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Naapurimaan Seuran
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Suomen Atomiteknillisen Seuran ulkomaan opintomatka tehtiin tind vuonna
Neuvostoliittoon 1.—9.10.1990. NL:n vastaava seura niytti matkalaisille
uraanisihkon tuotannon ja polttoainehuollon nykytilaa maassaan. Lopuksi
pieni ryhmd lensi Tsheljabinskiin saakka, josta 70 km pohjoiseen 0soit-
teessa Tsheljabinsk-40 ryhmidlle naytettiin sekd uraanin sotilassovellutuk-
sen historiaa alkaen vuodesta 1948 ettd vuonna 1977 valmistunutta ydin-
voimalaitosten (VVER-440), jadnsdrkijoiden ja tutkimusreaktoreiden kay-
tetyn polttoaineen jalleenkdsittelylaitosta. Toinen ryhmd kavi Tshernoby-
lissd.

Neuvostoliitossa ollaan pyrkimdssi kohti ldnsimaisen reaktoriturvallisuu-
den tasoa. Muutamia reaktoreita on tdstd syystda suljettu, ja monien koh-
dalla on ldhivuosina tehtdvi pddtos joko muutostoista tai sulkemisesta. Ra-
hoitus tulee olemaan suuri ongelma.

Uusissa vesireaktoreissa on suojarakennus. Suunnitteluyhteistyd suomalais-
ten ja saksalaisten kanssa vaikuttaa kehitykseen ja kansainvilinen yhteis-
tyo parantanee kaytintod erilaisten pienten puutteiden kuten paloturvalli-
suuden yms. suhteen. RBMK-reaktorien syddmen perusfysiikkaa on muu-
tettu turvallisemmaksi, mm. positiivista aukkokerrointa on pienennefty,
joskin negatiiviseksi sitd ei ole saatu.

Ydinpolttoainetehtaan ja VVER-440 -polttoaineen jilleenkdsittelylaitoksen
menetelmdt ovat nykyddin periaatteeltaan enimmdikseen samanlaisia kuin
Linsi-Euroopassa. Uraani kdaytetddn uudelleen RBMK-reaktoreissa ja plu-
tonium varastoidaan nopeita reaktoreita varten, joiden tyomaan myos niim-
me. Jdteliemien kiinteytystd varten on rakennettu lasitus- ja bitumointilai-
tokset, joihin ei tutustuttu. Laitteet ovat verraten vanhaa mallia, mutta il-
meisesti ne toimivat asianmukaisesti osaavan henkilokunnan hoidossa.

Samaa ei voida sanoa plutoniumin tuotannosta sotilastarkoituksiin 1940-
Jja 1950-luvuilla; henkilokunta sai kymmenien ja satojenkin remien vuosi-
annoksia ja jatettd pddstettiin suoraan vesistoon,

Heindkuussa suljetun ja puhdistetun grafiittiputkityyppisen plutoniumin-
tuotantoreaktorin uumenissa kulkiessamme kuulimme, ettd Tsheljabinskin
— ei toki NL:n — viimeinenkin ’tuotantoreaktori’ suljetaan 1.11.1990,
ilmeisesti aserajoitussopimusten perusteella. Henkilokuntaa on koulutettu
mm. Ignalinaan.

Ndiden reaktoreiden tuottaman plutoniumin silloin asetaatti-nitraattiin pe-
rustuva liemi kuumeni ja jatesdilio rdjihti kemiallisesti vuonna 1957. Ak-
tifvisuutta sisdaltdvd laskeuma ulottuu 5—10 km levednd kaistana Tshelja-
binskista kauaksi pohjois-koilliseen. Mittasimme kaistalla noin kaksi ker-
taa taustasdteilyd korkeampia arvoja (0,2 mikroSv/h), mutta kaistalla sa-
nottiin esiintyvin arvoja 0,8 mikroSv/h asti. (Mainittakoon, vertailun vuok-
si, ertd lentokoneessa Moskova-Helsinki sdteilytaso oli 10 km korkeudessa
2 mikroSv/h.)

Neuvostoliitossa on ennen salailtu mainittuja asioita ja mm. >’ Tsheljabinsk
-40° puuttuu kartalta. Téstd syystd viranomaisiin ei luoteta ja ydinvoimaoh-
Jelmakin kohtaa suunnattomia vaikeuksia. Uusien ydinvoimalaitosten vas-
tustus on voimakasta myds alueen miljoonakaupungissa Tsheljabinskissa,
vaikka siellikin fossiilienergian harmaanruskeana tupruava savu peittdid tie-
noot.

Meiddn on syytd toivottaa energia-alan kollegoillernme NL:ssa tarmoa ja
menestysti heiddn tyoskennellessddn vaikeissa oloissa sen hyviksi, ettd ener-
giatuotannon kaikkia muotoja kehitetdan NL:ssa turvallisemmiksi ja puh-
taammiksi. |
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Andrei Gagarinski, Neuvostoliiton Ydintekninen Seura
ENS:n yleiskokoukselle, 6. kesdkuuta 1990

Ydinvoimatalouden tulevaisuus

Neuvostoliitossa

Ydinvoima on ollut loistava
esimerkki sotateknologian
muuntamisesta rauhanomai-
seen kdyttoon, mitd neuvosto-
liittolaiset ydinvoiman kehittd-
jdt ovat ajatelleet jo kdytdan-
nollisesti katsoen samanaikai-
sesti ydinaseen kehittimisen
kanssa. Ydinpolttoainekiertoa
ja erikoiskoneenrakennusta
varten perustetut yritykset ovat
luoneet vankan teollisen poh-
jan ydinvoimataloudelle. Ih-
misten mieleen ovat kuitenkin
jddneet yhteydet timdn energia-
lihteen sekd Hiroshiman ja
Nagasakin kauhujen viililld,
mistd on aiheutunut yhteiskun-
nan pitkddn jatkunut kielteinen
asennoituminen kaikkeen ydin-
energian kayttimiseen.

SNTL:ssa 60-luvun lopussa kdynnistetty
ohjelma ydinenergian pikaiseksi kayttoéon-
ottamiseksi syntyi selvien taloudellisten
perusteiden pohjalta. Kun maan polttoai-
nehuolto on tdysin turvattu omilla fossii-
lisilla polttoainevaroilla ja niitd on riittd-
nyt vientiinkin, on maan talouseldmi ha-
vainnut yhid tuntuvammin energian kulu-
tuksen ja tuotannon jakautuvan epitasai-
sesti maan sisalld — tiarkeimmaét kulutta-
jat sijaitsevat SNTL:n Euroopan puolei-
sella alueella, kun energialdhteet taas si-
jaitsevat Siperian alueella. Se, ettd maa-
kaasujohtojen runkolinjojen yhteenlaskettu
pituus on nykyisin 150 000 km ja rauta-
teiden kuljetuskapasiteetista 40 % muo-
dostuu hiilikuljetuksista kertoo erittdin
havainnollisesti tastd energian kulutuksen
ja tuotannon maantieteellisestd epétasa-
painoisuudesta.

Toisaalta, nykyisin jo 20 vuotta jatkuneet
tieteelliset tutkimukset, suunnittelutoimin-
ta ja huolellinen perehtyminen moniin
erityyppisiin reaktoreihin (raskasvesireak-
torit, kevyet kiehutusvesireaktorit, hoy-
ryn ydintulistusreaktorit ym) on mahdol-
listanut kahden reaktorikonseptin, paine-
vesireaktorien (VVER) ja vesijadhdytteis-
ten grafiittireaktorien (RBMK), valitsemi-
sen suuren mittakaavan teollisuuskayttod
varten.

Polttoainehuoltonsa puolesta tdysin tur-
vatun ydinvoimaohjelman ddrimmaisen

STATUS OF NUCLEAR POWER OF JANUARY

1. NUMBER OF NPP

15

2. TOTAL POWER

37.75 MILLION KW

3. NUMBER OF POWER UNITS
AMONG THEM: WITH RBMK
WITH VVER

WITH REACTOR OF OTHER TYPES 6
(EGP-6, BN-600, BN-350)

4. UNDER CONSTRUCTION

10 NPPs
22 POWER UNITS
22 MILLION KW

5. UNDER RESEARCH AND DEVELOPMENT

6 NPPS
14 MILLION KW

nopeaa etenemistd, 190 GW installoitua
tehoa vain kolmen vuosikymmenen aika- .
na, on hidastanut alkuvaiheessa vain ko-
neenrakennusteollisuuden jilkeenjdinei-
syys. Kuitenkin, 80-luvun puoliviliin men-
nessd ydinenergiaa on otettu vuosittain
kédyttoon 4—5 GW (sdhkoétehoa), ottamalla
kayttoon 1000—1500 MW:n tehoisia kau-
pallisia ydinvoimalaitosyksik¢itd.

Ydinenergiaa on ryhdytty ottamaan kéayt-
toon teollisuuden tarpeisiin ja yhteiskun-
tien kaukolampohuoltoon. Samalla on
kehitetty suuritehoisia nopeilla neutro-
neilla toimivia hyodtoreaktoreita, jotka
ovat luoneet pohjaa ydinvoimatalouden
pitkdaikaiselle polttoainehuollolle.

Téahdn mennessd ydinenergia on saavutta-
nut merkittdvdn aseman voimataloudessa.
Ydinenergialla tuotetaan vuosittain yli
210 miljardia kWh tai yli 12 % maan
sdhkoenergiasta. Ydinvoiman osuus sih-
kontuotannosta Neuvostoliiton teollisesti
kehittyneimmilld alueilla on vield tétdkin
huomattavasti korkeampi: 22 % SNTL:n
keskiosien verkon alueella, 23 % Ukrai-
nan verkon alueelia ja 33 % luoteisosien
verkon alueella.

Tshernobylin vaikutus

Tshernobylin onnettomuus on muodosta-
nut kddnnekohdan maan ydinenergiaoh-
jelman kehitykselle. Yhteiskunnassa on
aikanut kasvava vastustus ydinvoiman
edelleenkehittdmistd kohtaan. Vastustuk-
sen syind ovat olleet sekd onnettomuuden
tosiasialliset vakavat seuraukset ettd myos
yleisessd mielipiteessa liioitellut maail-
manlaajuisen katastrofin mielikuvat pit-
kaaikaisista valtaviin maa-alueisiin ja mil-
jooniin ihmisiin ulottuvista tuhoisista vai-
kutuksista. Ensimmadinen tulos tasta ylei-
sestd suhtautumisesta on ollut uuden ydin-
energian kdyttoonottosuunnitelmien jyrk-

k4 supistuminen. Viime aikoina on kes-
keytetty tyot 15 rakenteilla olevalla lai-
tospaikalla ja 20 tutkittavana olevalla lai-
tospaikalla. Suora taloudellinen tappio
ndistd *’hukkaanheitetyistd’’ investoin-
neista on jo noin kaksi miljardia ruplaa.
Kaikkein radikaaleimmissa ehdotuksissa
on vaadittu tdydellistd ydinenergian kdy-
tdstd luopumista.

Paikallisesti ja osavaltiotasolla on tehty
yha uusia ydinlaitosten rakentamista tai
laajentamista estdvida paatsksid. On to-
dettava, ettd ainoa osavaltio, joka tdlld
hetkelld osoittaa kiinnostusta ydinenergi-
an kehittamiseen, on Liettua, josta sivu-
mennen sanoen aikoinaan on alkanut ra-
kenteilla olevien laitosten jaddyttdminen.
Erikoista maan yhteiskunnallisessa tilan-
teessa on se, ettd kansan vastustus ulot-
tuu voimatalouden ldhes kaikkeen kehit-
tdmiseen: suurten vesivoimalaitosten ra-
kentamiseen, hiiltd kdyttavien yhdistetty-
jen sahkod ja lampdéa tuottavien voima-
laitosten rakentamiseen, suurten maakaa-
sukenttien kadyttdonottoon jne. Niissa
olosuhteissa on uusien energiantuottoldh-
teiden kayttoonotto pudonnut alimmil-
leen sitten Suuren isdnmaallisen sodan.

Tshernobyl ei kuitenkaan ole poistanut
maan taloudellisia ja ymparistollisid vaa-
timuksia ydinenergian kehittdmiseen; ne
ovat pdinvastoin kasvaneet maan voima-
taloudessa vallitsevan tilanteen vuoksi.
Taman hetken varsin konservatiivisten
arvioiden mukaan maan sghkontuotan-
non odotetaan kasvavan ldhimméin kym-
menvuotiskauden kuluessa 1700 miljar-
dista kWh:sta 2100 miljardiin kWh:iin,
josta kasvusta suurin osa lankeaa maan
euroopanpuoleiselle osalle (300350 mil-
jardia kWh). Té#sséd kehityksessd ener-
giansddstd, joka on kansantalouden ke-
hittymisen ehdoton edellytys, on toki voi-
matalouden kasvua hidastava tekiji, jos-
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USSR NPP IN OPERATION (JANUARY, 1990)

NPP N. of Reactor Powero Year of
units Type (gross) commis
MW(e) sioning
Beloyarsk 2 AMB 160 1967
3 BN-600 600 1980
Bilibino 1 EGP 12 1974
2 EGP 12 1974
3 EGP 12 1975
4 EGP 12 1976
Balakovo 1 VVER-1000 1000 1985
2 VVER-1000 1000 1987
3 VVER-1000 1000 1988
Zaporozhye 1 VVER-1000 1000 1984
2 VVER-1000 1000 1985
3 VVER-1000 1000 1986
4 VVER-1000 1000 1987
5 VVER-1000 1000 1989
Ignalina 1 RBMK-1500 1500 1983
2 RBMK-1500 1500 1987
Kalinin 1 VVER-1000 1000 1984
2 VVER-1000 1000 1986
Kola 1 VVER-440 440 1973
2 VVER-440 440 1974
3 VVER-440 440 1981
4 VVER-440 440 1984
Kursk 1 RBMK-1000 1000 1976
2 RBMK-1000 1000 1978
3 RBMK-1000 1000 1983
4 RBMK-1000 1000 1985
Leningrad 1 RBMK-1000 1000 1973
2 RBMK-1000 1000 1975
3 RBMK-1000 1000 1979
4 RBMK-1000 1000 1981
Novovoronezh 2 VVER-365 1000 1969
3 VVER-440 365 1971
4 VVER-440 417 1972
5 VVER-1000 417 1980
Rovno 1 VVER-440 1000 1980
2 VVER-440 440 1981
3 VVER-1000 1000 1986
Smolensk I RBMK-1000 1000 1982
2 RBMK-1000 1000 1985
3 RBMK-1000 1000 1990
Chernobyl I RBMK-1000 1000 1977
2 RBMK-1000 1000 1978
3 RBMK-1000 1000 1981
Khmel’nitsk 1 VVER-1000 1000 1987
South-Ukraine 1 VVER-1000 1000 1982
2 VVER-1000 1000 1985
3 VVER-1000 1000 1989

kaan se ei laheskédn riitd korvaamaan
kasvun tarvetta. Maailman keskiarvoihin
nédhden verrattain alhainen sédhkéntuotan-
non noin 2 % vuotuinen kasvu voisi tyy-
dyttdd ihmisten hyvinvoinnin kohottami-
sen vaatimukset ainoastaan noudatettaessa
aktiivista energian sdédstopolitiikkaa. Kaik-
kein optimistisimpienkin arvioiden mu-
kaan niin voitaisiin pienentd4 energian
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kulutuksen kasvua kuitenkin vain 70 pro-
sentilla.

Fossiilisten polttoaineiden
mahdollisuudet

Analyysi fossiilisten polttoaineiden kéay-
ton lisadmismahdollisuuksista energian-
tuotannossa antaa tulokseksi ainoastaan

yhden kéytettidvissd olevan ja ekologisesti
kelvollisen ldhteen — maakaasun, koska
kuljetusvalineiden ylikuormitus, hiilivoi-
malaitosten vahingolliset ymparistévaiku-
tukset ja erittdin suurct padomakustan-
nukset, jotka tarvitaan ndiden haittojen
poistamiseksi, tekevit hiilivoimalaitokset
kilpailukyvyttémiksi Neuvostoliiton eu-
roopanpuoleisessa osassa. Kuitenkin kaa-
sun tuotannon mahdollisimman suuri li-
sdaminen noin 1100 miljardiin m*:iin
vuoteen 2000 mennessa ja yli 1200 m*:iin
vuoteen 2010 mennessd edellyttdd myos
suuria investointeja ja voimistaa siten en-
tisestddn aikaisemmin mainittua kulutuk-
sen ja tuotannon jakautumisen maantie-
teellistd epdtasapainoa. Téllaisissa olo-
suhteissa ei ydinenergian kayton jaddytti-
minen nykytasolle vaan kasvu, tosin koh-
tuullisessa laajuudessa (60 GW:iin vuo-
teen 2000 mennessd ja 70—100 GW:iin
vuoteen 2010 mennessd) on ainoa vaih-
toehto sekd taloudelliselta ettd ympéris-
ton kannalta katsottuna.

