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Leningradin ja Kuolan ydin­
voimalaitokset tarvitsevat 
liinsiapua turvallisuus­
parannustensa suunnitteluun 
ja toteuttamiseen. Yksikiiiin 
liihialueidemme kahdeksasta 
laitosyksikoistii ei yllii liinsi­
maisilta laitoksilta vaadit­
tuun turvallisuustasoon. 
Sekii Kuolan ettii Lenin­
gradin laitokset saavat 
Euroopan unionin TACIS­
apua. Kuitenkaan vain sadan 
kilometrin piiiissii EV:n 
rajasta sijaitsevien laitosten 
avustaminen ei mitenkiiiin 
korostu ohjelmassa. Kansain­
viilisen avun lisiiksi Suomen 
antama bilateraaliapu onkin 
myos jatkossa tarpeen. 

DIJorma Kotro on IVO Inter­
national Oy:n projektipaallikko, 
p. (90) 8561 2416 
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forma Kotro 

.. 
EU-JASENYYS JA LANSIAPU .. 
LAHIALUEIDEMME YDINVOIMALOILLE 

Leningradin laitoksella on neljii 1000 MW:n RBMK-yksikkoii. Vanhimmat 
kaksi on otettu kiiyttoon 1970-luvun alkupuolella ja uudemmat 1980 luvun 
alussa. Kuolassa on neljii VVER-440 -yksikkoii, joista kaksi vanhempaa 230-
tyyppid otettiin kdyttoon 1970-luvun alussa. Niiden suunniteltu kdyttoikd 
pdiittyy 2000-luvun alkuvuosina. Kaksi uudempaa 213-tyyppid otettiin kdyt­
taon 1980-luvun alussa. 

Ldhialueidemme ydinvoimalaitokset tarvitsevat turvallisuusparannuksia, joi­
ta ne itse tai Vend jan ydinvoimahallinto eivdt ole pystyneet omalla kustannuk­
sellaan suunnittelemaan }a toteuttamaan. Laitosten talous on kdrsinyt mm. 
sdhkon alhaiseksi miidrdtystd hinnasta ja sdhkomaksujen viiviistymisistd. 
N iihtiivdksi jdd, miten viimeaikoina kuullut korkean tason lupaukset laitosten 
talouden kohentamisesta toteutuvat. 

Laitokset eiviit kiiytd riittiivdsti omia varojaan ldnsimaisen osaamisen hankin­
taan. Laitteita on tosin hankittujonkin verran, mutta hankinnoissakin on use in 
korostunut tarve helpottaa laitoksienjokapdivdistd toimintaa. HdiriOihin tai 
onnettomuuksiin ei juurikaan varauduta, ja turvallisuudelle tdrkeiden jdrjes­
telmien parannusohjelmiin ei keskitytii. Niiin varoja ei aina kdytetii ydin­
turvallisuuden kannalta tehokkaimmalla tavalla. 

Leningradin }a Kuolan ydinvoimalaitokset ovat Euroopan Unionin TACIS­
avun ydinturvaohjelman piirissd kuten kaikki muutkin Vendjdn }a Ukrainan 
ydinvoimalaitokset. TACIS-avusta osa kohdistuuasiantuntija- tai laitehankinta­
apuna suoraan laitoksille, osa Vendjdn ydinvoimahallinnon tukemisen kautta. 
Toistaiseksi tulokset Leningradin }a Kuolan laitoksilla ovat olleet viihiiiset. 
Naiden vain sadan kilometrin piidssd EU:n rajasta sijaitsevien laitosten 
avustaminen ei korostu ohjelmassa. Apu on ehkd jopa keskimddrdistd vdhdi­
sempdd. EU:njdsenend Suomi alkanee vaikuttaa Brysselissd avustusohjelmien 
suuntaamiseen. Kannamme ymmiirrettdvdsti eniten huolta ldhialueidemme 
laitoksista. 

Suomi on vuosittain kdyttdnyt bilateraaliapuna Leningradinja Kuolan laitos­
ten turvallisuusprojekteihin no in 3 miljoonaa markkaa kummallekin. Mdiirdl­
ld on pystytty antamaan pddasiassa vain asiantuntija-apua. Siihen ydin­
turvallisuusosaamisemme }a kokemus vendldisistii laitostyypeistd onkin anta­
nut hyvdt edellytykset. 

Suomen EU-jdsenyys ei ole vdhentdnyt bilateraaliavun tarvella. Monien 
parannushankkeiden siirtyminen suunnittelusta toteutukseen itse asiassa 
lisdd tukitarvetta. Bilateraaliavun muodossa annetuista varoista I 00 % 
menee ydinvoimalaitosten turvallisuuden hyvdksi. Bilateraaliavussa voimme 
parhaiten vaikuttaa avun kohdentamiseen oikeisiin parannuksiin parhaan 
turvallisuushyodyn saavuttamiseksi. Kuten Leningradin laitoksen }a Kuolan 
vanhempien yksikoiden valinta EBRD:n ydinturvarahaston avun piiriin osoit­
taa, etta osa bilateraaliavulla valmisteltuja parannuksista voidaan saada 
toteutetuksi kansainvdliselld avulla. Hankkeille saadaan jatkossa ehkd myos 
EU:n apua. Niiin liihialueidemme laitosten hyoty Suomen bilateraaliavusta 
kertautuu. 



EUROOPAN UNIONIN 
YDINTURVALLISUUSTUTKIMUSOHJELMA 
Jiisenyys Euroopan unionissa teki mahdolliseksi osallistua myos 
ydinenergia-alan tutkimusohjelmiin. Union in neljiinnessii puiteohjel­
massa (1994-1998) energiatutkimukseen suunnataan rahoitusta noin 
18% eli noin 2300 MECUa. 

Y dinturvallisuustutkimuksen alustava 
kohdealueiden priorisointi 

Tutkimuskohde Budjetti (MECU) 

A. 
B. 
c. 
D. 
E. 

Uudet innovatiiviset ratkaisut 
Reaktoriturvallisuus 
Y dinjatehuolto ja loppusijoitus seka ydinlaitosten purku 
Sateilyn vaikutukset ihmiseen ja ymparistOon 
Ita-Euroopan ydin/sateilyturvallisuuden parantaminen 
Yhteisrahoitteinen toiminta yhteensa 
Fissiotuotteiden kayttaytymiskokeet PHEB US-Iaitteistolla 
Hallinto- ja informaatiotoiminta 

YHTEENSA 

Kokonaisbudjettien ja Suomeen haetun 
EU-rahoituksen jakautuminen alueittain 

D Hakemusten kokonaislaajuus (MECU) 

• Suomeen haettu EU-rahoitus (MECU) 

• Ehdotusten lukumaara 
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A. B. c. D.&E. 

A. Uudet innovatiiviset ratkaisut (uudet reaktorit ja polttoainekierrot) 
B. Reaktoriturvallisuus - vakavat reaktorionnettomuudet 
C. Ydinjatehuolto ja jiitteiden loppu sijoitus sekii ydinlaitosten purku 
D&E. Siiteilyn vaikutukset ihmiseen ja ympiiristoon ja ltii-Euroopan ydinlsiiteily­

turvallisuus 

E nergiatutkimuksesta ydinfuusiotut­
kimukselle on varattu 840 MECUa 
ja ydinfission turvallisuustutki­

mukselle kaikkiaan 414 MECUa. Tiistii 
puolestaan JRC-yksik<'Hden (Joint Rese­
arch Centre) kiiyW\i\n on varaltu 254 
MECUaja loput (160 MECU) varsinai­
selle ydinturvallisuusohjelmalle 
(Nuclear Fission Safety, NFS-2). 

Valtaosa varoista kaytetaan yhteisrahoit­
teisiin tutkimuksiin (shared cost action), 
joissa komissio yleensa maksaa korkein­
taan 50 % tutkimusmenoista - yliopis­
tojen ja korkeakoulujen tapauksessa EU­
rahoitus voi olla myos 100 %. Lisaksi 
yhteistyOtutkimuksissa (concerted ac­
tions) komissio korvaa yhteistyostii 
syntyvat suorat kulut (mm. kokoukset ja 
julkaisut), mutta ei varsinaisia tutkimus­
kuluja. 

Virallinen ilmoitus tarjouspyynnostii 
julkaistiin tammikuussa 1995 ja yhteis­
rahoitteiseen tutkimukseen esilettyjen 
projektiehdotusten ensinuniiinen haku­
kierros umpeutui 20.3.1995. Toinen 
hakukierros puolestaan piiiittyy 
28.2.1996. Komission edustajat ovat 
alustavasti ilmaisseet, ettii ensimmilisel­
Ia hakukierroksella kaytetiUin noin 70 % 
maararahoista. 

Ensimmaisella hakukierroksella on 
komissiolle toimitettu 238 ehdotusta, 
joissa on yhteensa 1280 partneria. Suo­
malaiset ovat mukana 38 projektiehdo­
tuksessa ja kuuden projektin koordinaat­
torina. Naissa ehdotuksissa on mukana 
noin 200 partneria. 

SEPPO VUORI 
VIT Energia 
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Heikki Holmstrom ja Risto Sairanen 

VAKAVAT REAKTORIONNETTOMUUDET 
KESKEINEN TUTKIMUSKOHDE 

EU:n reaktoriturvallisuusohjelman keskeisenii tutkimuskohteena 
ovat vakavat reaktorionnettomuudetja erityisesti onnettomuuksien 
seurausten lieventiiminen. lnnovatiiviset reaktorit on uusi, vielii tois­
taiseksi selviisti vaatimattomampi tutkimusalue, jossa vakavien onnet­
tomuuksien estiimisen tutkiminen on etusijalla. Kummallakin alueel­
la EU:n ohjelmassa luetellut tutkimuskohteet vastaavat erittiiin hyvin 
sitii kuvaa,joka Suomessa on niiistii kysymyksistii. Vaikka kilpailu 
komission rahoituksesta on kovaa, Suomessa on tunnustettua asian­
tuntemusta useilla painopistealueilla. Meillii onjo nyt toimivat yhtey­
det keskeisiin eurooppalaisiin tutkimuslaitoksiin. Yhdessii Ruotsin 
kanssa voimme merkittiiviisti tiiydentiiii EU:n reaktoriturvallisuustut­
kimusta ja edistiiii ratkaisujen loytiimistii vielii avoinna oleviin ongel­
miin. 

E 
U:n neljannessa puiteohjelmassa 
uusien innovatiivisten ratkaisujen 
tutkimuksen kokonaislaajuudeksi 

on suunniteltu 6,3 MECUa, eli noin 5% 
koko ydinfissiotutkimuksesta. Taman 
alueen kohteena on vakavien onnetto­
muuksien estaminen (prevention), toisin 
kuin "reaktoriturvallisuus" -alueella, 
jossa ka.sitellaan la.hinna vakavien on­
nettomuuksien seurauksia ja niiden 
lieventamismahdollisuuksia (mitigati­
on). 

Innovatiivisten reaktoriratkaisujen 
alueella keskityta.an uusien passiivisten, 
vain painovoimalla toimivien turvalait­
teiden ja -jiitjestelmien tutkimiseen. 
Etusijalla ovat tutkimukset, jotka ovat 
suhteellisen yleispatevia, eivatka palvele 
vain yhden uuden reaktorityypin kehitta­
mista. Alueella selviteta.an myos poltto­
ainekierron kehittamismahdollisuuksia. 
Vaikka tutkimusalueelle on budjetoitu 
suhteellisen va.han rahaa, sen mukaan­
otolla on tarkea merkitys. Kiinnostus 
uusiin reaktorityyppeihin on Euroopassa 
selvasti kasvamassa ja konkretisoitumas­
sa. 
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Passiivisten laitteiden ja jiitjestelmien 
kayttOa pyrita.an lisaamaan, koska niiden 
toiminta ei riipu operaattorin toimenpi­
teista. Ne toimivat tietyssa tilanteessa 
aina samalla tavalla luonnon lakien 
mukaan. On kuitenkin ehdottoman 
tarkeaa varmistua siita, etta sellaisia 
olosuhteita, jotka estavat jiitjestelman 
toiminnan, ei paase muodostumaan. 
Esimerkiksi luonnonkierto on subteelli­
sen bilirioherkkaa sita yllapitavien 
paine-erojen pienuudesta johtuen. 

Suomessa uusia reaktorityyppeja 
tutkittu toistaiseksi vahan 

Meilla maailmalla tapahtunutta kehitys­
ta on seurattu muun tyon ohella. 
PACTEL-laitteistolla on suoritettu 
koesarja passiivisen sydfunen tayttOjar­
jestelman toiminnan tutkimiseksi. Moni­
dimensioisilla virtausohjelmilla on myos 
laskettu suojarakennuksen ulkopuolisen 
ja.a.hdytyksen tehokkuutta. 

Suomalaiset voimayhtiot ovat nyt kui­
tenkin liittyneet mukaan AP600-, 
SPWR- ja SBWR-laitosten kansainvilli­
seen tutkimus- ja kehitystyohOn. VTT 

Energiassa on aloitettu ALWR-laitoksiin 
(ALWR=Advanced Light Water Reac­
tor) ja niiden analysointimahdollisuuk­
siin liittyva esiprojekti. Tillta pohjalta 
VTT Energia teki kaksi P ACTEL­
laitteiston kayttoon liittyvaa projektieh­
dotusta (VTT Energia koordinaattorina), 
ja on mukana saksalaisen KF A:n ehdo­
tuksessa. Lisa.ksi STUK on mukana 
saksalaisen GRS:n ebdotuksessa. 

VTT:n PACTEL-koelaitteiston kayttoon 
liittyvista ehdotuksista toisessa esitetaan 
jatkotutkimuksia prima.aripiirin kylmaan 
haaraan liitetyn batavesisa.ilion toimin­
nasta, ja toisessa laubtumattomien 
kaasujen vaikutuksesta vaakasuorien 
hOyrystimien kayttaytymiseen. Saksalai­
sen KFA:n ehdottamassa projektissa 
kaytetta.isiin hyva.ksi kaikkia eurooppa­
laisia soveltuvia laitteistoja ja koodeja 
uusien BWR-konseptien passiivisten 
jillkilammon poistojiitjestelmien toimin­
nan tutkimiseksi. Saksalaisen GRS:n 
ehdotuksessa esitetaan PSA-analyysien 
tekoa ALWR-konsepteille. Na.iden 
neljan projektiehdotuksen kokonaislaa­
juus on yhteensa noin 10 MECUa. 
Suomeen on haettu EU:lta noin 
1 MECU. 
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Suunnitteilla olevan NFS-2 -ohjelman 
reaktoriturvallisuustutkimuksen osa-alueet 

VAKAVAT REAKTORIONNETTOMUUDET (B.l-8.4) 

B.l Paineastian sisapuolella tapahtuvat ilmiot 

Sydansulan muodostuminen ja kayttaytyminen 
Sydansula-jlliihdytevuorovaikutukset 
Sydansulan jlliihdytettavyys paineastian sisapuolella 
Paineastian kayttaytyminen vakavissa onnettomuuksissa 

B.2 Sydansulan kayttaytyminen ja jaahdytettavyys suojarakennuksessa 

Sydansulan termokemiallinen mallinnus 
Sydansulan purkautuminen paineastiasta ja sulan leviaminen 
Sulan pidattaminen ja jlliihdytettavyys 

B.3 Lahdetermi 

Primaaripiirin fissiotuoteilmii:it 
Suojarakennuksen fissiotuoteilmii:it 
Fissiotuotteiden kayttaytymisen laskenta 

B.4 Suojarakennuksen toiminta ja uhat suojarakennuksen kestavyydelle 

Vedyn kulkeutuminen ja palaminen 
Suojarakennuksen termohydrauliikka ja suojarakennuksen jlliihdytys 
(betonin) Materiaaliominaisuudet ja rakenteiden kestavyys 
Suojarakennuksen vuoto 

MUU REAKTORITURVALLISUUS 

B.S Tukitoiminta 

Onnettomuustilanteiden hallinta 
Ikaantyminen 

Projektien lisaksi on tarkoitus aloittaa 
"concerted action" yhteistyo, jossa 
vaihdettaisiin tietoja AL WR -aiheisista 
tutkimus- ja kehitysprojekteista. Tavoit­
teena on paasta yhteisymmarrykseen 
tulevien tutkimuskohteiden prioriteeteis­
ta. 

Reaktori turvallisuus keski ttyy 
vakaviin onnettomuuksiin 

Kaavailtu reaktoriturvallisuustutkimus 
kohdistuu lahes yksinomaan vakaviin 
reaktorionnettomuuksiin. Tmjouskilpai­
lun perustella kaynnistettaviin tutkimus­
projekteihin kaytetaan reaktoriturvalli­
suudessa 29 MECUa. Tama on paljon 
vahemman kuin monissa EU:n ydintur-

4 

vallisuusohjclman yldsesll yksiss;l 
ilmoitettu 48 MECUa. Em st'lltlyy silUi, 
etta noin 25 % reaktoriturvallisuuden 
rahoituksesta menee suoraan fissiotuot­
teiden kayttaytymista tutkiviin l'hehus­
kokeisiin. 

EU:n reaktoriturvallisuustutkimus ei ole 
suomalaisille taysin uutta. Olemme jo 
olleet mukana kolmannen puiteohjelman 
lahdetermi- ja paineastiaprojekteissa. 
Osallistuminen on tapahtunut tiedon­
vaihtoperiaatteella. Tassa yhtcydessa on 
saatu hyva kuva EU-tutkimukscn nyky­
tilasta ja luotu yhteyksia organisaatioi­
hin, jotka ovat partnereita nyt kaynnisty­
vassa neljannessa puiteohjelmassa. 
Suomalaisten panokseen kolmannessa 
puiteohjelmassa ollaan yleisesti oltu 
varsin tyytyvaisia, mika toivottavasti 
tulee nakymaan uuden ohjelman projek­
tihakemusten kasittelyssa. 

Lahes kaikki NFS-2-ohjelman reaktori­
turvallisuusalueelle kaavaillut tutkimus­
kohteet ovat Suomen kannalta kiinnosta­
via. Useissa tapauksissa meilla on myos 
kansainvhlista huippuluokkaa. olevaa 
asiantuntemusta. 

Huomion kiinnittaminen 
paineastiatutkimuksen ylatti 

Ensimmiiiscn piiiikohdealuccn painopis­
tecksi on miiliritctty paincastian pitami­
ncn chycnii vakavicn rcaktorionnetto­
muudcn olosuhtcissa. Valinta on aika 
ylHiWivii, sillii uscimmissa Euroopassa 
kiiyWssii olcvilla rcaktorcilla paineastia 
rikkoutuncc, jos suuri miilira sydansulaa 
piilisisi valumaan paincastian pohjalle. 
Sulan pidattamista paineastian sisapuo­
lclla on kaavailtu uuden sukupolven 
rcaktorien vakavien onnettomuuksien 
hallintaan. Suomessa tahan paamaaraan 
tahtaavia ratkaisuja on tutkittu laajasti jo 
usean vuoden ajan. 

Loviisan VVER-440-laitos on kayt6ssa 
olevista ydinvoimaloista se, jossa on 
parhaat mahdollisuudet pidattaa sydan­
sula paineastian sisapuolella paineastiaa 
ulkopuolelta jlliihdyttamaiia. Imatran 
Voimassa on paineastian ulkopuolisen 
jlliihdytyksen mahdollisuuksia tutkittu 
perusteellisin kokein. 

ATS Ydintekniikka (24) 2/95 



Kungliga Tekniska Hogskolanissa 
(KTH) Tukholmassa on kaynnistymassa 
koeohjelma, jossa tutkitaan monipuoli­
sesti sula-jaahdytevuorovaikutuksia, 
paineastian vaurioitumista seka sulan 
leviamista suojarakennuksessa. Kokeet 
ovat runkona KTH:n koordinoimassa 
EU-projektiehdotuksessa, jossa Suomes­
ta ovat mukana IVO International ko­
keellisella ja VTT Energia laskentapa­
noksella. 

Sydansulan jaahdytettiivyyden 
tutkimusta vaatii kalliita kokeita 

Toisen paaalueen keskeinen tutkimus­
kohde, sydansulan jaahdytettavyys 
suojarakennuksessa, on eras vakavien 
onnettomuuksien hallinnan llirkeimmista 
kysymyksista. Kokeet ovat hyvin kallii­
ta, ja ainoa mahdollinen rahoitustapa on 
koota yhteen laaja kansainviilinen tutki­
muskonsortio. 

Euroopassa ei kuitenkaan ole sellaisia 
koelaitteistoja, joilla ilmiOta pystyttili­
siin tutkimaan siten, etta tulokset olisi­
vat suoraan sovellettavissa suomalaisille 
ydinvoimaloillc. Suomcssa tfunan alan 
tutkimus on ollut vahiiiscmpii.i, cika 
alueen projektihakemuksiin yritctty 
mukaan. 

Lahdetermiasioissa suomalaisilla 
hyva asiantuntemus 

Sen sijaan kolmannen paaalueen, lahde­
termi, asiantuntemus on Suomessa 
korkealla tasolla. VTT:ssa on tehty 
kokeita aerosolien kayttaytymiselle 
suojarakennusolosuhteissa. IVO:ssa on 
tehty suojarakennuskokeita VICTORIA­
koelaitteistolla. 

VTT ja IVO International ovatkin yh­
dessa mukana aerosolien kulkeutumista 
suojarakennuksessa selvittavassa projek­
tihakemuksessa. Suomalaisena panokse­
na olisivat VICTORIA-koelaitteistolla 
tehtavat aerosolikokeet. Taman lisiiksi 
VTT ja IVO International ovat erikseen 
osallisena neljassa muussa projektihake­
muksessa. Niliden aiheina ovat mm. 
fissiotuotteiden uudelleenhOyrystymi­
nen, Phebus-kokeiden laskenta, jodin 
kcmia onnettomuusolosuhteissa seka 
kolmannessa puiteohjelmassa saatujen 
tulosten tarkastelu. 
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Lahdetermitutkimusta EU:ssa hallitsevat 
ranskalaisella Phebus-koereaktorilla 
tehtavat fissiotuotekokeet. Paitsi 13 
MECU:n suoraa rahoitusta, on oletetta­
vissa, etta Phebus-kokeet liittyvat jollain 
tavalla useimpiin alueen projektiesityk­
siin. Phebus-reaktorin kaytosta vastaava 
CEA onkin osallisena lahes kaikissa 
lahdetermial ueen proj ektihakem uksissa. 

Suojarakennusprojekteihin 
ei lahetetty hakemuksia 

Myos suojarakennusprojekteihin riittilisi 
Suomcssa asiantuntemusta. IVO on 
tutkinut Loviisan suojarakennuksen 
kayttaytymista laajasti VICTORIA­
koelaitteistolla. Osa kokeista on kohdis­
tettu vedyn kulkeutumiseen suojaraken­
nuksessa. Tana on myos EU:n tulevan 
tutkimusohjelman eras painopistealue. 
VICTORIA-laitteisto on kuitenkin tehty 
mallintamaan nimenomaan Loviisan 
jiiiilauhdutinsuojarakennusta. 

