselvitys, jonka 
perusteella vuoden 1996 lopulla paate
taan, ryhdytaanko Loviisassa syvakai
rauksiin alueen geologisen soveltuvuu
den selvittamiseksi. Aiemminhan on jo 
selvitetty Aanekosken naapurikunnan, 
Kannonkosken soveltuvuutta loppusijoi
tustarkoituksiin. Mahdollisista jatko
tutkimuksista Kannonkoskellakin paate
taan vuoden 1996 lopulla. 

Mika paikka on paras 
loppusijoituslaitokselle? 

Jo 1980-luvun alussa alkanut paikan
valintaprosessi on siis tarkoitus saattaa 
paatokseen vuoden 2000 lopulla. Tahan 
mennessa on valtioneuvoston periaate
paatoksen mukaan "valittava yksi tur
vallisuus- ja ymparistonsuojeluvaati
mukset tayttava loppusijoituspaikka, 
jolle laaditaan tekninen sijoitussuunni
telma". 

Jo alusta saakka oli jokseenkin selvaa, 
etta "parhaan mahdollisen paikan" 
etsiminen ei ole jarkeva lahtbkohta 
sijoituspaikkatutkimuksille. Vuonna 
1983 aloitettu koko maan kattanut 
seulontaprosessi tuotti jatkovalintaan 
runsaasti "riittavan hyvia" tutkimusalue
kandidaatteja. Kaytettyjen kriteereiden 
vuoksi nama alueet olivat odotetusti 
varsin samankaltaisia. Prosessin yhtey
dessa kavi toisaalta ilmi, etta sijoitus
paikan valintaan seka jo tutkittavuuteen 
vaikuttavat kallioperan ohella merkitta
vasti myos muut tekijat kuten kuljetus
mahdollisuudet, infrastruktuuritekijat, 
maankayton suunnitelmat ja suojelu
nakokohdat, erilaisten palvelujen ja 
tyovoiman saatavuus seka maanomistus
olot. 
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Kenttatutkimukset kaynnistettiin ke
vaalla 1987 viidella paikkakunnalla. 
joista vuoden 1992 lopulla kaksi pudo
tettiin pois jatkosta. Perusteena karsin
nalle tiillbin oli lahinna tutkimusten 
tehokkuus: valituilla kolmella alueella 
riittavan kokonaiskuvan saaminen 
tutkittavasta kallioperasta arvioitiin 
muita alueita helpommaksi. 

Arvioidessaan alustavien sijoituspaikka
tutkimusten tuloksia kauppa- ja teolli
suusministerio paatti Sateilyturvakes
kuksen suosituksesta vuoden 1994 
puolivalissa, etta jatkotutkimuksista 
"tulee vuoden 1996 lopulla esittaa 
viranomaisten arvioitavaksi siihen
astisten sijoituspaikkatutkimusten tulok
set ja tutkimusaluekohtaiset sijoitustila
ratkaisut turvallisuustarkasteluineen". 
TVO oli jo aiemmin sisaisesti asettanut 
vuoden 1996 valietapiksi; nyt siis myos 
viranomaiset halusivat tehda valiarvion 
tutkimusten edistymisesta. 

Posiva on parhaillaan laatimassa vali
raporttia, ja siina tullaan esittamaan 
yhteenveto vuoden 1992 jalkeen kera-

tysta tutkimustiedosta. Monilta osin 
tutkimukset ovat kuitenkin edelleen 
kesken ja sellaisessa vaiheessa, etta 
niiden perusteella on viela mahdoton 
esittaa johtopaatoksia esimerkiksi paik
kojen edullisuudesta toisiinsa nahden. 
Sijoituspaikkojen arviointi vaatii pitkan 
ketjun toisiinsa liittyvia kentalla tehtavia 
mittauksia ja ki1joituspoydan iiiiressa 
mahdollisesti tietokoneen avustamana 
tehtavia tulkintoja. Koko tallaisen ketjun 
lapivieminen kolmella alueella tulee 
todennakoisesti kestamaan kuluvan 
vuosikymmenen lopulle asti. 

Vaikka joskus voi vaikuttaa silta, etta 
samat kysymykset ja epavarmuudet 
pyorivat tutkimuksissa vuodesta toiseen. 
tietoa on karttunut runsain mitoin. 
Kallioperan pohjavesiolosuhteet, jotka 
olivat ennen paikkatutkimusten aloitta
mista pitkalti arvailujen varassa, tunne
taan nyt varsin hyvin. Pohdinnan alia 
onkin enemman, mitka tekijat pitkilla 
aikavaleilla vaikuttavat tai voisivat 
vaikuttaa pohjaveden kiertokulkuun ja 
kemiallisiin ominaisuuksiin. 
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Runsasaktiivisen ydinjdtteen loppusijoi
tuspaikan valintaa varten yksityiskohtai
sia paikkatutkimuksia tehdddn Kuhmos
sa, Aanekoskella }a Eurajoella. Lisdksi 
tehdddn esiselvityksiii Kannonkoskella 
ja Loviisassa. 

Varsin ilmeista on, etta paikkojen valiset 
erot esimerkiksi loppusijoituksen pitka
aikaisturvallisuutta ajatellen ovat pienia 
eivatka yleensa yhdensuuntaisia. Hel
poimmin havaittava ero liittyy sijaintiin: 
Olkiluoto sijaitsee meren rannalla kun 
taas Aanekosken Kivetty ja Kuhmon 
Romuvaara ovat sisamaassa, Romuvaara 
jopa jaakauden jalkeisen "viimeisen 
rannan" ylapuolella. Olkiluodon syvat 
pohjavedet ovat suolaisia kun taas seka 
Kivetyn etta Romuvaaran vedet ainakin 
kilometrin syvyyteen asti ovat makeita. 

Onko suolaisuus sitten etu vai haitta? 
Suuri suolapitoisuus voi vaikuttaa huo
nontavasti kallion kykyyn pidattaa 
pohjavedessa olevia aineita, mutta 
toisaalta suuri suolapitoisuus on yleensa 
merkki siita, etta vedet ovat paikallaan 
- eika pidatyskyvylla tai sen puutteella 
ole silloin suurtakaan merkitysta. Jos 
sita paitsi loppusijoitustilan lapi tapahtu
va virtaus paatyy suoraan mereen, siihen 
mahdollisesti liuenneet aineet laimentu
vat nopeasti olemattoman pieniksi 
pitoisuuksiksi. Olkiluotokin tosin ko
hoaa kaiken aikaa ylemmas meresta eika 
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virtausten paatyminen suoraan mereen 
tulevaisuudessa ole valttamatta taattu. 

Toisaalta suomalainen - niin kuin 
ruotsalainenkin - loppusijoitusratkaisu 
perustuu siihen, etta radioaktiivisten 
aineiden paasy pohjaveteen estetaan 
kokonaan. Seka Ruotsissa etta Suomessa 
kupari on valittu sailiomateriaaliksi juuri 
sen hyvan konoosionkestavyyden takia. 
Koska kuparin korroosionkestavyys 
hapettomissa pohjavesissa ei merkitta
vasti riipu edes kloridipitoisuudesta, 
sijoituspaikkojen valilla ei sailioiden 
korroosionkestavyyden kannalta ole 
merkittavaa eroa. 

Kaiken kaikkiaan sijoituspaikkaehdok
kaiden valilta ei ole lbydetty sellaisia 
eroja jotka yksikasitteisesti puoltaisivat 
jotakin kolmesta paikasta. Paikkojen 
geologisissa ominaisuuksissa on kulla
kin paikalla erityispiirteensa, mutta 
niiden merkitys turvallisuuden kannalta 
on vaikeasti osoitettavissa jos ollenkaan. 
Turvallisuusnakokohtien perusteella 
yhta paikkaa saattaakin olla vaikea 
nostaa muiden edelle. Yha merkittavam
maksi silloin nousevat tekniset ja yhteis
kunnalliset seikat. Naiden asioiden 
tarkasteluun tultaneen tulevina vuosina 
panemaan entista enemman painoa. 