Yleinen hyviksyntd on
valttamatonta

On ilmeistd, etti tillainen ydinenergian
kehittdmisen ’matala’’ skenaariokin on
mahdollinen vain saamalla sille yhteis-
kunnan hyvdksyminen. Ydinenergian yh-
teiskunnallisen hyvdksyttavyyden kriteerit
voidaan yleisesti ottaen madritelld vertai-
lemalla keskenain tamin ja vaihtoehtois-
ten energiantuotantomenetelmien etuja ja
haittoja. Kuitenkin, ydinvoiman "’onnet-
tomuuden jilkeinen kausi’’ vaatii luon-
teeltaan ehdottomia turvatoimia,

Térkein seikka, joka tilld hetkelld — ai-
nakin Neuvostoliitossa — méaadridd yhteis-
kunnan suhtautumisen ydinteknologiaan,
on vaatimus ydinvoimalaitosten ’chdot-
tomasta’’ turvallisuudesta. Médréllinen
luokitus téllaisesta turvallisuustasosta, jo-
ka toimii suuntaviittana uuden sukupol-
ven ydinvoimalaitosten suunnittelijoille,
sisaltyy IAEA:n suosituksiin. Se antaa
kriteeksiksi syddmen sulamisen yhteydes-
sd reaktorin suojakuoresta tapahtuvien
radioaktiivisuuspddstdjen todenndkoisyy-
delle niinkin korkean arvon kuin 107/
reaktorivuosi. On todettava, ettd téllai-
nen vaatimus merkitsee {erittdin luotetta-
valla todenndkoisyydelld) sitd, ettei maa-
ilmassa tapahdu vakavia ydinvoimalaitos-
onnettomuuksia ainakaan ennen seuraa-
van vuosisadan puolivalid, ts. tdmi kor-
reloi sen ihmisen psykologisen vaatimus-
rajan kanssa, ettei yhden sukupolven elin-
aikana saa sattua yhtd useampaa vaaral-
lista tapahtumaa.

Nainkin ankarien turvallisuusvaatimusten




toteuttaminen on teknisesti mahdollista,
mutta se merkitsee turvallisuuden oleellis-
ta parantamista nykytasaosta. Lihiaikoi-
na edessédoleva tehtdva ei olekaan pelkés-
tddn uusien reaktorikonseptien kehittdmi-
sen tekninen evoluutio ja vaihtoehtoisten
konseptien suunnitteleminen, vaan sen
osoittaminen yleisolle, ettd ydinvoima-
teollisuus kykenee varmistamaan myos
nykyisin kdytossd olevien ydinvoimalai-
tosten turvallisen kdyton.

Neuvostoliiton ydinvoimalaitosten kiyt-
to4 kuvaavat madrilliset parametrit eivit
mitenkdan huomattavasti poikkea muun
maailman arvoista. Ydinvoimalaitosten
kayttokertoimet Neuvostoliitossa ja muis-
sa teollisuusmaissa ovat suunnilleen sa-
malla tasolla ja ne vaihtelevat 60—70 %:n
rajoissa. Laitosyksikoiden suunnittelemat-
tomien alasajojen (pikasulkuineen) méira
on ollut 2,2, tapausta/reaktorivuosi ja
1,5 tapausta vuonna 1989, mikid on tdy-
sin verrattavissa USA:n, Ranskan ja
Saksan Liittotasavallan vastaavien luku-
jen kanssa vuonna 1989 (1,0—2,2 tapaus-
ta).

Huolimatta Tshernobylin jélkeen Neuvos-
toliiton ydinvoimalaitoksilla toteutetuista,
hyvin tunnetuista ensitoimenpiteistd ydin-
turvallisuuden parantamiseksi, on joiden-
kin kdytossd olevien laitosyksikoiden riit-
taméaton turvallisuustaso yksi niistd teki-
jOistd, joista ydinvoiman olemassaolo lo-
pulta riippuu. Ongelman ydin on vanhan
suunnittelun mukaan toteutettujen laitos-
yksikoiden kaytto, sellaisten, joiden
suunnittelu ja rakentaminen on toteutettu
nykyisin vanhentuneiden turvallisuusnor-
mien mukaisesti. Etupddssd kysymys on
70-luvulla rakennetuista ensimmadisen su-
kupolven ydinvoimalaitoksista, joiden yh-
teenlaskettu siahkoéteho on noin 9 GW.

Tastd johtuen, tdrkein tehtdvd seuraavien
viiden vuoden ydinenergiaohjelmassa on
paattdd ’vanhojen’’ laitosyksikoiden
kohtalosta. Sen jalkeen kun kunkin yksit-
taisen laitosyksikon turvallisuustilanne on
tutkittu, tdaytyy tehdd paatos niiden pa-
rantamisesta tai niiden kdytostapoistami-
sesta.

Turvallisuuden parantaminen

Ydinvoiman tasaisen kehityksen avainsa-
na on ydinvoimalaitosten turvallisuuden
parantaminen. Télloin niiden turvallisuu-
den parantaminen kulkee niiden kadyton
laajentamisen edelld. Ydinvoimalaitosten
kehityssuunnan ohjaaminen noin vuoteen
2000 saakka VVER-laitoksiin arvioidaan
ydinvoimalaitosten kehittdmisen ja paran-
tamisen optimaaliseksi evoluutiotieksi.

Safety improvement measures

General measures:

— personnel: training, simulators, exams
— emergency planning

RBMK reactors:

— decrease of void effect

VVER reactors:

— transition to three-year fuel cycle

— fast-acting emergency protection system
— additional emergency protection system alarms
— diagnostics of metal equipment and neutrons

SAFETY IMPROVEMENT OF EXISTING NUCLEAR POWER PLANTS

— operation and regulatory documentation
— additional analysis of designbasis and severe accidents

— diagnostics of the vessel, tube and steam generator metal
— reactor vessel radiation embrittlement and annealing

VVER-440 ja VVER-1000 laitosyksikoistd
saadut myonteiset kdyttdkokemukset ovat
osoittaneet, ettd 70-luvun jalkipuoliskon
laitossuunnnitelmat ovat timin piivan
kansainvilisen tekniikan tasolla. Hiljait-
taiset tutkimukset ovat kuitenkin osoitta-
neet, ettd myos VVER-tyyppisten laitos-
yksikoiden turvallisuutta ja luotettavuutta
on mahdollista parantaa huomattavasti.
Tdmin kehityssuunnan uuden sukupolven
laitosyksikkond esitetddan VVER-92 laitos-
konsepti, jonka teknistaloudellisten arvo-
jen ja turvallisuustason odotetaan vastaa-
van maailman vaativimpia standardeja.
VVER—92 suunnittelussa on tarkoitus
kehittdd teholtaan 1000—1200 MW:n lai-
toskonsepti sekd suunnitella myos kilpai-
lukykyiset VVER-500 ja 600 -konseptit,
jotka on tarkoitettu niin Neuvostoliiton
omaan kdyttoon, kuin myds vientiinkin.
Edistyneiden sisdiseltd turvallisuudeltaan
korkeatasoisten ydinvoimalaitoskonsep-
tien joukosta olisi nostettava esiin 600
MW:n painevesireaktorityyppi, joka on
varustettu passiivisilla turvallisuusjérjes-
telmilld. Sen pohjana on koeteltu paine-
vesireaktoriteknologia. Se sisdltdd myos
kehityskokemukset ydinkaukoldmpdélai-
tosten reaktoreiden kehitystysstd. Uuden
sukupolven ensimmaiset sarjavalmisteiset
VVER-laitokset suunnitellaan vuoteen
1994-95 mennessa siten, ettd ensimmaisen
yksikon rakentaminen aloitettaisiin 1995-
96 ja sen kayttéonotto tapahtuisi vuoteen
2000 mennessa.

Maailman nykyisin omaksuman, nykyi-
sestd teknologiasta parempaan ponnistava
ydinenergian kehittamismalli on strategi-
sesti oikeutettu ainakin seuraavien kah-

den vuosikymmenen ajan. *’Evoluutio-
konseptin’’ perusperiaatteet — kaytan-
nossd koetellun reaktoriteknologian kiyt-
taminen, luotettavat suojaustoimet ja yk-
sinkertaistettu reaktorisuunnittelu, oh-
jausten ja diagnostisointivilineiden pa-
rantaminen — luovat vankan perustan
vakavien onnettomuuksien riskin pienen-
tamiselle ja yleisén luottamuksen lisddmi-
selle ydinenergian kavtt6d kohtaan.

Rajat turvallisuuden lisadgmismahdolli-
suuksissa ja nykyisen teknologian tunne-
tut puutteet tekevét valttamattomaksi laa-
jentaa tutkimusta pitkdlld tdhtdimelld.
»’Radikaali’” uusia teknisid ratkaisuja
kayttdvd suuntaus on erityisen houkutte-
leva neuvostoyhteisdssi, joka koki ras-
kaasti **Tshernobylin syndroman’’ ja jo-
ka tuntee syvda epdluottamusta olemas-
saolevaa reaktoriteknologiaa kohtaan.

» ’y

Perustaksi *’radikaalille’ suuntaukselle
voidaan asettaa ydinvoimalaitoksen si-
saisten vaaratekijoiden, kuten sitoutuneen
energian, liiallisen reaktiivisuuden, palo-
vaarallisten komponenttien jne. poistami-
nen mahdollisimman suuressa maérin,
On myos hyviksikdytettdva reaktorin fy-
sikaalisia ominaisuuksia, jotka varmista-
vat reaktorin sisddnrakennetun suojaus-
taipumuksen sekd passiivisen lammon-
poistomekanismin.

Mahdollisuus ratkaista samalla muitakin
ydinvoiman kiireellisid tehtdvid (hyotore-
aktorit, uudet kayttosovellutukset, poltto-
ainekierron yksinkertaistaminen poltta-
malla pitkdikaisid fissiotuotteita) edistda
tatd kehityssuuntaa.
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NEW GENERATION OF NUCLEAR POWER PLANTS

IMPROVED SAFETY UNIT WITH HIGHER TECHNICAL AND
ECONOMIC PARAMETERS VVER-92 CONCEPT

¢ DECREASED PROBABILILTY OF SEVERE ACCIDENTS
e CORE DISRUPTION PROBABILITY — LESS THAN 10%1/R*YEAR
¢ PROBABILITY OF EXCEEDING RELEASE STANDARDS — LESS THAN

e INTERNATIONAL TECHNICAL AND ECONOMIC PARAMETERS
e START UP OF THE FIRST SERIAL UNIT — 2000

USE OF PASSIVE SAFETY SYSTEMS

IMPROVEMENT OF ACTIVE SAFETY SYSTEMS RELIABILITY
IMPROVEMENT OF CONTAINMENT BARRIERS RELIABILITY
INFORMATION SYSTEM FOR ACCIDENT MANAGEMENT
INCREASED POWER LEVEL AND OPERATING LIFETIME

BURBUP — UP TO 50 MW-DAYS/KG

DECREASED CONSUMPTION OF MATERIALS

DECREASED PERSONNEL DOSES — TO 100 MAN*REM/YEAR
DECREASED NUMBER OF PERSONNEL

Uudet teknologiat
21. vuosisadalla

Vuoden 2000 jalkeen avautuu toteutusni-
kymid moniin uusiin reaktoriteknologioi-
hin; esimerkiksi:

— nopeat, nestemdistd palamatonta me-
tallia — lyijyd — jddhdytteend kayttd-
vat hyotoreaktorit;

— korkealdmpétilaiset kaasujddhdytteiset
moduulireaktorit teollisuuden proses-
seja ja hyoOtysuhteeltaan tehostettua
sahkontuotantoa varten;

— useat modifikaatiot jatkuvalla fissio-
tuotteiden poistolla varustetuista nes-
temdisid suoloja kayttdvista reakto-
reista;

sekd muutkin edistyneet reaktorikonsep-
tit. Tarjolla olevien reaktorijirjestelmien
varsin laaja valikoima suo vakaan pohjan
uusien teknologioiden kehittdmiselle ja
antaa mahdollisuudet valita turvallisuu-
den kannalta optimaalinen 21. vuosisa-
dan reaktorikonsepti. Tahan liittyen, aja-
tus erdisiin valikoituihin uusiin tulevai-
suuden konsepteihin perustuvasta kan-
sainvilisestid projektista (vietynd aina
koelaitteiden toteuttamiseen saakka) on
mielestimme erittdin puoleensavetivi,
huolimatta johtavien ydinenergiamaiden
oikeutetusta uskollisuudesta perinteisid
kehityssuuntiansa kohtaan.

21. vuosisadan voimatalouden kehittymi-
nen tapahtuu mutkikkaissa olosuhteissa,
joille antaa leimaa vaatimus elinympéris-
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ton puhtauden sdilyttamisestd. Uusia
energiateknologioita kehitettdessa etusijal-
le tulevat kiistdmattd ne, joilla hyviksyt-
tavien taloudellisten ominaisuuksien li-
sdksi on myods ekologisesti korkeatasoiset
ominaisuudet. Tassd suhteessa tarkedksi
tutkimuskohteeksi muodostuvat hallitun
fuusiovoiman antamat energiandkymit —
energiateknologia, joka pohjautuu ldhes
rajattomiin polttoainevaroihin ja omaa
ympdriston kannalta monia houkuttelevia
ominaisuuksia.

Tuottamalla energiaa kevyiden alkuainei-
den ydinreaktiossa saavutetaan seuraavia
tarkeimpia etuja:

— fuusioreaktoreiden parempi turvalli-
suus verrattuna fissioreaktoreihin,
johtuen reaktorissa olevan polttoaine-
médrdn viahdisyydesti;

— sisddnrakennettu turvallisuus, joka
sulkee pois fuusioreaktorissa hallitse-
mattoman tehon kasvun;

— vihiinen jaddnnosaktiivisuus, ts. huo-
mattavan suuri vastustuskyky hypo-
teettisia onnettomuuksia vastaan;

— suuret polttoainevarat.

On myos todettava, ettd hallitun lampo-
ydinfuusion tutkimuksella on voimakas
stimuloiva vaikutus uusien tieteen ja tek-
niikan suuntien kehitykselle, se kohottaa
olennaisesti ko. tutkimuksia suorittavien
valtioiden tieteellistd potentiaalia ja mah-
dollistaa korkean tason asiantuntijoiden
koulutuksen.

Fuusio-ohjelman tavoitteena on ensinni-
kin kehittas seuraavien 15 vuoden aikana
Tokamak-tyyppinen koefuusioreaktori,
jossa toteutettaisiin deuterium-litium-
polttoaineen sytyttdminen ja hallittu pala-
minen seki toiseksi tarkistaa ja testata
fuusiovoimalaitoksen rakentamisessa tar-
vittavat teknologiat.

Eri maiden asiantuntijoiden suorittamat
arvioinnit eri fuusiosuunnitelmista ovat
osoittaneet fuusioreaktorin olevan moni-
mutkaisen ja kalliin. Sen kehittdminen ja
toteutus edellyttdd laajojen tiedemies- ja
insinéoritydryhmien perustamista seki
panostusta korkean tason teolliseen tek-
nologiaan.

Jo talla hetkelld on asetettu SNTL:n,
USA:n, Japanin ja EY-maiden tiedemie-
histd ja insindoreistd koostuva kansainvi-
linen projektiryvhmd kehittama4dn kansain-
vilistd lampoydinfuusioon perustuvaa
koeraktoria (ITER — International
Thermonuclear Experimental Reactor).
Jos ITER-projekti toteutuu tuloksellises-
ti, saadaan 2000-luvun ensimmaéiselld
vuosikymmenelld kaikki tarvittavat tiedot
deuterium-litium-kéyttdisen tehoreaktorin
prototyypin rakentamista varten ja sa-
malla luodaan perusta vahianeutroniselle
hallitulle lampo&ydinfuusiolle.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ydin-
energialla, nykyisin fissioon ja mydhem-
min fuusioon perustuvalla, on olemassa
kaikki mahdollisuudet kehittyi siind laa-
juudessa, ettd se antaa ratkaisut maamme
pitkdaikaisen energiahuollon ongelmiin,
Ndiiden mahdollisuuksien toteutuminen
riippuu yhteiskunnan luottamuksen pa-
lauttamisesta tdhdn nykypdivadn kehitty-
neimpéén energiantuotantomuotoon. [

Professori Andrei Yu, Gagarinskion
Neuvostoliiton: Ydinteknisen Seuran
paasihteeri, osoite: :
123 182 Moscow, Kurchatov Square.