Jiiiilauhdutinsuojarakennuksia ei Lovii­
san lisaksi lOydy Euroopasta. EU ei 
rahoita puhtaasti kansallisia hankkeita, 
joten EU-tarpeisiin laitteisto olisi pita­
nyt muuntaa. Tama taas olisi vahentanyt 
kokeiden merkitysta omien laitostemme 
kannalta. Suojarakennusprojekteihin ei 
yritettykaan osallistua ainakaan vuoden 
1995 hakukierroksella. 

Ikaan tymistutkimuksissa 
ollaan vahvasti mukana 

Alueelle B.5 on koottu erilita reaktori­
turvallisuuden kannalta llirkeiiksi katsot­
tuja tutkimuskohteita, jotka eivat viilit­
ti:\masti liity vakaviin reaktorionnetto­
muuksiin. Piiakohteet ovat laitosten 
ikaantyminen ja onnettomuustilanteiden 
hallinta. 

VTT on osallisena neljassa ikaantymi­
seen liittyvassa projektiehdotuksessa. 
Aiheina ovat mm. paineastiateraksen 
sateilyvauriot, ikaantymisen vaikutus 
materiaaliominaisuuksiin, korroosio 
seka inhimillisten tekijoiden vaikutus 
tarkastusten luotettavuuteen. Onnetto­
muustilanteiden hallinnassa IVO Inter­
national ja VTT ovat mukana kahdessa 
laajassa projektihakemuksessa. 

Reaktoriturvallisuuden alueella suoma­
laiset ovat osallisina projektiesityksissa, 
joille haettu EU-rahoitus on arviolta 
15 MECUa. Taysimaaraisina toteutues­
saan pelkaslliiin nama projektit veisivat 
noin 75 % EU:n koko reaktoriturvalli­
suusalueelle vuonna 1995 jakamasta 
rahoituksesta. Luvuista on selvaa, etta 
kaikkia projekteja tullaan supistamaan 
huomattavasti. Suomalainen osaaminen 
on kuitenkin ainakin osalla esitetyista 
tutkimusalueista niin tunnustettua, etta 
voinemme odottaa hakukierroksen 
tuloksia toiveikkaina. 

Dl Heikki Hohnstrom on 
VTTEnergian erikoistutkija, 
p. (90) 456 5050. 

TkL Risto Sairanen on. 
VTT Energian erikoistutkija, 
p. (90) 456 5037. 
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Seppo Vuori 

EU-TUTKIMUS HARMONISOI 
•• 

YDINJATEHUOLLON TURVALLISUUDEN 
ANALYSOINTIA 

EU:n ydinjiitetutkimusohjelman tavoitteena on edistiiii eri maiden 
liihestymistapojen hannonisointia ydinjiitehuollossa ja erityisesti 
runsasaktiivisten ydinjiitteiden loppusijoituksen pitkiiaikaisturvalli­
suuden analysoinnissa. Ohjelmaan sisiiltyy samoja kohteita,joita 
Suomessa on pidetty tiirkeinii ydinjiitehuollon toteuttamiselle turvalli­
sesti ja asetettujen aikataulutavoitteiden mukaisesti. Uusien jiisen­
maiden korkeatasoinenja miiiiriitietoinen ydinjiitehuollon 
tutkimus&kehitys- ja toteutusohjelma tarjoaa merkittiiviin lisiipanok­
sen Euroopan maiden ponnisteluihin ydinjiitehuollon kiiytiinnon 
ratkaisujen eteenpiiin viemiseen. Suomalaisilla tutkimusyksikoillii on 
samalla mahdollisuus tiivistiiiijo aiemmin vilkasta kansainviilistii 
yhteistyotii. 

E uroopan unionin neljannessii 
puiteohjelmassa ydinjatehuollon 
tutkimuksessa korostetaan runsas­

aktiivisen jiitteen ja kiiytetyn polttoai­
neen loppusijoituksen turvallisuusniiko­
kohtia. Loppusijoituksen turvallisuuden 
arviointimenetelmien ja analyyseissii 
tarvittavien tietojen ja perustietiimyksen 
hankkimiseen tiihtiiavien perustutkimus­
ten osuus on huomioitu. Myoskin tiiy­
dentiivia mallien kelpoistamismahdolli­
suuksia tatjoavat luonnonanalogiaoiden 
tutkimukset sekii kalliolaboratoriot ovat 
tutkimusohjelmassa mukana. Niinikaan 
ydinlaitosten purkua kasitellaan ohjel­
massa. 

Nyt kiiynnistyvan puiteohjelman mukai­
nen ydinjatetutkimuksen osuus ydinfis­
sion turvallisuustutkimusohjelmassa 
(NFS-2) vastaa hyvin pitkiille myos 
suomalaisessa tutkimuksessa priorisoitu­
ja osakokonaisuuksia. Panostuskohtei­
den valinnassa neljas puiteohjelma on 
siirtymassii aiempaa selvemmin tuke­
maan myos suoraan loppusijoitukseen 
perustuvaa kaytetyn polttoaineen huolto­
strategiaa. Tutkimustulosten kiiyttokel­
poisuuden kannalta olisi kuitenkin 
tulevaisuudessa tarkoituksenmukaisem­
paa keskittiiii rahoitus harvempiin koh­
teisiin. 
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Tutkimusyhteistyostii on hyotya seka 
julkishallinnoidun tutkimusohjelman 
etta voimayhtiOiden tutkimus- ja kehi­
tysohjelman kannalta. Toisaalta ydin­
jatetutkimuksessa- samoin kuin ydin­
energiatutkimuksessa yleensii - on 
laajalla kansainvaiisella yhteistyolla 
ollut jo aiemmin keskeinen merkitys 
Suomen ydinv'oimaohjelmalle. Niinpa 
EU:n piirissii toteutettavaa tutkimusyh­
teistyotii tiiydenilien tulee myos perintei­
sia kansainviilisen yhteistyon muotoja 
edelleen jatkaa sekii kansainviilisten 
jiiljesti:ijen piirissii (erityisesti OECD/ 
NEA) ja kahden/monenviilisissa kan­
sainviilisissa yhteistyohankkeissa. Tiil­
laista on mm. ruotsalaiseen Aspon 
kalliolaboratorioon liittyva vilkas yh­
teistyo. 

Suomella ja Ruotsilla vankka 
ote suoraan loppusijoitukseen 

Ensimmiiisen piiiikohdealueen tutkimuk­
sessa uusilla jasenmailla, Suomella ja 
Ruotsilla on vankat perinteet kiiytetyn 
polttoaineen suoran loppusijoituksen 
turvallisuuden arvioinnissa tarvittavassa 
monitieteellisessii tutkimuksessa. VTT 
Energia on mukana projektiehdotukses­
sa, jonka aiheena on kiiytetyn polttoai­
neen loppusijoituskonseptien toiminta­
kykyanalyysi erityyppisissa geologisissa 

muodostelmissa (savi, suola, kiteinen 
kallio). 

Hankkeen koordinaattori on Ranskasta 
ja muina osallistujina Suomen ohella 
Belgia, Saksa, Hollanti ja Espanja. 
Useimmat niiistii maista ovat perintei­
sesti nojautuneet jiitehuoltostrategiois­
saan jiilleenkiisittelyvaihtoehtoon. Tiillii 
hankkeella tiihdataan vertailukelpoisen 
vaihtoehdon luomiseen, missii suomalai­
silla kokemuksilla olisi tiirkea rooli. 
EU:n tukeman projektiyhteistyon lisiiksi 
NFS-2-tutkimusohjelman tavoitteena on 
edistiiii eri maiden liihestymistapojen 
harmonisointia ydinjatteiden pitkii­
aikaisturvallisuuden analysoinnissa. 

EU etsii uusia 
kalliolaboratorioita 

Toisella piiiialueella EU:n komissio on 
selkeasti indikoinut kiinnostuksensa 
tiiydentiia aiempien jasenmaiden alueel­
la olleiden kalliolaboratorioiden katta­
maa eri kalliotyyppien kirjoa. Edellisellii 
tutkimusohjelmakaudella on tutkimus­
kayti:issa ollut kalliolaboratorio Saksassa 
Assen suolakaivoksessa seka Molin 
tutkimuskeskuksen alueella oleva 
HADES-kalliolaboratorio savimuodos­
telmassa. Erityisesti kiteistii kallioperaa 
edustavan kalliolaboratorion sisiillyttii­
mistii NFS-2-ohjelmaan on pidetty 
tarkeana. 

Aspon kalliolaboratorion saaminen 
EU-tutkimuksen piiriin onkin ollut 
erityisen mielenkiinnon kohteena. Ruot­
salainen jiitehuoltoyhtiO (SKB), joka on 
vastannut Aspon kalliolaboratorion 
rakentamisesta ja kaytostii, on kuitenkin 
suhtautunut varsin varauksellisesti 
laboratorian toiminnan liittiimiseen 
NFS-2-ohjelmaan. Ruotsista ei tiettiiviis­
ti olekaan jatetty projektiehdotusta 
ainakaan ensimmiiisellii hakukerroksel­
la. 
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Jo nykyisin hallinnollisin jii.tjestelyin 
Aspo-hank:e on heraWinyt laajaa kan­
sainvlilistli mielenkiintoa myos Euroo­
pan ulkopuolella. Liittymisella muodol­
lisesti EU-tutkimuksen piiriin ei vlilttli­
mattli saavutettaisi hankkeeseen jo nyt 
osallistuvien osapuolten kannalta mer­
kittlivia etuja. Jaa nlihtlivliksi, miten 
komission ja SKB:n kesken voitaisiin 
sopia molempia osapuolia tyydyttlivistli 
organisatorisista ratkaisuista ja tulisivat­
ko tlillOin myos Aspo-hankkeet toi­
sella hakukierroksella mahdollisiksi. 
Muita mahdollisia kalliolaboratorioita 
saattaa tulia kyseeseen esimerkiksi 
Ranskassa tai Englannissa (Sellafieldin 
alueella). 

Luonnonanalogiat tiiydentiimlian 
laboratorio- ja kenttiitutkimuksia 

Kolmanteen plilialueeseen sisliltyy 
runsaasti tutkimuskohteita, jotka ovat 
olleet keskeisessa asemassa kotimaisessa 
ydinjatetutkimuksessa. Suomalaisten 
kannalta keskeisin taman alueen projek­
tiehdotus on Geologian tutkimuskeskuk­
sen (GTK) koordinoima Palmotun 
luonnonanalogiahank:e, johon kohdistuu 
Suomeen haetusta ydinjatetutkimuksen 
EU-rahoituksesta suunnilleen puolet. 
GTK:n ohella hankkeeseen osallistui­
sivat Helsingin yliopiston radiokemian 
laboratorio (HYRL), VTT Energia, VTT 
Yhdyskuntatekniikka seka STUK. 

Hankkeen taustalla onkin vankka ja 
monipuolinen kotimainen asiantunte­
mus, mitli tliydentlili laaja ulkomaisten 
tahojen kiinnostus. Ehdotusta laadittaes­
sa on aiempaa selkeammin korostettu 
luonnonanalogiatutkimusten merkitystli 
nimenomaan turvallisuusanalyysien 
mallistojen ja ilmioiden konseptuaalis­
ten mallien luotettavuuden varmistami­
sessa - tliydennyksena laboratorio- ja 
kenttlitutkimuksiin nojautuville vastaa­
ville hankkeille. 
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NFS-2-ohjelman ydinjatehuoltoon kohdistuvan 
tutkimuksen suunniteltu kokonaislaajuus 

on 37,8 MECUa 

Jatteiden loppusijoituksen turvallisuusnakokohdat (12,5 %) 

Kaytetyn polttoaineen loppusijoitus 
Loppusijoituksen peruutettavuus 

Maanalaiset tutkimuslaboratoriot (50 %) 

Loppusijoitustekniikoiden testaus ja demonstrointi 
Loppusijoitustilojen tliyte- ja sulkemisaineet 
Loppusijoituksen paastOesteiden pitkliaikaiskayttliytyminen 
Pohjaveden virtaus ja radionuklidien kulkeutuminen 

Perusilmioiden tutkimus (37,5 %) 

Jatteiden tilavuuden pienentliminen 
Jatetuotteiden ominaisuudet 
Jlitetuotteiden ja -pakkausten laadunvarmistus 
Teknisten paasWesteiden ja kallioperan geomekaaninen kayttliytyminen 
Kaasujen kehittyminen ja kulkeutuminen loppusijoitustiloissa ja kalliossa 
Radionuklidien kulkeutuminen 
Luonnonanalogiat 
Paleohydrogeologia 
Y dinlaitosten kaytOstlipoisto 

Suhteellinen priorisointi on merkitty sulkeisiin. 

Kantavana teemana ehdotetussa hank­
keessa on selvittlili kokonaisvaltaisesti 
radionuklidien mobilisoitumista U-Th­
malmiosta ja liikkumista halkeilleessa 
kiteisessa kalliossa ottaen huomioon eri 
osailmiOiden keskinaisia vuorovaikutuk­
sia. 

jen kehitys ja kulkeutuminen loppusijoi­
tustiloissa seka paleogeohydrologia. 

Kolmanteen plilialueeseen on 
Palmottu-hankeen ohella ehdotettu 
seitsemaa muuta projektia, joihin suo­
malaiset osapuolet (GTK, VTT Kemian­
tekniikka, HYRL, IVO IN ja TVO) 
osallistuisi vat. Aihepiireina olisi vat 
jatteiden tilavuuden pienentliminen, 
jatetuotteiden ja paastoesteiden (poltto­
ainematriisi ja bentoniitti) ominaisuudet 
ja kayttliytyminen, jatepakkausten ja 
jatetuotenaytteiden laadunvarmistus, 
radionuklidien kulkeutumisanalyyseissa 
kaytettlivien hydrogeokemiallisten 
mallien luotettavuuden arviointi, kaasu-

Nain ollen suomalaiset ovat kolmannen 
plilialueen osalta mukana hankkeissa, 
jotka kayt6stlipoistoa seka kallioperan ja 
paastOesteiden geomekaanista kayttliyty­
mista lukuunottamatta kattavat kaikki 
paaalueen osa-aihepiirit. 

Ydinjatetutkimukseen tehtyjen projekti­
ehdotusten kokonaislaajuus on yhteensa 
noin 35 miljoonaa ECUa. Suomeen on 
haettu noin 3 MECU:n rahoitusta. On 
kuitenkin selvaa, etta kilpailu tutkimus­
maararalloista tulee olemaan kova ja 
varsin merkittliviinkin supistuksiin on 
varauduttava. 
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Myos vaihtoehtoista 
polttoainekiertoa tutkitaan 

NFS-2-ohjelmassa on myos tutkimus­
alue, jossa selvitetlliin kauempana tule­
vaisuudessa mahdollisesti kyseeseen 
tulevia uusia teknisia ratkaisuja. Yhtena 
kohteena ovat vaihtoehtoiset ydinpoltto­
ainekiertoratkaisut. Tutkimuksen paata­
voitteena on selvittllii menetelmia, joilla 
voitaisiin pienentllii runsasaktiivisten 
jatteiden sisillllimien pitkaikaisten 
radionuklidien maaria. 

Uusien menetelmien kayt6n perusedel­
lytyksena on kaytetyn polttoaineen 
jillleenkasittely ja eri nuklideja sisilllli­
vien osasten erottaminen seka niiden 
transmutaatio eli muuntaminen neutroni­
sateilytyksella lyhytikaisemmiksi radio­
aktiivisiksi aineiksi joko jillleenkierrat­
llimillla kyseisia aineita uudentyyppisis­
sa reaktoreissa tai kaytllimillla esimer­
kiksi kiihdytinpohjaisia ratkaisuja. 

Loppusijoitusratkaisuja tarvitaan kuiten­
kin myos edellakuvatun kaltaisia uusia 
konsepteja kaytetlliessa. Y dinpolttoaine­
kiertoon liittyvia projektiehdotuksia ei 
ole Suomesta tehty. Tutkimusten tulok­
sia on kuitenkin syylli huolella seurata, 
jotta voidaan muodostaa mahdollisim­
man luotettava ja monipuolinen kuva 
esilla olevien uusien ratkaisujen realisti­
sesta merkitykseslli ydinjatehuollon 
kannalta. 

Tutkimusohjelmaan sisilltyy lisaksi 
laheisesti sateilysuojeluun liittyva osa­
alue, jossa tavoitteena on avustaa llli­
Euroopan maita aiemman ydinteknisen 
toiminnan aiheuttamien ymparistbn 
saastumisongelmien ratkaisemisessa ja 
kertyvien radioaktiivisten jatteiden 
huollossa. 
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TkT Seppo Vuori on VTT Energian 
jobtavatutkijajaATS Ydintekniik­
ka -lehden piliitoimittaja, 
p. (90) 456 5067. 

•• 

EU:SSA SATE lLYN TERVEYS- JA . . . . 
YMPARISTOVAIKUTUKSILLE 
SUURI PAINOARVO 

EU:n sateilyturvallisuustutkimuksen painopiste on neljannessa puite­
ohjelmassa selvasti siirtymassa sateilyn terveysvaikutusten selvittiimi­
seen ja toisaalta pelastusvalmiuksia tukevaan tutkimukseen. Nama 
suuntaukset tarkoittavat molekyylibiologisten ja epidemiologisten 
tutkimusten vahvistamista ja toisaalta perinteisen radioekologisen 
tutkimuksen kohdentamista entistii selvemmin palvelemaan poik­
keuksellisessa sateilytilanteessa tehtiiviii suojelupaatoksiii. Luonnon­
sateilyn tutkimus on osa ohjelmaa, ja siina paapaino tulee olemaan 
radonepidemiologisten tutkimusten tekemisessa ja sitii kautta radon­
altistuksen terveysriskin tiismentiimisessa. 

Ydinturvallisuusohjelman alue D 
"Radiological Impact on Man and 
the Environment" keskittyy satei­

lyn terveysvaikutusten ja muun sateily-
turvallisuuden tutkimukseen. Koko 
ydinturvallisuusohjelmalle varatusta 
160 MECU:n budjetista on till1e a1ueelle 
osoitettu 49,6 MECUa. Tamakin budjet­
ti todennakoisesti kasvaa viela noin 
7 prosentilla, jos koko neljannen puite-

Osa-alue D: 
Sateilyn vaikutukset 

ihmiseen ja ymparistoon 

D .1 Sateil yn vaikutusmekanismit 
solutasolla ja epidemiologia 

D.2 Sateilyriskien arviointi 

D.3 Sateilyaltistuksen 
vahentaminen 

ohjelman kokonaisbudjettia kasvatetaan 
tillla prosenttimaarillla uusien jasenmai­
den tullessa mukaan. 

Y dinturvallisuusohjelman informaatio­
paketissa (Information Package, Nuclear 
Fission Safety, European Commission, 
1994) on esitetty yksityiskohtainen 
sateilyturvallisuusohjelman rakenne. 
Moniin sateilyturvallisuutta kasitteleviin 

Osa-alue E: 
lta-Euroopan ydinturvalli­

suuden parantaminen 

E.1 Terveysvaikutusten 
tunnistaminen ja lieventaminen 

E.2 Pahasti saastuneiden alueiden 
kunnostaminen 

E.3 Radioaktiivisten jatteiden 
huolto ja varastointi 

E.4 Onnettomuustilanteiden 
hallinnan kehitlliminen 

E.5 Tiedon hallinta ja valitys 

E.6 Yleinen tiedotus 
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projekteibin on mahdollista ottaa yhteis­
tyokumppaneita myos Keski- ja Ita­
Euroopan maista seka IVY -maista. 
Y dinturvallisuusohjelmassa on erillinen 
osa-alue, joka kasittelee ydinturvallisuu­
den parantamista Illi-Euroopan maissa. 
Taile osa-alueelle EU on budjetoinut 
12MECUa. 

Euroopan komission virkamiehet ovat 
rohkaisseet jasenmaita ottamaan tutki­
mushankkeisiin mukaan myos Keski- ja 
Ita-Euroopan maiden seka IVY -maiden 
tutkijoita yhteistyon lujittamiseksi 
niliden maiden kanssa. Tassa suhteessa 
useat Suomesta lahteneet projektiehdo­
tukset saanevat pienen lisaedun, koska 
niissa on osapuolia myos nilista maista. 

Suomesta useita projektiesityksia 
Euroopan komissiolle 

Y dinturvallisuusohjelma valmistui 
viime joulukuun puolivaiissa ja silli 
koskeva informaatiopaketti valmistui 
vasta tammikuussa. Ensimmilinen pro­
jektiesitysten hakuaika paattyi 20. 
maaliskuuta. Varsinkaan uusille jasen­
maille, jotka eivat tunteneet kovin 
tarkasti ohjelman tulevaa sisaitOa, jai 
niukasti aikaa ehdotusten tekemiseen. 
Siilli huolimatta suomalaisten koordinoi­
mia sateilyturvallisuutta kasittelevia 
hakemuksia ehti lahtea kolme kappaletta 
ja yhteistyokumppaneiksi ehdittiin 
kymmeneen muuhun projektiesitykseen. 

Projektibakemusten suomalaisen osuu­
den kokonaiskustannukset kolmelle 
vuodelle ovat 6,3 MECUa, josta sum­
masta on Euroopan komission osuudeksi 
anottu 3,3 MECUa. 

Projektiesitykset ovat parhaillaan komis­
sion valitsemien riippumattomien asian­
tuntijoiden arvioitavina. Komissio tekee 
paatOksensa hyvaksytllivislli projekteista 
kesan aikanaja yksityiskohtaiset sopi­
musneuvottelut hyvaksyttyjen hankkei­
den koordinaattoreiden kanssa alkavat 
loppukesasta. 

RAIMO MUSTONEN 
Siiteilyturvakeskus 
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AN NONS 

.. 
STIPENDIER FOR .. 

KARN KRAFTSFORSKN I NG 
0 

LEDIGANSLAS 

Svenska tekniska vetenskapsakademien i Finland ledigansli\.r stipendier att 
sokas ur dipl.ing. Edmund Wilhelm Guerillot's fond. 

Stipendiema ges i enlighet med testamentet at forskare eller forskargrupper, 
fOr forskning av teknologi i kitrnkraftverk. Forutom direkt kamteknisk forsk­
ning kan aven forskning i angransande omracten som sakerhets-, miljo- och 
produktionsteknik samt uppbyggande av behOvlig infrastruktur beaktas. Med 
stipendiema vill man beframja 

utforande av kvalificerat forskningsarbete, 

fortbildning for doktors-, licentiat eller annan examen 

studier eller forskning vid utlandska organisationer 

ibruktagande av nya planerings-, beraknings-, provnings- och 
overvakningsmetoder och 

andra andamru under fOrutsattning att de framjar anvandningen av 
kamkraft fOr el-produktion. 