Erilaisia loppusijoitusratkaisuja 
tutkitaan useissa maissa 

IVO:n ja TVO:n voimalaitosjatehuollon 
suunnitelmallinen toteutus on saanut 
jotkut jo kyselemaan, tuleeko Suomi 
toimimaan tiennayttajana myos kaytetyn 
polttoaineen loppusijoituksessa. Olki
luodon ja Loviisan jateluolat ja kaytetyn 
polttoaineen huollon suunnitelmat eivat 
kuitenkaan ole ainutlaatuisia maailmas
sa. 

Vahaaktiivisille jatteille on eri puolilla 
maailmaa olemassa jo useita loppusijoi
tustiloja, joista Ruotsin SFR-laitos 
Forsmarkissa muistuttaa eniten suoma
laisia ratkaisuja. Esimerkiksi Ranskan 
Centre de I' Aube ja Espanjan El Cabril 
puolestaan ovat maanpaallisia rakennel
mia. Englannissa valmistelut syvalle 
kallioon louhittavan loppusijoitustilan 
rakentamiseksi ovat kaynnissa. Maan
alainen WIPP-laitos Yhdysvaltain Uu
dessa Meksikossa odottaa kayttoluvan 
saamista. 

Runsasaktiivisen jatteen huollossa 
aktiivinen tutkimus- ja kehitystyo on 
kaynnissa useimmissa ydinvoimaa 
kayttavissa OECD-maissa. Joissakin 
maissa toteutusaikataulu on jonkin 
verran hitaampi kuin Suomessa. Suomen 
ja Ruotsin suunnitelmat kulkevat jalleen 
samoja ratoja sen jalkeen, kun Ruotsin 
SKB:kin luopui lyijytaytteisesta kupari
kapselista. 

Ruotsi perustaa suunnitelmansa nyt 
samantyyppiselle, kahdesta sisakkaisesta 
sailiosta muodostuvalle ratkaisulle kuin 
minka TVO otti suunnitelmiinsa jo 
vuonna 1990. Ruotsissa aikataulua on 
kuitenkin nopeutettu. Kun Posiva val
mistautuu loppusijoitustilan kayttoonot
toon vuonna 2020, SKB pyrkii kaynnis
tamaan loppusijoituksen jo vuonna 
2008. Ruotsalaiset ovatkin jo taytta 
vauhtia viimeistelemassa teknisia suun
nitelmiaan kapselointilaitokselle ja itse 
loppusijoitustiloille. 

Paikanvalinnassa SKB on edennyt eri 
teita kuin suomalaiset: Suomessa tutki
muspaikat valittiin systemaattisen, 
paljolti geologisiin seikkoihin perustuvat 
karsinnan perusteella. Ruotsissa SKB 
kaantyi suoraan kuntien puoleen ja 
tiedusteli, ovatko nama kiinnostuneita 
loppusijoituspaikan sijoittamisesta 
alueelleen. Talla hetkella kaynnissa on 
useita esiselvityksia, mutta varsinaisiin 
geologisiin sijoituspaikkatutkimuksiin 
Ruotsissa ei viela ole ryhdytty. 

Toisaalta SKB on kyllakin jo pitkaan 
suorittanut yleisluonteisia kalliopera
tutkimuksia eri puolilla Ruotsia ja 
Oskarshamnin ydinvoimalaitoksen 
laheisyyteen Aspon saarelle on vast
ikaan valmistunut kalliolaboratorio. 
Laboratoriossa testataan kalliopera
tutkimusmenetelmia, tutkitaan kallion 
ominaisuuksia loppusijoituksen kannalta 
ja kehitetaan loppusijoituksen tekniik
kaa. Laboratorio, jota SKB nimittaa 
loppusijoituksen kenraalihmjoitukseksi, 
muodostuu pitkasta, noin 450 metrin 
syvyyteen Aspon peruskallioon ulottu
vasta tunnelista. Myos Posiva on hank
keessa mukana: kesakuussa 1996 solmit
tu sopimus jatkaa ja laajentaa vuonna 
1992 TVO:n ja SKB:n kesken tehtya 
yhteistyosopimusta. 
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Suomen ydinjatehuolto noudattelee 
pitkalti samoja periaatteita ja aikatauluja 
kuin muissakin OECD-maissa ja tutki
muksessa tukeudutaan kauttaaltaan 
laajalti yhteistyi:ihi:in. Kaikkia asioita ei 
tarvitse tutkia Suomessa, koska monista 
asioista on saatavissa suoraan hyi:idyn
nettavissa olevaa tietoa muista maista. 
Toisaalta Suomessa on esimerkiksi 
geologisissa paikkatutkimuksissa hankit
tu jo viidentoista vuoden kokemus ja 
samalla on kehitetty monia sellaisia 
menetelmia, joita nyt voidaan hyi:idyntaa 
muuallakin. 

Vaha- ja keskiaktiivisten jatteiden 
varastojen rakentamisessa ja kayti:issa 
saadut kokemukset kiinnostavat talla 
hetkella monia sellaisia maita, joissa 
vastaavia loppusijoitustiloja parhaillaan 
suunnitellaan. Kansainvalisessa yhteis
tyi:issa suomalaiset eivat olekaan vain 
saava osapuoli, vaan takalainen ydin
jatehuollon tietamys on haluttua tavaraa 
myi:is muualla. 

Ei pelkka 
kaupunkitarina 

Yksi kulmakivi ydinjatehuollon menes
tyksellisessa hoitamisessa Suomessa on 
epailematta ollut selkea vastuunjako. 
Kaikkialla nain ei ole: esimerkiksi 
Yhdysvalloissa pallottelu energiaminis
terii:in ja teollisuuden va!illa on jatkunut 
jo toista kymmenta vuotta. Suomessa 
vastuu ydinjatehuollon toteutuksesta ja 
kustannuksista on jatteen tuottajilla eli 
voimayhtii:iilla. mutta toteutus tapahtuu 
viranomaisten valvonnassa ja viran
omaisten myi:intamien Iupien puitteissa. 
Merkittavimmissa kysymyksissa paati:ik
senteko on viety niin korkealle tasolle 
kuin se demokraattisessa yhteiskunnassa 
on mahdollista. Niinpa esimerkiksi 
paati:is loppusijoituslaitoksen perustami
sesta riippuu eduskunnan ja paikallisen 
kunnanvaltuuston kannasta. 

Paati:iksentekotapa ei nayta kaikkia 
tyydyttavan. Ymparisti:iministeri Pekka 
Haavisto on askettain Posivan tutkimus
kuntia tarkoittaen sanonut, etta "ihmis
ten nailla paikoilla taytyisi olla aivo
kuolleita sanoakseen kylla loppusijoitus
laitokselle" (Nucleonics Week 
6.6.1996). Hanen mukaansa hallituksen 
tulisi nyt puuttua paikanvalintaproses
siin ja "valtion tulisi tehda paati:is". 
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KAYTETYN POLTTOAINEEN 
LOPPUSIJOITUKSESTA PAATTAMINEN 

POSIVA 
Periaatepaatoshakernus 

(YELI2 §) 

• SATEILYTURVAKESKUS 
T urvallisuusarvio 

VALTIONEUVOSTO +----- (YEL 12 §) 

Periaatepaatoksen 
tekerninen (YEL 14 §) 

+----- SIJAINTIKUNTA 

• Valtuuston puoltava 
lausunto (YEL 14 §) 

EDUSKUNTA 
Periaatepaatoksen 

hyvaksyrninen (YEL IS §) 

Piiiitos runsasaktiivisen ydinjiitteen loppusijoituslaitoksen perustamisesta riippuu 
eduskunnan ja paikallisen kunnanvaltuuston kannasta. 

Ilmeisesti ministeri tarkoittaa talla 
paikallisen mielipiteen ohittamista. 

Epailematta ajatus ilmassa matkustami
sestakin tuntuu hullulta. jos ei ole kos
kaan nahnyt lentokonetta. Posivassa ei 
ole oltu kuuroja eika sokeita tutkimus
paikkakuntien asukkaiden vastavaitteille 
ja epaluuloille. Vaikka tutkimuskunnissa 
ei talla hetkella oltaisikaan ehka valmii
ta tekemaan myi:inteista paati:ista loppu
sijoituslaitoksesta. asiasta ollaan silti 
yha enemman kiinnostuneita ja haluk
kaita tietamaan. Tahan haasteeseen 
Posivan tulee lahivuosina vastata. 