Jorma Aurela, IVO

ATS:n ulkomaan opintomatka
Neuvostoliittoon 1.—9.10.1990

Suomen Atomiteknillisen Seu-
ran ulkomaan opintomatkan
kohteeksi oli tiné vuonna va-
littu Neuvostoliitto. Pitkistd
etdisyyksistd johtuen oli mat-
kakohteet valittu lahinnd vdlil-
ti Leningrad—Moskova. Mut-
ta saatiinpa kosketus myos
Uralin taakse, silld pieni ryh-
md ATS:sta kivi Tsheljabins-
kissa ensimmudisind suomalaisi-
na. Varsinaisella matkalla oli
mukana myds edustajat Ruot-
sin ja Tanskan seuroista, ja
Neuvostoliiton seuran jdrjeste-
Iyt onnistuivat lihes satapro-
senttisesti.

Matkan suunnittelussa oli mukana Neu-
vostoliiton puolelta uuden ydinteknisen
seuran aktiivit professori Andre Gaga-
rinskin johdolla. Erityiset kiitokset an-
saitsevat ns. ’Petrovin pojat’’ Igor Bur-
dakov ja Kostja Konstantinov, jotka oli-
vat varsinaiset kdytdnnon jdrjestelijat.

Tatd kirjoittaessa on matkan antia sula-
teltu 23:n osanottajan yhteisdissd ja myos
niiden ulkopuolella siten, ettd matkalla
on osoittautunut olevan laajempaakin
merkitystd. Suomalaisessa lehdistossd on
ollut raportteja matkasta ja onpa suuri
englantilainen ydinalan julkaisu tilannut
jutun Tsheljabinskista.

Edelleen matkasta tehdddn video kahdella
kielelld, minkd mahdollisti isdntien libe-
raali suhtautuminen kuvaamiseen. Kuvaa-
jina toimivat Hannu Wallin, Ossi Koski-
virta ja Per-Erik Hégg, joista varsinkin
ensinmainittu ylsi hdkellyttaviin suorituk-
siin kuvaajana.

Sokerina pohjalla ovat tdimin numeron
jutut, joiden avulla my®s Seuramme jdse-
net voivat syventyd suuren naapurimme
energiatilanteeseen. Neuvostoliiton tilanne
on niin monitahoinen, ettd namakin jutut
antavat vain kalpean kuvan jatkuvasti
muuttuvasta kentastd.

2.10

3.10.

4.10.

6.10.

7.10.

9.10.

ANTTILA Ari
AURELA Jorma
DEVELL Lennart
HAGG Per-Erik
KAUNISTO Matti
KINNUNEN Esko
KOSKIVIRTA Ossi
KUIKKA Reino
KARAJAOJA Paavo
KAARIALA Juhani
LAAKSONEN Teuvo

MATKAOHJELMA

L#ht6 bussilla Helsingistd
Yopyminen Leningradissa

Vierailu Sosnovi Borin RBMK-voimalaitoksella
Ajo Isoran tehtaalle, johon tutustuminen
Yopyminen Valdaissa (ylanko Novgorodin jilkeen)

Tutustuminen VVER-1000 voimalaitokseen
Ajo Moskovaan ja y6pyminen sielld

Tutustuminen Kurchatov-instituuttiin
Seminaari, johon osallistuivat USSR NS:n jidsenet ja ATS-ryhmaé
Yhteinen illallinen

Elektrostalin polttoainetehdas
Vapaapaivi

Ryhma I lensi Moskova—Helsinki
Ryhma II lensi Tsheljabinskiin

Ryhmi III lensi Tshernobyliin, jossa tutustuminen nykytilanteeseen
Tutustuminen Tsheljabinskin laitoksiin
Lennot Suomeen nopeinta tieta

OSANOTTAJAT

Teollisuuden Voima Oy
Imatran Voima Oy (Loviisa)
Foreningen Kéarnteknik, Ruotsi
Imatran Voima Oy (Loviisa)
Teollisuuden Voima Qy
Imatran Voima Oy

Imatran Voima Oy
Teollisuuden Voima Oy
Imatran Voima Oy
Teollisuuden Voima Oy
Valmet Automation Oy

MAYER Elias
MIKKOLA Ilkka
OKSA Martti
PALMU Jussi
RAIKO Heikki
RITHILUOMA Veli
RUOKOLA Esko
TENNGREN Matti
THORLAKSEN Bjoérn
WALLIN Hannu
VILKAMO Sirkka
VIRKKAILA Erkki

Imatran Voima Oy

Teollisuuden Voima Oy
Teollisuuden Voima Oy

Imatran Voima Oy

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Séteilyturvakeskus
Séteilyturvakeskus

Imatran Voima Oy

Tanskan ydintekninen seura, Tanska
Imatran Voima Oy

Kauppa- ja teollisuusministerio
Imatran Voima Oy

DI .Jorma Aurela toimii Loviisan voi-
malaitoksella turvallisuusinsinooring
ja han on ATS:n ekskursiosihteeri,

liittolaiset tulevat Suomeen 17.—

~ p. 915-550 576.

Kirjoitukset puhuvat puolestaan, joten
matkan kulun kertaaminen ei tédssi ole
paikallaan (ks. matkakertomus englan-
niksi, jos haluat lyhyen katsauksen). To-
dettakoon kuitenkin vield, ettd neuvosto-

23.3.1991, jolloin tiistaina 19.3. on Seu-

ramme jasenille kokous, jossa professorit
Orlov ja Gagarinski kertovat meille, mitd
talven aikana on tapahtunut. J
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ATS-ryhmd kuvattuna puolustusministerion omistaman’’ hotellinsa edessd. Vasemmalta takaa erinomaiset tulkkimme Viadimir Makarenko ja auton-
kuljettajamme Aaro Korvenoja sekd ekskursiolaiset Martti Oksa, Matti Kaunisto, Reino Kuikka, 1lkka Mikkola, Heikki Raiko, Juhani Kadridld, Matti
Tenngren, Per-Erik Higg, Esko Kinnunen ja Jussi Palmu. Eturivissid vasemmalta Hannu Wallin, Lennart Devell, Ari Anttila, Erkki Virkkala, Paavo
Kirdjdoja, Ossi Koskivirta, Bjorn Thorlakson, Elias Mayer, Veli Riihiluoma ja Igor Burdakov, loistava jarjestelijda. Poissa kuvasta Jorma Aurela, Sirkka
Vilkamo, Esko Ruokola ja Teuvo Laaksonen.
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Yleiskatsaus Neuvostoliiton ydinenergiaan

Neuvostoliiton energiatilanne
ja ydinenergian asema

Teuvo Laaksonen, Valmet Automation Oy
Veli Riihiluoma, STUK

Neuvostoliiton priméédrienergian tuotan-
toa hallitsevat luonnonkaasu (40%), oljy
(32%) ja hiili (21%). Ydinenergian sa-
moinkuin vesivoiman osuus on kumman-
kin vain noin 3% . Muista primédirienergi-
an lahteistd, kuten esim. geotermisesta
energiasta, on perdisin vain 1% koko
tuotannosta, joka on suuruusluokkaa
19.000 TWh. Viime vuosina vallinnut
trendi on ollut voimakas luonnonkaasun
osuuden lisddntyminen, joka on valtaosin
tapahtunut hiilen ja 6ljyn osuuden kus-
tannuksella. Kaasun osuus priméariener-
gian tuotannosta on Neuvostoliitossa sel-
vésti suurempi kuin muussa maailmassa
keskim#drin. Niinpd koko maailman
luonnonkaasusta tuotettiin vuonna 1988
38% Neuvostoliitossa.

Primédrienergian kdytostd valtaosa (63%
vuonna 1988) tapahtuu teollisuudessa.
Tassd Neuvostoliitto poikkeaa muista pit-
kille teollistuneista maista. Esimerkiksi
USA:ssa vain 34% primdérienergiasta
kaytettiin vuonna 1988 teollisuudessa.

Sdhkon kdyttd energian kulutuksessa on
viime vuosina lisddntynyt Neuvostoliitos-
sa vakaasti. Se oli vuonna 1988 1416
TWh ja vuonna 1989 1453 TWh. Sihkon
tuotannoksi vuonna 1988 on ilmoitettu
1705 TWh joten ilmeisesti 17% tuotan-
nosta on mennyt voimalaitosten oma-
kdyttdihin, muunto- ja siirtohdvidihin.
(Luku tuntuu kylld hiukan suurelta.).

Kuten primédrienergiasta myos siitd ja-
lostetusta sdhkostd menee muusta teollis-
tuneesta maailmasta poiketen Neuvosto-
liitossa valtaosa (64% vuonna 1988) teol-
lisuuden tarpeisiin., USA:ssa vastaava lu-
ku oli vuonna 1988 32%.

Ydinvoimalaitosten tuottaman sdhkon
osuus koko sdhkdéntuotannosta oli vuon-
na 1988 12.6% eli noin 215 TWh. Vuon-
na 1989 vastaava osuus oli pudonnut
noin 12.3%:iin.

Vuoden 1990 alussa Neuvostoliitossa oli
kaytossd 47 ydinvoimatuotantoyksikkoa
yhteensa 15:1la laitoksella yhteiseltd tehol-
taan 38 GW. Ndistd yksikoista 25 oli
VVER-, 16 RBMK- ja 6 muita yksikoiti.
Samaan aikaan rakenteilla oli 22 tuotan-
toyksikkod yhteiseltd teholtaan 22 GW.,

Riittaako sdahké Neuvostoliitossa talvella
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Neuvostoliiton energian kokonaiskulutus energialdhteittdin.
90—91? Tahdn kysymykseen vastaamista tannossa on luokkaa 30%. Ukrainan

vaikeuttavat monet epdavarmuustekijét

mm. 6ljyn, kaasun ja hiilen tuotannon

mahdolliset ja jopa todennédkdiset hiiriot,
........................ - leH

mutta myos yuxuvuuuamuumeu Kayttoon
liittyvét epdvarmuustekijat.

Leningradin ydinvoimalaitoksella kerrot-
tiin tuotetun kaikkien yksikdiden kdydes-
sd 50% Lenenergon tehosta. Ensi talvena
kuitenkin edustajat ennakoivat sdhkon
niukkuutta ensi talveksi Leningradin
alueelle.

Ukrainassa ydinvoiman osuus sdhkontuo-

Korkein neuvosto on tehnyt periaatepaa-
toksen koko Tshernobylin voimalaitoksen
sulkemisesta Jos tdmé toteutetaan piak-

x\Olu on siitd todenndksisesti seuraukse-
na sahkon niukkuutta Ukrainassa.

Neuvostoliitossa ydinenergian tuotannon
ja siihen liittyvidn teollisuuden organisaa-
tiot ovat voimakkaassa kdymistilassa.
Nyt tuotantolaitokset ja teollisuus on
alistettu Minatomenergopromille. Laitok-
set myyvit sihkén Minenergolle, joka
omistaa jakeluverkoston. Minenergo puo-
lestaan myy ostamansa sahkon kuluttajil-
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ELECTRICITY OUTPUT 10% kW-h

Neuvostoliiton sdhkdontuotanto.

le. Laitokset joutuvat vaitiovalian maé-
rdysten mukaan toimimaan taloudellisesti
itsekannattavuus- ja itserahoitus-
olosuhteissa. Kuitenkin esim. Kalininin
laitoksen johtaja sanoi, ettd heiddn pitdi-
si saada sdhkostd 50% nykyistd korkeam-
pi hinta, jotta toiminta em. olosuhteissa
onnistuisi kdytdnnossa.

Parhaillaan on tyon alla ydinvoimalaitos-
ten ja alan teollisuuden siirtdminen yh-
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teen suureen assosiaatioon tai konserniin,
joka olisi taloudellisesti itsekannattava ja
omarahoitteinen. Samalla Minatomener-
goprom muutettaisiin "’paperitiikeriksi’’.
Téssd on kuitenkin eri osavaltioiden se-
paratististen pyrkimysten johdosta ja
muutenkin suuria vaikeuksia. Kukaan ei
varmasti tiedd, mitkd ovat alan organisa-
tooriset puitteet Neuvostoliitossa vuonna
1991,

Jadernoje obstsestvo SSSR —
Neuvostoliiton Ydintekninen
Seura

Jussi Palmu, IVO

Neuvostoliiton Ydintekninen Seura perus-
tettiin 17.4.1989. Kesdkuuhun 1990 men-
nessd henkilojasenten madréd oli noussut
1108:aan ja yhteisOjdsenten mairi
67:4an, Seura on myos liittynyt jaseneksi
Euroopan Ydintekniseen Seuraan (ENS).

Neuvostoliiton Seuran tunnus rintamerkkind, joita
saimme monta matkan aikana. The USSR Nuclear
Soviety Badge.

Seura mdédrittelee jasenpohjakseen ydine-
nergian piirissd tyoskentelevit ja alaa
opiskelevat henkilot sekd alalla toimivat
yhteisot. Seuran tavoitteena on kehittda
jdseniston toimintaa, antaa jasenille tie-
teellistd ja ammatillista tietoa sekd edis-
tdd tieteellistd ja teknistd kehitystd. Pyr-
kimyksend on myds kansainvélisten yh-
teyksien ja yhteistyon lisddaminen. Lisédksi
seura haluaa tehostaa asiantuntijoiden ja
kansalaisten vilistd vuorovaikutusta ydin-
voimatekniikan turvalliseksi kehittdmisek-
si, puolueettoman julkisen mielipiteen
luomiseksi ja luottamuksen palauttami-
seksi ydinenergian rauhanomaista kayttoa
kohtaan.

Neuvostoliiton Ydinteknisen Seuran ylin
paattava elin on seuran kokous, johon
jasenet valitsevat edustajat. Seuran ko-
kousten vélilld asioita hoitaa kokouksen
valitsema johtokunta, johon kuuluu 58
jasentd. Kdytdnnon toimia hoitaa sihtee-
rist¢ pédisihteerin johdolla. Seuran ensim-
méiinen puheenjohtaja oli akateemikko
Evgeni Velikhov. Nykyinen, syyskuussa
valittu puheenjohtaja on professori Vie-
tor Orlov ja pédasihteerina on alusta al-
kaen toiminut professori Andrei Gaga-
rinski.




Johtokunnan alaisena toimii 10 toimikun-
taa ja 14 jaostoa. Toimikunnat kuten jul-
kaisu-, talous-, sddntdtoimikunta hoitavat
seuran toimintoja. Jaostot toimivat eri
ydintekniikan ja -tutkimuksen aloilla:
ydinfysiikka, fuusiotutkimus, turvalli-
suus, ekologia, jne. .

Seura voi myos perustaa alueellisia osas-
toja ja alayhdistyksid. Alueellisia osastoja
on tdlld hetkelld kaksi, Gorkin ja Lenin-
gradin osastot. Lisdksi seuran alaisuuteen
on perustettu Neuvostoliiton Ydingeofy-
sitkan Liitto.

Seura oli lokakuuhun 1990 mennessd jar-
jestdnyt kokonaan tai osittain kahdeksan
kansainvélistd tapahtumaa:

International workshop on NPP severe
accidents, Dagomys, lokakuu 1989

Scientific-practical conference *Atomic
Power Supply and Ecology’, Voronezh,
marraskuu 1989

IAEA course on PSA of NPP operation,
Obninsk, joulukuu 1989

Scientific seminar ’Radioecological and
Radiation-hygienic Consequences of the
South Ural Accident of 1957°, Moskova,
maaliskuu 1990

International youth school-conference
"Nuclear Safety and Environment’, Kau-
nas, toukokuu 1990

International conference ’Nuclear Power
in Space’, Obninsk, toukokuu 1990

International conference NESU-90:
’Nuclear Energy in the USSR: Problems

and Prospects (Ecology, Economics,
Law)’, Obninsk, kesdkuu 1990

International scientific seminar ’Nuclear
Power on Sea. Safety and Ecology’,
Muurmansk, syyskuu 1990.

ATS:n Neuvostoliiton ekskursion yhtey-
dessd pidettiin torstaina 4.10.1990 ATS:n
ja NL:n seuran vilinen seminaari. Semi-
naarissa NL:n seuran toimintaa esiteltiin
videon avulla, Suomen, Ruotsin ja Tans-
kan seurojen esittely tapahtui perinteisesti
piirtoheitintd kdyttden. Pohjoismaiden
ydinvoimatilanne kéytiin lyhyesti ldpi ja
professori Gagarinski jatkoi perusteelli-
sella Neuvostoliiton tilanteen esittelylld.
Esittelyjen jdlkeen oli tilaisuus lyhyeen
keskusteluun ja lopuksi ndimme tuoreen
videoesityksen Kystymin vuoden 1957
onnettomuudesta. U

Vierailukohteet

LENINGRADIN YDINVOIMALAITOS
(4 x RBMK-1000) SOSNOVY BORISSA
2.10.1990

Ari Anttila, TVO
Reino Kuikka, TVO

Bussimatka Leningradista 100 km ldnteen
Suomenlahden rannalla sijaitsevaan Sos-
novy Bor:iin sujui hyvin. Alueen sijainti
rajavybhykkeelld aiheutti sen, ettd ldhes-
tyessimme laitoksia, miliisi 14hti perddm-
me pysdyttden bussin ja tarkasti milld
»asialla’ lilkumme.