Totalt utdelas ca. 500.000 mk i stipendier i\.r 1995. Motsvarande belopp 
kommer att lediganslas for samma andamru aven under de tva fOljande aren. 
Sruunda kan ftreanga projekt stodas aven om stipendiebesluten gors i\.rligen. 

Ansokan bOr innehrula beskrivning av pa vilket satt stipendiet skall anvandas 
och stipendiemottagamas meritforteckning eller curriculum vitae. Om anso­
kan gors i en forskargrupps namn bor aven forskargruppens mrusattning 
beskrivas. Stipendiemottagare bOr efter stipendietidens utgang avge skriftlig 
redogorelse over stipendiets anvandning och uppnactda resultat. 

Ansokan bOr vara akademins sekreterare, prof. Kenneth Holmberg tillhanda 
senast tisdagen den 15 augusti 1995 under actress VTT Tillverkningsteknik, 
P.B. 1702, 02044 VTT (Esbo). Pa eventuella fOrfragningar svarar akademins 
sekreterare vid tel. 90-4565370. 
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forma Kotro 

TACIS- JA PHARE-OHJELMAT .. 
ITA-EUROOPAN AVUKSI 

E~roopan unio~i on yksi merkittiivimpiii Itii-Euroopan ydinvoima­
lattosten .~urv~~lts~uspara.nnusten tukijoita. Apu kohdistuu laitospa­
rannuksun, kayttoturvalltsuuteen, ydinjiitehuoltoon ja viranomaisval­
vo~na~ e~elly~ksiin. Apu koostuu selvityksistii, konsultoinnista ja 
lattetotmttukststa. Toteutetut parannukset laitoksilla ovat toistaiseksi 
b~djetti!.n n~hden. suhteelli~en viihiiisiii. Syynii on ollut ohjelmien 
hidas .~ayn~~~~mmen_~ selvttyspainotteisuus, ydinvastuukysymykset ja 
autta}ten vahamen Itii-Euroopan kokemus. Ohjelma on kuitenkin 
antamassa saajamaille tietoa ja mahdollisuuden arvioida laitoksiaan 
lii~sim_aista turval~isuus~jattelua vasten. Niiin on myos luotu val­
mmksta konkreetttsemptenkin parannusten toteuttamiselle. 

TACIS (Technical Assistance of 
Commonwealth of Independent 
States) on Euroopan unionin avus­

tusohjelma, jolla tuetaan entisten Neu­
vostoliiton alueen maiden siirtymis­
ta markkinatalouteen ja demokraattiseen 
yhteiskuntajfujestelmlliin. Uihes puolet 
avusta kohdistuu Venajalle. Tuki anne­
taan lahja-apuna valituille painopiste­
sektoreille. Nairn ovat ydinturvallisuu­
den lisaksi yritystoiminnan kehittami­
nen, henkilOresurssien kehittaminen, 
elintarviketuotanto ja -jakelu, kuljetus, 
telekommunikaatio, energia seka ympa­
risto. Painopistesektorit vaihtelevat 
maittain. 

PHARE (Poland and Hungary Assistan­
ce for the Reconstruction of the 
Economy) ohjelma kaynnistyi Euroopan 
yhteisossa 1990. Alkuperilisesta nimes­
taan huolimatta avustusohjelma kattaa 
nykylliin lahes koko itilisen Keski­
Euroopan: Puola, Unkari, Tsekinmaa, 
Slovakia, Bulgaria, Romania, Albaniaja 
entisen Jugoslavian maista Slovenia ja 
mahdollisesti pian myos Kroatia. 

Myos Baltian maat kuuluvat T ACIS:n 
sijasta PHARE-ohjelman piiriin. 
PHARE-avun tavoitteena on tukea 
avustettavien maiden siirtymista markki­
natalouteen ja demokratiaan ja myos 
edistaa maiden integroitumista Euroo­
pan unioniin ns. Eurooppa-sopimusten 
kautta. 
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Luonteeltaan PHARE-ohjelma on konk­
reettisempi kuin T ACIS. PHARE sisal­
rna myos infrastruktuuri-investointien 
toteutuksen rahoitusta seka liike-elaman 
kehittamista. Infrastruktuurihankkeissa 
T ACIS pyrkii rajoittumaan hankkeen 
selvitysvaiheen tukemiseen. Ydinvoima­
hankkeissa ohjelmien valilla ei ole 
merkittavaa eroa. 

Y dinturvallisuusapuun 
varattu satoja miljoonia 

Viime vuosina Euroopan komissio on 
varannut ydinturvallisuusalan hankkei­
siin noin 400 miljoonaa markkaa 

TACIS- ja PHARE­
ohjelmien tavoitteet 

Olemassaolevien ydinvoima­
laitosten turvallisuuden 
parantaminen kiiytto­
turvallisuusparannuksin ja 
lyhyen tahtilimen laitos­
muutoksin 

Y dinjatehuollon 
varmistaminen 

Viranomaisvalvonnan 
edellytysten parantaminen 

T ACTS:n 3 miljardin markan budjetista 
ja noin 150 miljoonaa markkaa 
PHARE:n 6 miljardin markan budjetista. 
Lahja-avun lisaksi hankkeisiin on saata­
vissa Euratomin lainoja. EU-maiden 
apua lisaavat viela jasenmaiden omat 
kansalliset avustusohjelmat. 

PHARE:n ydinturva-apu alkoi 1991. 
Ensimmilisia hankkeita olivat instru­
mentointi- ja PSA-selvitykset Tsekko­
slovakian laitoksille ja hataohjelma 
Bulgarian Kozloduy:n VVER-440 
-laitosyksikoille. Kozloduy:n hataohjel­
ma sisalsi W ANO:n jfujestamana 
'Housekeeping' -ohjelman, 'Twinning' 
-ohjelman ranskalaisen Bugey:n voima­
laitoksen kanssa ja useista parannussel­
vitysaiheista koostuvan ns. 6-kuukauden 
ohjelman. Kozloduy on tarkein kohde 
myos seuraavien vuosien budjeteilla 
tehdyissa tai edelleen tehtavissa laitos­
kohtaisissa projekteissa. Useille osallis­
tuneille lansiyhtiOille projektit tarjosivat 
ensimmilisen mahdollisuuden tutustua 
venaliliseen ydinvoimateknologiaan ja 
ita-eurooppalaisiin ydinvoimaorganisaa­
tioihin. 

Laitoskohtaisten hankkeiden lisaksi 
PHARE:een on viime aikoina lisaanty­
vassa miiiirin otettu mukaan useampia 
VVER-440-laitoksia (Paks Unkarissa, 
Dukovani Tsekinmaassa, Bohunice 
Slovakiassa) palvelevia turvallisuusana­
lyysi-, selvitys- ja koulutusprojekteja. 
Niissa korostuu osaamisen siirto kohde­
maille. 

Myos viranomaisorganisaatioiden tuki 
on lislliintynyt osaamisen siirron ja 
laitoskohtaisten lisensioitavuusarvio­
avun muodossa. Uutena osa-alueena 
ohjelmaan ovat tulossa polttoainekier­
toon ja aktiivisten jatteiden kasittelyyn 
liittyvat projektit. 
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Euroopan unionin avustusohjelmat ja ydinturva-avun osuudet. 

VenajaiHi ja Ukrainassa siirryttiin 
nopeasti suoraan laitosapuun 

TACIS:ssa ensimmaisen budjettivuoden 
1991 ohjelman paapaino oli erilaisilla 
yleisluontoisilla ja laitostyyppikohtaisil­
la analyysi- ja arviointiWilHi. Ongelmal­
lisimpina pidetyt laitostyypit - RBMK 
ja VVER-440:n vanhempi malli 230-
olivat etusijalla. Myos koulutuksen 
kehitt:funist:a painotettiin. 

Seuraavan vuoden ohjelma keskittyi 
konkreettisempien tulosten saamiseksi 
laitosten suoraan avustamiseen. Useim­
mille Venajan ja Ukrainan ydinvoima­
laitoksille valittiin kummeiksi lansi­
eurooppalaiset ydinvoimayhtiOt. Kum­
miyhtiOn teht:avana oli konsultoidaja 
tehda selvityksia laitospaikkakohtaisesti 
valituista kohteista seka valmistella 
parannusprojekteja, jotka sitten taijous­
kilpailulla valittavat toimittajat toteut­
taisivat. 
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Kolmannen budjettivuoden 1993 ohjel­
massa oli seka laitoskohtaista apua etta 
yleisempia projekteja keskusorganisaa­
tioiden kautta kattaen uudempienkin 
laitostyyppien selvityksia. Myos poltto­
ainekiertoon ja aktiivisten jatteiden 
kasittelyyn liittyvHi projekteja on tulos­
sa. 

T ACIS-apu on kohottanut ydinturva­
viranomaisten ja niiden tukiorganisaa­
tioiden valmiuksia. On perehdytty 
lansiviranomaisten menetelmiin jajopa 
konttorikonetoimituksiin on osallistuttu. 

EU on lahtemassa tukemaan Ukrainassa 
myos kolmen keskeneraisen VVER-
1000 -laitosyksikon - Rovno-4:n, 
Khmelnizki-2:n ja Zaporozhe-6:n -
loppuunrakentamista. Laitokset ne ovat 
maan energiatilanteen kannalta vhltt:a­
matti:imia ja vahent:avat tarvetta jatkaa 
Tsemobylin toimivien laitosyksikoiden 
kaytwa. 

TACIS:ssa on oma erityisohjelmaTser­
nobylille. Se -sishltllii mm. vaurioituneen 
nelosyksikon erist:amisselvityksen, 
konsultti- ja laiteapua onnettomuuden 
jalkien puhdistukseen seka apua kayvien 
yksikoiden kiireellisimpiin laitetarpei­
siin. 

Ohjelmien kaynnistyminen 
kangerrellut 

Erityisesti TACIS:ssaja usein myos 
PHARE:ssa ohjelmien laatiminen, 
sopimusten valmistelu ja projektien 
aloittaminen on ollut hidasta. Budjetoin­
tiin verrattuna projekteista vain alle 
puolet on aloitettu. Aloitus on saattanut 
viivastyajopa 2-3 vuotta varojen budje­
toinnista. Viiveita on aiheuttanut mm. 
neuvottelut ohjelmien ehdoista, sishllOs­
ta ja avunsaajamaan organisaatioiden 
osuudesta seka erityisesti useiden avun­
saajamaiden kohdalla avoin ydinvastuu-
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Viitekehys 
(Indicative Programme) 

Maakohtainen 

Toimintaohjelma 
(Action Programme) 

Maakohtainen tai alueellinen 

Projektin tunnistaminen I 
Projektin valmisteleminen 

I 
Rahoitusehdotus 

(Financing Proposal) 
Toimintaohjelmat toimitetaan 

rahoitusehdotuksina 
hallintokomitealle 

I 
Projektin hyvaksyminen 

I 
Rahoituspaatos 

(Financing Decision) 

I 
Hankkeista tiedottaminen 

(Contract Information) 
Komissio julkaisee listan rahoitukseen 

I 
Tarjouspyynn6t 

Konsultointi Kons ul tointi Hankinta 
Suora sopimus Rajoitettu Avoin 

S. 300 000 MECU tarjouskilpailu tarjouskil pail u 

Yritys ilmaisee 
mielenkiintonsa 

(Letter of interest) 

I 
Maksusuoritus 

Projektin valvonta 

TACIS-ohjelman prosessikaavio. 

kysymys. Toistaiseksi paapainoisesti 
selvitysluonteiset projektit ovat kuiten­
kin luoneet valmiuksia seka avunsaaja­
etti. erityisesti avunantajarnaissa konk­
reettisempienkin ydinturvallisuusparan­
nusten projekteihin. 

Molemmissa avustusohjelmissa valmis­
teluprosessi yleistavoitteista konkreetti­
siin projekteibin on sarnantapainen. 
PHARE:ssa kobdemaan viranomaisilla 
on biukan merkittavlimpi rooli kuin 
TACIS:ssa. Apu sisliltlili seka maakoh­
taisia etta useaan maaban kobdistuvia 
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alueellisia hankkeita. Yleistavoitteet on 
mliliritelty viitekebysohjelmissa ja 
budjettivuosittaisissa maa- tai aluekob­
taisissa toimintaohjelmissa. Y dinvoima­
laitosten turvallisuusparannukset toteu­
tetaan joko maa/aluekohtaisina, laitos­
tyyppikohtaisina tai laitoskobtaisina 
projekteina. 

Y dinvoimabankkeissa seka objelmien 
valmistelussa etta yksittilisten projektien 
maarittelyssa Euroopan komissioa 
avustaa lansieurooppalaisten ydinvoima­
ybtiOiden liittyma TPEG (Twinning 

Programme Engineering Group). Laitos­
kobtaisia projekteja valmistelevat lisaksi 
Uibes kaikille Venajan ja Ukrainan 
ydinvoimalaitoksille nimetyt kummilai­
tokset tai -yhtibt. Vastaavasti lantiset 
viranomaisorganisaatiot osallistuvat 
viranomais- ja niiden tukiorganisaatioi­
den apuohjelmien valmisteluun. 

Seka T ACIS:ssa etta PHARE:ssa apu on 
paaosin labja-apua, jonka toimittajiksi 
paasevat EU maiden yritykset ja muut 
organisaatiot. Nilin EU-maat ja toimitta­
jayritykset tulevat jatkossa hyotymaan 
avustusobjelmien aikana saamastaan 
jalansijasta avunsaajarnaiden kasvavilla 
markkinoilla luotujen liikeybteyksien, 
markkinatuntemuksen, maineen ja jopa 
vaikutusvallan kasvun kautta. Y dinvoi­
ma-apu ei tee tassa subteessa poikkeus­
ta. Joillain strategisesti tlirkeilla aloilla 
on havaittavissa jopa kilpailua ja paal­
lekkaisyytta avunantajien vlililla. EU 
haluaa byotya ohjelmistaan myos edisti.­
malla niiden avulla eurooppalaisten 
yhtibiden keskinilista yhteistyoti.. 

Hankkeiden toteuttajien valinta tapabtuu 
yleensa tarjouskilpailulla lukuunotta­
matta pienimpia konsulttitoimeksianto­
ja. Paasaantoisesti kilpailutus toteute­
taan konsulttitehtavissa hankekohtaisesti 
laadittavalle ns. lyhyelle listalle paassei­
den yritysten kesken ja laitetoimituspro­
jekteissa avoimena tarjouskilpailuna. 
Kilpailutuksen boitaa yleensa komissio 
tai sen konsultit. Osalle PHARE-projek­
teja toimittajavalinnat on tehty avunsaa­
jarnaassa. 

Avunsaajarnaiden yrityksille ja organi­
saatioille on usein varattu mabdollisuus 
toimia alihankkijoina. Y dinvoimapro­
jekteissa paikallinen ybteistyokumppani 
onkin yleensa seka vlilttlimat6n vena­
lilisti. teknologiaa tuntemattomille 
lansitoimittajille, etta avunsaajarnaan 
vaatimus. Nilin osa avusta hyOdyttlili 
seka raballisesti etta tiedon siirtymisen 
kautta laajempaa osaa avunsaajarnaiden 
ydinvoimaorganisaatioista. 

DI JormaKotro on NO Inter­
national Oy:nprojektipliallikko, 
p. (90) 8561 2416 
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Seija Turtiainen 

EUROOPAN UNIONI 
MUUTTI YDINVOIMAYHTIOIDEN . . . . . . 
TOIMI NTAY MPARISTOA 

Suomesta tuli Euroopan unionin 
(EU) tiiysjiisen 1.1.1995. Samalla 
liityimme Euratomiin eli Euroo­
pan atomienergiayhteisoon, jolla 
on omat vaikutuksensa ydinvoi­
mayhtiOiden toimintaan. Eura­
tom ei sisiiltynyt lainkaan ETA­
sopimukseen, joten ydinvoimayh­
tiOt toimivat nyt uudenlaisessa 
EU-ympiiristossii. YhtiOiden tulee 
ottaa oikeudellisesti velvoittavina 
huomioon kansallisen lainsiiii­
diinnon lisiiksi yhteisooikeuden 
miiiiriiykset ja EY-tuomioistui­
men oikeuskiiytiinto. Euratomin 
vuoksi Suomen ydinenergia- ja 
siiteilylainsiiiidiintoon on tehty 
useita muutoksia. Seuraavassa 
on rajauduttu tarkastelemaan 
nimenomaan viilittomiii Eurato­
mistajohtuvia keskeisimpiii muu­
toksia. 

E uroopan unionin perustana ovat 
kolme Euroopan yhteisoa eli 
"vanha EY": Euroopan yhteiso 

(EC) eli entinen talousyhteiso, Euroopan 
hiili- ja terasyhteiso (ECSC) ja Euroo­
pan atomienergiayhteiso (Euratom). 
Lisaksi unioni kattaa yhteisen ulko- ja 
turvallisuuspolitiikan seka yhteistyon 
sisa- ja oikeusasioissa. 

Vuonna 1957 perustettu Euratom on 
ylikansallinen yhteiso, jolle Suomi on 
muiden jasenvaltioiden tapaan luovutta­
nut tietyissa ydinenergia-asioissa lain­
saadlintOvaltaa ja muita valtaoikeuksia. 
Yhteison tavoitteena on myotlivaikuttaa 
jasenvaltioiden elintason nostamiseen ja 
yhteyksien kehittlimiseen muiden 
jasenvaltioiden kanssa. Tama tapahtuu 
luomalla tarvittavat edellytykset 
ydinenergian nopealle kayttoonotolle ja 
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'Vanha EY" eli 
Euroopan yhteisot 
EC, ECSCja 
Euratom 

Yhteinen ulko­
ja turvallisuus­
politiikka 

Yhteistyo sisa­
ja oikeusasioissa 

Hallitusten valinen yhteistyo Maastrichtin 
sopimuksen mukaan 

EUROOPAN UNIONI 
Sopimus Euroopon unionist a eliMaastrichtin sopimus 

Suo men jiisenyys }a Euratom-yhteison asemaa EU-kokonaisuudessa. 

ydinenergiateollisuuden kasvulle EU­
maissa. Euratomin tehtavat ja yksityis­
kohtaiset keinot niiden toteuttamiseksi 
maaritellaan yhteisooikeudessa, llihinna 
Euratomin perustamissopimuksessa ja 
sen nojalla annetuissa maarayksissa. 
Nama sisliltavat myos tiettyja yrityksiin 
suoraan sovellettavia saannoksia. 

Euratom valvoo ydinmateriaaleja 
ja polttoainehankintaa 

Yhteisooikeuden mukaan Euratom­
yhteiso omistaa EU-alueella tuotetun ja 
EU-alueelle tuodun erityisen halkeamis­
kelpoisen materiaalin eli kaytannossa 
rikastetun uraanin ja plutoniumin. Ky­
seessa on eraanlainen latentti yliomis­
tusoikeus, silla ydinvoimayhtiOilla 
sliilyy rajoittamaton kaytto- ja kulutusoi-

keus hankkimiinsa aineisiin. Tama 
edellyttaa kuitenkin Euratom-sopimuk­
sen ydinmateriaalivalvontaa, terveyden 
suojelua ja polttoainehankintaa koskevi­
en maaraysten noudattamista. 

Euratom turvautuu omistusoikeuteensa 
vain aarimmliisena keinona ydinaineiden 
kaytOssa tapahtuneissa rikkomuksissa tai 
tilanteissa, joissa ydinenergian huolto­
varmuutta ei voida varmistaa normaa­
lein markkinavoimien keinoin. Normaa­
litilanteissa yhteison omistusoikeus ei 
vaikuta yhtioiden kaytannon toimintaan. 

Y dinvoimayhtioiden polttoainenhankin­
toissa Euratomilla on keskeinen rooli. 
Yhteison tehtavana on varmistaa malmi­
en ja ydinpolttoaineiden saannolliset ja 
tasapuoliset toimitukset kaikille kayttli­
jille yhteisossa. Tata varten on perustet-
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tu hankintakeskus (Euratom Supply 
Agency, ESA). Polttoainehankintoja 
koskevat sopimusneuvottelut tapahtuvat 
edelleen yhtiOiden ja ydinpolttoaineen 
valmistuksessa tarvittavien aineiden 
(malmit, HihtOaineet, rikastettu uraani) 
tuottajien valilHi. 

Toimitussopimuksiin ja rikastuspalvelu­
sopimuksiin tarvitaan kuitenkin hankin­
takeskuksen hyvaksyntii ja allekirjoitus. 
Hankintakeskuksella on mahdollisuus 
hylatii sopimukset yhteisooikeuden 
nojalla. Viime aikoina hankintakeskus 
on hylannyt EU-alueen kayttiijien ja 
Vena jan/IVY -maiden toimittajien vali­
sia sopimuksia. Neuvotellut hinnat ovat 
nimittain alittaneet selvasti markkina­
hinnat heikentiien EU-alueen toimittaji­
en asemaa ja vaarantaen tiiten han­
kintojen moninaisuuden ja varmuuden 
tulevaisuudessa. Yhtioiden ottaessa 
sopimuksissaan huomioon Euratomin 
tavoitteet ja hankintapolitiikan ongelmia 
tuskin ilmenee. Tosin hankintakustan­
nukset nousevat. 

Komission tarkastajat 
Suomen ydinvoimalaitoksille 

Euratomin keskeisimpia tehtiivia on 
ydinmateriaalivalvonta. Se valvoo, ettei 
ydinaineita siirretii kaytettiivaksi muu­
hun kuin kayttiijan ilmoittamaan tarkoi­
tukseen ja ettei kansainvalisissa sopi­
muksissa annettuja maarayksia ja vel­
voitteita rikota. Lisaksi ydinmate­
riaalivalvonta sisaltiiii toimenpiteet 
ydinaineiden suojaamiseksi rikolliselta 
toiminnalta. Jatkossa ydinvoimalai­
toksilla suoritetaan Sateilyturvakeskuk­
sen kansallisen valvonnan rinnalla myos 
Euratom-valvontaa. 

Yhteisooikeus velvoittaa yhtiot rapor­
toimaan suoraan komissiolle seka salli­
maan Euratomin tarkastajien paasyn 
laitoksiinsa ja tiloihinsa. V alvontamaa­
rayksia rikottaessa komissiolla on oikeus 
langettaa yrityksille sanktioita. Euratom 
suorittaa tarkastuksia keskimaarin kol­
men kuukauden villein. 

Kansainvalisen atomienergiajiiljestOn 
(IAEA) valvonnan osalta tilanne muut­
tuu: Suomen ja IAEA:n valinen valvon­
tasopimus korvautuu vastaavalla yhtei­
sotason sopimuksella, jossa osapuolina 
ovat Euratom, IAEA ja EU:n ydin-

14 

aseettomat valtiot, jatkossa myos Suomi. 
Kaytannossa tiima merkitsee IAEA­
valvontojen vahenemistii TVO:n lai­
toksilla. 

EU:n tutkimusprojektit 
aukeavat myos suomalaisille 

Euratom-sopimus saantelee ydinalan 
tutkimus- ja kehitysyhteistyotii. Yrityk­
silla, tutkimuslaitoksilla, yliopistoilla ja 
korkeakouluilla on mahdollisuus saada 
EU-rahoitusta tietyt edellytykset tiiyttii­
viin tutkimusprojekteihinsa. 