Pakottavaa tarvetta paikallisen mielipi
teen ohittamiseen ei ole, koska kaytetty 
polttoaine on joka tapauksessa turvassa 
valivarastoissakin. Jatehuollosta vastaa
vien moraalinen velvoitus on silti edis
taa - esimerkiksi tietoa valittamalla ja 
ymmarrysta lisaamalla - ihmisen 
toiminnasta riippumattoman ratkaisun 
aikaansaamista, jotta turvallisuus taataan 
myos pitkalla tahtayksella. 

Jo vuoden 1978 ydinjateselvityksessa 
todettiin yleisi:in keskuudessa olevan 
"joko aiheellisesti tai aiheettomasti 

epa!uuloa" ydinjatteiden varastoja ja 
loppusijoitusta kohtaan ja suositeltiin, 
etta jo suunnittelun alkuvaiheessa ote
taan yhteys tarkoitukseen kaavailtuihin 
kuntiin "jotta voidaan selvittaa kunnan 
halukkuus kiinnostusta herattavan alu
een kaavoittamiseksi tarkoitukseen". 
Kuntiin on epailematta oltukin yhtey
dessa alusta lahtien, mutta tulevien 
lahivuosien aikana pyrkimyksena on 
aktiivinen vuoropuhelu. Talli:iin loppu
sijoitushanke todella jalkautetaan paa
kaupungista sijoituspaikoille. 
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Antti Hanelius 

YDINVOIMA 
JA YHTEISKUNTASUHTEET 

Viime vuosisadan puoliviiliin 
saakka ihmiskunta tuli kaikkialla 
toimeen piiiiasiassa omalla sekii 
kiiyttiimiensii vetojuhtien lihas
tyollii. Vaikka niin erilaisten 
raaka-aineiden kuin kemikaa
lienkin kiiytto ja ominaisuudet 
tunnettiin kohtuullisen hyvin, 
toiminnan mittana ja rajoi
tuksena olivat pitkiilti ihmisen ja 
juhdan kapasiteetit. 

V 
iime vuosisadan puolivalin paik
keilla alkoi kiihtyen jatkuva 
kehitys, jota nyt yleisesti kutsu

taan teollistumiseksi. Tata aikakautta ei 
kuitenkaan leimaa niinkaan teollisuus 
kuin "tekniikka". Sana tekniikka on 
tarkoituksella lainausmerkeissa sen 
monimerkityksellisyyden vuoksi. Perim
maltaanhan sana tarkoittaa "jonkin 
valmistamisessa, suorittamisessa tms. 
kaytettyja teko-, suoritus-, menettely
tapoja, menetelmia: teko- tai suoritus
taitoa", mutta myos "luonnon ja sen 
lakien tuntemiseen perustuvaa toimin
taa, jonka avulla luonnon tarjoamat 
mahdollisuudet saatetaan palvelemaan 
ihmisen paamaaria; se aineellisen 
kulttuurin puoli, joka perustuu tahan 
toimintaan" (Nykysuomen sanakirja, 
1966). 

Tekniikan asemaan yhteiskunnassa 
kajosi mm. Helsingin Sanomat 
12.5.1996 paakirjoituksessaan. Kiijoi
tuksessa kasiteltiin otsikolla "Tekniikan 
palvontakin tormaa omiin rajoihinsa" 
lehdessa aiemmin aloitettua keskustelua 
tekniikan ohjailusta tai jopa mahdolli
suudesta saattaa tekninen kehitys parla
mentaariseen valvontaan. Paakirjoi-
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tuksen aloitti enteellisesti lause "Tek
niikkaa kehitetaan ikaan kuin insinoo
reilla olisi avoin valtakirja muokata 
yhteiskuntaa". Myohemmin tekstissa 
todetaan muun muassa, etta kehityksessa 
ovat eettiset nakokohdat samoinkuin 
sosiaaliset ja ymparistolliset nakokohdat 
jaaneet lapsipuolen asemaan seka, etta 
yhteiskunnan pitaisi ohjata teknista 
kehitysta omien arvojensa mukaisesti. 

Tekniikka sinansa on arvovapaata, 
siihen ei sisally sen enempaa eettisia 
kuin sosiaalisiakaan arvovarauksia. 
Tekniikka on apukeino, jolla ensisijai
sesti pyritaan tehostamaan sita toimin
taa, jota se palvelee. Jos tekniikalla olisi 
aatesisalto, se voisi lahinna olla Olym
pia-aatteen kaltainen "citius, altius, 
fortius" eli kaikinpuolinen pyrkimys 
tehokkuuteen ja laatuun. 

Insinoorimaisyys muuttunut 
Iahes kirosanaksi 

Tekniikka, ja sen rinnalla insinoorit, 
tekniikan ensisijaiset kehittajat, on 
kuitenkin joutunut varsin yleisesti muun 
yhteiskunnan sylkykupiksi. Jos asioiden 
menoon ei olla tyytyvaisia. sanotaan 
niita hoidetun liian teknisesti tai insi
noorimaisesti. 

Edella siteerattu paaki1joituksen aloitus 
sopii hyvin esimerkiksi. Kuriositeettina 
todettakoon, etta nykyisen valtiovarain
ministerin menoleikkaukset ovat yhta 
raakoja jos ei raaempiakin kuin edel
lisen ministerin, mutta ei niita silti ole 
haukuttu insinoorimaisiksi. Edellisen 
ministerin suurin vika tuntuikin olleen 
insinoorin koulutuspohja! 

Edella todettiin yhteiskunnan teollistu
minen teknillisen kehityksen myota. 
Teollistumisen ohella myos muu yhteis
kunnallinen toiminta on teknistynyt, 
tekniikan jotakin osa-aluetta sovelletaan 

lahes kaikilla elamanaloilla ainakin ns. 
teollistuneessa maailmassa. Erityisen 
suuri merkitys tassa kehityksessa on 
ollut ja on oleva sahkon kaytOlla ja 
sovellutuksilla. 

Yhteiskunnan teknillistyminen on kiista
matta johtanut seka myonteiseen etta 
kielteiseen kehitykseen. HyOdykkeiden 
valmistukseen, kayttoon ja kaytOsta 
poistamiseen on liittynyt joko valittomia 
tai valillisia haittoja, joita ei ole osattu 
ennakoida. Saavutetut edut ovat toden
nakoisesti tahan saakka voittaneet haitat. 

Ensimmaiset merkit todella vakavista 
haittavaikutuksista on kuitenkin jo 
saatu, ja useat ongelmalahteista on 
kartoitettu ja tunnistettu. Lahes 
poikkeuksetta haitat ovat poistettavissa 
tekniikkaa parantamalla, muuttamalla 
menetelmia tai aaritapauksessa lopet
tamalla kyseinen tekninen toiminta. 
Tarvittavien toimenpiteiden valinnan 
yhteydessa on siirrytty selvasti arvo
perusteiselle alueelle. hyotyjen ja haitto
jen keskinaiseen vertailuun. 

Nyky-yhteiskunta on taysin toinen kuin 
teollistumisen alussa. Yhteiskunnan 
muutos ja tekninen kehitys ovat kulke
neet kasi kadessa, Hiheisessa vuorovai
kutuksessa. Syy ja seuraus ovat vuoro
telleet ja vaihtaneet paikkaa eika liene 
mahdollista sanoa, minka vaikutusta 
mikin on. Paikkansa kuitenkin pitanee 
em. paaki1joituksenkin toteamus, etta 
yhteiskunnallinen kehitys ei ole entia 
pysynyt teknisen kehityksen vauhdissa 
ja sen seurauksena on syntynyt koko 
joukko ristiriitoja. Nain on ollut ennen
kin, mutta kehityksen nopeus on silloin 
sallinut riittavan ajan yhteiskunnallisten 
ongelmien ratkaisemiseen ja poistami
seen. Osa ristiriidoista, kuten tyon ja 
paaoman valinen, nayttaa lisaksi olevan 
pysyvia, niiden kohdalla kadenvaantO 
vain muuttaa saantojaan ja muotoaan. 
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Y dinvoimalle aikanaan 
sosiaalinen tilaus 

Sahki:in tuotanto ja kaytti:i aloitettiin 
rapiat paalle sata vuotta sitten. Sahki:in 
kayti:in kiistattomat hyi:idyt jattivat 
tuotannon silloisissa mittapuissa varsin 
vaatimattomat haitat taysin varjoonsa, 
kayti:in haittoja ei edes mielletty. Tilan
ne jatkui pitkaan samanlaisena, silla 
hiilivoimalaitostenkin paasti:it olivat 
vain pieni osa kaikista teollisuuden 
savukaasupaasti:iista. Viela 1950-luvulla 
savukaasupaasti:it "hoidettiin" savu
piippuja korottamalla. 