Laitoksella ennen sisddnpddsya tarkastet-
tiin viisumeistamme, ettd vain ennalta il-
moitetut henkilot padsevit sisddn laitok-
selle.

Esittaytymisen jalkeen saimme kuulla esi-
tyksen laitosten kdytdstd ja tekniikasta, sekid
Tshernobyl:n ym. kdyttokokemusten aiheut-
tamista muutostarpeista ja muutosten
kaytdnnon toteutuksesta. Kysymykset ja
keskustelut aiheesta olisivat jatkuneet vaikka
miten pitkdidn, mutta aikataulu pakotti
siirtyméén laitoskierrokselle. Kdvimme tu-
tustumassa kakkosyksikon reaktorihalliin ja
valvomoon. Keskustelu ja kysymyksiin
vastaaminen oli erittdin aulista ja peittele-
mitontd koko laitosvierailun ajan.

Yleiskuvaus laitoksen kiytosti

Laitos koostuu neljdsta 1 000 MW:n
RBMK yksikéstéd, jotka on otettu kidyt-
toon vuosina 1973, 75, 79 ja 81.

10

Bussia puretaan Leningradin ydinvoimalaitoksen edustalla. Kauniit koristemaalaukset ovat usein ko-
ristamassa laitosten ulkoasua.

Laitoksien kokonaishenkilostomaidra nou-
dattaa periaatetta henkilo/megawatti, eli
4 000:n henkilén kokonaisvahvuus on
kdyttdmaéssd ja ylldpitdmaissd laitosten
toimintaa.

Laitokset tuottavat 50% Leningradin alu-
een sdhkontarpeesta, joten laitosten mer-
kitys alueellisesti on varsin suuri.

Laitokset ovat kdyneet ennen muutostoi-
den aloittamista varsin korkeilla kdytto-
kertoimilla, hieman alle 90%. Tdméi vas-
taa vuosituotannossa 28—30 TWh:n yh-
teistuottoa.

Laitosyksikolld vaurioitui yksi virtauska-

nava vuonna 1981. Nyt mydhemmin on
ikddntymisen takia padtetty vaihtaa kah-
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Kanavareaktorin pddtasolta. Kuvassa erottuvat hyvin noin 1700 kanavan ylipdit.

den vanhimman yksikon kaikki virtaus-
kanavat (osa muutosohjelmaa Tsherno-
byl:n jilkeen).

Tshernobylin onnettomuuden jilkeen
kdynnistetyt parannustoimenpiteet

Vuoden 1986 jilkeen on kdynnistetty pit-
kdn tdhtdyksen parannusohjelma, joka
kohdistuu reaktoriin ja ydinpolttoainee-
seen, laitoksen muihin jdrjestelmiin sa-
moin kuin organisaatioon ja sen toimin-
taan.

Kayntihetkelld I-laitos oli ollut seisokissa
jo vuoden muutostdiden takia, ja II-lai-
toksella oli pitkd seisokki alkanut. I-lai-
tos oli tarkoitus saada kdynnistysvalmiik-
si syksyn aikana. Niitd wudemman tyyp-
pisilld I1I- ja IV-laitoksilla on tdhdn men-
nessd tehty vain pienehkoja muutostoitd,
mutta nekin seuraavat isojen téiden osal-
ta perdssi siten, ettd koko parannusohjel-
ma on tarkoitus saada vuoden kuluessa
tidstd eteenpdin laskettuna. Taman jal-
keen laitoksilla on arvioitu olevan elin-
ikdd jaljelld vield 35 vuotta.

Reaktoriin kohdistuneita/kohdistuvia
muutostditd ovat mm. polttoainekanavien
uusinta, sddtdsauvojen tehokkuuden pa-
rantaminen ja niiden lukumiéran lisddmi-
nen sekd polttoaineen rikastusasteen nos-
to, jotta hoyryaukkojen positiivinen reak-
tiivisuuskerroin pienenisi ldhelle nollaa.
Viimeksi mainittu toimenpide 2% — 2,4%)
on jo toteutettu kaikilla yksikgilla. Muu-
tosten jélkeen negatiiviseen reaktiivisuuteen
padstddn 2,9 sekunnissa, kun siihen aikai-
ovat madraltddn ja laajuudeltaan sitd
luokkaa, ettd tdmé merkitsee kidytannossi
reaktorin uudelleen rakentamista.

Reaktorijarjestelmien lisaksi myos turpii-
nin puolen rakenteiden lujuutta ja kor-
roosiokestdvyyttd pyritddn parantamaan
mm. uusilla materiaalivalinnoilla. Se mita
namd toimenpiteet tarkkaan ottaen tar-
koittavat, jdi isdntien selostuksen perus-
teella jossain médrin epéselviksi,
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Esille tuodut rakenteelliset muutostyot
olivat luonteeltaan joko polttoaineeseen
tai mekaanisiin laitteisiin kohdistuvia,
mutta reaktorin suojausjdrjestelmén pa-
rantamiseen liittyvit varmasti myods mer-
kittdvit muutostyot sahko- ja instrumen-
tointijarjestelmissa.

Edelld mainittujen toimenpiteiden lisaksi
huomiota on kiinnitetty organisaatioon ja
sen toimivuuteen. Tamén puitteissa on
ohjeistoa uusittu ja koulutus on ulotettu
koskemaan koko laitoksen henkilostod.
Erityisesti painottui pyrkimys huoltotoitd
tekevidn henkiléston virheiden vahentami-
seen. Koulutusta toteutetaan mm. Smo-
lenskissa olevassa koulutuskeskuksessa.

Toteutusta odottavia muutoksia mainitun
parannusohjelman puitteissa oli vield
mm. séteilyvalvontajarjestelmén uusinta,
joka on tarkoitus olla kaytossd 1993.

Yleinen mielipide ydinvoimasta laitos-
alueen lihistolla

Isdnnit olivat erittdin kiinnostuneita mi-
ten meilld Suomessa hoidetaan informaa-
tion jako laitosalueiden ympéristossi.
Omalta osaltaan he olivat yllittyneitd ti-
lanteesta Suomessa, jossa laitosten ldhei-
syys lisdd ydinvoiman hyviksyttavyytta.
Heilld on tdlld hetkelld erittdin suuria on-
gelmia nimenomaan laitosten l4dhialueiden
ydinvoiman vastaisuudessa. Ydinvoima
on télla hetkelld muutenkin vastatuulessa
NL:n muutostilanteessa. Ydinvoima miel-
letddn yleisessd mielipiteessd erittdin si-
donnaisesti kommunismiin.

Yhteenvetona voisi todeta, ettd nyt kun
NL:ssa on selvd pyrkimys turvallisuuden
parantamiseen ja varmistamiseen, niin sil-
ti ei ole ollenkaan varmaa miten yhteis-
kunnan luottamus ydinvoimaan on palau-
tettavissa.

Laitosvierailun jilkeen teimme kiertoaje-

lun laitosalueen vieressd olevaan 58 000:n
asukkaan kaupunkiin, jossa oli muutamia
mittavia rakennushankkeita meneilldan.

Mieleen jddvin yksityiskohta kiertoajelul-
ta oli H-C Anderssonin lastenlinna.

Lounaan jalkeen paluumatkalla Lenin-
gradiin tuli mukaamme vield isdnnistd
apulaisjohtaja Galkin. Matkan aikana
hén kertasi vield suunnitteilla olevat ja jo
osittain toteutuneet muutostyot laitosten
turvallisuuden parantamiseksi.

IZORSKY ZAVODIN TEHDASKAYNTI
2.10.1990

Erkki Virkkala, Esko Kinnunen, IVO

Isoran tehtaat sijaitsevat n, 25 km padsid
Leningradista Isorajoen rannalla Kolpi-
nossa. Tehtaiden syntyyn vaikutti Pieta-
rin kaupungin perustaminen v. 1703 ja
Vendjin silloisen tsaarin, Pietari Suuren,
suunnitelmat luoda Vendjista myos lai-
vastomahti, T#dtd varten tarvittiin kirves-
miehid, metallipajoja, kuparisulattamoi-
ta, puuta ja muuta tavaraa. Vihitellen
Isorajoen rannalle nousi monipuolinen
tehdasyhdyskunta, joka pystyi varusta-
maan ja panssaroimaan Vendjan sotalai-
vaston.

Ajan kuluessa tehtaiden tuotevalikoima
monipuolistui. Vuonna 1927 tehtailla
aloitettiin saumattomien putkien valmis-
tus ja porakoneiden tuotanto kdynnistyi
1929. Vuonna 1931 otettiin kdyttoéén va-
luharkkojen tuotantolinja ja kolme vuot-
ta myOhemmin kédynnistyi levyjen ja
palkkien kylmivalssauskoneiden tuotan-
to. Tehtaan tuotteisiin kuului my6s sota-
kalustoa mm. panssariautoja.

Toisen maailmansodan aikana tehtaat tu-
houtuivat pahoin, mutta ne kyettiin otta-
maan jilleen kayttéon v. 1957, jolloin
suurten maankaivuukoneiden tuotanto
kéynnistyi.

Merkittdvé tapahtuma tehtaan historiassa
oli v. 1969, jolloin tehtiin padtds kompo-
nenttituotannon kdynnistimisestd ydin-
voimalaitoksia varten. Talld hetkelld tuo-
tantovalikoimaan kuuluvat ldhes kaikki
ydinvoimalaitoksella tarvittavat raskaan
luokan paineastiat. Ydinvoimakompo-
nenttien lisdksi tehtaan tuotantoon kuu-
luu my6s sdilididen ja laitteiden toimitus-
ta petrokemian teollisuuteen.

Tehtaan valmistusohjelmaan sisaltyy
myo6s kaivinkoneet, vesiturpiinien juoksu-
pyorit, tyokaluja, ruokailuvilineitd sekd
erilaisia laitteita vapaa-ajan tarkoituksiin.
Tehtailla on omat terdsvalimot, takomot,
lampokasittelyuunit sekd nykyaikaiset
hitsaus- ja tyostokoneet, joista huomatta-
va osa oli ldnsimaista valmistetta.

Isoran tehtailla voidaan tuottaa erilaisiin
kéyttotarkoituksiin metallivalmisteita yli
150 eri tyyppisestd materiaalista. Tehtaan
laboratorio vaikutti ajanmukaiselta. Ryh-
maélle esiteltiin Philipsin PW 1000 spekt-
rometri, joka pystyy analysoimaan n. 350
eri tyyppisti terdslaatua ja pystyy vhdestd
metallindytteestd antamaan tarvittaessa
28 eri alkuaineen seospitoisuuden. Labo-
ratoriossa ndytti olevan myos hyvin suuri
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Stendalin tulevan voimalaitoksen paineastia sisiltid kuvattuna Isoran tehtaalla. Entisen Iti-Saksan puo-
lelle rakennettava kahden VVER-1000 MW:n kokonaisuuden kohtalo on vield auki, silld Saksan viran-
omaiset eivdt ole vield esittineet uusia vaatimuksia laitokselle.

osasto metallien veto- ja iskusitkeyskokei-
den suorituksia varten. Parhaillaan oli
meneillddn myos metallisauvojen viruma-
mittauskokeita korkeissa lampotiloissa.
Tehtailla on kadytdssd myo6s kaikki nyky-
aikaiset réntgen-, ultradini-, magneetti-
jauhe-, tunkeumaviri- ym. tarkastusme-
netelmat,

Tah4n saakka suurin osa ydinvoimakom-
ponenttien tuotannosta on mennyt itse
Neuvostoliittoon ja muihin entisen Ita-
blokin maihin. T&lld hetkelld tehtailla oli
luovutuskunnossa Kuuban Juraguan ja
entisen [td-Saksan Stendahlin reaktori-
paineastiat. Vuonna 1991 on suunnitel-
missa kahden reaktoripaineastian toimi-
tus, mutta vuoden 1992 jilkeen ei ole
endd sovittuja reaktoripaineastiatoimituk-
sia.

Reaktoripaineastioiden kysynnin supis-
tuessa heilld on tarkoitus laajentaa tuote-
valikoimaansa ja markkinoida tuotteitaan
entista itsendisemmin myos lansimaihin,
Tdhian perestroika antaa hyvidn pohjan.
Talla hetkelld heilld on yhteistydtd ame-
rikkalaisten kanssa valmistus- ja laatutek-
niikan kehittdmiseksi. Parhaillaan teh-
taalla ollaan ottamassa kdyttoéon ISO
9000 laatustandardia.

Aivan dskettdin tehdas on kdynnistanyt
yhteistyon Lansi-Saksan kanssa tavoittee-
na tehd4d turvallisemmiksi ja nykyaikai-
semmiksi Itd-Saksan vanhentuneet ydin-
voimalaitokset.

Kokonaisuutena ottaen voidaan todeta
tehtailla olevan varsin vankkaa kokemus-
ta ja perinteitd ydinvoimakomponenttien
valmistuksesta. Yleiskuva tehdashalleista
oli siisti ja jérjestelméllinen. My&s laatu-
puolen merkitys oli tehtailla oivallettu.
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Tehtaan johto oli tyytyviinen voidessaan
esitelld Loviisan ydinvoimalaitosta hyvi-
na referenssindén (reaktoripaineastiat)
markkinoidessaan tuotteita muihin mai-
hin. Tehdas on valmis toimittamaan Suo-
meen viidennen reaktoripaineastian.
Reaktorin valmistusaika tulisi olemaan n.
2,5—3 vuotta.

KALININ YDINVOIMALAITOS
(4 x VVER-1000) 3.10.1990

Elias Mayer, Paavo Kirdjdoja, 1VO

Kalinin ydinvoimalaitos sijaitsee noin 40
km sivussa Leningrad—Moskova valta-
tiestd, Kalinin alueen pohjoisosassa
Udomlia kaupungin reunalla. Kalinin
kaupungin nimi on muutettu dskettdin
Tveriksi. Tastd syysta saattaa voimalai-
toksen nimi muuttua tulevaisuudessa.

Saavuimme voimalaitokselle aikataulun
mukaisesti ja meidét ohjattiin heti vas-
taanottajien toimesta voimalaitoksen joh-
tajan Gennadi Shapovin vastaanotolle.
Johtaja Shapov toivotti ATS:n delegaati-
on sydamellisesti tervetulleeksi ja esitteli
lyhyesti voimalaitoksen.

Kalinin ydinvoimalaitos on toteutettu
kahdessa eri vaiheessa. Ensimmdinen ra-
kennusvaihe on késittdnyt kaksi
VVER-1000 esisarjablokkia (sama kuin
Novovoronesh 5), jotka on otettu teho-
kayttoon 1984 ja 1986. Toinen rakennus-
vaihe on parhaillaan tyon alla ja se késit-
tdd kaksi VVER-1000 standardiblokkia.
Tshernobylin jidlkeen on Neuvostoliitossa
esiintynyt voimakasta vastustusta uusia
ydinvoimalaitoksia vastaan. Tdma on vai-
kuttanut myos Kalinin toisen vaiheen to-

teutukseen. Kolmas laitosyksikko on peri-
aattessa valmis, mutta se saadaan teho-
kayttoon arvion mukaan 1993 ja neljds
yksikko 1995,

Esittelyhetkelld 1:n laitosyksikko oli suu-
ressa revisiossa, 2:n laitosyksikko oli tdy-
delld 100 % teholla (1036 MW) ja toisen
vaiheen laitosyksikét 3. ja 4. asennusvai-
heessa.

Johtaja Shapov kertoi ydinsdhkén osuu-
den olevan Neuvostoliitossa tilld hetkelld
noin 12 %. Neuvostoliiton ydinvoimalat
ovat suunnittelemassa taloudellista yh-
teenliittymista. Ensi vuoden alussa siirry-
tddn omarahoitukseen ja samalla korote-
taan tuotetun energian hintaa noin 1,5
kertaiseksi.

Téssd vaiheessa vierailuohjelmaksi esitel-
tiin noin 1,5 h mittaista laitoskierrosta
valvomattomalla alueella, videoesitystd
reaktorin paineastian ultradinitarkastus-
laitteistosta ja sen jalkeen yleiskeskuste-
lua. Suomalaisten toivomuksesta vierai-
luohjelmaan lisattiin kdynti valvotulla
alueella 1:n yksikén suojarakennuksessa.

Ennen laitoskierrosta jatkettiin teknistd
keskustelua padinsindori Nikolai Dividen-
kon johdolla, ja mukana olivat turvalli-
suusinsinéori, ymparistosuojelupaillikko
ja kayttopaallikko.

Ensimmaiinen laitosyksikko on tuottanut
kéyttohistoriansa aikana 35 TWh ja toi-
nen 22 TWh sidhkoenergiaa. Viime vuon-
na on ollut kaksi suunniteltua seisokkia,
jotka ovat johtuneet konventionaalisista
jarjestelmistd. Kakkosyksikkoé on toimi-
nut tdyden vuoden ilman seisokkia. La-
tausjakson pituus VVER-1000 laitoksilla
vaihtelee 270...300 vuorokauden rajoissa.