Euratomin lainsaailii.ntO sisaltiiii myos 
sateilysuojelua, investointeja ja ulkosuh­
teita koskevia maarayksia, mutta ydin­
voimayhtiOiden kannalta konkreettiset 
kaytiinnon vaikutukset ovat kuitenkin 
toistaiseksi olleet melko vahiiiset. Yh­
teisooikeus ei saantele ydinenergia­
politiikkaa, ydinjatehuoltopolitiikkaa, 
ydinturvallisuutta eika ydinvastuuta, 
joten nailla alueilla EU:lla ei ole suora­
naista vaikutusta yhtiOiden toimintaan. 

Y dinalalla tulee ottaa oikeudellisesti 
velvoittavina huomioon Euratomin 
ohella myos Euroopan yhteisoa koskevat 
maaraykset. EU-jasenyyden voimaantul­
tua muun muassa EU:n tulliliitto vaikut­
taa myos yritystason toimintaan. Muista 
saantelyaluelsta mainittakoon vero-, 
yhtio-, kilpailu-, ymparisW- ja tyo­
oikeus, jotka vero-oikeutta lukuun 
ottamatta sisaltyivat paaosin jo ETA­
sopimukseen. EU:n kilpailulainsaadanto 
sisaltiiii suoraan yrityksiin sovellettavia 
saannoksia, mutta muutoin yhteisooi­
keus voimaansaatetaan niiilla alueilla 
etupaassa kansallisella lainsaailii.nnolla. 
Tama edellyttaa Suomen lainsaailii.nnon 
seurantaa. 

Voimayhtioiden mentiiva 
aktiivisesti EU-tyoryhmiin 

Y dinvoimayhtiOt toimivat uudenlaisessa 
EU:n saantely-ymparistossa. Yritysten 
vakaa toiminta vaatii tietoa toimintaym­
parist5n muutoksista ja EU-vaikutuksis­
ta. Tarvitaan aktiivista ja oma-aloitteista 
perehtymistii yhteisooikeuteen ja sen 
kehittymiseen seka systemaattista seu­
rantaa. Yhtiot ovat suoraan yhteydessa 
EU-toimielimiin, erityisesti hankintakes­
kukseen ja komission ydinmateriaalival-

vonnasta vastaavaan yksikki)on, seka 
muihin EU-tahoihin. Lisiiksi yhtiOilla on 
mahdollisuus saada cdustajiaan tiettyi­
hin EU:n tyoryhmiin ja komitcoihin. 
Vuorovaikutuksen avainsanoja ovat 
asiantuntemus, diplomatia ja molem­
minpuolinen luottamus. 

EU-jasenyyden alkuvaiheissa Teollisuu­
den Voima on tarkastellut aktiivisesti 
tilanteen kehittymistii ja luonut kontak­
teja. TVO:sta on toistaiseksi ainakin 
kolme edustajaa mukana EU-komiteois­
saja tyoryhmissa. EU-vaikutusten 
tarkastelua varten on perustettu 
seurantaryhma, ja lisaksi yritys on 
kartoittanut uuden toimintaymparistOn 
laatimalla EU-selvityksen. Alkutaival 
nayttiiii onnistuneen. 

OTKSeija Turtialnen on Teolli'­
suuden Voima Oy:nEU-konsultti~ 
p. (90} 6930 6561. 
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forma Aurela 

ENS-EUROOPPA 1995 

Vuonna 1995 ydin-Euroopassa eri maat suhtautuvat ydinsiihkon 
tuotantoon hyvinkin eri lailla. Joissain maissa ytimillii tuotetaan 
siihkostii jopa yli puolet, ja toisaalta taas eriiiit maat haluavat intohi­
moisesti estiiii ydinvoimaloiden rakentamisen jopa rajojensa ulkopuo­
lella. Y dinvoiman tulevaisuutta pohdittaessa tulisi muistaa, ettii ilman 
ydinvoimaa hiilidioksidipiiiistot Euroopan unionissa olisivat tiiniiiin 
kaksi kolmasosaa suuremmat. Jos ydinvoimasta nyt luovuttaisiin, 
tuplaantuisi siihkontuotannon hiilidioksidipiiiistot vuoteen 2020 
mennessii. 

E uropean Nuclear Society on 26 
jasenseuran federaatio, joka perus­
tettiin 20 vuotta sitten Pariisissa. 

Jasenia on yli 21 000, ja kannatusjaseni­
na toimivia yhteisojakin yli 100. Juhla­
vuoden yleiskokous on Helsingissa 
7.7.1995, koska traditiona on pitaa 
yleiskokous maassa, josta seuran presi­
dentti on viimeista vuottaan. Professori 
Pekka Silvennoinen toimii ENS:n presi­
denttina 1994-1995. 

Ydinvoima on saavuttanut vedenjakajan. 
Se on kuitenkin hyvin laakea laadultaan. 
Jos maailmalla ei satu pahempia onnetto­
muuksia, ja jos ydinvoiman hintakilpai­
lukyky voidaan taata, lahtee ydinvoima 
virtaamaan eteenpilin. Muttajos nama 
edellytykset eivat tayty, on ydinvoiman 
kaytto Euroopassa pidemman taantuman 
edessa, kuolleessa pisteessa. Pallo on 
poliitikoilla, jotka kuuntelevat herkalla 
korvalla seka valitsijoitaan etta 
energia-alan keskusteluun osallistuvia 
monenkitjavia asiantuntijoita. 

Ranska- ydinteknologian 
jattiHiinen 

Ranska edustaa ydinvoiman kaytOn 
toista aaripaata Euroopassa. Perinteisesti 
vahva keskushallinto paatti 1970-luvul­
la, etta maan energiatuotannon omava­
raisuutta tulee lisata. V alittiin oikea 
reaktorityyppi, josta oli tulossa standar­
di. Sitten rakennettiin hiki hatussa, 
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kunnes 90-luvulle tultaessa huomattiin, 
etta nyt on pakko hidastaa. Tanaan 
rakenteilla on enaa nelja N4-mallin 
suurta laitosta, ja seuraava tilaus odotta­
nee 2000-Iuvulle. KaytOssa on 56 laitos­
ta, jotka 1994 tuottivat sahkoa 342 
TWh, 75 % tarvittavasta sahkosta. 

Mutta ei ranskalaistenkaan ydinelama 
ole vain ruusuilla tanssimista. Hyot6-
reaktorit ovat suossa, ja nykyinen tutki­
musreaktori Superphenix on tuottanut 
sahkoa viimeisen yhdeksan vuoden 
aikana noin kaksi pilivaa viime jouluna. 
Seuraava kaynnistys lammonvaihdin­
remontin jalkeen tapahtunee kesalla. 
Pikkusisar Phenix kay vajaateholla, 
mtJtta sita pitkaan vaivannutta tautia ei 
ole pystytty taysin selvittamaan. 

Ranskan jasenseura SFEN (Societe 
Francaise d'Energie Nucleaire) on 
ENS:n suurin. Silla on 6 000 jasenta ja 
aktiivista toimintaa monine kansainva­
lisine kokouksineen. Koko Ranskan 
ydinorganisaatiota voisi kuvata sanalla 
hamahakki, jossa keskella on CEA 
(Commissariat l'Energie Atomique) ja 
valtion muu hallinto, jalkoina seka 
valtion etta yksityisten omistamat yhtiOt. 
SFEN on luonteva osa tata hamahakkia. 

ltiivalta vastustaa 
yli rajojen 

Y dinvoimaan suhtautumisen toista 
aaripaata edustaa Itavalta, jossa ENS:lla 
on myos pieni jasenseuransa Oster­
reichische Kemtechnische Gesellschaft 
bKG. Puo1uenahiste1u johti 70/80-lu­
vuilla jo valmiin laitoksen hylkaykseen, 
ja nykyinen hallitus noudattaa vanhaa 
Napoleon Ill:n politiikkaa: kun haluat 
valttya kotimaisilta vaikeuksilta, etsi 
vihollisesi rajojen takaa. Y dinvoima ja 
erityisesti lahinaapurien Tsekin ja Slo­
vakian laitokset on valittu viholliseksi. 
OKG on ollut aktiivinen puolustustaiste­
lija niin Itavallassa kuin muuallakin. 

Lannessa ENS:n aktiivisin jasenseura on 
Sociedad Nuclear Espanola SNE. Sen 
jfujestamat kokoukset tunnetaan koko 
maailmassa. Mutta SNE:kaan ei ole 
voinut moratoriolle mitaan, ja onneksi 
Espanja ehti rakentaa yhdeksan toimivan 
laitoksen armadan ennen tuhoisaa mora­
toriotaan. Lasku hylatyista laitoksista on 
tahtitieteellinen. Ennen pitkaa valttamat­
ta tapahtuva hallituksenvaihdos saattaa 
piristaa tilannetta. 

Toinen virallisen moratorion maa on 
Sveitsi. Sen loppu koittaa vuonna 2000, 
mutta uuden ydinvoimalaitoksen olisi 
toteutuakseen mahduttava monesta 
poliittisesta neulansilmasta (Sveitsin 
energiapolitiikka, ks. ATS Ydintekniik­
ka 1 /94). Laitokset saavuttivat vuonna 
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1994 uuden tuotantoennatyksen, 22.96 
TWh, mika on 36 % tuotetusta slihkosta. 
Sveitsin jasenseura on vaatimaton. 

Moratoriot Uinsi-Euroopan 
arkipaivaa 

Enemman tai vlihemman virallinen 
moratorio on voimassa Hollannissa, 
Belgiassaja Ruotsissa. Viimeksi maini­
tussa odotetaan syksylla mietintOa komi­
tealta, joka on pohtinut koko energia­
politiikkaa. Oskarshamn l:n kunnostus 
on kuitenkin selva merkki teollisuuden 
peraanantamattomuudesta. Ruotsissa 
toimii Foreningen Karnteknik, joka on 
esimerkiksi ATS:aa huomattavasti 
vaatimattomampi. ENS:n seuraava 
puheenjohtaja (1996-1997), ABB Ato­
min toimitusjohtaja Jan Runermark on 
FK:sta. Myos ENS:n uuden Young 
Generation Networkin puheenjohtaja 
Lars Fredrikson on samasta talosta ja 
maasta. 

Hollannissa keskustelu kolmannesta 
laitoksesta on hiljentynyt. Borssele sai 
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maan parlamentissa hyvliksynnan kayt­
Wluvalle vuoteen 2004, ja kuriositeetti 
Dodewaard sinnittelee koko 56:n mega­
wattinsa voimalla. Belgian melkein 
6 000 MW:n kapasiteetti on luotettavaa, 
ja Doel-3 selviytyi hienosti hOyrystin­
vaihdostaan vain 44 vuorokaudessa. 
SamaHa laitoksen teho kasvoi 10 %. 
Nliita tehonnostojahan tapahtuu useassa 
maassa, mutta Suomen TVO:n 250 
MW:n tavoite taitaa silti olla kunnianhi­
moisin. Belgiassa viimeinen laaja ydin­
voimakeskustelu huipentui MOX-poltto­
aineen kaytOn hyvaksyvaan parlamentti­
paatOkseen joulukuussa 1993. Y dinasioi­
ta ei pienemmilla foorumeilla voi kasi­
tella? 

Henkisesti ankein tilanne on Saksassa, 
jossa toimii yli 2 000 jasenen KTG 
(Kemtechnische Gesellschaft). Maail­
man turvallisimmista ja tehokkaimmista 
ydinvoimaloista useita loytyy Saksasta; 
kahdeksan laitosta on tuottanut yli 100 
TWh elinaikanaan, ja Unterweser jo yli 
150 TWh! Silti poliittinen "keskustelu" 
ydinvoimasta jatkuu. Y dinvoiman 
periaatteelliset vastustajat ovat myos 

osavaltiohallituksissa, ja lisensioinnin 
vaikeuttaminen on valta-asemassa 
mahdollista. Askeinen polttoainekuljetus 
Gorlebeniin osoitti myos, etta nykyinen 
nuoriso nlikee ydinvoiman vastustami­
sessa mielekkaan yhteiskunnan paranta­
misen vlilineen. Nlikymat Castorin 
(kuljetuksessa kaytetty sliiliO) ymparilla 
olivat kuin 60-luvun kukkasilta pliivilta. 
Tama ilmiO on pelottava. Yhdeksan 
polttoainesliilion kuljetus maksoi kaikki­
aan 55 miljoonaa Saksan markkaa! 

Britannia kaantymassa 
nousuun 

Piristavin lantisen Euroopan maista on 
Englanti. Sen voimayhtiOita (Nuclear 
Electric ja Scottish Nuclear) ei edes 
Thatcher uskaltanut yksityistaa, mutta 
nyt ne nayttavat pyrkivan tlihan niin 
voimallisesti, ettei hallitus pystyne sita 
torjumaan - eika haluakaan, silla 
konservatiiveille kelpaa 3 miljardia 
puntaa ennen vaaleja ... 
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ENS-Euroopalla on ensi vuonna edessa 
koettelemus: Tshernobylin onnettomuu­
desta tulee kuluneeksi I 0 vuotta 
26.4.1996. Ydinvoima-alan ei ole onnis­
tunut etlitintymlilin laitoksen perinn6stli, 
vaikka onnettomuus tapahtui heikosti 
suunnitellulle ja ktiytetylle laitokselle. 
Vielti 1990 syksyllti vartioi aikoinaan 
slihkoistyksesta hyvin kiinnostunut V.l. 
Lenin Tshernobylin laitoksen ptltisistitin­
ktiytavli. Vaikka patsaan voi poistaa 
helposti, on pitklin perinteen muuttami­
nen vaikeampaa. 

AGR-laivaston tulokset ovat parantuneet 
merkittlivasti, ja Sizewell B on kaynnis­
sa. Kovat henkilostOleikkaukset ovat 
myos vlihenllineet kustannuksia, ja siten 
on mielenkiintoista kuulla hallituksen 
ns. review:n tulos myohemmin llina 
vuonna. Onhan sisalla myos Sizewell C 
kaksoislaitoksen rakennuslupahakemus. 

Britanniassa ENS:lla on kaksi jasenseu­
raa, British Nuclear Energy Society 
(BNES) ja Institution of Nuclear 
Engineers (INucE). Onneksi nama 
toimivat joustavasti silloin, kun kaiva­
taan yhteislli Englannin aanlli. Y dinalal­
la Englanti on yksi suurista Iannen 
maista Ranskan ja Saksan rinnalla, ja 
sen sana painaa varsinkin polttoainekier­
ron osalta. Viime vuonna THORP-linjan 
kaynnismnyt jillleenkasittelija BNFL 
(British Nuclear Fuels pic) on menettli­
nyt joitakin saksalaisista asiakkaistaan, 
mutta sen tilauskitjat ovat edelleen 
vaikuttavat. BNFL pysynee valtion 
omistuksessa ja saanee viela kaikki 
vanhat Magnoxlaitokset kaytettlivak­
seen. 

Venaja 
avautumassa? 

Idassa suuri ydinvoimamaa on Venaja ja 
siella toimiva Nuclear Society Moscow 
(entinen USSR Nuclear Society). Sen 
rooli ydinvoiman henkisen siilipuolus­
tuksen avaamisessa on ollut merkittliva. 
Esimerkiksi ensimmilinen suomalainen 
matka Tsheljabinskiin 1990 onnistui 
silloisen Neuvostoliiton seuran tyon 
tuloksena. Tilllaisia esimerkkeja on 
useita, koska seura liittyi ENS:aan jo 
heti perustamisensajillkeen 1989. 
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Y dinalallakin on idan ja Iannen yhteis­
tyo vaikeaa. Toisaalta Iannessa puhutaan 
suurista avustus- ja lainasummista 
itilisten laitosten turvallisuuden paranta­
miseksi, mutta todellisissa toimissa 
ollaan vaatimattomia. Idassa taas ollaan 
keskella syvillle ulottuvia yhteiskunnal­
lisia mullistuksia. Ymmarrys Iannen 
vitkutteluun on vlihentynyt. VNIIAES:n 
(Venajan INPO, kayttokokemuksen 
tutkimuslaitos) Armen Abagyan katjisti 
tilanteen W ANO:n kokouksessa huhti­
kuussa; kun Venaja on kaytllinyt viime 
vuosina turvallisuusparannuksiin 100 
miljoonaa dollaria vuodessa, niin Iannen 
apu on ollut luokkaa 10 miljoonaa 
dollaria vuodessa. 

Lannessa haluttaisiin nopeaa edistystli 
varsinkin poliittisella puolella. Suuri osa 
idan laitoksista olisi suljettava, ja loput 
"korjattava" kuntoon lansimaisella 
tekniikalla. Mistli rahat? Ei ole ollut 
helppoa saada avustuksiaja lainoja. 
Esimerkiksi j illleenrakennuspankki 
EBRD on ajautumassa perusteelliseen 
pattiin Slovakianja Venajan hankkeis­
saan. Ja mahtavatko Bulgarian ja Liettu­
an lupaukset laitosten maaraaikaisista 
sulkemisista pi ilia tositilanteessa? Arme­
nian laitoksen kaynnistyshanke osoittaa 
selvasti, etta slihkopula muuttaa hallitus­
tenkin asenteita. Pari tuntia lisaa slihkoa 
vuorokaudessa kaynnistaa lisaa poliittis­
ta tahtoa. 

Lannen kauppapolitiikka 
avun esteena 

Miksi laitokset pi ilia varustaa lansimai­
sella tekniikalla? Siksiko, etm Iannen 
teollisuus on toimituksiin kovin valmis. 
Lannen ydinvoiman kaytllijat ovat myos 
tajunneet, etm heikoin lenkki on se 
tlirkein. Niinpa heilla on tlissa myos oma 
lehma ojassa auttaessaan itaa. Mutta 
edelleen jaa jilljelle peruskysymys: 
miksi lansimaista tekniikkaa? Idassa on 
oma mahtava ydinteollisuutensa, joka 
kaipaa tyotli. Ja jos jollain kohdalla 
lansimainen tekniikka on niin ylivertais­
ta, etm vain se tulee kysymykseen, niin 
voihan tilllaisia tapauksia kasitella 
yksittilistapauksina (instrumentointi, 
QC-menetelmat). Mutta luonnollisesti 
teollisuuden on vaikea irrottautua kilpai­
luasetelmistaan ja poliitikot eivat ole 
paneutuneet asiaan vakavasti. Lisaksi 
esimerkiksi vastuukysym ysten 

(third-party liability) ratkaiseminen on 
ollut hidasta idan vasta kehittyvan 
ydinlainsaadannon vuoksi. 

Tshernobyl on luonut vaikean psykolo­
gisen tilanteen. Entisessa Neuvostolii­
tossa se levitti konkreettistakin tuhoa, 
mutta sen on mytynyt vaikuttaa alan 
ihmisiin syvilllli. Meko tuon teimme? 
1986 selitykset ovat osaksi historiaa, ja 
nyt etsitaan uusia vastauksia erityisesti 
RBMK-laitosten tulevaisuudesta. Ilmei­
set tekniset parannukset ovat suurelta 
osin viety lapi - ironisena poikkeukse­
na itse Tshernobyl, joka aina vain odot­
taa uusia paat6ksia idan ja Iannen piiri­
leikissa - mutta turvallisuuskulttuuria 
ei kehitetli hetkessa. 

Venajillla laitosten kaytto taantui 1994 
ollen vain hieman yli 11 % tuotetusta 
slihkostli (98 TWh). Syyna on esitetty 
vakavia maksuliikennevaikeuksia, ja eri 
hallinnonalojen ristiriitoja kaytettlivistli 
laitoksista. Ilmeisesti Minatom ei ole 
pystynyt pitlimaan puoliaan tarpeeksi 
tehokkaasti. Huhtikuun Iopussa Ros­
atomenergon Erik Pozdyshev kuitenkin 
kertoi W ANO:ssa, ettli jatkossa kaikki 
tuotettu slihko tulee myos maksetuksi. 

Ukrainan talous riippuvainen 
ydinvoimasta 

Ukraina on epatoivoisessa taloudellises­
sa tilanteessa. Silti 1994 tuotettiin ydin­
voimalla maan slihkostli 34 %, ja pilin­
vastoin kuin VenajillHi tuotanto tehostui. 
Kuuma poliittinen kysymys on Tsherno­
bylin tulevaisuus. Ukraina voisi sulkea 
Iaitokset, mutta se haluaa siilli kovan 
hinnan, viirne tietojen mukaan 4,4 
miljardia dollaria. G7-maiden edessa on 
llihes mahdoton tehlliva sopia asiasta 
realistisella hinnalla. 

Maassa on llihella valmistumista kolme 
VVER-1000-Iaitosta. Eraan parulikko on 
vasta 1993 perustetun Ukrainan ydintek­
nisen seuran puheenjohtaja. Seura liittyi 
pian perustamisensajillkeen ENS:aan, ja 
yhteistyo on ollut alusta alkaen tiivislli, 
silla tlihmirnessa on valmistautua 1996 
Tshernobylin 10-vuotispilivaan. Tavoit­
teena on taata ensi kevaana paikalle 
hyokkaavalle medialle paras mahdolli­
nen tatjonta niin isantien kuin lansimais­
ten asiantuntijoiden taholta. 
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Pienet maat VenajiHi 
menestyksekkaampia 

Kuten myos poliittisesti, ovat Neuvosto­
liiton entiset satelliitit ratkaisseet ongel­
miaan nopeammin kuin entiset isant:an­
sa. Unkarin Paks on jo yleisesti korkea­
tasoiseksi tunnustettu laitos, ja samaan 
luokkaan ovat myos pyrkimassa Tsekin 
ja Slovakian laitokset. Jalkimmaisen 
tehtava on vaikeampi, ja esimerkiksi 
rahoituksen takaaminen Mochovcen 
kahdelle ensimmaiselle yksikolle on 
ollut tuskaista. Idassa on yhteensa kay­
t6ssa viela 10 VVER-440 230-sarjan 
laitosta, joista nelja Bulgarian 
Kozloduy:ssa. Tama laitos ei ole esiinty­
nyt otsikoissa kuten viela joku vuosi 
sitten. Kaytt6tulokset eivat tiettavasti 
ole silti kehuttavat. Lopuista 230-sarjan 
laitoksista kaksi on Kuolassa, kaksi 
Novovoronezhissa ja kaksi Slovakian 
Bohunicessa. Myos Armenia 1-2 on tata 
perustyyppia. 

Romania on rakentanut Cemavodan 
laitostaan vuosikymmenia. On luultavaa, 
etta ensimmainen Candu-yksikko kayn­
nistyy t:ana vuonna. Voimayhtio RENEL 
hermostui t:ana vuonna viivyttelyyn, ja 
johtoa uusittiin kovalla kadella. Tuskin­
pa mukana olleet kanadalaiset ja italia­
laiset ovat olleet tyytyvaisia vientikaup-
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paansa. Toisen yksikon sopimus viipyy 
myos. Paremman vientikohteen loysi 
aikanaan USA, jonka toimittama Krsko 
tuottaa sahkoa Slovenialle ja Kroatialle 
kohtalaisin kayttOtuloksin, vaikka hOy­
rystinvaihto taitaa olla tallakin 
Westinghou~e-reaktorilla edessaan. 