Teollisuuden yha laajempi siirtyminen 
sahki:in kaytti:ii:in ja suoran polttoaine
kayti:in korvaaminen sahki:illa kasvattivat 
kuitenkin yha seka sahki:in kaytti:ia etta 
sen paasti:ija. Kun ydinvoiman kaupalli
nen kaytettavyys kuusikymmenluvulla 
oli tosiasia, olivat hiilivoiman paasti:it jo 
joutuneet silmatikuksi ja paasti:ijen 
laajamittainen puhdistus aloitettu seka 
Keski-Euroopassa etta Yhdysvalloissa. 

Lahes paasti:itti:iman ydinvoiman kayt
ti:ii:inotolle oli siten sosiaalinen tilaus, 
ajankohta oli otollinen. Tullessaan 
kaytti:ii:in ydinvoima toi kuitenkin muas
saan vesi- ja hi:iyryvoimasta poiketen 
valmiin yhteiskunnallisen rasitteen, 
fission kayti:in ensin sotilaallisessa 
tuhoaseessa. Y dinrajahdyksen valtava 
voima ja sateilyn monimuotoiset haitta
vaikutukset olivat jattaneet lahtematti:i
mat kielteiset vaikutukset suuren yleisi:in 
keskuuteen. 

Kumouksellinen 60-luku 
ja ydineuforia kohtaavat 

Suunnilleen samaan ajankohtaan, 1960-
luvun loppuun, osuu myi:is suuren 
yhteiskunnallisen murroksen alkaminen. 
Oli ikaankuin Ranskan vallankumouk
sessa kaksisataa vuotta aiemmin kylvet
ty siemen olisi vihdoin alkanut todella 
kasvaa: vapaus, veljeys ja tasa-arvo 
itivat institutionaalisten hierarkioiden 
muureissa niita murentaen. Yksili:it 
irtaantuivat perinteisten yhteisi:ijen 
arvomaailmoista. Muodostui uudenlaisia 
vapaita kansalaisliikkeita: aktiivisia, 
vaatimuksia esittavia ja osin aggressiivi
siakin. V arsinkin nuorison keskuudessa 
vanhoista arvoista pyrittiin taysin eroon, 
kaannyttiin poispain ja sisaanpain. 
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Tahan varsin arvaamattomaksi muo
dostuneeseen maailmaan tunki itsensa 
myi:is ydinvoima. 

Yleinen mielipide suhtautui odottavan 
varovasti ydinvoimaan. Siihen ladattiin 
melkoisia odotuksia, osin alan esitta
mien ylioptimististen arvioiden perus
teella. Tekniikka oli uutta eika siita ollut 
kokemuksia. Yhteiskunnallinen paati:ik
senteko ei vastustanut ydinvoimaa ja sen 
rakentaminen koki parinkymmenen 
vuoden mittaisen rakettimaisen nousun. 

Y dinvoima sai kuitenkin alusta alkaen 
vastaansa myi:is kritiikkia. Vaikka alku
aikojen kritiikista suurin osa ali tarkoi
tushakuista ja virheellisiin ja vaariin 
argumentteihin nojaavaa, on jalkika
teenkin vaikea sanoa, miten siihen olisi 
pitanyt vastata. Ala oli tietynlaisen 
euforian vallassa, se uskoi asiaansa ja 
sen mukaisesti yritti vakuuttaa asiansa 
oikeudesta toistamalla kaikkia ydin
voiman hyvia puolia. Nain meneteltiin 
myi:is Suomessa. 

Aika oli kuitenkin tietylla tavalla kulke
nut asiantuntija- ja myi:is virkavallan 
ohi. Viimeistaan Vietnamin sodan 
aikana tiedonvalitys ja erityisesti televi-

sio sai keskeisen roolin mielipide
vaikuttajana. Ajan henkeen kuului 
epailla kaikkea "viralliselta" taholta 
tulevaa tietoa. Tieto pyrittiin hakemaan 
suoraan sen lahteilta ja valittamaan se 
sellaisenaan yleisi:ille. Tiedotusvali
neiden keskeinen kiristyva kilpailu johti 
sensaatiohakuisuuteen taustojen antami
sen kustannuksella. Tiedonvalityksen 
aaripaissa olivat todellinen tutkiva 
journalismi ja li:ii:ippien revittely. Neut
raalin asiapitoisen uutisoinnin ja kom
mentoinnin rinnalle ja useasti jo sen 
ohikin tuli mielikuvilla operointi. 

Tiedonvalityksen jakautunut luanne on 
nakynyt hyvin myos sille ulkoa annetus
sa informaatiossa. Y dinvoimasektorin 
informaatio on ollut valtaosaltaan joko 
puhtaasti ajankohtaista ja asiasisalti:iista 
tietoa tai reaktiivista vastinetta useim
min vastustajien antamalle virheelliselle 
tiedolle. Asian luonteesta johtuen infor
maatio on pakosta ollut teknispitoista, 
osin vaikeasti ymmarrettavaa ja 
kiistamatta kuivakasta ja kaukana sen
saatiohakuisuudesta. Erityista huolta on 
pidetty siita, etta annetussa informaa
tiossa ei olisi virheita. 
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Ydinvoiman vastustuksessa huomion 
heriittdminen on usein tiirkedmpdd kuin 
tosiasioiden kertaaminen. Nain luodaan 
mielikuvia. Kuvassa Greenpeace kiipei
lee Imatran Voima Oy:n toimitalon 
seiniillii vuonna 1993. 

Y dinvoiman vastustajat ovat estottomas
ti kayttaneet emotionaalisesti voimak
kaasti vaikuttavaa ja sensaatiohakuista 
informaatiota valittamatta kovin paljon 
sen tarkasta totuudenmukaisuudesta. 
Niinpa voisi sanoa karkeasti jakaen 
vastustajien informaation suurelle ylei
solle keskittyneen televisioon ja viikko
lehtiin ja ydinvoimasektorin sanoma
lehtiin ja joihinkin aikakausilehtiin. 
Jakoa voi myos huoletta luonnehtia 
medioiden luonteiden mukaisesti jaoksi 
faktaan ja fiktioon. Yhteinen piirre 
kummallekin on ollut joitakin poikkeuk
sia lukuunottamatta kepeyden ja huumo
rin Iahes taydellinen puute. 

Y dinturmista puhtia 
tunnepitoisille peloille 

Asiapitoinen ja kieltamatta hyvin teknil
linen argumentointi sopivasti mielikuvil
la hoystettyna olisi ehka aikaa myoten 
tehonnutkin suureen yleisoon ellei olisi 
sattunut kahta pahaa onnettomuutta: 
Harrisburgissa ja Tshernobylissa. Edelli
nen viela my tis hyodytti alaa arvaamat
toman paljon, silla se johti lansimaisten 
ydinlaitosten turvallisuustason uuden
Iaiseen arviointiin ja olennaisiin paran
nuksiin Iaitosten tekniikassa. Kun 
onnettomuuden vaikutukset lisaksi 
rajoittuivat laitoksen sisalle ja vain 
laitteisiin, osoitti se ydinvoiman ympa
risttilleen turvalliseksi pahankin on
nettomuuden sattuessa. Sita tosiasiaa se 
ei kuitenkaan poistanut, etta tekniikka 
osoitti myos haavoittuvuutensa, mista 
ydinvoiman vastustajat olivat jatkuvasti 
varoittaneet. 

Toisin on Tshernobylin laita. Onnetto
muus ali suuren luokan katastrofi useas
sakin mielessa. Siina toteutuivat useat 
pahimmat mahdolliset seuraukset, ja se 
paljasti uskomattoman maaran teknisia, 
inhimillisia, organisatorisia ja lainsaa
dannollisia heikkouksia. Y dinvoiman 
suosio Iaski romahdusmaisesti erityisesti 
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niissa Euroopan maissa, jotka saivat 
osansa sateilevasta laskeumasta. Vaikka 
ydinvoiman hyvaksynta jalleen kasvoi 
melko nopeasti onnettomuuden jalkeen, 
se on jaanyt pysyvasti alemmalle tasolle 
kuin ennen onnettomuutta. 