Kalinin VVER-1000 voimalaitoksen suojaraken-
nus.
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Revisiossa vaihdetaan 1/3-osa 161 poltto-
ainenipusta. Maksimi rikastusaste (U-235)
polttoaineella on 4...4,5 %. Normaali
vuosihuolto kestdd 41 vuorokautta, jona
aikana vaihdetaan polttoaine ja tehddin
kaikki suunnitellut huoltotyst. Polttoai-
nevuotoja ei ole esiintynyt 1 laitosyksi-
kolld, 2 laitosyksikolla on ollut kolme
vuotavaa polttoainesauvaa. Yleisesti voi-
daan olettaa, ettd VVER-1000 laitoksessa
esiintyy 0...3 vuotavaa polttoainesau-
vaa/latausjakso.

Reaktoreiden turvallisuusjarjestelmit on
toteutettu kolmiredundanttisina. Primai-
ripiirien suojarakennukset on tehty yksin-
kertaisina esijannitetystd terdsbetonista.
Suojarakennuksen sisdpinnassa on 8 mm
paksu terdsverhous. Suojarakennuksen
seindmén paksuus on 1000 mm. Suojara-
kennuksen suunnittelupaineeksi kerrottiin
5 bar (abs), testipaineeksi 0,7 bar ja on-
nettomuuspaineeksi 4,5 bar. Suojaraken-
nuksen kokonaistilavuus on 76 000 m*® ja
se on mitoitettu ulkopuoliselle missiilille
(lentokone massaltaan 20 t, nopeus 750
km/h).

Neuvostoliitossa on kehitetty uusi reakto-
rin paineastian ja primé&iripiirin tarkas-
tuksiin soveltuva ultraddnitarkastuslait-
teisto. Laitteistoa esittelevd video katsot-
tiin ja keskusteltiin yksityiskohdista.

Asiaa esitteli suomenkielentaitoinen Vasili
Kalinin, joka oli komennuksella tarkasta-
massa reaktorin paineastiaa ja muita pri-
maéadripiirin osia. Videoesityksessd ndhtiin
magneettipyorien avulla paineastian pin-
taa pitkin liikkuva vaunu. Vaunu on va-
rustettu ultraddnipdilld ja videokameral-
la. Laitteiston ultradanipdan herkkyyden
kerrottiin vastaavan kisitarkastusta. Tar-
kastustulokset tallennetaan (IBM) mikro-
tietokoneen avulla. Tuloksia voidaan
myohemmin kdisitelld ja analysoida.

Tohtori Vasili Kalinin, joka tdaydellistd suomea tai-
tavana laboratoriopddllikkond auttoi Seuramme
Jasenid pukeutumaan laitoskierrokselle.
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Laitoskierros

Laitoskierroksen ensimmaéinen tutustumis-
kohde oli voimalaitosyksik&iden 1. ja 2.
sidhkonjakelun keskusvalvomo. Valvo-
mosta ohjataan padmuuntajia ja kytkin-
laitosta. Siirtojannite 1. yksikolla kerrot-
tiin olevan 330 kV ja 2. yksikolld 750 kV.
Voimalaitoksen kehittdmi sdhkoenergia
toimitetaan Moskovan, Leningradin, Tve-
rin (Kalinin) ja Vladimirin alueelle.

Seuraavaksi tutustuttiin molempien laitos-
yksikoiden yhteiseen turpiinisaliin. Voi-
malaitoksen ensimmdinen ja toinen yksik-
ko on varustettu Harkovin tehtaan 1000
MW turpiinilla, kolmas ja neljds yksikko
taasen Leningradin metallitehtaan toimit-
tamalla turpiinilla (kierrosluku 3000
1/min). Ensimmadisen laitosyksikon tur-
piinin korkeapainesylinteri nihtiin avattu-
na ja erityistd huomiota kiinnitettiin kah-
teen muutettuun johtosiivistoon, jolla 40
MW:n tehonkorotus toteutetaan. Vastaa-
va tyo oli aiemmin tehty toisen yksikén
turpiinille, joka nyt toimi korotetulla
1036 MW:n teholla.

Kierrosta jatkettiin turpiinisalin paitasol-
la, ndhtiin mm. turpiinikdyttoiset syotts-
vesipumput (2 kpl) avattuina, pailauh-
teen sdhkomagneettiset suodattimet ja
muut turpiinilaitoksen laitteistot. Turpii-
nisalin kokonaispituus (1. ja 2. laitosyk-
sikk®) on vaikuttava 300 m ja se on
yleispiirteiltdén siisti. Turpiinien lauhdut-
timiin johdettava jadhdytysvesi otetaan
yhdestd jdrvestd ja palautetaan toiseen
jarveen (Pesivo ja Udomlia). Jarvet ovat
keskenddn yhteydessd. Naiden vesildhtei-
den sijainti on aikanaan méirannyt voi-
malaitosyksikoiden sijainnin.

Toisen rakennusvaiheen jadhdytysvesi oli
alunperin tarkoitus ottaa edelld mainituis-
ta jarvistd, mutta nyt tdstd jarjestelysta
oli jouduttu luopumaan ymparistoliik-
keen vastustuksesta. Nyt rakennettiin eril-
lisia lauhdutintorneja kolmatta ja neljdtta
laitosyksikkod varten. Tastd syystd néi-
den yksikdiden kiyttoonotto viivistyy.

Turpiinien viliotoista ndhtiin johdettavan
lampoenergiaa laheisen kaupungin kau-
kolampoverkkoon. Kaupungin (Udomlia)
etdisyys voimalaitoksesta oli noin 4 km.
Kaukoldmpoputket oli sijoitettu péitien
viereen noin 2 m korkeudelle tolppien
padlle. Kaupungissa asuu péddasiassa voi-
malaitoshenkil5stod,

Turpiinisalista siirryttiin kahden vilioven
kautta kakkosblokin valvomoon. Valvo-
mossa tyoskentelee normaalisti kolme
henkilod, kiyttdvuoron paallikks, reak-
torin ohjaaja ja turpiinin ohjaaja. Heitd
avustaa 9 eri alan henkiloéd. Koko vuoron
vahvuus on 30 henkiload/laitosyksikko.

Suomalaisten toivomuksesta kuusi henki-
164 pédasi kdymaidn ensimmaéisen laitosyk-
sikon suojarakennuksessa. Kiertokaynti
alkoi tdydelliselld vaatteiden vaihdolla,
jota perusteltiin kontaminaatiovaaralla.
Laitosyksikko oli pysaytetty ns. suureen
revisioon syyskuussa ja sen arvioitiin kes-
tdvan marraskuun 20 pédivddn saakka.

Hoyrystimissd oli havaittu vuotoa sekun-

dadripiirin puolelle. Tdmén havainnon
perusteella oli tulpattu hdyrystimien tuu-
biputkia. Lisédksi oli todettu materiaalivir-
heitd hoyrystimien kollektoreiden ala-
paissd. Virheet oli korjattu yhdestd hoy-
rystimestd hitsaamalla. Vierailuhetkelld
oli kdynnissd korjattujen alueiden janni-
tystenpoistohehkutus matalassa lampéti-
lassa. Lisdksi oli muutettu héyrystimien
kollektorien tuentaa yldp#issa, hoyrysti-
mien sisdlld. Korjaustyén arvioitiin kesta-
vian marraskuun puoliviliin.

Suojarakennuksen sisdlle mentédessd jo-
kaisen tuli asettaa kankainen hengityssuo-
ja. Suojan kiinnitykseen tarvittiin apua,
jota tarjosivat auliisti kolme henkildsul-
kua ’vartioivaa’’ naista. Henkil¢sulkua
pidettiin revisiossa avattuna kaiken aikaa.
Suojarakennuksen sisélld tarkasteltiin re-
visiotilannetta paatasolla ja hoyrystinti-
lassa. Nahtiin osiin purettu padkierto-
pumppu ja kdytetyn polttoaineen kulje-
tussailiot (2 kpl). Myds reaktorin sisi-
osien siirtoon kéytettdvi suojasylinteri
néhtiin péitasolla.

Reaktorirakennuksessa valmistauduttiin
ensimmadisen polttoaine-erdn poiskulje-
tukseen. Polttoaineen kuormaus kuljetus-
sailioon tehddan tassd laitoskonseptissa
polttoainealtaassa. Polttoaineen siirtoko-
neen ohjaus vaihtolatausoperaatioissa ta-
pahtuu suojarakennuksen ulkopuolella
erillisestd valvomosta.

Séteilytaso suojarakennuksen sisdlld vaih-
teli oman mittarin mukaan 20...30 mik-
roSv/h rajoissa.

Neuvostoliittolaisissa VVER-1000 reakto-
reissa kdyton aikana ei ole mahdollista
menni suojarakennuksen sisdlle. Tastd
yleisperiaatteesta johtuen reaktoriraken-
nus on voitu toteuttaa ilmastoinnillisesti
ilma-aktiivisuuden suhteen yhteni koko-
naisuutena ilman erillisid painevyshykkei-
ta.

Voimalaitoksen kirjoissa kerrotiin tyos-
kentelevan kaikkiaan 4000 henkilsd, jois-
ta 2600 voimalaitoksilla ja loput 1400
sosiaali- ja ruokahuollon alalla. Voima-
laitoksella on mm. oma sikala (300 paa-
td), kalanviljelylaitos (800 t/a) seki li-
hankasvatusfarmi (500 pdatd). Lisdksi
voimalaitoksella on useita harrastus- ja
lomanviettopaikkoja. Revisiotdiden laa-
tua valvoo paikanpdilld kuusi viranomai-
sen edustajaa (Teknoatomnadzor).

Laitoskdynti vastasi ennakko-odotuksia
ja tapahtui kaikilta osin avoimessa hen-
gessd. Valokuvaaminen oli sallittua joka
paikassa ja esitettyihin kysymyksiin vas-
tattiin hyvin. Kiitos isédnnille mielenkiin-
toisesta vierailusta.
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KURTSHATOV INSTITUUTTI 4.10.1990
Heikki Raiko, VIT

Nykyisen Moskovan koillisreunalla sijait-
see I. V. Kurtshatovin nimed kantava
atomienergian tutkimuslaitos. Laitos on
perustettu sodan loppupuolella vuonna
1943 tarkoin julkisuudelta salassa silloin
valtaisien perunapeltojen keskelle kau-
pungin ulkopuolelle. Ensimmadisen labo-
ratorion tehtdvéni oli kokeellisesti var-
mentaa aikaisemmin teoreettisesti suunni-
teltu jarjestely ketjureaktion aikaansaa-
miseksi ja sitd tietd tutkia ydinenergian
lahinna sotilaallisia hyvéksikdyton mah-
dollisuuksia.

Nykyisinkin Kurtshatov-instituutti sijait-
see samalla alueella. Laitoksen pinta-ala
on yli 20 km? ja tutkijoita laitoksessa
tyoskentelee 10 000 kpl. Y1i 350 raken-
nuksessa sijaitsee valtaisa maara tutki-
muslaitteita, esimerkiksi 4 varsinaista
reaktoria ja 15 tutkimusreaktoria. Nykyi-
set tutkimusalueet koskettelevat [dhinnd
rauhanomaista ydinenergian tuotantosek-
toria. Yksittdisistd tutkimusalueista mai-
nittiin suprajohtavuss, kiintedn olomuo-
don fysiikka, fuusio ja plasmafysiikka.

Instituutin isd ja perustaja, Leninin ja
valtionpalkinnon saaja, kolminkertainen
sosialistisen tyon sankari, akateemikko I.
V. Kurtshatov (1903—1960) on samalla
koko Neuvostoliiton ydinenergianohjel-
man tieteellinen johtohahmo, joka var-
haisesta kuolemastaan huolimatta ehti
néhdé tdrkeimpien suunnitelmiensa en-
simmaéiset kdytdnnon sovellukset toimin-
nassa (ydinpommit, ydinvoimalaitokset,
ydinjadnsarkijit, jne.).

Isantdmme Kurtshatov-instituutin ja Euroopan
vanhimman reaktorin valvomossa. Taulu esittdd
akateemikko 1.V. Kurtshatovia (1903—1960).
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1988 valmistunut Tokamak 15, jolla tutkitaan kontrolloitua termoydinfuusiota.

ATS:n retkikunta pédsi tutustumaan
edelleenkin toiminnassa olevaan Fl-reak-
torivanhukseen. Téssd reaktorissa kdyn-
nistettiin vanhan mantereen ensimmaéinen
ketjureaktio jouluna 1946. Teoreettisesti
tdllainen reaktori oli suunniteltu valmiiksi
Neuvostoliitossa jo vuoteen 1943 mennes-
sd, mutta riittdvian puhtaan grafiitin ja
uraanin valmistusteknologia vaativat
oman aikansa, eikd sodan aika muutoin-
kaan ollut suotuisaa perustutkimukselle.
Taméd Fl-reaktori on rakennettu noin
100 x 100 mm paksuisista ja tyypillisesti
parin metrin mittaisista grafiittiharkoista,
joissa noin 300 mm jaolla olevissa 35
mm reijissd sijaitsevat metalliset uraanita-
pit. Reaktori on rakennettu pallogeomet-
rian muotoon, siind on 45 tn uraania ja
450 tn grafiittia, syddnalueen halkaisija
on 7 metrid. Reaktorissa on 3 kadmium-
sdatdsauvaa, joista keskimmaiistd kdyte-
tddn sddtoon ja reunimmaiset ovat
scram-sauvoja. Reaktorin jatkuva teho
on max 25 kW, typillinen nykyisin vuo-
mittauslaitteiden kalibrointiin kédytettdavi
teho on 4 kW ja lyhytaikainen maksimi-
teho on 4 MW.

Tutustuimme F1-reaktorin valvomoon,
reaktorihalliin, jossa oli sddtodjirjestelman
ja ndytteenkuljetusjdrjestelméin laitteita
sekd erillinen kuumakammio, seki ala-
puolelta itse grafiittireaktoriin.

»’Museovierailun’’ jilkeen siirryimme
vuonna 1988 valmistuneen Tokamak 15
laitteen pariin, jolla tutkitaan kontrolloi-
tua termoydinfuusiota. Laite on noin 10
m halkaisijainen toroidikammio, jonka
toroidirenkaan halkaisija on noin 2 m.
Toroidiin luodaan 3,1 teslan magneetti-
vuo suprajohteisten induktiokddmien
avulla. Suprajohteena on Nb,Sn, joka
tyoskentelee heliumjadhdytteisend 4,5 K
lampétilassa. Magneettikentta ionisoi to-
roidissa olevan kaasumaisen polttoaineen
ja kuumentaa sen Joulen kuumennuksella
tassa laitteessa aina 100 miljoonan asteen
lampotilaan. Samalla kenttd estdd plas-
maa koskettamasta toroidin seindmiin.

Laitteisto on laboratoriolaitteeksi aika
kookas, painoa on 1500 tn, halkaisija ja
kokonaiskorkeus ovat noin 10 m.

Laboratoriokdyntien jilkeen poikkesim-
me vield alueella olevaan vuonna 1946
valmistuneeseen akateemikko Kurtshato-
vin asuintaloon. Koska tutkimustyossd
tyopdivat usein venyvit pitkiksi, antoi té-
ma “’tutkimusjohtaja’’ rakentaa itselleen
miellyttdvian kaksikerroksisen asuintalon
tutkimuslaboratorionsa vilittoméan ldhei-
syyteen ja hdn perheineen siis muutti
kaupungista maalle. Nykyisin komea
asunto on entisessi muodossaan museo-
na, joka kaiken tekniikan keskelld kertoo
jotain ihmiseldmdn pehmedstdkin puoles-
ta. Museota ja Kurtshatovin elamia esit-
teli retkeldisille innokkaasti asialleen
omistautunut limminhenkinen intendentti.

ELEKTROSTALIN YDINPOLTTO-
AINETEHDAS 5.10.1990

Ossi Koskivirta, IVO

Tehdas sijaitsee Elektrostalin kaupungissa
noin 60 km Moskovasta itddn. Kaupun-
gissa on noin 150 000 asukasta. Tehtaan
nimi on Mashinostroitelnyi Zavod (ko-
neenrakennustehdas). Vierailun kohteena
olivat tekninen museo, UQO,-pellettien ja
sauvojen valmistusosasto (n:o 46) sekd
nippujen kokoonpano-osasto (n:o 55).
Vierailun isdntind olivat varajohtaja Tshi-
rov (laatu), varajohtaja Goloduk (talous),
turvallisuusinsinoéri Lebedev sekd vierai-
lukohteiden esittelijat. Lisdksi tehtaan

johtaja Mezhuev kivi tervehtimissa.