Maailman teoriassa suurimmat tehoreak­
torit lOytyvat Liettuasta, joka tuottaa 
suurimman osan sahkostaan kahdella 
RBMK-reaktorilla (76,4 %). Laitoksen 
tulevaisuus on epavarma, ja monia 
ennusteita on tehty laitoksen sulkemisen 
ajankohdasta. Rajanaapuri Puola myi 
reaktorinsa Loviisaan, mutta maassa on 
jaileen alkamassa keskustelu ydinvoi­
masta. ENS on mukana Puolan seuran 
hankkeessa jiirjestaa seminaari maan 
paattajille. 

Pienten maiden rintamassa Unkarin 
seura on aktiivinen, ja se isannoi t:ana 
syksyna ydinturvallisuutta kasittelevan 
TOPSAFE'95-kokouksen. Ensimmainen 
entisen rautaesiripun takana pidettava 
TOP-kokous oli TOPFORM'92, joka 
onnistui hyvin. Sen isanta oli Tsekin ja 
Slovakian yhdistynyt seura, ja edelleen­
kin maat ovat ENS:n hallituksessa 
yhdella edustajalla. Myos naissa maissa 
ydinteknisten seurojen toiminnalla on 
ollut suuri merkitys kansainvaiisen 

ENC-kokoukset ovat ENS:n lippulaiva, 
ja ENC'94 lokakuussa Lyonissa onnistui 
hyvin. 5500 osallistujaa ja niiytteille­
asettajaa 45 maasta opettelivat uuttaja 
kiivivat ehkii kauppaakin. Ranskan 
nayttelyosasto oli suurin, mika kotikent­
taedun lisiiksi selittyy maan ydinvoima­
teollisuuden menestyksella. 

yhteistyon tehostamisessa. Onpa t:ana 
kevaanii Kazakstanin ydintekninen seura 
liihettanyt liittymishakemuksensa. ENS 
tutki karttojaan, totesi maalla olevan 
laania klassisen Euroopan puolella, 
vaikka BN-350-hyotbreaktori on Aasias­
sa. Kazakstanista tullee siten mahdolli­
sesti ENS:n 24, jasenmaa. 

ENS hyodyttaa 
vain aktiivisia 

ENS:n juhlapuheissa muistetaan aina 
mainita, etta seura yhdistaa 20 000 alan 
ammattilaista 26 jasenseurasta Atlantilta 
Uralille, ja sen taaksekin. Tama on totta 
siina mielessa, etta ENS tarjoaa fooru­
min eri maissa tyoskenteleville alan 
ihmisille. On kuitenkin heidan omasta 
aktiivisuudestaan kiinni, kuinka paljon 
he seuran toiminnasta hyotyvat. Toimin­
nan avulla voidaan vaikuttaa Euroopan 
energiapolitiikkaan. 

ENS:n presidentti Pekka Silvennoinen 
totesi maaliskuussa Berliinin ilmastoko­
kouksessa, etta ilman ydinvoimaa hiili­
dioksidipaast6t olisivat t:anaan Euroopan 
Unionissa kaksi kolmasosaa korkeam­
mat, ja koko Euroopassa yhden kolmas­
osan korkeammat. Jos ydinvoima pois­
tuisi Euroopasta, tuplaantuisivat sahkon­
tuotannon hiilidioksidipaast6t vuoteen 
2020 mennessa. Naiden lukujen ymmar­
tamyksen soisi leviavan. 

Dl Jorma Aurela toimii European 
Nuclear Societyssa Bemissa projek­
tipitiillikkona 30;6.1995 asti,ja 
1.7.95 liihtien turvallisuusinsinoori­
na lVO:n Loviisan vdimalaitoksel­
la, p. (915) 550L 
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Antti Piirto 

•• 

MITA YDINVOIMAN . . . . . . 
KAYTTAJINA VOIMME OPPIA 
JAPANILAISILTA? 

II "I!·· 
Shika NPS, Hokuriku EPCo Kashiwazaki Kariwa NPS, Tokyo EPCo 

II 
Tsuruga PS, Japan Atomic Power Co Tomari PS, Hokkaido EPCo 

Ill 
Mihama PS, Kansai EPCo 

II II 
Ohi PS, Kansai EPCo 

II II 
Takahama PS, Kansai EPCo 

Japanilaisilla ydinvoimalaitoksil­
la on kiiyttohiiiriOitii erittiiin 
viihiin, ja kunnossapidossa tiih­
diitiiiin vikojen estiimiseen. Hyviit 
kiiyttotulokset on saavutettu ryh­
miityOllii, aloitteellisuudella ja 
tyohon sitoutumisella. 

Y dinvoiman byvliksyttavyyden 
kannalta on valtllimatonta, etta 
ydinvoimalaitokset ovat mabdol­

lisimman turvallisia, kaytWvarmoja ja 
taloudellisia. Aivan olennainen perus­
cdellytys talle on, etta laitteisto, joka 
wkaa turvallisuuden ja korkean kaytto­
vannuudcn, on laadultaan ensiluokkais­
ta. I .ailoksen tilaajalla ja toimittajalla on 
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111111 
Fukushima Daiichi NPS, Tokyo EPCo 
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Fukushima Oaini NPS, Tokyo EPCo 

~ Tokai PS, Japan Atomic Power Co 
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~."' Ill . Shimane NPS, Chugoku EPCo 

"", lkata PS, Shikoku EPCo 

Genkai NPS, Kyushu EPCo 

II 
Sendai EPCo 

tasta suuri vastuu. Hyvien tuloksien 
saavuttaminen riippuu paljon myos 
kayttOorganisaatiosta ja sen toiminnan 
laadusta. 

Y dinvoimalaitoksen kayttoon liittyvista 
llirkeista tebtavista ensimmilinen on 
laitoksen kunnossapito. Toiseksi on 
erittilin llirkeaa pyrkia kaytllimaan 
laitosta niin saastaen ja varovaisesti kuin 
mabdollista. Mita vahemman lamp6tran­
sientteja ja muita rasituksia laitos kokee, 
sita pidempi on sen kaytWika. Kolmas 
llirkea asia on laitoksen radioaktiivisen 
kontaminoitumisen valttaminen. 

Japanissa pikasulut herattavat 
paljon huomiota 

Japanissa on kayt6ssa 49 ja rakenteilla 5 
ydinvoimalaitosyksikkoa. Japanilaisille 
laitoksille on ominaista kaytt6hilirioiden 
albainen maara. Ne ovat poikkeuksetta 
byvin boidettuja, siisteja seka barmoni­
sesti ymparistoonsa sopeutettuja. 

Japanissa reaktoripikasulku tai siihen 
verrattavissa oleva kayttobilirio tarkoit­
taa erityisesti turvallisuusongelmaa. 
Suunnittelemattomasta pikasulusta on 
raportoitava valvontaviranomaisille ja 
paikallisille hallintoviranomaisille 
valittomasti. Myos tiedotusvalineille on 
voimayhtiOn selitettava tilanne. 
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Pikasulun jillkeinen seisokki saattaa 
kestllii kymmenkunta paivaa ennen kuin 
syyt on selvitetty kaikille osapuolille ja 
viranomaisilta saatu laitoksen kaynnis­
tyslupa. Onkin selviili, etta voimayhtiOn 
intresseissa on pyrkia kaikin keinoin 
villttamaan suunnittelemattomat pikasu­
lut. Pikasulkujen syyt selvitetaan tar­
koin, toistuminen pyritaan estamaan ja 
laitoksen kaytWvarmuutta pyritaan 
lisiilimaan teknisin parannuksin. 

Esimerkiksi Kansain ydinvoimalaitosten 
pikasulkujen lukumiilira on no in 0,1 
laitosyksikkoa ja vuotta kobti. Tama on 
noin kymmenesosa eurooppalaisten 
Iaitoksien pikasulkujen miilirasta. 

Huoli yleisen byvaksynnan tai yleisen 
luottamuksen sailyttamisesta on jobtanut 
siibeil, etta ongelmatilanteissa laitos 
ajetaan alas riittavan ajoissa. Nain 
mabdollinen pikasulku villtetlliin. Tama 
on katsottu tarpeelliseksi myos turvalli­
suusnakokobdista. Pikasulut on taval­
laan varattu vain tositilanteita varten. 
Yleison suhtautumisessa korostuu se, 
etta ydinvoimalaitoksella on ollut ongel­
mia, jotka ovatjohtaneet pikasulkuun. 
Ongelman teknisella luonteella ei ole 
merkitysta. Aivan vahaisetkin tapabtu­
mat kaydaan Iapi lehdistossa. 

Japanilaisten 
vahvat puolet 

Eri maiden ydinvoimalaitoksia ei yleen­
sa ole belppoa verrata toisiinsa objektii­
visesti. Niita ei voida myoskaan asettaa 
paremmuusjlirjestykseen, koska vertai­
lun tulisi perustua esimerkiksi Iaitoksen 
tekniikkaan, kayttoorganisaation henki­
siin resursseibin seka laitoksen kayttota­
paan. 

Jos kuitenkin olisi arvioitava, mita 
japanilaiset tekevat paremmin kuin 
parbaat lansimaalaiset, paadyn oman, 
subteellisen pinnallisen japanilaisten 
Iaitosten tuntemukseni perusteella 
kolmeen tekijaan. Japanilaisten ydinvoi­
malaitosten byvien tuloksien taustalla 
ovat hyva, ennakkohuoltoon perustuva 
laitoksen tekninen tuntemus, hyva 
kaytto- ja kunnossapitobenkilOstOn 
teoreettinen ja kaytannollinen koulutus 
ja Iaadukas tyo. 

20 

Toiminnan laatuun 
vaikuttavia tekijoita 

kaytt6henkil0st6n valinta 

henkilOstOn koulutus jo 
laitoksen rakennus- ja 
asennusvaibeen aikana seka 
myobempi kertaus- ja 
taydennyskoulutus 

miilirilltaan ja patevyydeltaan 
riittava tekninen tuki­
henkilostO 

hyva tyoilmapiiri 

kayttohenkiloswn 
patevimman osan pysyvyys 
yrityksessa 

byva ibmisten jobtaminen 

Tarkalla ennakkohuollolla 
vahennetiHin hairiOita 

Kunnossapitopolitiikan perustana japa­
nilaisilla laitoksilla on vikojen estami­
nen, Iaitteiden parantaminen ja hairioi­
den minimoiminen. Laitosten vuosibuol­
lot ovat yleensa pitkia. Suunniteltu 
pituus vaibtelee ja voi olla 80-100 
vuorikautta. Tama jobtaa siiben, etta 
kayttokertoimet jaavat no in 70 %:n 
tasolle. 

Kunnossapidossa japanilaisilla on peri­
aatteena, etta laitostoimittaja/laitetoimit­
taja sitoutuu vastaamaan toimituksestaan 
koko laitoksen elinian ajan. Ulkopuoli­
sille toimittajayrityksille asetetaan 
korkeat laatuvaatimukset. Vuosibuolto­
jen villisen ajan laitoksen kayvat yleensa 
lahes bairiotta. Japanilaiset sanovatkin, 
etta he maksavat kalliin hinnan bairiot­
Wmyydesta. 

Ennakkohuollon laajuus on suuri ja 
laitteiden tarkastusvillit Iyhyehkoja. 
Ennakkohuollossa jokaiselle laitteelle on 
olemassa (standardi) ohjelma, joka 
miiliriili buoltolaajuuden seka laitteen 
a vaamisen/purkamisen j a tarkastusten 
taajuuden. Objelmassa otetaan buo­
mioon japanilaiset ja muut kayttOkoke­
mukset. Laitteiden vaurioitumistoden-

Kunnossapito-ohjelmaan 
sisaltyvia asioita 
laitteiden ja rakenteiden 
ennakkohuolto, jolla pyritaan 
villttamaan odottamattomia 
laitevikoja 

vuosibuoltotOiden tarkka, 
jopa pedanttinen suunnittelu 

jokaisen vian, Iaitostapab­
tuman ja pienenkin bairion 
analysointi villitWmasti 
patevaa henkiiOswa kayttaen 
tarkoituksena hyOdyntllii 
tehokkaasti kayttokokemus­
tietoa, parantaa Iaitosta 
teknisesti ja Iisata kaytto­
varmuutta 

Iaitoksen boito pienimpia 
yksityiskobtia myoten 

nakoisyyksia pyritaan arvioimaan ennal­
ta. Purkavaan kunnossapitoon liittyy 
yleensa kaiken kulutustavaran (tiivisteen 
yms.) uusiminen seka bairioherkiksi 
arvioitujen apulaitteiden tai ohjauslait­
teiden uusiminen tietyin villiajoin. 

Se, miksi tilllaiseen ennakkkohuoltoon 
on paadytty, riippuu monista syista. 
Teknisten syiden lisaksi vaikuttavat 
myos poliittiset syyt, ydinvoiman hy­
vaksyttavyys maassa, joka on joutunut 
atomipommibyokkayksen kohteeksi. 
Luonnollisesti myos kulttuuri vaikuttaa. 

Japanilaiset pyrkivat lyhentamaan 
vuosibuoltoon kaytettavaa aikaa. Kui­
tenkin varmaa on, etta ennakkobuollon 
subteen optimikobtaa lahestytaan kon­
servatiiviselta puolelta. Tama takaa 
myos sen, etta laitoksen komponentit 
opitaan tuntemaan perinpohjaisesti, 
mika alentaa yllattavien vikojen esiinty­
mistodennakoisyytta. 

Tehokas 
koulutusohjelma 

KayttO- ja kunnossapitobenkilOstOn 
koulutus on periaatteessa samantyyppis­
ta kuin eurooppalaisilla laitoksilla. 
Kaytt6henkil6st6n simulaattorikoulutuk-
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scssa on erityisena lisapiirteena se, etta 
osa koulutuksesta on jarjestetty siten, 
etta kurssin osanottajat kerataan tarkoi­
tuksellisesti eri vuoroista tai eri laitok­
silta. Tama mahdollistaa laaja-alaisen 
kaytt6kokemustiedon saannin seka 
avartaa koulutettavan nakemysta asiois­
ta. V aikka laitoksella ei ole varsinaista 
koulutusorganisaatiota, koulutusohjelma 
on silti hyvin tehokas. Jokaisen vuoro­
paallikon vastuulla on oman vuoronsa 
henkilOstOn koulutus ja ammatillinen 
kehittaminen. Tama toimii kaytannossa 
hyvin. 

Kunnossapidon koulutuskeskuksissa 
voidaan kouluttaa voimayhtiOn, laitetoi­
mittajien seka urakoitsijoiden henkil0s­
t6a. Ammatillisiin asioihin perehtymisen 
lisaksi on mahdollista kayttaa koulutus­
keskusta menetelmien ja erikoistyokalu­
jen kehittamiseen. Yhteenvedonomai­
sesti voisi sanoa, etta jos on sellainen 
kunnossapidon koulutuskeskus kuin 
Fukushimassa tai Hamaokassa, niin 
koulutusasiat ovat hyvassa mallissa. 
Pcrinteisesti kaytOn koulutus pyritaan 
kaikilla laitoksilla ensisijaisesti hoita­
maan. Kunnossapidon koulutukseen, 
vaikka se on yhta tarkeaa, ei aina suh­
tauduta yhta jarjestelmilllisella tavalla. 
Siksi kunnossapidon koulutuksesta voi 
paatella, miten koulutusasioita yleensa 
hoidetaan. 

A vainasemassa laatupiirit ja 
al oi tteellisuus 

Japanin teollisuus on erinomainen 
esimerkki siita, milia tavoin yritysjohto 
ja henkilOstO voivat yhteistyolla saavut­
taa teollisten tuotteiden valmistuksessa 
kansainvillisen johtoaseman. Toisen 
maailmansodan paatyttya Japanin teolli­
suus oli lahes raunioina. Nostaakseen 
teollisuutensa jillleen jaloilleen japani­
laiset pyysivat avukseen tunnetun yh­
dysvaltalaisen laatuasiantuntijan Demin­
gin. Han ja myohemmin Juran ja Fie­
genbaum opettivat japanilaisille mene­
telmia, jotka oli kehitetty Yhdysvallois­
sa 30- ja 40-luvulla. 

Laadun, tuottavuuden ja tuotantoteknii­
kan alalia japanilaiset ovat teollisuustuo­
tannossa ohittaneet kilpailijansa selvasti 
esimerkkina autot, kamerat, stereot, 
vidcotjne. 
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Trends of Capacity Factor 
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Capacity factor= generating capacity X8760. X 100 (%) 

YUtkuvassa japanilaisten ydinvoimalaitosten kiiyttokertoimet }a alakuvassa pikasul­
kujen miiiiriit. 

Trends of Frequency of Forced Outages 

the number of scrams in a fiscal year 
Frequency= (total generationhours in a fiscal year /8760) 

Japanilaiselle yritykselle on ominaista 
laatupiiritoiminta. Laatupiiri on ryhmii, 
joka vapaaehtoisesti kokoontuu keskus­
telemaan ja ratkaisemaan omaan tyo­
hOnsa liittyvia ongelmia, lahinna laatu­
ongelmia. Japanilaiset ovatkin tyossaan 
hyvin aloitteellisia. Aloitteiden luku­
maara henkilOa kohti on noin satakertai­
nen verrattuna Yhdysvaltoihin, Saksaan 
ja Ruotsiin. Japanilaisten aloitteet ovat 
usein varsin pienia, mutta kuitenkin 
suuren maaran perusteella aloitteiden 
tuotto henkilOa kohti on kymmenkertai­
nen em. maihin verrattuna. 

Y dinvoimapuolella hyviit kaytt6tulokset 
on saavutettu ryhmatyolla, aloitteelli­
suudella ja tyohOn sitoutumisella. Japa­
nissa on laatuopit onnistuttu muutta­
maan tuottavaksi tyoksi organisaation 
kaikilla portailla ja mika tarkeinta 
etenkin tyon tekemisen tasolla. 

Dl Antti PiirtQ on Olkiluodon 
ydinvoimalaitoksen kaytWpWUlik­
ko, p. (938) 381 5209. 
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Reijo Munther 

UUDET YDINVOIMALAITOKSET 
HELPOMPIA JA TURVALLISEMPIA 

• • • • • • 

KAYTTAA 

Uutta reaktoritekniikkaa on tutkittu Lappeenrannan teknillisessit korkeakoulussa 
vuodesta 1987. 
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TMI- ja Tshernobyl-onnetto­
muuksien seurauksena on uusien 
ydinvoimalaitosten suunnittelus­
sa kiinnitetty erityistii huomiota 
turvallisuustason nostamiseen. 
Uusista ratkaisuista ehkii tiir­
keimmiin ryhmiin muodostavat 
kehittyneet kevytvesireaktorit 
- AL WR's eli Advanced Light 
Water Reactors. Niiden suunnit­
telussa on pyritty turvajiiljestel­
mien yksinkertaistamiseen kor­
vaamalla aktiivisia turvajiiljestel­
miii passiivisilla sekii paranta­
malla reaktorin luontaista kykyii 
hakeutua turvalliseen toimintati­
laan. Uudentyyppiset ratkaisut 
ovat nyt olleet kehitteillii noin 
kymmenen vuoden ajan. Aivan 
liihivuosina saamme niihdii, 
kuinka asetetut tavoitteet turvalli­
semmasta, yksinkertaisemmasta 
ja taloudellisemmasta tavasta 
tuottaa siihkoii ydinvoimalla 
toteutuvat. 

Y dinvoimalaitosten kehityshistorian 
valtavirtana on ollut tietyista 
perustyypeistii. liihteva kohtuulli­

sen tasainen evoluutio kohti suurempia 
ja suurempia laitoskokoja. Kun aivan 
ensimmili.sten kevytvesireaktorilaitosten 
koko oli aile 100 MWe, 70-Iuvun alussa 
ylitettiin jo 1000 MW e. Talla hetkeiHi 
suurimmat rakenteilla olevat painevesi­
reaktorilaitokset ovat kooltaan 1450 
MWe. 

Kehityksen on paljolti sanellut "suuruu­
den ekonomia": suurempi laitos on ollut 
suhteellisesti (tehoyksikkoa kohti) 
halvempi rakentaa kuin pienempi. 
Turvallisuuden takeina on kaytetty 
paaosin aktiivisia rinnakkaisvarmennet­
tuja turvajlitjestelmia. 
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Kehityksen valtavirran ohessa liihes 
kaikilla laitostoimittajilla on ollut taljota 
keskisuurta noin 600 MWe:n laitosmal­
lia pienemmille voimayhtiOille ja/tai 
pienempiin siihkoverkkoihin. Keskisuu­
ret laitosvaihtoehdot on yleensii toteutet­
tu liihes samalla teknologialla kuin 
vastaavat isommat laitosmallit. 

Kehityssuunta kohti 
pyhiHi yksinkertaisuutta 

Kehittyneiden kevytvesireaktorien aile 
luokitellaan toisistaan suurestikin poik­
keavia kehityssuuntia. Niista kuitenkin 
kolme tiirkeinta ovat: nykyisiin laitos­
tyyppeihin perustuvat ns. evoluutio­
ratkaisut, passiiviseen turvallisuuteen 
nojaavat laitokset sekii luontaisia turval­
lisuuspiirteita korostavat ratkaisut. 

Evoluutiolaitokset jatkavat edellak:uvat­
tua kehityksen valtavirtaa. Niiden suun­
nittelu pohjaa suoraan nykyisista laitok­
sista saatuun pitkiiiin kokemukseen ja 
nykyisen teknologian mahdollisuuksiin. 

Passiivisia turvajiirjestelmiii hyOdynta­
vissii laitoksissa on pyritty parantamaan 
pienten ja keskisuurten (300--600 MWe) 
laitosten taloudellista kilpailukykyii 
yksinkertaistamalla nykyisten laitosten 
moninkertaisia turvajarjestelmiii. Yksin­
kertaistamisen yhteydessii on tiihdiitty 
myos turvallisuustason nostamiseen 
suunnittelemalla turvajiiljestelmiit 
ulkoisista energialiihteista riippumatto­
miksi. 

Kolmannen kehityssuunnan laitoksien 
suunnittelutavoitteena on ollut poistaa 
sydiimensulamisonnettom uuden mahdol­
lisuus prosessin omia luontaisia turvalli­
suusominaisuuksia voimistamalla. 
Evoluutiolaitosten ollessajo nykytek­
niikkaa ja luontaisten turvallisuuspiirtei­
den vahvistamisen liian mullistavaa ja 
kaukaista tekniikkaa, on kehitystyon 
painopiste siirtynyt passiivisiin turvajiir­
jestelmiin. 