Yhteiskunnallinen mmTos ei voinut olla 
vaikuttamatta valtakunnallisillakaan 
tasoilla. Poliittinen paatoksenteko tuli 
yha herkemmaksi aanestajakunnan 
mielipiteille, mika esimerkiksi Ruotsissa 
johti kansanaanestykseen ydinvoimasta 
ja tietylla tavalla avoimeen paattikseen 
siita luopumisesta. Suomen eduskunnan 
kielteinen paatos hallituksen esitykseen 
viidennen ydinyksikon rakentamisesta 
on sekin yleisen mielipiteen voitto 
asiantuntijoiden esittamista nakokan
noista. Saamansa hakemuksen ja siita 
pyytamiensa lausuntojen perusteella 
hallitus ei asiasyilla olisi voinut myon
teista periaatepaattista evata. Hakemus 
taytti lain edellytykset selvasti. 

Eduskunnan kielteisen paatoksen taus
talla ei ollut selvia ja kirkkaita faktoja, 
se kay ilmi niin valiokuntien Iausunnois
ta kuin keskustelusta suuressa salissa. 
Mielikuviin ydinvoimasta Iiittyy paljon 
irrationaalisia ja emotionaalisia tekijoi
ta, joihin tukea haetaan eettisin ja sosi
aalisin perustein. Y dinvoima on joutunut 
myos paljolti symboliksi niille, jotka 
kokevat kielteisiksi nykyisen teollisuus
tuotantoon perustuvan taloudellisen 
kasvun. Yhdistettyna mielikuviin omien 
aanestajien mielipiteista nama tekijat 
ratkaisivat varmasti usean kielteiseen 
paattikseen yhtyneen kansanedustajan 
kannan. 

Onko ydinvoima mahdollinen 
avoimessa yhteiskunnassa? 

Ydinvoiman tulevaisuus on vahintaankin 
epavarma. Lannen teollisuusmaissa 
ydinvoiman rakentaminen on ollut 
monistakin syista lahes pysahdyksissa jo 
vuosikymmenen. Laitoksia on rakennet
tu ja rakennetaan lisaa lahinna Aasian 
voimakkaasti kehittyvissa maissa, ta
loudellisen kasvun "tiikereissa". Naissa 
maissa Japania lukuunottamatta kui
tenkin vapaat kansalaisliikkeet ja jopa 
tiedonvalitys ovat ahtaalla ja ydinvoima 
taloudellis-hallinnollisen eliitin suosios
sa. Yhteiskunnallinen murros niissa voi 
hetkessa muuttaa tilanteen. Vasta kehit-

tyvilta mailta puuttuvat lahes kaikki 
ydinvoiman tarvitsemat edellytykset: ei 
ole taloudellisia resursseja, tarvittavaa 
infrastruktuuria, riittavaa koulutuspohjaa 
eika tarpeeksi suurta muuta tuotantoka
pasiteettia. 

Nayttaisi silta, etta vain fossiilisiin 
polttoaineisiin kohdistuva voimakas 
rajoittava lainsaadantti voisi elvyttaa 
rakentamisen Euroopassa ja Yhdysval
loissa. Tama saattaa koskea myos van
hentuneiden laitosten korvaamista 
uusilla. Vastustus tulee kuitenkin ole
maan entista ankarampaa. Ellei rakenta
minen elvy, on alalla uhkana koulutetun 
ja motivoituneen henkiltisttin puute seka 
rakentavassa teollisuudessa etta voima
yhtioissa. 

Fissioon perustuvien ydinvoimalaitosten 
polttoainehuolto on turvattu useaksi 
vuosikymmeneksi. Uraanivarojen riitta
vyyden turvaavien hyotoreaktoreiden 
kayttoonotto on yha prototyyppiasteella 
ja mahdollisesti siihen jaakin. Y din
voimalla vaihtoehdot ovat vahissa. 

Uusiin energiaHihteisiin 
olisi suhtauduttava myonteisesti 

Vaihtoehtona ydinvoimalle tmjotaan yha 
yleisemmin uusiutuvia energialahteita. 
Niilla ei ole ydinvoiman ja fossiilisten 
polttoaineitten tunnettuja rasituksia 
mutta ne omaavat niin muodikkaat 
eettiset ja sosiaaliset edut. Niiden vas
tustaminen on turhaa, silla oman paik
kansa ne tayttavat hyvin. Sen tekee 
myos ydinvoima. 

Pystyakseen sailyttamaan tai jopa vah
vistamaan osaansa yhteiskunnassa 
ydinvoimalla on vain yksi keino: laitos
ten on pystyttava tuottamaan sahkoa 
turvallisesti, luotettavasti ja taloudelli
sesti. Sita kielta ymmartavat niin suuri 
yleiso, paattajat kuin tiedotusvalineet
kin. Virheisiin ei yksinkertaisesti ole 
enaa varaa. 
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Ismo Virta 

HALLITSEMATTOMAT YDINREAKTIOT 
VALTASIVAT JULKISUUDEN 

Viidennen ydinvoimayksikon 
julkisuudessa synnyttiimiii reakti
oita on mahdoton hallita. ]ulki
suuden ydinreaktiot voimistuvat 
ja sammuvat selittiimiittomiillii 
tavalla eikii niiden suuntaa tai 
lopputulosta voi viisainkaan 
insinoori ennakoida. 

K 
un eduskunta kolme vuotta sitten 
syyskuussa pisti aanin 107-90 
viidennen ydinvoimalan odotta

maan parempia aikoja, alkoi ydin
voiman kannattajien ja lobbareiden 
ankara itsetutkistelu ja syyttelykin. Mika 
julkisuustaistossa meni pieleen. Miten 
voi olla mahdollista, etta edulliseksi, 
puhtaaksi ja turvalliseksi todistettua 
uutta ydinvoimalaa ei saakaan rakentaa. 
Miksi kansanedustajat halusivat taas Keviiiillii 1993 Eduskunta veti puoleensa monenlaisia kulkijoita. 

tehda ja1jettoman paati:iksen. 

Y dinvoiman kannattajista valtaosa on 
varmaankin rationaaleja ihmisia, joille 
ja1jenvastainen, voimakkaisiin tunteisiin 
perustuva toiminta on kasittamati:inta. 
On vaikea ymmartaa saati hyvaksya sita, 
etta julkisuustaistossa muotoutuvien 
poliittisten paati:isten jarkevyytta ei 
mikaan eika kukaan pysty takaamaan. 
Jarkevatkin ihmiset voivat demokraatti
sessa paatoksentekoprosessissa saada 
helposti aikaan jarjettomia kompromis
seja. Ei siis mikaan ihme .. etta eduskunta 
hblmoilee. 

Nykyaikaisessa populistisessa gallup
demokratiassa poliittiset paatokset 
syntyvat usein suunnilleen seuraavan 
kaavan mukaan: Aanestajat ovat jostain 
syysta jotain mielta asiasta. Gallup
kysely paljastaa mielipidejakauman. 
Seuraavien vaalien lahestymisen tiedos
tavat poliitikot toteuttavat kansan tah
don. Kaava sopii erityisen hyvin niin 
sanottuihin omantunnon kysymyksiin, 
joissa kansanedustajat ovat vapaita 
ryhmakahleista. Erilaisia etuja kahmitta-
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essa poliitikot toki uskaltavat paattaa 
enemmiston tahdon vastaisestikin, 
kunhan enemmisto omista aanestajista 
pysyy tyytyvaisena. 

Vaikutusta 
ei voi mitata 

Gallup-demokratiassa siis ratkaisee se, 
mita mielta ovat kansan syvat rivit. 
Keskiarvomielipiteen jarkevyys tai 
jarjettomyys on toisarvoista. 

Miksi sitten kansan syvat rivit ovat 
ydinvoimasta sita mielta kuin ovat? 
Enemmisti:ihan vastustaa lisarakentamis
ta ja on muutenkin tyystin toista mielta 
kuin niin sanotut asiantuntijat, joilla 
pitaisi olla asiasta paras tieto ja oikeim
mat nakemykset. 