Tekninen museo

Museon esittelijanid toimi pddsuunnittelija
Bek. Tehdas perustettiin 1917 ammusteh-
taaksi. 1945 se muutettiin uraanimetallur-
giseksi tehtaaksi. 1950-luvun alussa teh-
das alkoi valmistaa voimalaitos- ja koere-
aktoripolttoainetta. Tdstd lahtien ldhes
kaikki NL:n ydinpolttoaine on valmistet-
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Elektrostalin polttoainetehdas tarjoaa musiikkia ja lepoa ja kiireisen kavijin tauolla. Mainittakoon,

ettd kuvan henkildt ovat suomalaisia.

tu Elektrostalissa. VVER-1000 polttoaine
valmistetaan kuitenkin nykyddn Novosi-
birskissd. Tehtaan nykyinen tuotanto
koostuu polttoaineista seuraaviin reakto-
reihin:

— RBMK-1000 ja 1500

— VVER-440

— Bilibino

— BN-350 ja 600 nopeat reaktorit
— jddnmurtajat

— ATS kaukoldmmitysreaktorit

Elektrostalin polttoainesauvat ovat tyén alla yli
10 000 tydntekijin voimin,

ATS Ydintekniikka (19) 4/90

— UO,-pulverin valmistus (lisdaineet)

— puristus 2-puolisella revolveripuris-
timella (5 kpl)

— sintraus (matalaldampétilasintraus
N+ H atmosfaarissa sekd korkea-
lamposintraus)

— hionta

— tarkastus (vetokaapeissa)

Sauvojen valmistus sisdltdd seuraavat vai-
heet:

— alapdétytulpan hitsaus (elektroniside-
hitsaus)

— pellettien lataus (tarindkuljetin, viimei-
set pelletit késin)

— jousen asennus

— punnitus

— sauvan imeminen tyhjéksi ilmasta se-
k& esipaineistus S—7 bar He

— ylapéaitytulpan hitsaus (kontaktivas-
tushitsaus)

— hitsin ué-tarkastus

— pintakésittely hapolla (rasvanpoisto)

— anodisointikdsittely, joka antaa sau-
voille kerroksen paksuudesta riippuen
kelta-vihertdvan ulkondon

— He-vuototesti (20 sauvaa kerralla,
300°C)

Polttoaine-elementtid kootaan laadunvalvonnan lisndollessa. Vasemmalla Igor Burdakov, joka ihas-
telee tarkkaa tyotd.

Lisdksi tehtaalla on valmistettu Novovo-
ronezhin V-yksikon (VVER-1000) alkula-
taus. Tehtaan muita tuotteita Ca-, Mg-,
ja Ba-metallit sekd meijeriteollisuuden
tarvitsemat metallituotteet.

Museossa olivat esilld sekd nykyadn val-
mistettavat tuotteet ettd tehtaalla kehite-
tyt polttoainetyypit.

UO,-pellettien ja sauvojen valmistusosasto

Oppaina olivat Ivanov (teknologi ja vara-
johtaja) sekd Kondratjuk. Osaston raaka-
aineena on UQ,, joka tulee toiselta osas-
tolta 360 | astioissa. Pellettien valmistus
tapahtuu viidessa vaiheessa:

— lopputarkastus gamma-
absorptiomenetelmélld ja visuaalisesti

— pakkaaminen 126 sauvaa (yhden ni-
pun sauvat) sisdltdviin sylinterimaisiin
kuljetussdilicihin

Uraanin havikki valmistuksen aikana on
pieni, mutta tarkkaa arvoa ei kerrottu
(=vaihteleva). Nykyddn VVER-440,
RBMK-1000 ja 1500 sekd AST polttoai-
neet valmistetaan edelld esitetyn mukai-
sesti

Nippujen kokoonpano-osasto

Osaston esittelijand oli osaston paillikko
Igor Petrov. Osaston lastaushallissa oli
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Valmiit elementit aloittamassa matkaansa ydin-
voimalaitoksen reaktoriin.

noin 100 kpl tuoreiden pa-nippujen kulje-
tuskontteja. Osa oli Loviisan kontteja.
Lattiatasolla sijaitsi komponenttivarasto
ja ylakerrassa kokoonpanolinjat. Poltto-
ainenipun kokoaminen sisdltdd mm. seu-
raavat vaiheet:

— sauvojen vastaanottotarkastus (visuaa-
linen tarkastus ja dokumentaatio)

— sauvojen upotus lakkaan (42 sauvaa
kerralla) ja kuivaus (80°C)

— sauvojen tyontd nippuun késin asen-
nuspenkisséd, johon keskusputki, vali-
hilat ja tukilevy oli kiinnitetty. Tyén-
t0 tapahtuu spriiglyseriiniin kastetun
kangaspalan ldpi

— sauvojen kiinnitys alahilaan sokkalan-
galla

— alapaidtykappaleen asennus

— suojalakan poispesu

— suojakotelon kiinnitys alapddtykappa-
leeseen ruuveilla, ruuvien lukitus hit-
saamalla

— yldpaitykappaleen kiinnitys

— valmiin nipun tarkastus (He-
vuototesti, mitat)

— pakkaaminen muovipussiin ilmatiiviis-
ti (Loviisan polttoainenipun alap&ddhin
sijoitetaan lisaksi silikagelkori ennen
pussiin sijoittamista)

— niput kuljetetaan 4 nipun konteissa,
joissa kullekin nipulle on Gd-pellill4,
puulla ja huovalla 6-kulmaiseksi vuo-
rattu putki.

Siteiytasot

Sateilyn annosnopeus eri paikoista mitat-
tuna oli seuraava:

— pellettilinjan
tarkastuskaapit 4 mikroSv/h
(0,4 mrem/h)
— yleistaso
sauvalinjalla 1—2 mikroSv/h
— hallin yleistaso 0,3 mikroSv/h

Y milraQy /h
o5

nkoonnanntahdae N 5
v/l

Ll
KOKOOnpandifnaas v,>—a4 Mmiki

— tausta ulkona 0,08 mikroSv/h.

TSHELJABINSKIN YDINLAITOS-
ALUE 8.10.1990

Esko Ruokola, STUK
Sirkka Vilkamo, KTM

Eteld-Uralilla sijaitsevalla, aiemmin huip-
pusalaisella Tsheljabinskin ydinlaitosalu-
eella halutaan takoa aseista auroja. Tar-
koituksena on muuttaa entinen ydinase-
tuotantokompleksi uuden sukupolven
ydinenergiateollisuuden keskukseksi.
Ydintekniikkaan vihkiytynyttd tyovoimaa
on runsaasti kdytettavissd, mutta paa-
omia on niukalti ja ydinvoiman vastaiset
mielialat ovat seudulla voimistuneet. Ra-
sitteena on myos ydinasekilvoittelun ajal-
ta periytyvid ympaéristdongelmia. Niinpi
rakennushankkeet ovat viivédstyneet aina-
kin kolmella vuodella.

Menneisyys ja nykyisyyn

Tsheljabinskin ydinlaitosalue sijaitsee
noin 60 km Tsheljabinskin kaupungin
luoteispuolella. Lahin kartalle merkitty
paikka on Kyshtymin kaupunki noin 10
km lénteen. Alueella on yli 80 000 asuk-
kaan kaupunki, postinumeron mukaan
Tsheljabinsk-65 (asukkaat kutsuvat Soro-
kovka’ksi), jossa mekin yovyimme. Kau-
punki on komea; sielld on jykevid empii-
rityylisid taloja, puistokatuja ja aukioita.
Noin 5 km kaupungin kaakkoispuolella
on ydinlaitosalue, postinumeron mukaan
Tsheljabinsk-40, jolla sijaitsevat mm.
plutoniumtuotantoreaktorit ja jalleenka-
sittelylaitos. Alue on lehtipuuvaltaista ta-
sankoa ja siella on runsaasti jarvid ja te-
koaltaita.

Tsheljabinsk-40 perustettiin 1940-luvun
loppupuolella akateemikko Kurtshatovin
chdotuksesta hédnen kotiseudulleen.
Kurtshatovin johdolla rakennettu ensim-
mdinen plutoniumreaktori otettiin kayt-
toon vuonna 1948. Akateemikko Klopi-
nin johdolla rakennettu jalleenkisittely-
laitos valmistui saman vuoden lopulla.
Ndissd laitoksissa valmistettu maan en-
simmainen ydinpommi rajaytettiin vuon-
na 1949,

Alkuvuosien ydinasekilvoittelussa turval-
lisuusseikoille ei pantu riittdvésti painoa.
Tyontekijoiden siteilyannokset raportoi-
daan hyvin suuriksi ensimmadisind vuosi-
na. Kolmen ensimmaéisen vuoden aikana
kaikki nestemdiset jitteet johdettiin Obin
vesistdon kuuluvaan Tetsha-jokeen. Myo-
hemmin korkea-aktiivisia jétteitd on varas-
toitu terdksisiin siilidihin ja keskiaktiivi-
sia jdteliemid on johdettu padottuun
Karatshai-jdrveen, kaikkiaan noin 4-10'%
Bq. Vuonna 1957 korkea-aktiivista jatetta
sisdltdavd sdilio rajahti ja ympdaristoon le-
visi yhteensd 7-10'® Bq radioaktiivisia ai-

neita Onnattomunden cenrannkeeana
v, WHHICLLULIITUUULEL dvudlaunsviia

10 000 ihmistd evakuoitiin ja noin 1000
km? poistettiin viljelyksestd muutamaksi
vuodeksi.

Tsheljabinskin ydinlaitokset kuuluvat ydin-
energiatalouden ja -teollisuuden ministe-
rion alaiseen Majak-nimiseen kombinaat-
tiin. Olimme sielld ensimmadiset suomalai-
set ja neljds lansimainen ryhmé. Alue on
edelleenkin tarkoin vartioitu paikka,

vaikkakin sen strateginen merkitys on
aseriisunnan seurauksena vihentynyt.
Neljd alueella sijaitsevista plutoniumreak-
toreista on suljettu aiemmin ja viides sul-
jettiin marraskuussa 1990. Jilleenkésitte-
lylaitos on jo aiemmin otettu kokonaan
siviilikayttoon. Muutosten seurauksena
alueella on yli tarpeen korkean ydintekni-
sen asiantuntemuksen omaavaa tydvoi-
maa. Osa asiantuntijoista on jo siirretty
Ignalinaan ja maan muille ydinlaitoksille.

Alueelle on ollut tarkoitus rakentaa kol-
me BN-800 -tyyppistd nopeaa hyotoreak-
toria. Tshernobylin onnettomuuden jilki-
mainingeissa tyot keskeytyivdat vuonna
1987. Tsheljabinsk-65:ssd tatd ns. Etela-
Uralin hanketta kannatetaan voimakkaas-
ti jo tyollisyyssyistdkin, mutta seudun
véestd on sitd vastaan mm. vasta hiljat-
tain julkitulleiden ympéristdongelmien ta-
kia. Korkea virkamies on vahvistanut
marraskuussa, ettd rakennustoitd jatke-
taan taas, samoin myos 1000 MW:n voi-
malaitosten jalleenkésittelylaitoksen pro-
jektia.

Aluetta vaivaavat ympdristdongelmat
vaativat ldhivuosina ratkaisuja. Saasteisil-
la alueilla sijaitsevien tekoaltaiden veden-
pinta pysyi aiemmin kurissa plutonium-
tuotantoreaktoreiden hukkaldmmon ansi-
osta, mutta nyt niitd uhkaa tulviminen.
Hyotoreaktoreiden tarpeellisuutta on pe-
rusteltu tastdkin syystd. Karatshai-jarven
jéalkihuolto on jo menecillddn; tarkoitukse-
na on tayttdd jarvi ontoilla betonilohkoil-
la, louheella ja maalla vuoteen 1995 men-
nesséd. Tetsha-joki on yhid jonkin verran
saastunut noin 50 km matkalta, mista
muistuttavat varoitustaulut teiden varsil-
la. Vuoden 1957 onnettomuudesta on
muistona joitakin kilometreji leved ja
noin 50 km pitka *’puistovydhyke’’, jolla
annosnopeus on enimmillddn 0.8 mikro-
sievertia tunnissa. Vyohykkeen rajalla on
radioaktiivisten aineiden ympdristévaiku-
tuksia tutkiva laitos ONTS.

Plutoniumtuotantoreaktorit

Tsheljabinsk-40:n alueella rakennettiin
vuosina 1947—1955 kiivaaseen tahtiin vii-
si grafiittihidasteista reaktoria. Yhden re-
aktorin rakentaminen kesti vain 1—1,5
vuotta. Lisdksi alueelle on tiettdvisti ra-
kennettu samoihin aikoihin raskasvesire-
aktori plutoniumin ja tritiumin tuotantoa
varten.

Vierailumme reaktorialueella oli yllatté-
van avointa; valokuvaus ja sdteilymit-
taukset sallittiin. Ainoastaan sellaisiin ky-
symyksiin ei vastattu, joiden perusteella
olisi voinut laskea tuotetun plutoniumin
madran. Vierailun kohteena olevan reak-
torin valvomostakin oli poistettu mittarit,
joista olisi voinut ndhda reaktorin tehon
tai jadhdytysvirtauksen méirdn. Lansi-
maisten arvioiden mukaan reaktoreiden
terminen kokonaisteho oli yli 6000 MW
ja niilld on tuotettu kaikkiaan noin 40
tonnia aseplutoniumia.

Reaktori AV-2, johon tutustuimme, oli
otettu kdyttoon vuonna 1951 ja suljettu
taméan vuoden heindkuussa. Perusraken-
teeltaan se muistuttaa RBMK-reaktoreita.
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Plutoniumin tuotantoreaktori Tsheljabinskissa.

Massiivista grafiittihidastinta lavistda
2001 pystysuoraa kanavaa, joissa kussa-
kin on vajaan 10 cm ldpimittaisessa gra-
fiittiputkessa metallinen polttoainekana-
va. Vilitilaa jadhdytetddn typpikaasulla.
Noin 10 cm pitkien alumiinisten polttoai-
nekapselien sisdlld on metallista luonnon-
uraanipolttoainetta. Reaktorilla on kaksi
rinnakkaista jaahdytyspiirid. Polttoaine-
kanavassa alaspdin virtaava jadhdytysvesi
otetaan suoraan jdrvestd, jonne se myos
palautetaan. Jarvelld ndkyi kilometrien
pddhin viimeisen vield kdynnissi olevan
reaktorin jaahdytysveden aiheuttama
hoyrypilvi.

Reaktoria voidaan ladata kdytoén aikana.
Kanavia tyhjennettdessd kapselit johde-
taan reaktorin alla olevan suppilon kaut-
ta kerdilyastioihin, joissa kapselit noste-
taan hissilaitteella ylos edelleen késitelti-
viksi.

Reaktorin kerrottiin toimineen hyvin ja
suuri osa sen laitteista on alkuperdisia.
Pahoja onnettomuuksia reaktorilla ei ker-
rottu sattuneen. Oppaanamme toiminut
reaktorilaitoksen johtaja Sadovnikov
muisteli omakohtaisia kokemuksia vuon-
na 1976 sattuneesta héiriotilanteesta, jol-
loin ukonilman seurauksena menetettiin
sdhkot ja jadhdytyskierto joksikin aikaa.

Tutustumiskdyntimme aikana mittasimme
korkeimmaksi sdteilytasoksi 50 mikrosie-
vertid tunnissa tyhjennetyn reaktorisyda-
men pailld. Laitosalueella siteilytaso oli
2—3 kertaa yli normaalin. Jdrven vditet-
tiin olevan ldhes puhtaan radioaktiivisista
aineista; avoin jadhdytyskierto huomioon-
ottaen tdmé tuntuu yllattadvalta.

Reaktorin kaikki polttoaine on poistettu
ja sitd aiotaan pitd# jatkuvasti valvottuna
viiden vuoden ajan. Tdnd aikana
valvonta- ja kayttojdrjestelmid puretaan
ja syddmen tyhjat tilat tdytetddn betonil-
la. Seuraavina 2025 vuotena reaktorit
ovat edelleenkin valvonnan alaisina, mut-
tei endd jatkuvasti miehitettyind.
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Jilleenkisittelylaitos

Jélleenkaisittelylaitos késittdd noin 200
erindkoistd ja -ikdistd rakennusta. Radio-
aktiiviset aineet siirretddn rakennukselta
toiselle yleensd kuljettimien ja putkilinjo-
jen avulla. Vierailumme laitoksella, jota
opasti pddinsinéori Dzekun, oli huomat-
tavasti rajoitetumpaa kuin reaktorialueel-
la. Kameroita ei saanut olla mukana ja
laitoksen alueella meitd kuljetettiin bus-
sissa peitetyin ikkunoin. Mittauksemme
osoittivat, ettei sdteilytaso laitosalueella
poikennut normaalista. Kdvimme vain
kdytetyn polttoaineen vastaanottoraken-
nuksessa, valivarastossa ja kuljetuslait-
teistojen puhdistuslaitoksessa. Muilta
osin seuraavassa esitettdvit tiedot perus-
tuvat suulliseen ja kirjalliseen informaa-
tioon.