Kiristyneet turvallisuusvaatimukset ovat 
aikojen saatossa lisiinneet laitoksiin 
jiirjestelmiii, jotka eiviit ole siihen alun­
pcrin kuuluneet. Tiirkeimpiinii tuotekehi­
tykscn tavoitteena onkin ollut laitosten 
yksinkertaistaminen. Samalla luodaan 
edcll yt yksiii laitosten taloudellisuuden 
parant:unisclle. Yksinkertainen laitos on 
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Passiivisten hatii}iiiihdytysjiirjestelmien 
toimintaa on tutkittu mm. PACTEL­
laitteistolla. 

myos yksinkertaisempi kiiyttaa, jolloin 
inhimillisten virheiden osuus laitoksen 
kiiyttOturvallisuudessa pienenee. 

Toiveena kehitystyossa on ollut myos 
se, etta yksinkertaisemmat turvajiiljes­
telmiit voisivat olla tie suuren yleison 
mielikuvalle helpommin ymmiirrettaviis­
ta ja turvallisemmasta tekniikasta. Tiita 
tavoitetta on vaikea viiheksyii. Osoittaa­
han nykyinen tilanne sen, kuinka helpos­
ti vaikean asian ja pahan asian viilille 
asetetaan yhtaliiisyysmerkki. Tutkimusta 
ei tietenkaan voida tehdii mielikuvien 
pohjalta, mutta tutkimustuloksista on 
pystyttavii kertomaan oikeita ja positii­
visia mielikuvia kiiyttaen. 

KayttOkokemuksia ja passiivista 
turvallisuutta arvostetaan 

Kehitystyo nayttaa jakaantuvan myos 
maanosittain siten, etta Euroopassa 
keskitytiiiin liihinnii evoluutiolaitosten 
kehitystyohOn ja erityisesti vakavien 
onnettomuuksien hallintaan. Yhdysval­
loissa ja Japanissa puolestaan mietitiiiin, 
miten kiristyneen lupakiisittelyn myota 
laajaksi kasvaneita turvajiirjestelmiii 
voitaisiin yksinkertaistaa parantaen 
samalla turvallisuutta ja taloudellisuutta. 

Kummallekin nak:okannalle lOytyy 
perustelunsa. On selvaa, etteiviit kaikki 
50-luvulla kehitetyt turvallisuusratkaisut 
voi olla ikuisia, vaan myos ydinvoima­
laitostekniikka kehittyy kuten muukin 
tekniikka. Toisaalta nykyista reaktoreis­
ta saatu kiiytWkokemus on arvokasta 
perintOii. Onkin tarkoin pidettavii huoli, 
ettei uuden tekniikan kiiyttoonotto johda 
ennalta arvaamattomiin tilanteisiin. 

Tutkimuksen vetureina ovat toimineet 
Japani ja ennenkaikkea Yhdysvallat. 
Tunnetuimpia laitoskonsepteja ovat 
esittiineet Westinghouse (AP600) ja 
General Electric (SBWR). Aivan viime 
vuosina on tutkimus Euroopassakin 
suuntautunut aiempaa enemmiin uusiin 
konsepteihin. Eurooppalaiset voima­
yhtiot ovat kiiynnistiineet yhteistyon 
yhdysvaltalaisten reaktori valmistaj ien 
kanssa. Tavoitteena on tarjota markki­
noille suuren siihkotehon omaavia 
passiivisilla turvajiiljestelmillii varustet­
tuja laitoksia. Eurooppalaiset tutkimus­
laitokset ovat suunnanneet tutkimustaan 
ALWR-reaktoreihinja Euroopan komis­
sio on sisiillyttiinyt passiiviset turvajiir­
jestelmiit ydinturvallisuuden tutkimus­
ohjelmaansa. 

Myos Veniijiillii jatkuu ydinvoimatekni­
nen tutkimustyo. Liihinna poliittisesta 
tilanteesta johtuen kehitystyo on hyvin 
hajaantunutta ja muistuttaa paljolti 
tilannetta maailmalla muutama vuosi­
kymmen taaksepiiin, jolloin taljolla oli 
lukemattomia erilaisia laitoskonsepteja. 
Jokainen tutkimuslaitos pyrkii rahoituk­
sesta kamppaillessaan esittiimiiiin oman 
ja usein eksoottisen laitoskonseptin. 

Kaukoita on kasvun aluetta tiilliikin 
saralla. Viime aikoina on kansainviilisis­
sii kokouksissa usein tormiinnyt aiem­
min tuntemattomien tutkimuslaitoksien 
edustajiin, jotka yhteistyossii suurimpien 
reaktorivalmistajien kanssa luovat 
maahansa kovalla kiireellii uutta ydin­
voimatekniikan tutkimuksen kulttuuria 
viihiin samaan tapaan kuin Suomessa 
tehtiin -60 luvulla. Kun vielii taloudelli­
set edellytykset ovat voimakkaan kasvun 
myota olemassa, pitiiisinkin todennak:oi­
senii, etta ensimmiiiset uudentyyppiset 
laitokset rakennetaan tiille alueelle. 
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Painovoimaisen hittii}iiiihdytyksen 
koejiirjestely nykymuodossaan PACTEL­
laitteistossa. CMT tankissa havaitun 
lauhtumisen mahdollisuutta pyritiiiin 
pienentiimiiiin jiittiimiillii paineistimen 
ja tankin viilinen linja pais. Myos Wes­
tinghousen AP600:aa on muutettu 
vastaavasti. 

Uusi tekniikka tuo haasteita 
myos Suomelle 

Lappeenrannan teknillisen korkeakoulun 
energiatekniikan osastolla on kehittynei­
tli kevytvesireaktoreita tutkittu vuodesta 
1987. Aluksi tutkimus oli pienimuotois­
ta ja kitjallisuustutkimuksiin ja tietoko­
neohjelmien kayttoon rajoittunutta. Jo 
syksylla 1992 aloitettiin kokeellinen 
tutkimus passiivisten turvajlitjestelmien 
kayttliytymisesta. Kokeiden tekoon on 
myos osallistunut VTT Energian Lap­
peenrannassa toimiva lampo- ja virtaus­
tekniikan tutkijaryhma. 

Tutkimuksen tavoitteena on ollut esitel­
la uusia ydinvoimalaitoskonsepteja ja 
arvioida niiden turvallisuuspiirteita ja 
valmiusastetta seka kitjallisuuteen ettli 
omakohtaiseen kokeelliseen tutkimuk­
seen perustuen. Jatkotutkimuksia varten 
on Euroopan komission NFS-ohjel­
maan (NFS, Nuclear Fission Safety) 
ehdotettu tutkimusprojektia, jossa paino­
voimaista hatlijaahdytysta tutkitaan 
PACTEL-koelaitteistolla tehtavilla 
kokeilla. Koetuloksia on tarkoitus analy­
soida useilla eri tietokoneohjelmilla. 
VTT Energian ja Lappeenrannan teknil­
lisen korkeakoulun lisliksi projektiin 
osallistuvat AEA Technology ja Pisan 
yliopisto. 

Passiivisten hatlijaahdytysjlitjestelmien 
toiminta perustuu pieniin paine-eroihin 
primaaripiirin eri komponenttien vlililla. 
Niiden suunnittelussa on pakkokiertoisia 
jlitjestelmia tarkemmin otettava huomi­
oon toimintaan vaikuttavat termohyd­
rauliset ilmiOt. Erityisen hyvin tlima kay 
ilmi PACTELilla tehdyistli painovoimai­
sen hlitajaahdytyksen kokeista, joissa 
nopea lauhtuminen jlitjestelman hatli­
jaahdytystankissa ohjasi ajoittain kokeen 
kulkua. Samantapaisia tuloksia on saatu 
myos japanilaisella ROSA-koelaitteis­
tolla. 
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Koejlitjestelyyn haettiin mallia 
AP600:aan suunnitellusta painovoimalla 
toimivasta hlitajaahdytysjlitjestelmasta. 
Siina primaaripiirissa ylOs sijoitettu 
kylmlilla vedella tliytetty vesitankki on 
paineistettu tliyteen kayttopaineeseen 
paineistimesta ja yhdestli kylmasta 
haaroista vedetyilla yhteilla. Kun reak­
toripiiriin tulee vuoto ja paine piirissa 
pienenee, alkaa hatajaahdytysvesi virra-

PRZ 

SG 

DC 

ta korkealle sijoitetusta tankista. Kokeita 
varten ei AP600:aan esitettya jlitjestel­
maa pyritty mallintamaan yksi yhteen, 
koska muu osa koelaitteistosta on geo­
metrialtaan erilainen. 

Koetulokset osoittavat, etta tlilla jarjes­
telylla voidaan tutkia painovoimaisen 
hatlijaahdytyksen toimivuuden kannalta 
oleellisia ilmiOita. Edella mainittu 
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Aktiiviset turvajarjestelmat 
Aktiivinen maaretUi. kuvataan yleensa sanoilla toirniva, oma-aloitteinen, tehokas, 
vaikuttava. Aktiivisten turvajarjestelmien yhteydessa sanan merkitys kuitenkin 
kohdentuu tarkoittamaan jarjestelman paallekytkeytymisen ja toiminnan riippuvuut­
ta ulkopuolisista toimenpiteista ja!tai energialahteista. Esimerkkina kevytvesireakto­
rien aktiivisista turvajarjestelmista voidaan mainita korkeapaineinen hatajaahdytys­
jarjestelma, jonka toiminta on riippuvainen pumppujen toiminnasta. Aktiivisten 
jarjestelmien kayttoonotto edellyttaa ainajoko operaattorin toimenpiteita tai ennalta 
asetetun kaytOnohjauslogiikan toimimista. Jarjestelman kayttO vaatii jatkuvaa 
energiansyi:itti:ia jarjestelman ulkopuolelta. Ylla mainitun esimerkin kohdalla riitta­
van turvallisuutason saavuttarninen edellyttaa useita rinnakkaisia pumppuja seka 
sahki:isyi:itOn varmistarnista useasta lahteesta. Nykyisin usein kaytetty vaatimus 
jarjestelman redundanttisuudelle on kolminkertainen taysi varmistus ( 3 X 100% ) 
tai nelinkertainen puolittainen varmuus ( 4 X 50%). Mikilli aktiivisia jarjestelmia 
voidaan korvata passiivisillajarjestelmilla, vahenee laitoksen kokonaiskomponent­
timaara, jolloin myi:is investointi- ja kayttCikustannukset pienenevat. 

Passiiviset turvajarjestelmat 
Passiiviset turvajarjestelmat ovat jarjestelmia, jotka onnettomuustilanteissa toimivat 
ilman kayttOhenkili:ikunnan toimenpiteita ja jarjestelmien ulkopuolisia energialahtei­
ta. Nillden jarjestelmien kayttovoimana on jarjestelman itsensa sisilltama a java 
voima, kuten painovoima, luonnonkierto, paineistettu kaasu tai varastoitu sahki:i­
energia. Esimerkkina voidaan mainita typella paineistetut reaktorin hatajaahdytys­
akut. Vallalla olevan lievemman passiivisuuden vaatimuksen mukaan passiivinen 
turvajarjestelma voi sisilltaa varoventtiileita, mittausjarjestelmia ja yksitoimisia 
venttiileita toiminnan laukaisevina komponentteina. Tillli:iin toiminnan tulee kuiten­
kin perustua varastoidun energian kayttoon eli kaytti:ivoimana tulee olla esimerkiksi 
paineistettu kaasu, jousi tai akun sahkovirta, jolloin ei liioin olla riippuvaisia tukijar­
jestelmista. Passiivinen turvallisuus eroaa luontaisesta turvallisuudesta siten, etta 
esimerkiksi ihmisen tarkoitukselliset toimenpiteet voivat estaa tai ajallisesti siirtaa 
passiivisten jarjestelmien toiminnan. Jarjestelmat eivat kuitenkaan sisillla sita 
saatavia tai sen kaytCin keskeyttavia komponentteja. Maare passiivinen ei villttamat­
ta ole kovin onnistunut; yleensa passiivisen synonyymeja ovat toimimaton, toime­
ton, tarmoton, villinpitamatCin. 

Luontainen turvallisuus 
Luontaisella turvallisuudella tarkoitetaan sita, etta laitoksella on sen teknisiin ja 
fysikaalisiin ominaisuuksiin perustuva jarjestelmaan sisaanrakennettu ja siita erotta­
maton kyky hakeutua turvalliseen toimintatilaan. Kevytvesireaktoreissa tilllainen 
luontainen turvallisuustekija on esimerkiksi tehon negatiivinen reaktiivisuuskerroin. 
Luontaista turvallisuustekijaa on mahdotonta tai ainakin aarimmillsen vaikeata 
operaattorin toimenpitein poistaa. Usein varsinkin englanninkielisissa teksteissa 
sanotaan luontaisten turvallisuustekijoiden olevan jarjestelmillle inherentteja. Filo­
sofiassa inherentilla tarkoitetaan jollekin erottamattomasti ominaista, olennaisesti 
johonkin kuuluvaa. 

lauhtuminen on mahdollista, kun lampi:i­
tilakerrostuminen tankissa murtuu ja 
paineentasaus-linjoista tankkiin virran­
nut hi:iyry joutuu kosketuksiin kylman 
vcdcn kanssa. Tarkeaa tietoa saatiin 
m yiis niiiden kokeiden tietokoneanalyy­
seistii. Ne osoittivat puutteita nykyisten 
ohjelmien kyvyssa mallintaa painovoi­
mais1a hiiUijaahdytysta. 
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Ominaista uusille ratkaisuille on myos 
se, etta niiden kaytonaikainen koestami­
nen on vaikeaa, jollei perati mahdoton­
takin. Ennen kaytti:ionottoa on toiminta 
varmistettava laajoilla koeohjelmilla. 
Ohjelmien suunnittelussa painottuvat 
prosessin termohydrauliikka ja raken­
teellinen kestavyys. Viela ei liioin voida 
olla taysin varmoja siita, kuinka kalliiksi 
laitoksien rakentaminen tosiasiassa kay. 

Uusien laitostyyppien suunnittelussa on 
tosin turvajii.tjestelmia lukuunottamatta 
kaytetty jo kokeiltua tekniikkaa ja 
esitetyt rakennusaikataulut ovat nykyisia 
huomattavasti lyhyempia. 

Kehitys vaatii aina 
uutta ajattelua 

Viime vuosien aikana on myos ydintek­
niikan piirissa painotettu, etta jatkuva 
tuotekehitys on elinvoimaisen alan 
tarkein tunnusmerkki. On turha epiiilla 
uusien reaktorityyppien markkinoille­
tulon vaikeuttavan vanhojen laitosten 
kayti:in jatkamista. 

Y dinvoima-alalla tyi:iskentelevat ovat 
sitoutuneet tekemaan parhaansa ydintur­
vallisuuden edistamiselle aina kun se on 
jarkevasti mahdollista. Lisaantynyt 
ymparisti:itietous ilmastonmuutoksista 
tulee lisaamaan myonteisyytta ydinvoi­
maa kohtaan. Tassa tilanteessa on hyva, 
jos kynnys ydinvoiman hyvaksyttavyy­
delle mataloituu myos parantuneen 
tekniikan ansiosta. 

Reaktorivalmistajien ja tutkimuslaitos­
ten tekema tyo on jo muuttanut ja tulee 
vie !a jatkossakin muuttamaan lehtien 
palstoilla esiteltyja uusia laitoskonsepte­
ja. Haasteisiin vastaaminen ja uuden 
tekniikan synnyttamiseen liittyvien 
tuskien kestaminen on kuitenkin omiaan 
vahvistamaan alaa ja houkuttelemaan 
nuoria lahjakkuuksia alalle. Ongelmien 
ratkaisuilla on lahes aina sovelluskoh­
teensa ydinvoimatekniikan ulkopuolel­
lakin, jolloin tutkimuksen hyOdyt ja­
kaantuvat laajemminkin yhteiskunnassa. 

TkL Reijo Munther toimii tutkija­
na Lappeenrannan teknillisen kor­
keakoulun Energiatekniikan osas­
tolla; p. (953) 621 2377. 
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Markku Anttila 

YHDYSVALTOJEN 
YDINASETEOLLISUUDEN .. .. 
YMPARISTOONGELMAT 

Yhdysvalloissa on viime aikoina 
julkaistu selvityksiii maan ydin­
aseteollisuuden yrityksistii korja­
ta itse aiheuttamansa jiite- ja 
ympiiristoongelmat. USA:n ja 
Neuvostoliiton !Veniijiin keski­
niiisiin sopimuksiin ja yksipuoli­
siin piiiitoksiin perustava ydin­
aseistuksen raju viihentiiminen 
merkitsee maiden ydinaseteolli­
suuden alasajoa. Tiimii yhdessii 
kylmiin sodan aikaisten laimin­
lyontien korjaamisen kanssa 
tulee maksamaan ainakin Yhdys­
valloissa suunnilleen saman 
verran kuin ydinaseiden valmis­
tus tiihiin saakka on kuluttanut. 
Y dinaseteollisuuden radioaktiivi­
sen ja kemiallisen jiitteen kiisitte­
ly ja sen aiheuttamien ympiiristo­
vaurioiden kohtuullinen korjaa­
minen vieviit kymmeniii vuosia ja 
kuluttavat satoja miljardeja dol­
lareita. 

Y 
hdysvalloissa Coloradon osavalti­
ossa HihelHi DenverUi sijaitsevan 
Rocky Flatsin plutoniumtehtaan 

tyontekijat Iastasivat eraana kylmana 
talviaamuna joulukuussa 1989 tavalli­
seen tapaan kuljetusvaunuun atomipom­
min pallomaisia ytimili. (pits). He saat­
toivat silloin kyllli. aavistaa, etta heidiin 
oman tuotantolaitoksensa tulevaisuus oli 
vakavasti vaakalaudalla. Useimmat 
olisivat kuitenkin yllli.ttyneet, jos he 
olivat tienneet, etta kyseessli. oli viimei­
nen sellainen kuljetus Yhdysvalloissa 
ainakin pitkaan aikaan. Lasti kli.ytettiin 
loppuun joskus seuraavan vuoden ku­
luessa. Silloin plili.ttyi uusien ydinasei­
den valmistus USA:ssa ainakin toistai­
seksi. 

Yhdysvaltain ydinaseteollisuus on 90-
luvun kuluessa joutunut muuttamaan 
toiminta-ajatuksensa taydellisesti. Kyl-
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man sodan aikaisesta kilpavarustelusta 
on siirrytty USA:n ja NL:nNenli.jli.n 
vlilisiin sopimuksiin tai yksipuolisiin 
plili.ttiksiin perustuvaan ydinaseistuksen 
rajuun vlihentli.miseen. Uusien, teknisesti 
huippuunsa kehitettyjen ydinkli.rkien 
tuottamisen asemesta ydinaseteolli­
suuden on nyt purettava suuri osa 
aiemmasta tuotannostaan, poistettava 
kli.yt6sta valtaosa tehtaistaan, huolehdit­
tava vuosikymmenien aikana kertyneista 
jli.tteista ja yritettavli. kotjata ympli.risttil­
le aiheutetut vauriot. 

Manhattan-projekti kaynnisti 
USA:n ydinaseteollisuuden 

USA:n ydinaseteollisuuden perusta 
luotiin toisen maailmansodan aikana 
kli.ynnistetyssli. Manhattan-projektissa. 
Maan tieteelliset ja tekniset voimavarat 
koottiin kehittli.maan no in kahdessa ja 
puolessa vuodessa toimiva atomiase. 
Todellisen laajuutensa ydinaseteollisuus 
saavutti kuitenkin vasta 50-luvulla 
kylmli.n sodan kli.ynnistymisen ja NL:n 
ensimmli.isen ydinkokeen (21.8.1949) 
seurauksena. Kyseisen vuosikymmenen 
lopulla tuotantoluvut myos saavuttivat 
nykyisesta nlikokulmasta katsottuna 
kasittli.matt6man korkean huippunsa. 

USA:n kolme vlikevointilaitosta (Oak 
Ridge, Paducah ja Portsmouth) tuotti 50-
luvulla 50--70 tonnia aseluokan uraania 
(vlikevointiaste yli 90 %) vuodessa. 
Kolmessatoista plutoniumin tuotanto­
reaktorissa (kahdeksassa grafiittimode­
roidussa reaktorissa Hanfordissa W a­
shingtonin osavaltiossa) ja viidessa 
raskasvesireaktorissa Savannah Riveris­
sli. (Etelli-Karolinassa) sateilytetysta 
uraanipolttoaineesta erotettiin 
7-8 tonnia plutoniumia ja kiloittain 
tritiumia vuosittain. Vuosina 1959-1961 
USA:n ydinaseteollisuus teki mli.li.rlilli­
sen tuotantoennli.tyksensli., yhteensli. 
19 500 ydinkli.rkeli.. 

Yhdysvalloissa uraanin ja plutoniumin 
sotilaallista tuotantoa alettiin rajoittaa 
60-luvun puolivlilista alkaen. Aseluokan 
uraanin valmistus ydinkli.rkia varten 
lopetettiin kokonaan vuonna 1964 ja 
valtaosa plutoniumin ja tritiumin tuotan­
toreaktoreista suljettiin 70-luvun alkuun 
mennessa. Toimintaan jliivat Hanfordiin 
vuonna 1963 valmistunut N-reaktori ja 
kolme Savannah Riverin reaktoria. 

Y dinasemateriaaleja alettiin kierrli.ttlili. 
tehokkaasti kli.yttotarkoituksesta toiseen. 
Presidentti Reaganin virkakaudella 
(1981-1989) pyrittiin USA:n ydinase­
teollisuuden tuotantokyvyn lisiili.miseen 
ja vielli. vuonna 1988 valmistui suunni­
telma koko valmistuskctjun modemi­
soinnista entisen laajuiscksi. Kli.ytiinnos­
sii ei kuitenkaa.n chdiuy saada aikaan 
kovinkaan paljon, kun kiUinne kokonaan 
toiseen suuntaan tapahtui. 

USA:n ydinasctcollisuus muotoutui 50-
luvun loppuun mcnncssii kiinteliksi 
tuotantoketjuksi. Siihcn kuuluivat edellli. 
mainittujen ydinascmatcriaalien valmis­
tuslaitosten lisliksi kolmc ydinaseiden 
suunnittelukeskusta (Los Alamosin, 
Lawrence Livermoren ja Sandian kan­
salliset laboratoriot), Femaldin (Ohio) 
uraanin kasittelytehdas, Rocky Flatsin 
plutonium- ja berylliumosien valmistus­
Iaitos, Idahon aseluokan uraanipolttoai­
neen jlilleenkli.sittelylaitos, kolme kom­
ponenttitehdasta (Mound (Ohio), Pinel­
las (Florida) ja Kansas City) ja ydinasei­
den kokoamislaitos Pantex (Amarillo, 
Teksas). 