Vain mitattoman pienella osalla gallup
aanestajista on ydinvoimasta vahaisinta
kaan omakohtaista kokemusta tai esi
merkiksi koulutuksen kautta hankittua 

syvempaa tietoa. Y dinvoimamielipiteet 
voivat siis perustua vain julkisuudessa 
ajelehtiviin faktoihin ja nakemyksiin 
aiheesta. Se onkin jo kaikkea muuta 
kuin riidaton kysymys, miten uutisten, 
raporttien ja kiistakirjoitusten seassa 
kahlaava yleiso muodostaa nakemyk
siaan. 

Helpointa olisi tietysti syyttaa kansan 
ydinvoimapeloista tiedotusvalineiden 
toimittajia, joiden selva enemmisti:i 
ainakin vuonna 1991 julkaistun Pentti 
Kiljusen tutkimuksen mukaan vastustaa 
ydinvoimaa. Manipuloiko ydinvoimaa 
vastustava toimittajakunta siis kansalai
set uskomaan vaaraa totuutta? Tuskin. 
Sosiologit, sosiaalipsykologit ja tiedo
tusoppineet rakentelivat takavuosina 
innokkaasti joukkotiedotuksen vaikutus
teorioita. Naista teorioista ja niiden 
testauksesta jai kateen lahinna se, etta 
tietoinen vaikuttaminen on lahes mahdo
tonta. Y1eensakin joukkotiedotuksen 
vaikutustavat yleisoihinsa ovat kovin 
riidana1aisia. 
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To: NucNet Editor- File Copy 

En;NucNet 
The Nuclear News Network of the European Nuclear Society 

Finnish Parliament Rejects Plan for New N-Pianl 

News W342 f 93 

24th September, 1993 

A 

Finland's parliament today voted "No" to the construction or a new nuclear power 

unit, following a long-running national debate on what has been a major domestic 

political issue. 

The voting was 107 to 90, rejecting a decision taken by government ministers in February 

of this year to back the nuclear project in principle. 

A government decision on the issue had been formally requested by Finland's three main 

power utilities, IVO, TVO and PEVO. Those companies, along with energy-intensive 

Finnish industries, had campaigned for the new nuclear unit to be built. They argued that 

increased nuclear capacity would be the best way - on economic and environmental 

grounds - to meet a grm·vth in demand for electricity. 

While many MPs supponed tne economic case in favour of the nuclear option, others 

called instead for increased use of domestic energy resources, such as wood and peat, 

for power generation. 

Today's rejection by parliament means that a fifth nuclear power unit will not be built in 

Finland in the foreseeable future. Bids for a new 1000 to 1300~megawatt reactor unit had 

already been sought, and proposals were made by ABB Atom of Sweden, 

Atomenergoexport of Russia, and NP!, the Siemens-Framatome German/French 

consortium 

The add1tiona! block was to ~ave been buHt at the site of one of Finland's tv,ro existing 

two-unit nuclear power stations, Loviisa and Olkiluoto, which together supply one¥third of 

the country's electricity. Unit 1 at Lovilsa began commercial operation in 1977, and the 

first block at Olkiluoto did so two years later. 

Source: PEVO 

Edltorfcontact: Jack Ashton 

Contact NucNet by fax: ++/41/31/21275-s or te!eph0/19: +-+/41/31/216111. Copyright by NucNet. 
THIS MATERIAL CAN B~l§:.£~g£~ REPRODUC§D,J~_!J_T NUCNET .~UST BE QUOTED AS THE SOURCE. 

Suamen ydinvoimapiiiitos ali uutinen myos maailmalla. Bernissii sijaitsevalla ydin
voiman uutistaimistalla ali uutisesta kaksi versiata, jaista tiimii liihetettiin joitakin 
minuutteja iiiinestyksen jalkeen. 

Koko vaikutusajattelun voi perustellusti 
kyseenalaistaa esimerkiksi vaittamaiUi, 
etta vastaanottaja aina viime kadessa 
tuottaa itse vastaanottamansa viestin! 

Taman vaitteen pohjalta voi yrittaa 
ymmartaa kansan syvien rivien kannan
muodostusta ilman, etta esimerkiksi 
tarvitsisi ryhtya mittailemaan ydinvoi
mamyi:inteisten ja ydinvoimakielteisten 
juttujen osuutta tiedotusvalineissa. 
Molempien puolien nakemyksia on 
taatusti esiintynyt tiedotusvalineissa 
riittavasti. 

Tie to a 
ja huuhaata 

Jos vastaanottaja tuottaa itse viestin, 
ratkaisevaa on se, millainen vastaanotta
ja on. Koska tastakaan aiheesta ei liene 
tieteellista totuutta, taytyy arvailla. 

Keskivertovastaanottajalla ei itsellaan 
ole juuri edellytyksia kriittisesti arvioida 
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ydinvoimasta lukemiaan tai kuulemiaan 
faktannaki:iisia toteamuksia. Niinpa 
oikeat ja vaarat faktat esimerkiksi satei
lysta, saasteista tai onnettomuusriskista 
ovat hanelle faktoina samanarvoisia. 
Uskottavuus ratkaisee. 

Tassa kohtaa voi tietysti liittya toimitta
jien haukkujiin. Heistakaan useimmilla 
ei riita asiantuntemusta tai he ovat liian 
laiskoja kunnon lahdekritiikkiin. Tasa
puolisuuden nimissa on helpointa laskea 
lapi kaikki, myi:is pahimman lajin huu
haa - etenkin jos se sattuu istumaan 
hyvin omiin nakemyksiin. 

Muistuu mieleen eraskin saksalainen 
"professori", jonka EVY Olli Tammi
lehdon johdolla raahasi joskus Tsherno
bylin jalkeisella kaudella Suomeen 
saarnaamaan hyvin pienten sateilyan
nosten vaarallisuudesta. 

Han esitteli rajuja sateilykuolevuusluku
ja. Niin rajuja etta pienella paanvaivalla 
ne oli maallikonkin helppo todeta pos-

kettomiksi. Jos nimittain luvut olisivat 
pitaneet paikkansa, olisi 1960-luvun 
ydinkoekauden sateilyannoksilla suuri 
osa suomalaisista jo tuolloin kuollut 
sateilyn takia. Monessa tiedotusvalinees
sa ukon hi:ipinat menivat ihan taydesta, 
olihan han sentaan "professori". 

Vaikka siis ydinvoimaa vastustavat 
toimittajat mieluusti paastavatkin kai
kenlaista huuhaata lapi, on yleisi:iille 
ollut tarjolla paljon oikeatakin tietoa. Ja 
myi:is poskettomia ydinvoimaa puoltavia 
juttuja. Yhdessakin SAK:n ydinvoima
Iobbari Matti Putkonen vakuutti uuden 
voimalan luovan neljannesmiljoona 
uutta tyi:ipaikkaa. Joku kohtuus saisi 
sentaan olla yltii:ioptimismissakin. 

Lehdisti:in viralliset paakirjoituslinjat 
ovat edustaneet yleensa perusrationaalia 
ydinvoimamyi:inteista linjaa. 

Tuntematon 
pelottaa 

Keskivertovastaanottaja on muokannut 
omat ydinvoimaviestinsa enemman 
tunteen kuin "tiedon" perusteella. Kun 
"tieto" on kovin ristiriitaista, sen jasen
tamiseen tarvitaan tunnetta ja vahvaa 
nakemysta.Vahvin ja helpoimmin ruo
kittava tunne tassa yhteydessa on tieten
kin pelko. 

Y dinreaktiot ja esimerkiksi sateily ovat 
asioita, jotka pyyhkaisevat korkealta 
tavallisen kuolevaisen ymmarryksen yli. 
Outo ja kasittamati:in on vierasta ja 
pelottavaa. Erityisen hirveaa on sateily. 
koska sita ei voi nahda ja se iskee siten 
salakavalasti. 