Uudistustoiden jédlkeen Tsheljabinsk-40:ssa
aloitettiin vuonna 1977 VVER-440 reak-
toreiden kéytetyn polttoaineen jilleenka-
sittely ja ydinasemateriaalien jilleenkéisit-
tely lopetettiin sielld kokonaan vuonna
1985. Nykyisin laitos, jonka kapasiteetti
on noin 400 uraanitonnia vuodessa, pys-
tyy huolehtimaan kaikkien VVER-440 -
reaktoreiden kiytetystd polttoaineesta.
Lisdksi kasitelladn laivareaktoreiden ja
joidenkin tutkimusreaktoreiden polttoai-
netta.

Laitoksen alkupadsséd on kédytetyn poltto-
aineen vilivarasto, joka kuvataan toisaal-
la tdssd lehdessid. Jdlleenkisittelyssd polt-
toaineniput ensin siirretddn kuumakam-
mioon, jossa niistd poistetaan pdityosat
ja sen jdlkeen ne pitkitddn koteloineen
noin 30 mm paloiksi. Palat liuotetaan
typpihappoon, 6—7 nipullista kerrallaan.
Liuoksesta uutetaan uraania ja plutoniu-
mia tributylifosfaatin avulla kahdessa eri
vaiheessa. Tdma ns. Purex-prosessi on
muuallakin yleisin jdlleenkésittelymenetel-
mé.

Erotettu uraani kdytetddn uudelleen
RBMK-reaktoreiden polttoaineena. Ero-
tettua plutoniumia varastoidaan hyoto-

reaktoreiden polttoaineeksi jalleenkasitte-
lylaitoksen alueella.

Korkea-aktiivisia jétteitd varten on raken-
nettu laitos, jossa jatteet kiinteytetdan
fosfaattilasiin. Laitos ehti toimia noin
vuoden ajan ja tuotti 160 tonnia lasitus-
jatettd, kunnes vuonna 1988 sulatusuuni
tuhoutui. Uusi uuni on tarkoitus ottaa
kayttoon vuoden 1991 alussa. Lahes 40
vuoden aikana kertyneiden korkea-
aktiivisten jatteiden kiinteyttdminen on
vaativa tehtavi.

Laitoksella on jo 10 vuoden ajan kehitel-
ty uusia menetelmid, jotka perustuvat
mm. karbolidi -tyyppisten uuttoliuosten
kayttoon. Tavoitteena on erottaa korkea-
aktiivisista jdtteistd pitkdikaisid fissio-
tuotteita ja transplutoniumeja. Niin han-
kalimmat aineet voitaisiin saada hyvin
pieneen tilavuuteen ja jaljellejadvien jat-
teiden huolto yksinkertaistuisi.

Korkea-aktiivisten jitteiden loppusijoitus-
selvitykset ovat vield melko alustavassa
vaiheessa. Mahdollisina kivilajeina tutki-
taan etupddssid suolamuodostumia ja gra-
niittisia kivilajeja. Tutkimusten kohteena
olevia alueita ei ole ilmoitettu.

Keskiaktiiviset nestejdtteet tullaan kiin-
teyttdmadn pian kayttdonotettavassa bi-
tumointilaitoksessa. Matala-aktiivisia ja-
teliemid johdetaan vield Karatshai-
jérveen. Kiinteille jétteille on maahan-
hautauspaikka lahistolla.

Myos isdntdmme vahvistivat, ettd Vené-

jén federaation piirissd on ehdotettu kiel-
toa kdytetyn polttoaineen tuonnille fede-
raation ulkopuolelta. Paatéstd asiasta ei

ole vield tehty.

SUCCESSFUL STUDY TOUR TO
USSR NUCLEAR FACILITIES

Lennart Devell, Swedish Nuclear Society
Bjorn Thorlaksen, Danish Nuclear Society

First of all we would like to congratulate
the Finnish Nuclear Society for organiz-
ing this very interesting tour together
with the USSR Nuclear Society to vari-
ous nuclear facilities and express our
thanks to have the opportunity to partici-
pate.

We are aware of the comprehensive
preparation both from the Finnish and
Soviet side to arrange the technical and
social program together with all practical
matters to fit in to a good schedule for
all participants.

The composition of the program and
selection of facilities visited gave a good
cross section and overview of the present
situation for nuclear power in the USSR.
The program included visits to the two
main types of NPPs, a major nuclear
fuel fabrication plant and a factory for
pressure vessel manufacturing. The visit



to the Kurchatov institute revealed per-
spectives both to the past and the future
of nuclear technology. Thus we visited
the first European reactor FI which went
critical in December 1946 and is still in
operation now as a neutron reference
source and we also got a very interesting
presentation of the memorial house
where Prof Kurchatov lived and acted as
one of the most prominent leaders of the
Soviet nuclear program.

Plans for an advanced PWR concept
were presented and we had also a look at
the Tokamak 15 machine.

Jorma Aurela from IVO acted with great
success as excursion organizer from the
Finnish side and was supported by the
president of the Finnish Nuclear Society
Ilkka Mikkola and the secretary Jussi
Palmu. Two Russian speaking par-
ticipants in the group were also helpful
in special situations.

A portrait in the town of Chernobyl. From left Jorma Aurela, our host Yuri Risovanni, Teuvo Laak-
sonen, Lennart Devell, our second host Ludmila Zabarina, Jussi Palmu, Bjorn Thorlakson and Han-
nu Wallin.

The general program organizer from the
USSR Nuclear Society was the Executive
Secretary Prof Andrei Gagarinski, who
we met at the Kurchatov institute and
during the delicious dinner afterwards
together with the president of USSR NS
Prof Victor Orlov and several other dis-
tinguished members of various organisa-
tions connected to the nuclear program.

Our every day host organizer was Igor
Burdakov at the International Relations
Department. He and his colleagues really
took care of us and solved all practical
technical and social arrangements during
the whole study tour in an excellent and
efficient way.

The outstanding feature of the study tour
was the open glasnost attitude from all
of our hosts to present to us the techni-
cal and public relation topics we raised.
For example there were no limitations to
take pictures at any places. It was also
interesting to follow the growing debate
in the USSR concerning nuclear power,
and to see how the nuclear society faces
the same problems as we have in our
countries.

After the visits in the Moscow-region the
group split up and six of us participated
in a one day tour to Chernobyl and the
nuclear power plant where we had very
interesting discussions and an unforgettable
visit to the destroyed unit 4. We were
impressed of the tremendous cleaning
operations which have been undertaken and
which still are in progress and the fact that
they since the accident have produced

60 TWh in the three units in operation.

In conclusion we thank our Finnish and
Soviet hosts for the opportunity to par-
ticipate in this memorable study tour to
Soviet nuclear facilities and organisations
and wish our Soviet colleagues all success
e : : : . in the future to produce electricity and

The Chernobyl sarchophagus today. Outside it was the dose rate about 600 microsieverts/hour. The ~ heat by use of a safe and economical
extensive work done during last four years in Chernobyl convinced the international group. nuclear program. J
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Antti Hanelius, SVY

Ydinvoimatiedotus Neuvostoliitossa

Alkukesdlli 1989 Suomen Voi-
malaitosyhdistys jdrjesti tiedo-
tusvilineiden edustajille tutus-
tumismatkan Neuvostoliittoon.
Kohteina olivat ydinenergiasek-
torin eri alueet. Ensimmdisend
vierailukohteena oli alan minis-
terié, jossa suomalaisille ensi
kerran kerrottiin ydinenergia-
tiedotuksen silloisesta uudesta
organisoinnista Neuvostoliitossa.

Silloin saatu kuvaus tdstd keskitetysta tie-
dotusjirjestelmistd tdydentyi prof. Viadi-
mir Terentjevin Suomen vierailun aikana
joulukuussa 1989. Sen jdlkeen mahdolli-

sesti tapahtuneista muutoksista ei ole tie-
toja. Karkeasti esitettynd on informatio-

toiminta jdrjestetty seuraavasti:

1. Informatiotoimikunnan ylimpéni ja
keskeisend elimend on yleisliittolainen
neuvosto, jonka puheenjohtajana vuo-
si sitten toimi varaministeri A. Prosts-
henko. Neuvostossa ovat edustettuina
kaikki ministeriét ja vastaavantasoiset
orgaanit, joiden alaisuudessa on sitei-
lyyn tai ydinenergiaan liittyvaa toi-
mintaa, luonnon-, hydrometerologian-
ja julkaisualan valtionkomiteat, tiede-
akatemia, valtion radio ja TV ym.
Kaikkiaan niitd eri osapuolia on tois-
takymmentd. Neuvosto laatii suunta-
viivat ja madrittelee vastuut eri alojen
kesken. Varsinainen toiminta rahoi-
tuksineen tapahtuu ministerididen
alaisissa instituuteissa, laitoksissa jne.

2. Asiat neuvostolle valmistelee erillinen
tyéryhmd, jonka sihteerind on Serguei
Ermakov jaljempédna esitellysta
PICAE’sta.

3. Yhteni neuvostossa edustettuna minis-
teriond on ydinvoiman ja teollisuuden
ministeri¢, jonka alaisuudessa ovat
mm. ydinvoimalaitokset,/ niiden laittei-
ta valmistava teollisuus, erditd tutki-
muslaitoksia jne.

4. Yhtend em. ministerion alaisena tutki-
muslaitoksena on 1967 perustettu
»’Central Research Institute for Scientific
Information and Economical Studies
on Atomic Science and Technology’’,
ATOMINFORM, jonka johtajana on
prof. Vladimir Terentjev. Koulutuksel-
taan Terentjev on fyysikko.

Instituutissa tydskentelee noin 2000
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henked ja se tekee tutkimusta ydinvoi-
man tekniikan, talouden ym. alueella,
tai, kuten asia esitettiin, hankkii,
muokkaa ja tekee tieteellis-teknillistd
informaatiota em. sektoreilla. Infor-
mation kohteista ja menetelmistd mai-
nittiin mm.

— kithdyttimet

— ydinvoimalaitokset

— taloudellisia kysymyksid varten
perustettu ATK-keskus, jolla on
kaytossadn supertietokoneita seké
PC-verkosto,

— tieteellis-taloudellista tutkimusta
varten instituutissa on kehitetty
tietokonepohjainen jirjestelmé, jota
voidaan soveltaa toimistokdyttéon.

5. Instituuttiin perustettiin 1988 infor-
maatiokeskus *’Public Information
Centre on Atomic Energy’’, PICAE,
jonka johtajana on tri Georgij Kau-
rov. Edelld mainittu Serguei Ermakov
on PICAE:n informatiolaboratorion
paallikko, Kaurovin lahin alainen ja
varamies.

Keskus sijoitettiin ko. instituutin alai-
suuteen sen vuoksi, ettd se saa insti-
tuutin kautta parhaiten sitd monipuo-
lista tietoa, jota se tarvitsee toimin-
taansa. Keskus tekee mm. analyyseja
eri puolilla maailmaa julkaistuista tut-
kimuksista, erityisesti viime aikoina
ovat huolen aiheena olleet meillakin
tutut ydinjatteet ja laitosten purku,
tutkimuksia vaihtoehtoisista energia-
muodoista, jne.

Keskuksessa oli vuoden 1989 lopulla
noin 30 tyontekijad. Tétd kuvattiin
pyramidin huipuksi, jonka alle tulee
mychemmin lisdd vakea. Toiminta on
jaettu ryhmiin, joista mainittiin

— analyyttinen toiminta, jolla pide-
tddn mm. yhteyttd eri komiteoihin,

— puhelinkyselyihin vastaaminen ja
vierailujen jarjestdminen,

— néytteiden sateilymittauksia varten
tulee perustettavaksi uusi ryhm4,

— niyttelytoiminta. Nayttelyissad
Ykerrotaan sekd negatiivisista ettd
posiviitivisista asioista, mitd uutta
on saatu aikaan ja mitd on kehitet-
ty alan ohessa esim. elektroniikan,
magneettitutkimuksen ym. alalla”,
Ryhma jarjestdd myds yleison ja
asiantuntijoiden vilisid keskustelu-
tilaisuuksia ja konferensseja.

6. PICAE:lla on alueellista toimintaa
varten aluekeskukset Moskovassa,

Kievissd, Harkovissa, Leningradissa,
Gorkissa, Sverdlovskissa ja Murmans-
kissa.

Kunkin alueellisen keskuksen alaisuu-
dessa voi olla useampia informaatio-
pisteitd, joita ovat ydinvoimalaitokset,
tutkimuskeskukset, tehtaat jne.

Samoihin aikoihin kun Suomesta luotiin
alan kontaktit PICAE:n kanssa saatiin
myds ensimmaéiset yhteydet Neuvostoliit-
toon perustettuun ydinteknilliseen seu-
raan, jonka toimialaan muiden kansallis-
ten seurojen tapaan kuuluu myds tiedo-
tus. Lyhyen ajan sisdlld saimme naapuri-
maan kollegoihin siten kaksi eri kanavaa,
jotka ovat jo osoittautuneet sekd toimi-
viksi ettd hyodyllisiksi.

Viimeisin vaihe yhteydenpidossa naapurei-
hin on hyvin tuore. Lokakuussa 1990 kuu-
sihenkinen valtuuskunta PICAE:sta oli tri
Kaurovin johdolla tutustumassa ydinvoima-
tiedottamiseen Suomessa. Mukana olivat
mm. PICAE:n Moskovan, Sverdlovskin ja
Leningradin aluekeskusten johtajat. Erityi-
sen arvokasta oli tutustuminen Leningradin
aluejohtajaan, jonka piiriin kuuluvat niin
Baltian, Leningradin kuin Karjalankin lai-
tokset. Valtuuskunta tutustui vierailun aika-
na mm. Loviisan ja Olkiluodon voimalaitok-
siin, jotka tekivit syvdn myo®nteisen vaiku-
tuksen vieraisiin. O

DI Antti -Hanelius on Suomen Voi-
malaitosyhdistys ry:in (SVY) toimitus-
johtaja ja'ATS:n informaatiojaoston
puheenjohtaja, p. 90-602 944.




Heikki Reponen, STUK

Ydinturvallisuusvalvonta
Neuvostoliitossa ja yhteistyo

sateilyturvakeskuksen kanssa

Neuvostoliitossa kehitettiin
1980-luvulla muutaman vilivai-
heen kautta sielld nyt toimiva
ydinturvallisuusviranomaisor-
ganisaatio GPAN. Tshernoby-
lin onnettomuus aiheutti tar-
peen hankkia nopeasti apua ul-
komailta riippumattoman viran-
omaisvalvonnan kehittimisek-
si. Yhteistyosopimus solmittiin
myos Suomen siteilyturvakes-
kuksen kanssa. Tiedonvaihto-
seminaarit, kehitysprojektit,
laitosvierailut ja tarkastaja-
vaihto ovat antaneet suomalai-
selle osapuolelle myonteisen
kdsityksen viranomaiskollego-
jen tietotasosta ja turvallisuus-
asenteista. Suuria ongelmia si-
sdaltyy kuitenkin laitoskonsep-
teihin, laatuajatteluun ja hen-
kilostojen motivointiin.

Ydinenergian rauhanomaisen kayton tur-
vallisuusndkdkohdista vastasivat Neuvos-
toliitossa pitkdan osapuolet, jotka olivat
keskittyneet tarkastustyohon muulta kan-
nalta tai jopa.olivat siteissi energian tuo-
tantoon. Vuonna 1983 perustettiin lopul-
ta siithenastisten Gosgortehnadzor- ja Go-
satomnadzor-nimisten tarkastuslaitosten
yhteenliittyméni erityisesti ydinturvalli-
suuden valvontaan keskittynyt viranomais-
organisaatio Gosatomenergonadzor. Viran-
omaisorganisaation rakenteelle ja toimin-
nalle luotujen suuntaviivojen toteuttami-
nen alkoi kuitenkin hitaasti. Vuoteen
1986 mennessd ei Gosatomenergonadzor
ollut saanut kovinkaan merkittavas vai-
kutusvaltaa Neuvostoliiton ydinenergia-
tuotannon turvallisuuskysymyksissa.

Tshernobylin onnettomuuden jilkeen
Neuvostoliiton hallitus joutui ottamaan
ydinturvallisuusasioihin kokonaan uuden
asenteen ja turvallisuusviranomaisen re-
sursseja sekd vaikutusvaltaa lisattiin tun-
tuvasti. Tdssd vaiheessa tunnustettiin
myds tarve hakea oppia ja esimerkkid
valvontatyéhon ulkomailta. Ensimmaisid
yhteydenoton kohteita oli Suomi, jonka
kanssa viranomaisyhteistydsopimus sol-
mittiin vuonna 1988. Vastaavia sopimuk-
sia Neuvostoliitto on sittemmin tehnyt
useiden ldnsimaiden kanssa.