Manhattan-projektin aikana ja viela 50-
luvulla moni muukin laitos palveli 
ydinaseiden valmistusprosessia. Siihen 
kuuluivat kiinteiisti myos USA:n lukui­
sat uraanikai vokset ja maim in rikastus­
laitokset, kuten myos ydinkoealueet, 
joita oli Tyynellli. valtamerellli. (Bikini ja 
Enewetak) ja Nevadan osavaltiossa. 
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Yhdysvaltain ydinaseteollisuus organi­
soitiin ns. GOCO (Goverment Owned, 
Contractor Operated) -periaatteen mu­
kaisesti. USA:n energiaviranomainen 
(ensin atomienergiakomissio AEC, 
valivaiheitten jalkeen vuodesta 1977 
energiaministerio, DOE) vuokrasi raken­
tamansa ja omistamansa tuotantolaitok­
set yhtioille tai muille halukkaille 
yhteisoille. GOCO-jarjestelma nayttaa 
tyydyttaneen molempia osapuolia, silla 
vuokraajien vaihtuvuus oli vahaista. 

Vuokrasopimuksissa paapaino oli aina 
80-luvun lopulle saakka asetettujen 
tuotantotavoitteiden tayttamisessa. Jate­
ja ymparist6ongelmien ratkaisusta ei 
yleensa maksettu lisapalkkioita. Lisaksi 
ydinaseteollisuuden tuotantolaitokset 
olivat viela 50- ja 60-luvulla kaukana 
asutuilta alueilta, joten ymparistOn 
saastuminen ei nakynyt julkisuuteen 
eika ollut vaaraksi vaest6lle. Toisaalta 
aina ei ollut edes teknisia keinoja ydin­
asemateriaalien valmistuksessa synty­
vien jatteiden kasittelyyn. Ainoa vaihto­
ehto olikin yrittaa varastoida ne mahdol­
lisimman turvallisesti. V alitut ratkaisut 
eivat aina osoittautuneet kovin onnistu­
neiksi. 

Y dinaseteollisuuden valtavat 
ongelmat paljastuvat 

Yhdysvalloissa, kuten muissakin ydin­
asevaltioissa, ydinaseteollisuus oli 
pitkaan erityisasemassa, koska ydin­
aseistusta pidettiin kansallisen turvalli­
suuden peruspilarina. Siksi siviiliviran­
omaiset eivat paasseet valvomaan ydin­
aseteollisuuden tuotantolaitosten toimin­
tatapoja. 

USA:n atomienergiakomissio ja sittem­
min energiaministerio kykeni atomiener­
gialain maarayksiin nojaten vastusta­
maan maassa 70-luvulla voimistuneen 
ymparistOliikkeen vaatimuksia aina 80-
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Erilaisten jatteiden maara kuutiometreina 
{lahde: DOE:n raportti) 

Jatteen tyyppi 

Runsasaktiivinen ydinjate 

Kaytetty polttoaine 

Transuraanijate 

Alhaisaktiivinen ydinjate 

Alhaisaktiivinen sekajate 

Vaarallinen (kemiallinen) jate 

luvun puolivaliin saakka. Vuonna 1984 
maan oikeuslaitos paatyi kuitenkin 
ratkaisuun, etta siviilitoimintaa saatele­
va ymparisWlainsaadantO sitoi myos 
ydinaseteollisuudeli tuotantolaitoksia. 
Paat6ksen jalkeen solmittiin melkoinen 
joukko erityyppisia sopimuksia, joissa 
osapuolina olivat liittovaltion energia- ja 
ymparisWviranomaiset ja asianomaiset 
osavaltiot. Suurin osa ydinaseteollisuutta 
tuli niiden vaikutuspiiriin. 

Tilanne jill kuitenkin sekavaksi, mutta 
USA:n energiaministerio ryhtyi vuonna 
1985 omatoimisesti selvittamaan alais­
tensa ydinaseteollisuuslaitosten aiheutta­
mia ymparistOvaurioita ja mahdollisuuk­
sia kmjata niita. Laajaja yksityiskohtai­
nen raportti valmistui loppuvuodesta 
1988. Sen tekemiseen kuluneiden vuosi­
en aikana yleinen suhtautuminen ydin­
aseiden tuotantolaitoksiin oli radikaalisti 
muuttunut. Syyna oli paitsi muuttumassa 
ollut maailmanpoliittinen tilanne, jonka 
seurauksena kasitys ydinaseista kansalli­
sen turvallisuuden takaajana alkoi hor­
jua, myos Tshemobylin reaktorionnetto­
muus. 

Tshemobylin tapahtumien seurauksena 
USA:n sotilaalliset tuotantoreaktorit 
asetettiin ensi kertaa ulkopuolisen tur-

Nykyiset 
varastot 

403 000 

2 300 

106 000 

1 700 000 

510 000 

600 000 

Kaytostiipoistosta 
ja ymparisto­
vaurioiden 
korjaamisesta 
syntyva jate 

500 

130 000 

16 800 000 

1 000 000 

11 600 000 

vallisuustarkastuksen kohteeksi eivatka 
ne siita kunnialla selvinneet. Niissa 
todettiin vanhenemisen aiheuttamia 
vikoja ja muita turvallisuutta vaaranta­
via puutteita. Lisaksi osoittautui, etta 
reaktoreita kaytettiin toisinaan vastoin 
ohjeita ja etta kayttohairioista ei valtta­
matta piitattu tai raportoitu. Kaikki 
tuotantoreaktorit suljettiin vuoden 1988 
kuluessa. 

Energiaministerio ryhtyi tutkimaan 
myos muita ydinaseteollisuuden yksikoi­
ta aiempaa huolellisemmin eika se 
ulkopuolisista tarkkailijoista puhumatta­
kaan pitanyt nakemastaan. Laitokset 
olivat keskimaann kayttoikansa paassa 
ja vuosikymmenien laiminlyontien jaljet 
nakyivat selvasti. Niita alettiin sulkea 
yksi toisensa jalkeen. Prosessissa ydin­
aseteollisuuden vuosikymmenia jatkanut 
salailu ja ongelmien kiistaminen kostau­
tui kalliisti. Sen ja energiaministerion 
sanaan ei enaa uskottu eivatka ne nayta 
kyenneen vaikuttamaan tapahtumien 
kulkuun kovinkaan paljon. 

USA:n energiaministeriO perusti vuonna 
1989 erityisen ymparisWhoito-osaston 
(nykyisin Office of Environmental 
Management) huolehtimaan omista­
miensa laitosten jate- ja ymparisWongel-
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mistaja tarpeettomien laitosten kaytOs­
tapoistosta. Ensimmaisena vuonna sen 
kayttoon annettiin yli puolitoista miljar­
dia dollaria. Osaston hoitoon on tahan 
mennessa siirretty muun muassa kym­
menen ydinaseteollisuuden keskusta ja 
samalla sen vuosibudjetti on kasvanut 
lahes seitsemaan miljardiin dollariin. 
Kaikkiaan se on tahan mennessa kaytta­
nyt pitkalti yli 20 miljardia dollaria. 

DOE:n rahan kaytOn tchokkuutta on 
arvosteltu alusta alkaen. Sen on katsottu 
antaneen liian optimistisia tai taysin 
katteettomia lupauksia, joiden lunasta­
misyritykset uhkaavat kayda kalliiksi 
veronmaksajille. Lisaksi sita on syytetty 
siita, ettei se ole kyennyt asettamaan 
selvia tavoitteita tai kriteereita jate- ja 
ymparistOongelmien ratkaisulle. 

Sotilaallisista jatteistii 
satojen miljardien lasku 

Maaliskuussa 1995 USA:n energiaminis­
terion ymparistOnhoito-osasto julkisti 
viimeisimman arvionsa maan ydinase­
teollisuuden "maksamattoman laskun" 
suuruudesta. Sen karu sanoma voidaan 
tiivistaa seuraavasti. Seuraavien 75 
vuoden aikana joudutaan kayttamaan 
230 miljardia dollaria ydinaseiden 
valmistusketjun aiheuttamien jate- ja 
ymparistOongelmien ratkaisemiseen. 
Tama itse asiassa kaksinkertaistaa 
ydinaseiden tahanastiset valinistuskus­
tannukset. 

Noin puolet summasta kuluu erilaisten 
jatteiden loppusijoitukseen, hieman aile 
30 prosenttia menee ymparistOvau­
rioiden korjausyrityksiin, kymmenisen 
prosenttia ydinmateriaalien varastoin­
tiin, viitisen prosenttia teknisten ratkai­
sujen kehittamiseen ja loput muihin 
sekalaisiin kuluihin. Hanfordin ja Sa­
vannah Riverin ydinmateriaalien tuotan­
tolaitokset vaativat molemmat noin 
viidenneksen ja Rocky F1atsin, Oak 
Ridgen ja Idahon yksikot kukin noin 
kymmeneksen osuuden kokonaissum­
masta. 

DOE on jattanyt arvionsa ulkopuolelle 
muun muassa Nevadan ydinkoealueen ja 
pahiten saastuneet pohjavesialueet, 
koska sen mukaan niiden puhdistami­
seen ei ole kayttokelpoisia menetelmia. 
Summaan ei sisally myoskaan tahanasti-
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set kustannukset. Lisaksi DOE:n rapor­
tissa korostetaan jatkuvasti, etteivat 
siina esitetyt luvut ole mitaan ehdotta­
mia kustannusarvioita vaan, etta angel­
mien ratk:aisuun tarvittava rahamaara 
maaraytyy siita tasosta, mika tavoit­
teeksi asetetaan. 

Runsasaktiivisen ydinjatteen kasittelyyn 
liittyvat ongelmat ovat olleet ehka 
eniten esilla viime vuosina. Hanfordin 
jallccnkasittclyjattcen kaikkiaan 177 
varastotankin tila on saanut osakseen 
erityisen paljon huomiota. Tankeista 149 
on vanhoja yksiseinaisia sailioita, joissa 
betonista valmistettu lierio on vuorattu 
hiiliteraslevylla. Rakennetta ei ole 
tarkoitettukaan kestamaan pitkaaikaista 
varastointia, ja niinpa yli kolmannekses­
sa yksiseinaisista tankeista on todettu 
vuotoja. Niissa tapahtuu lisaksi jatku­
vasti osittain selittamattOmia kemiallisia 
reaktioita, joissa syntyy muun muassa 
rajahdysherkkia kaasuja. 

Kun alkuperaisten tankkien ongelmat 
alkoivat pahentua, alettiin 70-luvulla 
rakentaa uusia, tilavuudeltaan 4000 m3:n 
sailiota, joissa on kaksi biiliterasseina­
maa. Yhdessakaan naista 28 tankista ei 
ole havaittu vuotoja. Jatteiden siirto 
vanboista tankei.sta uusiin on kuitenkin 
hankalaa ja hidasta. Viimeisimmat 
tiedot Hanfordista kertovat, etteivat 
kaikki viimeaikaisetkaan jatteiden 
tutkimukseen ja kasittelyyn kehitetyt 
laitteet ja menetelmat toimi kenttaolo­
suhteissa odotetulla tavalla. Seurauksena 
on tietysti aikataulun ja kustannusarvion 
pettaminen. 

Hanfordiin on suunnitteilla runsasaktii­
visen ydinjatteen kiinteytyslaitos, mutta 
se valmistunee aikaisintaan vuosituhan­
nen vaihteessa. Savannah Riverissa on 
vastaava laitos valmiina ja sen pitaisi 
aloittaa toimintansa tana vuonna. Seu­
raavien kahden vuosikymmenen kulues­
sa sen tulisi kyeta kasittelemaan laitos­
alueella oleva runsasaktiivinen jate. 
Kiinteytystuotetynnyrit joudutaan varas­
toimaan, kunnes loppusijoitustavasta ja -
paikasta paatetaan joskus tulevaisuudes­
sa paatetaan. 

USA:n ydinaseteollisuuden tuotanto­
reaktorien, kuten myos ydinkayttOisten 
lentotukialusten ja sukellusveneiden 
polttoaineen suunnittelussa on lahdetty 
siita, etta se jalleenkasitellaan suhteelli-

sen lyhyen jlliihtymisajan jalkeen. Nii­
den suojakuoret eivat siksi valttamatta 
kesta pitkaaikaista sailytysta. Kun 
Yhdysvallat lopetti vuonna 1992 soti­
laallisten jalleenkasittelylaitostensa 
toiminnan, varastoaltaissa oli yhteensa 
2 700 tonnia kaytettya polttoainetta, 
josta osa on valmistettu aseluokan 
uraanista. Suurin osa sailytyspaikoista 
on vanhoja eivatka ne vastaa nykyisia 
turvallisuusmaarayksia. Loppusijoitus­
vaihtochdon valinta voi USA:ssa vieda 
vuosikymmenia, joten jonkinlaisia uusia 
valivarastoja lienee pakko rakentaa. 

USA:n ydinaseteollisuudessa lahinna 
plutoniumin kasittelyssa syntynyt ns. 
transuraanijate on pakattu 55 gallonan 
(208 litran) tynnyreibin. Suurin TRU­
varasto on Idahossa, jonne on siirretty 
muun muassa Rocky F1atsin plutonium­
tehtaan tulipaloissa kertynyt jate. Trans­
uraanijate on tarkoitus loppusijoittaa 
WIPP-luolaan ( WIPP =Waste Isolation 
Pilot Plant), joka on kaivettu Uudessa 
Meksikossa sijaitsevan Carlsbadin 
kaupungin lahella olevaan suolakerros­
tumaan noin 700 metrin syvyyteen. 

Loppusijoitustila on ollut periaatteessa 
jo pitkaan valmis, mutta lopullista 
kayttOlupaa sille ei ole annettu. Energia­
ministeriO nayttaa nykyisin uskovan, 
etta WIPP voisi ottaa vastaan ensimmai­
set jatekuljetukset vuonna 1998. Lisaksi 
on otettava huomioon, etta osa varas­
toissa olevasta TRU-jatteesta sisaltaa 
liikaa plutoniumia, jotta se voitaisiin 
sijoittaa WIPP-luolastoon. 

Plutoniumia sailytetiian 
monenlaisissa paikoissa 

USA:n ydinaseteollisuuden tuottamasta 
hieman yli 100 plutoniumtonnista noin 
neljannes ei ole kayt6ssa olevissa, 
varastoiduissa tai puretuissa ydinkarjis­
sa. Plutoniumia on mita erilaisemmissa 
olomuodoissa valmistusketjun eri osissa, 
kaikkiaan virallisen tiedon mukaan 166 
laitoksessa 35 paikassa. Maan energia­
ministerio selvitytti vuonna 1994 varsin 
laajassa tutkimuksessa naista 26 plutoni­
umtonnista aibeutuvia riskeja. Niista 
todennakoisimmat ovat tietysti hyvin 
paikallisia ja kohdistuvat lahinna laitos­
ten tyontekijoihin. 
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Epamaarilisesti sililytetty plutonium on 
kuitenkin myos proliferaatioriski. Laa­
jan raportin yhteenveto antaa osittain 
lohduttoman kuvan USA:n ydinasete­
ollisuuden tii.rkeimpiin osatekijoihin 
kuuluneiden yksikoiden nykytilasta. 
Viimeisimmat tiedot kuitenkin kertovat, 
etta joitakin ongelmia on kyetty nopeasti 
kmjaamaan. 

USA:n ydinaseteollisuuden tuottamasta 
alhaisaktiivisesta jatteesta yli kolme 
miljoonaa kuutiometria on haudattu 
maahan periaatteessa asianmukaisesti 
pakattuina suunnitellusti rakennettuihin 
kaivantoihin. Viimeinen tilllainen kai­
vanto peitetaan maalla tana vuonna. 
Kaikki sijoitusratkaisut eivat vaikuta 
enaa onnistuneilta ja joitakin jatehautoja 
on jo avattu. Niiden sishltO on siirretty 
uudenaikaisiin betonista valmistettuihin 
varastorakennuksiin, jotka tayttamisen 
jhlkeen tullaan peittamaan maalla. 
Samoin menetellaan tuotantorakennus­
ten purkamisessa ja ympariston 
puhdistamisessa kertyvan vastaavan 
materiaalin kanssa. 

Alhaisaktiivisen jatteen tilavuuden 
pienentamismahdollisuuksia tutkitaan, 
jotta varastojen rakentmnistarve saatai­
siin pidettya kohtuullisena. Samalla 
joudutaan selvittamaan, miten voitaisiin 
vahentaa aktiivisuuden liukenemista ja 
kulkeutumista. 

USA:n ydinaseteollisuuden tarpeetto­
miksi kayneiden tuotantolaitosten ja 
muiden rakennusten puhdistmninen ja 
kaytOstapoisto on myos melkoinen 
urakka. Thlla hetkella purettavia yksi­
koita ilmoitetaan olevan 3 700, mutta 
lisaa odotetaan tulevan viela lahiaikoina 
ainakin 1 000. Ongelmallisimpia ovat 
tietysti tuotantoreaktorit (14 kpl) ja 
jhlleenkasittelylaitokset (8 kpl). 
Kayt6stapoiston jhlkeen pitilisi yrittaa 
puhdistaa laitospaikkojen maaperaja 
pohjavesi mahdollisimman hyvin. Osa 
alueista jaa ilman muuta kayttorajoitus­
ten alaisiksi. 

DI, VTL Markku Anttila on 
VTT Energiarr erikoistutkija, 
p. (90) 456 5012 
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Suomi liittyi Euroopan 
fuusiotutki musoh jel rna an 
Suomi liittyi 13.3.1995 virallisesti Euroopanfuusiotutkimusohjel­
maan. Liittymissopimus on Euratomin ja Teknologian kehittiimis­
keskuksen (TEKES) viilinen. Suomen puolesta sopimuksen alle­
kirjoitti TEKES:n tuolloinen piiiijohtaja Juhani Kuusija EU:n 
Komission puolesta tiede- ja tutkimusdirektoraatin piiiijohtaja 
Paolo Fasella. EU:n toisena edustajana tilaisuuteen osallistui 
Euroopan fuusiotutkimusohjelman johtaja Charles Maisonnier. 

S uomen valmistautuminen EU:n 
fuusio-ohjelmaan alkoi kaksi 
vuotta sitten. Kotimainen fuusio­

energiatutkimus organisoitiin kansalli­
seksi FFUSION -tutkimusohjelmaksi. 
Sen perusraboituksesta vastaa TEKES ja 
koordinoinnista VTT Energia. VTT 
Valmistustekniikkaja VTT Kemiantek­
niikka ovat myos mukana ohjelmassa. 
VTT:n lisiiksi hankkeeseen osallistuvat 
Teknillinen korkeakoulu, Helsingin 
Yliopisto ja Tampereen teknillinen 
korkeakoulu. Suomen T&K-panostus 
vuonna 1995 on lahes 10 miljoonaa 
markkaa. Thlla summalla sijoitutaan 
Euroopassa kevytsarjaan. 

EU:n fuusio-ohjelmassa Suomi osallis­
tuu alan perustutkimukseen, materiaali­
tutkimukseen ja reaktorin kauko-ohjattu­
jen huolto- ja tarkastusjfujestelmien 
kehittamiseen. Tarkeimmat yhteistyOlai­
tokset ovat JET (Joint European Torus), 
joka on maailman suorituskykyisin 
fuusiolaite, jaNET/ITER yksikko 
Garchingissa, joka koordinoi Euroopan 
osuutta ITER:n suunnittelussa. 

Teollisuutta aktivoidaan osallistumaan 
fuusioteknologian kehitykseen. ITER 
-koereaktori (International Thermo­
nuclear Experimental Reactor) voi jo 
lyhyella tabtilimella tarjota merkittavia 
hankintoja ja palveluja. Lupaavimmat 
sovellukset liittyvat erikoismateriaalei­
hin ja kauko-ohjausjfujestelmiin. 

Fuusio EU:n suurimpia 
tutkimuspanostuksia 

Neljannessa tutkimuksen puiteohjelmas­
sa vuosille 1994-1998 fuusiotutkimuk­
selle on osoitettu yli 800 MECU:a, mika 
on lahes 40 % koko puiteohjelman 
energiatutkimuksesta. Fuusiotutkimus-

ohjelma on Euratomin alainen ja sen 
koordinointi kuuluu EU:n tiede- ja 
tutkimusdirektoraatin (DG XII) piiriin. 
Myos Ruotsi ja Sveitsi ovat olleet fuu­
sio-objelman taysivaltaisia jasenia. 

Euratomin fuusiotutkimus rakentuu 
jasenmaiden ja Sveitsin kansallisista 
ohjelmista, yhteisesta JET -fuusiolait­
teesta, JRC-tutkimuslaitoksessa (Joint 
Research Centre) tehtavasta fuusiotek­
nologiatyostaja NET/ITER sopimukses­
ta koskien JET laitteen seuraajaa. JET 
valmistui 1983 ja se on tillla hetkella 
maailman suorituskykyisin fuusiolaite. 
JET:n myota Euroopasta on tullut maail­
man jobtava fuusiotutkimusmabti. 

Ainutlaatuisella yhteistyoiHi 
kohti kaupallista sovellusta 

Fuusioenergiaratkaisun tarkeys on ajanut 
koko teollisen maailman yhteistyohon, 
jolla pyritaan ottamaan mabdollisiman 
pitka askel kohti kaupallista fuusiovoi­
malaa. Kansainvhlisena yhteistyona 
suunnitellaanparhaillaan yli 1000 MW :n 
ITER-fuusiokoereaktoria. Tavoitteena 
on osoittaa lopullisesti, onko fuusioener­
gia mabdollinen tulevaisuudessa. 

Ybteistyo on ainutlaatuinen maailmassa, 
silla siihen osallistuvat Euroopan unioni, 
USA, Venajaja Japani. ITER:n suunnit­
teluvaihe paattyy vuonna 1998, jolloin 
reaktorin rakentaminen voi alkaa. Suo­
mikin osallistuu koereaktorin suunnitte­
lutyohon osana Euroopan ryhmaa. 
ITER:n rakennuskustannuksiksi on 
arvioitu yli 30 miljardia markkaa. 