Sateilyn takia kuoleminen on kammotta
vinta mita voi kuvitella. Puukon pistoon, 
autokolarin uhrina tai vanhan kunnon 
sydaninfarktin kouristuksiin on sentaan 
tutun turvallista kuolla. Naista tapauk
sistahan saa paivittain lukea lehdistakin, 
ne ovat kouriintuntuvia ja ymmarretta
via luonnollisia kuolemia. Sateilykuole
massa on jotain yliluonnollista, mahtaa
ko sen jalkeen paasta edes taivaaseen? 
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Tamansavyinen luonnollinen pelko 
aiheuttaa sen, etta iso osa vastaanottajis
ta tuottaa julkisuudessa ajelehtivista 
aineksista ihan toisia viesteja, kuin 
viestien alkuperaiset lahettajat kuvittele
vat lahettaneensa. 

Kerran esimerkiksi Juhani Ikonen jutus
teli televisiossa Pentti Sierilan kanssa 
tyyliin: "Pentti, onhan ydinvoima hyvaa, 
kaunista, puhdasta, halpaa ja muutenkin 
taivaallista. Onhan?" "Kylla Juhani. 
Kylla se sellaista on". (Faktat olivat 
varmaankin tosia ja itsekin olin asioista 
suunnilleen samaa mielta heidan kans
saan. Sehan se pahinta olikin.) Kaikessa 
vakuuttelussaan ohjelma ei vakuuttanut. 
Se alkoi kuulostaa uskontunnustukselta, 
mika yleensa saa kaikki kriittiset ihmiset 
vastustamaan jo periaatteen vuoksi. 

Reaktioherkka ja sateilypelkoinen 
vastaanottaja tuotti taatusti moisesta 
keskustelusta itselleen vain sellaisen 
viestin, etta aijat televisiossa valehtele
vat harskisti palkkansa eteen. Pelkaava 
on luonnollisesti epa!uuloinen. Erityisen 
epaluuloinen han on ydinvoima-asian
tuntijoita kohtaan, koska heillahan on 
keskustelussa oma ydin reaktorissa. 

Asiantuntijat ovat itsekin antaneet 
aihetta epaluuloihin. Epailyttavaa oli 
esimerkiksi se, etta asiantuntijat innos
tuivat julkisesti haukkumaan grafiittihi
dasteisia reaktoreita vasta sen jalkeen, 
kun yksi niista oli aiheuttanut katastro
fin. Lieko johtunut ydinvoimapiirien 
keskinaisesta solidaarisuudesta vai ajan 
yleisesta suomettuneisuudesta, etta 
Neuvostovoimaloiden erityisriskeista ei 
kuulunut asiantuntija-arvioita ennen 
onnettomuutta. Jalkikateisiin arvioihin 
tuli helposti selittelyn maku. 

Hallittuj akin 
reaktiota 

Julkisuuden hallitsemattomien ydin
reaktioiden sekaan mahtui koko joukko 
erittain hallittuja, poliittisin tai taloudel
lisin perustein laskelmoituja. 

Aina sopivan hetken tullen julkisia 
valistavetoja tehnyt Neste saa ansiok
seen sen, etta eparealistiset kaasuhank
keet ovat kummitelleet jatkuvasti julki
sessa vaittelyssa oikeasti realististen 
perusvoimahankkeiden rinnalla. Kerran 
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Neste esimerkiksi teetti Teknillisella 
korkeakoululla tutkimuksen, joka hyvin 
mielikuvituksellisen logiikan kautta 
todisti uuden ydinvoimalan johtavan 
kasvaviin rikki- ja hiilidioksidipaasti:ii
hin. 

Poliittisesti hyvin hallittuja ydinreaktioi
ta toi julkisuuteen esimerkiksi tekniikan 
tohtori Markku Nurmi. Akateemisen 
oppiarvonsa ja korkean virka-asemansa 
arvovallalla han "todisti" ydinsahkon 
kalliiksi ja samaan hengenvetoon heh
kutti kovasti risu- ja turvevoiman puo
lesta. Turpeen ja risujen myyjat lienevat 
useimmiten hanen puoluetovereitaan, 
joten nakemys oli sikali taysin looginen. 

Jos uskoo julkisuuden vaikutusten 
hallitsemattomuuteen vastaanottajapaas
sa, ei naiden hallittujenkaan reaktioiden 
merkitysta pida toki yliarvioida. 

Tarinalla 
ei ole opetusta 

Viidetta yksikkoa ymparoineesta julki
suudesta ei siis todennakoisesti voi 
oppia mitaan, mika auttaisi paremman 

lopputuloksen saavuttamiseen seuraaval
la ken·al!a. Niin kauan kuin ydinvoima 
on jarkevin tapa lisasahkon tuottamisek
si, asia nousee tietysti uudestaan ja 
uudestaan esiin. Jarkevat, asiaan pereh
tyneet asiantuntijat eivat voi esittaa 
muuta kuin parhaaksi tietamaansa rat
kaisua. 

Koska julkisuuden ydinreaktiot ovat 
hallitsemattomia, ei ole myoskaan 
sellaista luonnonlakia, joka vaistamatta 
joka kerralla johtaisi vaaraan ratkaisuun. 
Ihmisten pelon aiheetkin saattavat ajan 
myota sentaan vahan vaihdella. 

Uudestaan yrittaminen ehka kannattaa
kin, seuraavalla kerralla voi tarpata. 

Tal lain en Suomessa voisi olla, jos hanke viidennestd yksikostd olisi toteutunut. 
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ATS:N KANNATUSJASENET 

ABB STOMBERG 
VOIMANSII RTO 

PL 59, 00601 Helsinki 
pub. (09) 5641, fax (09) 564 2552; 
ybteysbenkilo Reijo Tikkala 

FINTACT OY, 

Hopeatie 1 B, 00440 Helsinki 
pub. (09) 503 2172, fax (90) 503 2175; 
ybteysbenkilo TkT Pauli Saksa 

T oiminta/tuotteet/pal vel ut: Fintactilais
ten toiminta-ajatuksena on tarjota kor
kealuokkaista erityisalojen osaamista 
geotieteellisiin ja ymparistOteknisiin 
hankkeisiin. Olemme erikoistuneet 
geofysiikan, geologian, hydrologian ja 
pohjavesikemian tutkimusten suunnitte
luun seka maa- ja kallioperan kolmiulot
teiseen mallintamiseen. Toimintamme 
sisaltaa kokonaistutkimukset ideoinnista 
ja hankesuunnittelusta geovisualisoin
teineen aina seurantatutkimuksiin ja 
tietokantojen yllapitoon saakka. Olem
me mukana kallioperan tutkimuksissa 
ydinvoimalaitosten kaytetyn polttoai
neen loppusijoitukseen. Ymparistopuo
lella tutkimukset ja kunnostus saastu
neelle maaperalle ja pohjavedelle seka 
muut maankamaran ymparistotutkimuk
set ovat tarkea osa yhtion toimintaa. 
Fin tact palvelee asiakkaitaan tehokkaasti 
ja joustavasti. 
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IMATRAN VOIMA OY 

Malminkatu 16, 00019 IVO 
pub. (09) 85611, fax (09) 566 6235; 
ybteysbenkilo Antti Ruuskanen 

IVO-yhtiot on suomalaisilla ja kansain
valisilla energiamarkkinoilla toimiva 
konserni, johon kuuluu emoyhtion 
Imatran Voima Oy:n lisaksi kymmenia 
tytaryhtioita. IVO-yhtiot myy asiakkail
leen sahkoa ja lampoa seka energiajar
jestelmiin, sahkonsiirtoon ja -jakeluun 
liittyvia tuotteita ja palveluja. Ymparis
tonsuojelu, energiansaastO seka tutki
mus- ja kehitystoiminta ovat oleellinen 
osa konsernin toimintaa. IVO-yhtiot 
tuottaa energiaa kaikista edullisista 
energialahteista. Y dinvoimaa tuotetaan 
Loviisassa 890 MW teholla. IVO omis
taa Teollisuuden Voima Oy:sta 26,6 
prosenttia, mika vastaa 377 MW teho
osuutta Olkiluodon voimalaitoksesta. 
Lisaksi IVO omistaa Mellansvensk 
Kraftgrupp AB:n kautta Forsmarkin 
ydinvoimalaitoksesta 1 prosentin, mika 
vastaa 30 megawatin teho-osuutta. IVOn 
ruotsalaisella tytaryhtiolla Gullspangs 
Kraft AB :lUi on ydinvoimaa kaytossaan 
yhteensa 581 MW Oskarshamnin ja 
Forsmarkin voimalaitoksilta. 