SEPPO KARITUNEN 
VIT Energia 
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Pekka Lehtinen 

Lyhyesti 
maailmalta 

Armenia aikoo ottaa kuluvana vuonna 
uudelleen kayttoon maanjaristyksen 
vuoksi vuonna 1989 suljetut kaksi 
VVER-yksikkoa, tyypiltaan V-270 ja 
nettoteholtaan 376 MWe. Yksikot eivat 
ole Tshemobyl-tyyppisia RBMK-reakto­
reita, kuten lehdistOssa virheellisesti 
ilmoitetaan. Armenialla ei ole muita 
ydinvoimalaitoksia ja maassa on valtava 
sallkopula. 
NucNet 21.3.1995 

Euroopan johtava ydinvoimateollisuus 
on perustanut Euroopan ydinvoima­
neuvoston (European Nuclear Council). 
Pariisin lahella pidettyyn perustamis­
kokoukseen osallistuivat Belgian, Iso 
Britannian, Suomen, Ranskan, Saksan, 
Alankomaiden, Espanjan, Ruotsin ja 
Sveitsin ydinvoimayhtiOiden ja teolli­
suuden johtohenkiloita. Imatran Voima 
Oy:n Anders Palmgren oli Suomen 
edustajana ja Ruotsin Vattenfallia edusti 
varatoimitusjohtaja Staffan Nordin. 
NucNet 23.3.1995 

Kansainvalinen atomienergiajarjesto 
(IAEA) uusii organisaatiotaan. Nykyi­
nen Y dinenergia ja turvallisuusosasto 
(Department of Nuclear Energy & 
Safety) hajotetaan ja turvallisuusasiat 
siirretaan muodostettavalle Y dinturvalli­
suusosastolle (Department of Nuclear 
Safety). Organisaatiomuutos astuu 
voimaan vuoden 1996 alusta. Muutos ei 
kasvata henkilOstoa eika kustannuksia ja 
sen voimaantulo edellyttaa viela budjet­
tikomitean hyvaksyntaa. Y dinturval­
lisuusosaston tehtavaksi tulee ydintur­
vallisuusasioiden hoidon lisaksi sateily­
suojelukysymykset ja naiden kahden 
alueen laheisen yhteistyon varmentami­
nen. Y dinenergiaosastolle (Department 
of Nuclear Energy) jaa ydinvoima-asiat, 
polttoainekierto seka tieteellistekninen 
tiedotus. IAEA:ta on syytetty ydinvoi­
man edistamisen ja valvonnan hoitami­
sesta samalla osastolla, mihin organisaa­
tiomuutos tuo nyt parannuksen. Y din-
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turvallisuutta hoitaneen Morris Rosenin 
sopimus paattyy vuoden 1996 puolessa 
valissa ja ydinturvallisuusjohtajaksi ei 
valittane enaa amerikkalaista, koska 
USA haluaa vaihteeksi hallinto- ja 
budjettijohtajan vakanssin. Vahvimmin 
ydinturvallisuusjohtajaksi kaavaillaan 
ranskalaista tai saksalaista. Myos mui­
den maiden edustajia on mainittu. Osas­
ton sisalta ei nimitysta tehtane. 
Nucleonics week 4.5.1995 

Liettua harkitsee korvaavaa ydinvoima­
kapasiteettia Ignalinan kahdelle 1500 
MW yksikolle. Ruotsin ydinvoimapoli­
tiikka vaikuttaa paatOkseen. Vuoden 
1995 loppuun mennessa valmistuu 
turvallisuusarvio Ignalinan laitoksesta ja 
voidaan aloittaa tarvittavien parannusten 
tutkinta ja kustannusten arviointi. 
Turvallisuusarvio tulee olemaan myos 
Liettuan ydinturvaviranomaisen (Vatesi) 
perustana harkittaessa laitokselle vuoden 
1998 jalkeista kayttOlupaa. Ignalinan 
ykkosyksikkoa voidaan kayttaa vuoteen 
2004 asti ja kakkosyksikkoa vuoteen 
2010 asti ilman huippukallista polttoai­
nekanavien uusintaa. Uusinta yhdessa 
turvallisuusarvion perusteella tehtavien 
mahdollisten parannusten kanssa voivat 
nostaa kustannukset yli kannatavuuden. 
Nucleonics week 6.4.1995 

Liettuan Ignalinan ydinvoimalaitosta 
kmjamaan tulee robotti. Ruotsalaisen 
robotin saapumista viivyttaa allekitjoit­
tajien etsinta urakkasopimukseen. ABB 
Atomin toimitusjohtaja Jan Runermar­
kin mukaan maksajan lOytyminen on 
ollut jo nelisen vuotta pahin ongelma 
yhteistyossa Ignalinan ydinvoimalai­
toksen kanssa. "Liettualla on kaytOssa 
Eurooppalaista rahaa, ja kaikenlaisia 
konsultteja pyorii maassa opastamassa 
sen kayttoa, mutta yleensa tarpeettomiin 
kohteisiin." 
Nucleonic week 20.4.1995 

Norjalla on edelleen ongelmia Kuolan 
ydinvoimalaitoksen avustamisen kanssa. 
Tulliin juuttuneet laitteet on nyt neljan 
kuukauden viiveen jalkeen saatu perille, 
mutta puuttuva ydinvastuusopimus estaa 
niiden kayttoonoton. Nmja aloittaa 
kuitenkin Haldenin tutkimusreaktorissa 
kuolalaisten koulutuksen vedenalaisen 
polttoaineentarkastuskameran kayttoon, 
primaaripiirin vesianalyysaattorin kayt­
Won ja pumppujen seka venttiilien 
variihtelymittauksiin. Hatadiesel­
generaattori on jo toimitettu Kuolaan. 
Nmja aikoo avustaa Kuolan laitosta 40 
miljoonalla kruunulla tana vuonna. EU 
ja Venaja allekirjoittivat viime viikolla 
keskinaisen vastuusopimuksen koskien 
ydinlaitosparannuksia, mutta tama ei 
auta norjalaisia, koska maa ei kuulu 
EU:hun. 
Nucleonics week 9.3.1995 

Ranskalaiset ovat kehittaneet ikibetonin 
ydinjatepakkauksia varten. Gogeman 
kuitubetoni kestaa vahintaan kolmesataa 
vuotta keski- ja matala-aktiivisen jatteen 
pakkausmateriaalina ydinjatteen loppu­
sijoituslaitoksissa ja se on ainoa betoni, 
jolle viranomaiset USA:ssa, Ranskassa, 
Japanissaja Saksassa ovat antaneet 
hyvaksynnan. USA:n ydinturvaviran­
omaisen (NRC) byvaksyntaa edelsi yli 
kaksi ja puoli vuotta kestaneet kokeet. 
NucNet 15.5.1995 

Romanian ensimmainen ydinvoimalai­
tos valmistuu. Cernavoda 1 CANDU 
635 MW -yksikon luonnonuraanipoltto­
aineen ensilataus on aloitettu ja se 
kestaa kolme viikkoa. Taman jalkeen 
primaaripiiri taytetaan raskaalla vedelHi. 
ja tehdaan lopputestaukset ennen reakto­
rin tekemista kriittiseksi. Sahkontuotan­
to alkaa syksylla, mikali kayttoonotto 
sujuu suunnitelmien mukaan. Cernavo­
dan ydinvoimalaitos sijaitsee 170 km 
itaan Bukarestista Tonavan rannalla ja 
sen rakentaminen aloitettiin 15 vuotta 
sitten. Cernavodassa on rakenteilla viisi 
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CANDU-reaktoria eri vaiheissa. Ensim­
mainen on valmistumassa ja kakkosyk­
sikon valmiiksirakentamisesta on tehty 
sopimus kanadalaisten ja italialaisten 
kanssa. 
NucNet 30.5.1995 

Ruotsin Forsmark 1-ydinvoimalaitosyk­
sikko saavuttaa ensi kesana ensimmaise­
na pohjoismaisena yksikkona 100 tera­
wattitunnin sahkontuotannon. Forsmark 
1 BWR 968 MW ABB-ATOM-yksikko 
otetiin kayttoon vuonna 1980. Seuraavi­
na 100 TWh:n rajan ylittavat pohjois­
maissa Forsmark 2 ja Ringhals 2 noin 
vuoden kuluttuaja al1e kahden vuoden 
paasta TVO 1 ja Ringhals 1. Saksan 
BIBLIS A 1146 MW-yksikko on tuotta­
nut eniten sahkoa maailmassa eli noin 
148 TWh. Muita 100 TWh:n ylittajia on 
jo kolmisenkymmenta maailman noin 
432 ydinvoimalaitosyksikon joukossa. 
Ruotsin vuotuinen sahkontuotanto on 
noin 140 TWh. (Nuclear energy genera­
tion for March 1995) 
Nucleonics week 11.5.1995 

Ruotsin Ringhals 3 PWR-yksikon 
hOyrystimet vaihdetaan kesakuussa 
1995. Hoyrystimet (3) on valmistanut 
Framatome-Siemens-konsortio, joka 
myos suorittaa vaihdon. Tyon lasketaan 
kestavan 90 vuorokautta ja se maksaa 
117 miljoonaa dollaria. V aihto tehdaan 
samalla tavalla kuin Ringhals 2-yksikOl­
Ia vuonna 1989. 
Nucleonics week 18.5.1995 

Ukrainan Tshemobyl 4 onnettomuusre­
aktorin nykyista sarkofakia kritisoidaan 
uutta sarkofakia suunnittelevan kansain­
va.Iisen ryhman toimesta. Nykyinen 
sarkofagi saattaa vaurioitua maanjaris­
tyksessa, joita alueella esiintyy keski­
maann kuusi sadassa vuodessa. Myos 
lumisateet, rankkasateet ja myrskyt 
saattavat vaurioittaa sita. Rikkoontumi­
sesta aiheutuisi jonkin verran paastOja. 
Tshemobyl 3 yksikko, joka haluttaisiin 
kunnostaa kayttoon, pitaisi myos sijoit­
taa uuden sarkofagin sisaan 4-yksikon 
kanssa, koska yksikot eivat ole turvalli­
sesti eroitettavissa toisistaan. 
Nucleonics week 23.3.1995 

USA:ssa kilpa-autoilu otetaan ydinvoi­
man mainosva.Iineeksi. Y dinvoima­
lcollisuus yhdessa American Nuclear 
Societyn kanssa rahoittaa Indy-car­
kilpailujen esittelykilpa-auton. Autolla 
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ei osallistuta itse kilpa-ajoon vaan se on 
mukana ajoihin liittyvissa naytte1yissa 
mainostaen Indy-harrastajille ydinvoi­
mateollisuuden positiivista asennoi­
tumista kilpa-autoiluun. Kilpa-autoilulla 
ja ydinvoimalla on nimittain yhdistavili 
tekijoita, kuten korkea laatu, korkea 
suorituskyky, korkea luotettavuus, 
mittavat koeohjelmat, tiukat saannokset, 
riskien hyvaksynta ja hallinta, koulutus, 
harjoittelu, oikea-aikainen inhimillinen 
suorituskyky, hlitavalmius, yleison 
suojelu ja tiimityoskentely. Indy-faneja 
on maassa 50 miljoonaa, kilpailuja 
seuraa paikanpaa.Illi vuosittain 3,5 mil­
joonaa katsojaa, mika vastaa noin 
200 000 katsojaa kilpailua kohden. 
Nucleonics week 9.3.1995 

USA:n ydinvoimalaitosten reaktoripai­
neastioiden hitseista on lOytynyt suuret 
mlilirlit kuparia. USA:n ydinturvaviran­
omainen Nuclear Regulatory Com­
mission (NRC) on erittain huolissaan 
asiasta, koska kuparia on kolme kertaa 
enemman kuin mita NRC:lle oli aiem­
min kerrottu. Nain suuret kuparimlilirat 
lyhentavlit selvasti reaktoripaineastian 
elinikaa lamp6shokkikestavyytta ajatel­
len. Eraiden USA:n ydinvoimalaitosten 
kayttoluvat joudutaan kasittelemaan 
uudestaan kuparilOydoksen johdosta. 
NRC on julkaissut 12.5. geneerisen 
kiljeen asiasta. 
Nucleonics week 11.5.1995 

USA:n ydinturvaviranomaisen (NRC) 
puheenjohtaja vaihtuu. Uusi puheenjoh­
taja Dr. Shirley A. Jackson aloittaa 
tehtavassa 1.7.1995,jolloin Dr. Ivan 
Selin lopettaa. Dr. Jackson on teoreetti­
nen fyysikko, jolla on kokemusta yli­
opistoprofessorina, tiedenaisena, kon­
sulttina ja liikkeenjohtajana. 
NucNet 24.5.1995 

Valko-Vena jan hallituksen tulee paattaa 
vuoden 1996 aikana rakennetaanko 
maahan ydinvoimalaitos, sanoo Valko­
Venajan atomienergiakomission puheen­
johtaja Alexander Mikhalevits. Vuoden 
1992 energiaohjelmaan kuuluu 1000 
MW ydinsahkoa. Kolmea sijoituspaik­
kavaihtoehtoa tutkitaan parhaillaan 
samoinkuin ydinjateohjelmaa valmistel­
laan. Maahan perustettiin ydinvoi­
matiedotuskeskus vuonna 1993. Asuk­
kaat vastustavat ydinvoimaa. 
Nucleonics week 6.4.1995 

Veniijiin Leningradin ydinvoimalaitok­
selta saatiin 17.5. hlilytysilmoitus, joka 
osoittautui vliliraksi. Ilmoitus oli tullut 
telexilla ydinvoima- ja sateilyturvavi­
ranomaisille Venaja.Ile, Suomeen, Ruot­
siin, N01jaan, Tanskaan ja Saksaan. 
Ilmoitus kulkeutui myos IAEA:n 
ha.Iytysverkkoon. Vlilira ha.Iytys oli 
seuraavanlainen: "Viesti Leningradin 
ydinvoimalaitokselta. 95/05/17 14:19. 
Leningrad 1. Hatasanoma. Reaktiivi­
suustransientin seurauksena polttoaine­
vaurio. Reaktori on ajettu alas ja jliahdy­
tys aloitettu normaalisti. Poikkeuk­
sellisia radioaktiivisia paastOja ei ole." 
Leningrad (Sosnovy Bor) 1-yksikko oli 
ilmoitushetkella ollut seisokissa marras­
kuusta 1994 Iahti en ja laitoksen johdon 
mukaan mitaan halyytllivaa ei ole sattu­
nut. Vliliran ha.Iytyksen tekijan etsinta on 
kaynnistetty. 
NucNet 17.5.1995 

Venajan Leningradin ydinvoimalaitok­
selta saatu vlilira onnettomuusilmoitus 
on osoittautunut Venajan viranomaisen 
(GAN) Leningradin laitoksen paikallis­
tarkastajan lahettamaksi. Tarkastaja oli 
yrittanyt kytkea uutta sateilymittausjar­
jestelmaa laitoksen satelliittiyhteyteen 
Suomen Sateilyturvakeskukseen (STUK) 
ja oli vahingossa painanut automaattisen 
onnettomuusilmoitusjfujestelman nappu­
laa. Ta.IlOin yksi kymmenesta esivalmis­
tellusta onnettomuusilmoituksesta Iahti 
teleksina Pohjoismaihin, Saksaan ja 
Venaja.Ile. Molemmat jfujestelmat ovat 
STUK:n toimittamia. Se, etta ilmoitus 
joutui IAEA:n kautta kansainva.Iiseen 
levitykseen johtui Ruotsin ydinturva­
viranomaisen INES-koordinaattorin 
yliaktiivisesta varmistamattoman tiedon 
levityksesta. STUK:ssa ollaan sita 
mielta, etta vlilira ilmoitus kerran viides­
sa vuodessa on parempi kuin ei ollen­
kaan ilmoitusta onnettomuustilanteesta. 
Nucleonics week 1.6.1995 

Ins. ~E!kka Le~trnen on Siiteilyturva" •. 
keskl.ikserr.ydintllrvallisuusosaston 
tar~taj; p~{9(}}759 88t 
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English 
abstracts 

EDITORIAL 

Kotro (page 1) 

The Russian nuclear power plants of 
Leningrad and Kola are located close to 
the Finnish border. Both of them need 
Western assistance fo design and realize 
safety improvements, since neither the 
plants nor the nuclear power 
administration of Russia have not had 
sufficient resources. As a member of 
European Union Finland may now 
influence allocation of the nuclear safety 
aid of the T ACIS programme for those 
plants. The plants need also further the 
limited but effective bilateral assistance 
of Finland. An effective way to get 
benefit from the international 
programmes to Leningrad and Kola 
NPPs is to do preparatory work within 
the bilateral programme. 
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RESEARCH OF REACTOR 
SAFETY AND INNOVATIVE 
APPROACHES WITHIN THE EC 
4TH FRAMEWORK NUCLEAR 
FISSION SAFETY PROGRAMME 

Holmstrom, Sairanen (page 3) 

The new EC reactor safety programme 
focuses on severe accident research, 
especially on methods to mitigate the 
severe accident consequences. 
Innovative reactor approaches is a new 
research area in which the severe 
accident prevention has the primary 
importance. The activities planned for 
reactor safety and innovative approaches 
in the EC 4th framework programme 
correspond rather well the Finnish 
priorities. Respected know how in 
specific severe accident topics already 
exists in Finland. Contacs have been 
formed with the leading European 
research institutes. The Finnish 
organizations can give a marked 
contribution to the European reactor 
safety research. 

NUCLEAR WASTE MANAGEMENT 
R&D PROGRAMME OF EC AIMS 
AT HARMONISATION OF SAFETY 
ASSESSMENTS 

Vuori (page 6) 

The general objectives of the nuclear 
waste management research within the 
4th framework programme on nuclear 
fission safety of the European 
Commission are well in accordance with 
the corresponding objectives of the 
Finnish R&D activities supporting the 
national nuclear waste management 
programme. The comprehensive 
experience in Finland on theoretical and 
experimental research performed for the 
safety assessment of direct spent fuel 

disposal option is likely to provide 
valuable support also to the other 
European countries considering this 
option either as the primary waste 
management policy or as a back-up 
solution. About half of the proposed 
Finnish participation to the nuclear 
waste management research of the 
NFS-2-programme is planned to be 
devoted to the integrated radionuclide 
transport studies at the Finnish natural 
analogue site Palmottu representing 
repository conditions within a fractured 
crystalline rock. 

NUCLEAR SAFETY ASSISTANCE 
IN THE TACIS AND PHARE 
PROGRAMMES OF THE EU 

Kotro (page 10) 

European Union is assisting the nuclear 
safety improvements in the East Europe 
since the beginning of 1990's under the 
assistance programmes T ACIS and 
PHARE. T ACIS covers the countries of 
the former Soviet Union and PHARE 
covers the Eastern central Europe and 
the Baltic countries. The assistance of 
nuclear safety is addressed to near term 
plant modifications and operational 
safety of nuclear power plants, nuclear 
waste management and capabilities of 
the nuclear safety authorities. The 
projects of assistance are contracted to 
companies and other organisations of 
the EU countries. In the first years the 
assistance has mainly included generic, 
plant type specific or plant specific 
studies, analyses, plans and consultancy. 
The programmes have also familiarized 
the western suppliers with the recipient 
countries circumstances and Soviet 
technology and increased the 
capabilities to realize more concrete 
improvements of the plants. 
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ENS EUROPE IN 1995 

Aurela (page 15) 

ENS is the pan-European federation of 
26 nuclear societies - streching from 
the Atlantic to the Urals and through 
Russia even to the Pacific. ENS 
comprises more than 21 000 
professionals from industry, power 
stations, research centres and 
authorities, working for the 
advancement of nuclear energy. In 
addition to its individual members, ENS 
has also more than I 00 corporate 
members. The author describes the 
European nuclear energy situation and 
the activities of the ENS Member 
Societies in various countries. 1995 is an 
important year for ENS, because ENS 
was founded in 1975 as a learned 
society. Thus ENS will celebrate its 20th 
anniversary this summer. The General 
Assembly will U1kc place in Helsinki on 
July 7. A full description of ENS 
activities can he found from the ENS 
membership journal, "Nuclear Europe 
Worldscan", and specially from its July/ 
August issue, called a Yearbook. You 
can order a copy of 1994 Yearbook from 
European Nuclear Society, P.O. Box 
5032, CH3001 Berne, fax ++41 31 382 
4466, tel. ++41 31 320 6111. 

WHAT CAN WE LEARN FROM 
THE JAPANESE'? 

Piirto (page 19) 

For the acceptance of nuclear power it is 
necessary tllat the nuclear plants operate 
safely, economically and without 
disturbance. This message bas been 
taken seriously in Japan. Very low 
frequency of disturbance is 
characteristic to Japanese nuclear power 
plans. Behind the excellant results of the 
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Japanese plants are the good preventive 
maintenance based on deep technical 
knowledge of the plants, good 
theorethical and practical training of the 
operators and the maintenance personnel 
and a high quality of work. A special 
feature is the comprehensive programme 
for tJ1e preventive maintenance of the 
components which requires long yearly 
outages of the plants. 

NEW NUCLEAR 
PO WEI~ 

Munther (22) 

In the light of thr reactor accidents in 
TMI and Tsht·nu1hyl a growing interest 
has been taken to lilts!' the safety level 
of nuclear rrar101 s In the new reactor 
designs the highn •,afety level has been 
obtained hy slmplil vin1~ the construction 
and enhannng the 11\t' of passive safety 
systems to1~rthn wilh dwnpn energy 
generating l'Wih llw urw tcartor 
designs are lnvesll)~a!l·d worldwide. 
Studies of Advam cd I ip,hl Wutn 
Reactors (AI ,WI~td hHVt' lwrn (H'rfonued 
also in Finlantl. Simi' tilt' :mtum11 PN2 
the passive sulely ''Y'd.I'Hl'' lmvt' hern 
investigated cxpelllll!'illltlh, ut the 
Lappeennmta llnivn Ni!V nl let hnulogy 
in coopcralion with V I I I ill'! A 
project of fwlht't i'%Jl!'l illll'llh \Vilh the 
PACTEL fadiiiV lm·, hn•h J'lPP"'H'd !11 

the Nuclear ""''''"ll :·;HkJ\ pn•pHIIHUH' 
of the European! 'olllllll'•''ltHI Unnurh 
on new and innnvii!IVI lhH 1u1 "'V'ilt'W'> 

is also bound tn all~th 1 )'Willi' ll·nthl'•· 

and helps to t.'ll~mr p!mnni!P!! mHI 
vitalization of lhr !lilt 1\'111 i!l!IW•If 111 !lw 
long tenn futmP 

ENVIRONMENTAL PROBLEMS 
PRODUCED BY U.S. NUCLEAR 
WEAPONS COMPLEX 

Anttila (26) 

The nuclear weapons complex of the 
USA consisting of sixteen major design 
laboratories, material production 
centres, component plants and test sites 
developed and produced during and 
after the World War II the most modem 
and effective nuclear weopons. As a 
byproduct a very large amount of 
nuclear and chemical waste was 
generated, which caused also severe 
local environmental pollution and 
contamination. Almost all of waste has 
been left untreated up till now. As of the 
end of the 1980s the US Department of 
Energy has tried to solve these 
staggering problems. Tbe task will take 
decades of time and thousands of 
millions of dollars to complete and 
many of the problems may be 
unsolvable. 
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SUOMEN 
ATOMITEKNILLINEN 
SEURA-

ATOMTEKNISKA 
SALLSKAPET 
I FINLAND ry 

Kannatusjasenet 

ABB Stromberg Power Oy 

Fintact Ky 

lmatran Voima Oy 

Kemira Oy 

Mercantile Oy 

NAFOy 

Neste Oy 

Nokia Oy Ab Voima 

Pohjolan Voima Oy 

PRG-Tec Oy 

Rados Oy 

Saanio & Riekkola Oy 

Siemens Osakeyhtio 

Suomen Atomivakuutuspooli 

Suomen Malmi Oy 

T eollisuuden Voima Oy 

VIT Energia 

YIT-Yhtyma Oy 