KEMIRA OY 

Konserniballinto 
PL 330, 00101 Helsinki 
pub. (09) 13211, fax (09) 694 6167 

OY MERCANTILE-KSB AB 

PL 129, 00701 Helsinki 
pub. (09) 34501, fax (09) 3450 5685; 
ybteysbenkilo Jarmo Piippo 

Toimitamme ydinvoimalaitoksiin luotet
tavat ja turvalliset KSBn syottOvesi-, 
lauhde-, merivesi- ja kienatyspumput, 
KSBn istukka-, luisti- ja takaiskuventtii
lit, Bopp & Reutherin varoventtiilit seka 
Kokonaisvaltaiset huolto- ja asennuspal
velut. 

NESTE OY 

Keskusballinto 
PL 20, 02151 Espoo 
pub. (09) 4501, fax (09) 450 4447 

PERUSVOIMA OY 

Malminkatu 16, 00019 IVO 
pub. (09) 8561 560, fax (09) 8561 6029; 
ybteysbenkilo Jubani Santabolma 

Perusvoima Oy toimii omistajayhti
oidensa IV On ja TVO:n ydinvoimayh
teistyon koordinoijana ja osaltaan yllapi
taa osaamista ja tietotaitoa mahdollisia 
tulevia ydinvoimalaitoshankkeita varten. 
PEVOn aktiivinen toiminta keskittyy 
toistaiseksi alan kansainvalisiin yhteyk
siin. 

POHJOLAN VOIMA OY 

PL 49, 37101 Nokia; 
ybteysbenkilo Jukka Kiviluoto 
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POSIVA OY 

Annankatu 42 D, 00100 Helsinki 
pub. (09) 228 030, fax (09) 2280 3719; 
ybteysbenkilo Saila Aarnio 

Syvalle menevaa osaamista. 

PRG-TEC OY 

Soukanniitty 15 A, 02360 Espoo; 
ybteysbenkilo Pekka Rouhiainen 

RADOS TECHNOLOGY OY 

PL 506, 20101 Turku 
pub. (02) 468 4600, fax (02) 468 4601; 
yhteyshenkilo Simo Malkamaki 

RADOS Technology Oy valmistaa, myy 
ja huoltaa sateilynmittauslaitteita ja 
-jarjestelmia mm. ydinvoimateollisuu
den, vaestOnsuojelun ja sairaaloiden 
tarpeisiin. Tarkeimmat tuotelinjat ovat 
elektroniset dosimetrit, kontaminaatio
mittarit ja aluevalvontajarjestelmat. 

INSINOORITOIMISTO 
SAANIO & RIEKKOLA OY 

Laulukuja 4, 00420 Helsinki 
pub. (09) 566 6500, fax (09) 566 3354; 
ybteyshenkilo Reijo Riekkola 

Y dinjatteiden loppusijoitustekniikka, 
kalliotutkimusten ohjelmointi ja tuloska
sittely, kalliotilojen yleis- ja rakenne
suunnittelu, kalliorakennussuunnittelu ja 
rakennusgedogia, kalliomekaniikka ja 
mallinnus. 

SIEMENS OSAKEYHTIO 

PL 60, 02601 Espoo 
pub. (09) 51051, fax (09) 5105 3860; 
yhteyshenkilo Jaakko Toppila 

Y dinvoimalaitokset, konventionaaliset 
voimalaitokset, htiyry- ja kaasuturbiinit, 
ymparistOteknologia, lmolto- ja revisio
palvelut, tarkastukset, ydinvoimalaitos
ten polttoaineet 

64 

SOFFCO OY AB 

Karapellontie 11, 02610 Espoo 
pub. (09) 596 033, fax (09) 596 726; 
ybteyshenkilo Simo Brummer 

Turbiinit ydin-, hoyry-, kaasu- ja vesi
voimalaitoksille, generaattorit, SJ-, KJ
ja MJ sahkolaitteet. 

SUOMEN 
ATOMIVAKUUTUSPOOLI 

Bulevardi 10, 00120 Helsinki 
pub. (09) 680 1632; 
yhteysbenkilo Kristian Stenius 

SUOMEN MALMI OY 

PL 10, 02921 Espoo 
pub. (09) 852 4010, fax (09) 8524 0123; 
ybteyshenkilo Esko With 

TEOLLISUUDEN VOIMA OY 

27160 Olkiluoto 
pub. (02) 83 811, fax (02) 8381 2109; 
yhteyshenkilo Jukka Malila 

Teollisuuden Voima Oy on paaosin 
teollisuuden omistama voimayhtio. 
Yhtion tarkoituksena on rakentaa ja 
kayttaa suurvoimalaitoksia seka tuottaa 
osakkailleen sahkoenergiaa omakus
tannushintaan.Yhtio omistaa kaksi 
ydinvoimalaitosyksikkoa. TVO I val
mistui vuonna 1978 ja TVO II vuonna 
1980. Teollisuuden Voima Oy osallistui 
45 prosentin osuudella vuonna 1994 
valmistuneeseen Meri-Porin hiilivoima
laitokseen ja saa vastaavan osuuden 
laitoksen tuottamasta sahkosta. 

VTT ENERGIA 

PL 1604,02044 VTT 
pub. (09) 4561, fax (09) 456 5000; 
ybteysbenkilo Lasse Mattila 

VTT Energia on voimayhtioiden ja 
ydinenergian kayttoa valvovien viran
omaisten vaativien tutkimustoimeksian
tojen tarkea toteuttaja. Koordinoimme 
myos kansallisia reaktoriturvallisuuden, 
ydinjatehuollon ja fuusioteknologian 
tutkimusohjelmia. Reaktoriturvallisuu
den alueella kehitamme ja sovellamme 
laskentamenetelmia seka teemme Iam
po- ja virtausteknisia kokeita hairio- ja 
onnettomuusanalyysien suorittarniseksi 
uusimpien turvallisuus- ja suorituskyky
vaatimusten mukaisesti. Y dinpolttoai
neen kaytOn suunnittelua varten meilla 
on ajanmukaiset ohjelmistot lataussuun
nitteluun ja turvallisuusmarginaalien 
maarittamiseen. y dinjatehuollon alueel
la kaytossamme ovat kattavat loppusi
joituksen turvallisuusanalyysien ja 
yksityiskohtaisten pohjavesivirtausten 
laskentamenetelmat. Y dinfuusion alu
eella teemme omaa perustutkimusta ja 
osallistumme EU:n fuusio-ohjelmaan. 

YIT-YHTYMA OY 

Teollisuuspalvelu 
Kairakatu 1, 26100 Rauma 
pub. (02) 555 580, fax (02) 5555 850; 
ybteyshenkilo Heikki Hiedo 

YIT-YHTYMA OY 

YIT Service 
PL 54, 01511 Vantaa 
pub. (09) 81 811, fax (09) 8181 3876; 
yhteyshenkilo Heikki Hiedo 

Venttiilihuolto, venttiilivaraosat, kone
ja laiteasennukset ja putkistot. 
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FJNTACT 
GEOINVESTIGA TION AND 
MODELLING SERVICES 

Fintact Oy 
Hopeatie 1 B, 00440 Helsinki 

puh. 09-5032172, fax 09-5032175 

Posiva Oy 
Annankatu 42 D, 00100 Helsinki 

puh. 09-22803762, fax 09-22803719 

lj) STV SECURITAS OY 

STV Securitas Oy 
Elimaenkatu 30, 00520 Helsinki 
puh. 09-77521, fax 09-7752210 

LTKK 
Energiatekniiikka/Y dintekniikka 

PL 20, 53851 Lappeenranta 
puh. 05-62111, fax 05-6212799 

Rados Technology Oy 
PL 506, 20101 Turku 

puh. 02-4684600, fax 02-4684601 

SKUNTA 

Sahkovaltuuskunta 
Lonnrotinkatu 4 B, 00120 Helsinki 
puh. 09-6689200, fax 09-66892015 

Oy Mercantile-KSB Ab 
PL 129, 99701 Helsinki 

puh. 09-34501, fax 09-34505685 

Securitas Tekiikka Oy 
Elimaenkatu 30, 0020 Helsinki 
puh. 09-77521, fax 09-7752350 

VTT Automaatio 
PL 13002, 02044 VTT 

puh. 09-4561, fax 09-4566475 
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