Gosatomenergonadzorin toteuttama, neu-

20

Varapuheenjohtaja Nikolai Schieinberg ja pddjohtaja Antti Vuorinen allekirjoittivat viranomais-
yhteistydsopimuksen 11.3.1988.

vostoliittolaisittain tehokas ja riippuma-
ton toiminta lienee osaltaan johtanut sii-
hen, ettd vuonna 1990 sithen sulautettiin
sitd itseddn monin kerroin suurempi, te-
ollisuuden tyoturvallisuudesta vastaava

valtionkomitea. Syntyneen uuden yksikon
nimeksi tuli Gospromatomenergonadzor
(GPAN, englanninkielinen nimi: State
Committee for Supervision of Safety in
Industry and Nuclear Power).
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GPAN:n organisaatio ja
toimintamuodot

Gospromatomenergonadzorin toiminta-
muodot poikkeavat suomalaisista vaista-
mittd huomattavasti jo kokoeron takia.
Valvottavana sielld oli vuoden 1990 alus-
sa 47 ydinvoimalaitosyksikkod, 11 tutki-
musreaktoria ja kuusi ydink&yttoista
alusta sekd suuri joukko tutkimus- ja
tuotantolaitoksia.

Toiminta on organisoitu keskushallintoon
ja viiteen aluetoimistoon. Lisdksi kaikilla
ydinvoimalaitoksilla sekd suunnittelu- ja
tuotantolaitoksilla on paikalliset tarkastus-
yksikot, yhteensd 79 kappaletta. Keskus-
hallinnon yhteydesséd toimii myds erityi-
nen tietellistekninen tutkimuskeskus. Tar-
kastajien lukumddrd ydinvoimalaitoksella
on periaatteessa laitosyksikoiden luku-
midrd tdydennettynd esimiehelld. Erikois-
aloista pyritddn kattamaan ensisijaisesti
reaktoritekniikka, laitetekniikka ja sdh-
kotekniikka.

Tarked toimintamuoto on alaa koskevan
sddnndston luominen ja ajan tasalla pita-
minen. Vuonna 1988 saatiin valmiiksi uu-
det ydinvoimalaitosten suunnittelussa, ra-
kentamisessa ja kdytossa noudatettavat
yleiset turvallisuusmadriaykset, OPB-88,
jotka korvaavat edelliset vuodelta 1982
olleet ohjeet ja edustavat uusinta tietd-
mystd alalla sisdltden mm. IAEA:n ydin-
energian kayton turvallisuutta késittele-
vin toryhman (INSAG) laatimat turvalli-
suutta koskevat periaatteet. Vakavim-
maksi sganndstopuutteeksi viranomaisor-
ganisaatio kokee télld hetkelld ydinenergia-
lain puuttumisen. Laki on kuitenkin val-
misteilla ja tullee julkisuuteen vuoden si-
salld.

Tiedottamista turvallisuusasioista on ke-
hitelty useiden kokeilujen avulla. Neljan-
nesvuosiraporttityyppisid tiedotteita on
julkaistu useassa eri muodossa. Térkeintd
niissd ovat katsaukset kuluneen ajanjak-
son tapahtumiin ydinenergian tuotannon
turvallisuudessa. Sanomalehdistdssa
Izvestia ndyttdd ottaneen tehtidvikseen vi-
ranomaistietojen julkistamisen suurelle
yleisolle.

STUK:n ja GPAN:n vilinen
yhteistyosopimus
Sateilyturvakeskuksen ja viela silloin
Gosatomenergonadzorin vilisen turvalli-
suusyhteistyosopimuksen allekirjoittivat
Helsingissd 11.3.1988 pddjohtaja Antti
Vuorinen ja varapuheenjohtaja Nikolai
Schteinberg.
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Ensimmaiseksi yhteistyémuodoksi muo-
toutuivat tiedonvaihtoseminaarit, joiden
alustavista aiheista sovittiin heti ohjelma
kolmeksi vuodeksi. Seminaareissa kisitel-
lddn turvallisuutta koskevia vaatimuksia
ja kdytannon menetelmia turvallisuuden
varmistamiseksi ydinvoimalaitosten suun-
nittelun, rakentamisen ja kdyton aikana.
Seminaareja sovittiin pidettdvaksi nelisen
kappaletta vuosittain vuorotellen kum-
mankin osapuolen maaperdlld. Luentosa-
lissa tapahtuvan tiedonvaihdon lisdksi se-
minaaritilaisuuksiin on sisédllytetty kdyn-
teja ydinvoimalaitoksissa, tutkimuslabo-
ratorioissa ja muissa vastaavissa kohteis-
sa. Tuorein seminaari syyskuussa 1990
tapahtui kokonaan ydinvoimalaitoksella
Balakovossa Volga-joen varrella.

Valvontatyon kehittdmiseksi on neuvosto-
liittolaisten aloitteesta aloitettu erditi
kunnianhimoisia yhteistyoprojekteja. Ai-
heina on mm. viranomaiskayttéon sovel-
tuvien turvallisuusindikaattoreiden pohti-
minen. Pikaisia tuloksia tdméntapaisista
hankkeista ei kuitenkaan ole odotettavis-
sa.

Tarkastajanvaihto

Kokonaan uutta syvyyttd yhteistyohoén on
tavoiteltu tarkastajanvaihto-ohjelmalla.
Kokemuksia on toistaiseksi vuosihuolto-
seisokin aikaisesta tarkastamisesta sopi-
musosapuolen valvomalla ydinvoimalai-
toksella. Kolme séteilyturvakeskuksen
tarkastajaa vietti kesdllda 1989 naissd mer-
keissd kolme viikkoa Kuolan voimalai-
toksella ja vastaavasti kolme neuvostoliit-
tolaistarkastajaa vieraili saman pituisen
ajan Loviisan laitoksella.

Nama vierailukohteet oli valittu silméalla-
pitden vilitontd mahdollisuutta soveltaa
tietoja omilla laitoksilla. Aivan toivotulle
tasolle ei vierailujen tehokkuudessa péis-
ty. Yhteisen kielen puuttuminen on osoit-
tautunut pahimmaksi kynnykseksi tiedon-
vaihdossa niin laitoksilla kuin neuvottelu-
podydan adressidkin. Glasnost-ajattelussa-
kin on erdin paikoin ollut vield paranta-
misen varaa. Neuvostojirjestelmassi eld-
neilld kun on vaikeuksia hahmottaa eroa
riippumattoman valvontaviranomaisen ja
muiden intressiryhmien vilill4. Erityisesti
laitosten kidyttdorganisaatiot eivit ole ha-
lukkaita luovuttamaan tietoja viranomai-
sellekaan kuin rahakorvausta vastaan.

Kokemukset

Neuvostoliiton turvallisuusviranomaisen

tietdmys turvallisuusasioista on osoittau-
tunut varsin korkeaksi ja omien laitosten
olemassa olevat heikkoudet tuntuvat ole-

van hyvin tiedossa. Ongelmana on vain
loytda menettelytapoja ja kaytdntoja ti-
lanteen parantamiseksi ja resurssien opti-
maaliseksi kdyttdmiseksi. Tdhidn haetaan
apua pitemméin kokemuksen omaavilta
ulkomaisilta kollegoilta.

GPAN:n valvontamallissa ei ole Suomeen
kopioitavaa. Valvonta on toistaiseksi suu-
relta osin ollut venidldisen perinteen mu-
kaista normien tdyttymisen tarkstamista.
Tamén vakuuttaminen ei kuitenkaan vie-
14 kerro mitdén toteutuneesta todellisesta
laadusta. Toisaalta kdyttborganisaation
oman tarkastustoiminnan korvaaminen
viranomaisedustajan tyopanoksella, kuten
Neuvostoliitossa nykyisin tapahtuu, ei se-
kd4dn vastaa lansimaista kisitystd oikea-
oppisesta valvontakuviosta. Kovin tiheds-
ti tapahtuva kdyttohenkilokunnan muo-
dollisen patevyyden tarkastaminen ja
henkil6ston rankaiseminen sakoilla eivit
myoskdan liene tehokkaimpia motivointi-
keinoja.

Suomalaisosapuolen toivoma ja myos
saama hyoty keskittyy laitosspesifiseen
tietoon Loviisan tyyppisten laitosten
kaytto- ja kunnossapitokokemuksista.
Suurin saavutettavissa oleva hyoty sisdlty-
nee joka tapauksessa mahdollisuuteen
epdsuorasti vaikuttaa neuvostoreaktorei-
den turvallisuuteen ja sitd tietd globaaliin
turvallisuuden kasvuun. O

DI Heikki Reponen on siteilyturva-
keskuksen rakennusjaoksen paallik-
ko, p. 90-708 2326.
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Esko Erkkild, Rautaruukki Oy

Suomen energiatulevaisuus —-
Merkitys teollisuudelle

Maamme teollisuudessa metal-
lien valmistus sijoittuu energi-
an hankintamenoilla mitattuna
puunjalostusteollisuuden jal-
keen toiselle tilalle. Tilléin
metallien valmistus perustuu
ldhinnd malmipohjaiseen tuo-
tantoon, jolloin suurin osa
energiasta kuluu oksidisten
malmien pelkistidmiseen. Mitat-
tuna osuutena tuotannon jalos-
tusarvosta sijoittuvat energia-
kustannukset selvisti ykkoseksi
metallien valmistuksessa. Noin
kolmasosa jalostusarvosta
muodostuu energiakustannuk-
sista. On sen vuoksi luonnollis-
ta, ettd metallien perusteolli-
suudessa kiinnitetddn erityisen
suurta huomiota energian ku-
lutuksen pienentdmiseen, jotta
oltaisiin kilpailukykyisii. Se
merkitsee, ettd on kehitettdvd
ja valittava oikeat ja edullisim-
mat valmistusmenetelmit — ja
ettd niitd osataan kdaytidd oi-
kein. Ts. henkilosté on hyvin
koulutettua ja osaavaa.

Esimerkkeind prosessien kehittdmisestd ja
oikeasta valinnasta voidaan todeta, ettd
Outokummun kehittama liekkisulatusme-
netelmé on edullisin energian kulutuksen
kannalta ja paras valmistusprosessi ym-
paristonsuojelumielessd. Suomen teréste-
ollisuus perustuu sataprosenttisesti jatku-
vavaluun, joka on edullisin energian ku-
lutuksen kannalta varsinkin, kun se yh-
distetddn kuumapanostukseen. Itse terdk-
sen valmistusprosessit Suomessa perustu-
vat talld hetkelld edullisimpiin tunnettui-
hin valmistusmenetelmiin, masuuni —
happikaasukonverttimenetelmiin lahdet-
tdessda malmipohjalta tai sdhkosulatuk-
seen kaytettdessd romua raaka-aineena.

Sihkon kdyttdjand teollisuus edustaa var-
sin tasaista ympdrivuorokautista kulutus-
ta. Erityisesti prosessiteollisuus toimies-
saan jatkuvassa kolmivuoroty®ssid merkit-
see erittiin tasaista peruskuormaa sihkon
kuluttajana. Tuntivaihtelut ovat mini-
maalisia ja kulutus yotunteina on mie-
luummin suurempi kuin pédivdaikaan. En-
nusteiden mukaan teollisuuden sihkén

22

kidyton odotetaan lisddntyvian 1990-luvulla
keskimidrin 3 % vuodessa. Kasvuvauhti
on alkuvuosina hiukan nopeampaa ja
loppuvuosina vastaavasti hitaampaa.

Teollisuuden sahkon kidyton lisddntymi-
sen tdrkein selittdvi tekijd on paljon sédh-
kod kayttavén teollisuuden, varsinkin ke-
miallisen metsiteollisuuden ja metalliteol-
lisuuden tuotannon laajennukset. Myds
valmistusprosesseissa siirrytddn enemmén
sdahkod kuluttaviin vaihtoehtoihin, kun
halutaan sddstds raaka-aineita ja pienen-
tdéd energian kokonaiskulutusta. Sihkon
kayton kasvun teollisuudessa aiheuttaa
myo6s lisdantyvd sdhkoistymisen ja proses-
sien automaatio. Myds ympéristénsuoje-
lun kasvavilla vaatimuksilla on oma mer-
kityksensd ja sahkon kidyttod lisddava vai-
kutus.

Suomen teristeollisuus

Suomen teridsteollisuuden energian kulu-
tus 1980-luvulla kay ilmi oheisesta kuvas-
ta. Runsas 60 % energiasta perustuu hii-
len ja koksin kayttéon. Niiden tuottamal-
la koksaamo- ja masuunikaasulla kehite-
tddn myos osa prosessien tarvitsemasta
sdhkoenergiasta. Sen vuoksi oheisessa ku-
viossa sihko on samaa kuin ostosihko,
joka edustaa viime vuosina n. 20 % ener-
gian kokonaiskulutuksesta. Oheisesta
kdyrastostd todettakoon, ettd terdksen
tuotanto on lisadntynyt 1980-luvulla va-
jaalla 20 prosentilla, kun energian kulu-
tus on kasvanut samanaikaisesti n. 12 %

— siis tehokasta energian kayttdd on
pystytty edelleen tehostamaan. Sdhkoén
osuus on samanaikaisesti selvisti kasva-
nut ja oljyriippuvuutta on pystytty jon-
kin verran pienentimiédn. Téllainen kehi-
tys on vallitsevana kaikkialla maailman
terdsteollisuudessa: tuotanto perustuu
energian osalta hiilen ja sdhkon kayttoon
ja sahkostd kehitetdan huomattava osa
omien prosessien tuottaman kaasun avulla.

Huomattava osa terdsteollisuudesta pe-
rustuu kaikkialla maailmassa romun
kéyttoon. Terds palaa romuna takaisin
kiertoon n. kahden vuosikymmenen ku-
luttua kéyttdonoton jilkeen. Romun
kaytté on edullista energian kulutuksen
kannalta, silld romun sulattamiseen kuluu
energiaa vain noin Y% siitd, mité tarvi-
taan malmipohjaisen terdksen valmista-
miseen. Suomessa romun kerdys on orga-
nisoitu hyvin ja terasromua saadaan tal-
teen niin, ettd n. 30 % terdstuotannosta
pohjautuu romun kayttoon. Kaikki koti-
maasta kerdtty romu kéytetddn Suomessa
ja lisdksi romua tuodaan jonkin verran
lihinnd Neuvostoliitosta.

Ympdristonsuojelu kuuluu oleellisena
osana kaikkeen prosessiteollisuuteen, Va-
litsemalla oikeat prosessit voidaan ympi-
ristohaittoja pienentdd ja vahentdd ympi-
ristonsuojelukustannuksia. Kuten edelld
totesin, Suomen terdsteollisuus kayttdd
uusinta ja ympéristonsuojelun kannalta
edullisinta tekniikkaa. Kuitenkin ympéris-
ton suojeluun joudutaan satsaamaan var-
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sin paljon. Esim. Raahen terdstehtaalla
kuluu yli 10 % tehtaan sdhkon kaytostd
(runsas 700.000 MWh/v) pélyjen pois-
toon. Niin n. 96 %:n erotusasteen saa-
vuttaminen vastaa suunnilleen samaa
kuin koko Raahen kaupungin siahkon ku-
lutus. Jokainen lisdprosentti tdhin erotus-
asteeseen merkitsee melkoisia lisdinves-
tointeja ja myos lisad sahkon kulutukses-
sa. Yhteenvetona ympdristonsuojelusta
teollisuuden kannalta on todettava, ettd
kestdvan kehityksen periaate on hyvak-
syttdvissd, mutta vaatimusten kiristdmi-
sessd tulisi seurata lahinnid kilpailijoiden
asettamia vaatimuksia ja aikataulua. Tay-
tyy toivoa, ettd kaikissa maissa noudate-
taan samoja periaatteita, koska ympdris-
tonsuojelu el tunne rajoja ja suurin osa
maamme laskeutumista on perdisin omien

rajojemme takaa.

Ruotsin energiahuolto

Terdksen tuotanto kasvoi 1970-luvun
puoliviliin asti (ensimmaéinen energiakrii-
si) erittdin nopeasti, runsaan 6 %:n vuo-
sivauhtia, Silloin tehtiin myods selvityksia,
milla tavalla voidaan tuottaa edullisesti
terdstd huomioiden sekd raaka-ainekysy-
mykset ettd ympdériston suojelun kasvavat
vaatimukset. Silloin muodostui todenni-
koisimmaksi ratkaisumalliksi sellainen,
jossa atomivoimalaitoksella tuotetaan
halpaa sahkovoimaa ja hiiltd kdytetdan
ilman koksausprosessia vain rautamalmin
pelkistdmisen tarvitsema maard. Niin us-
kottiin pystyttavin tyydyttdmasan edulli-
simmin nopeasti kasvava terdksen kysyn-
td. Yhtaan tallaista ratkaisumallia et kui-
tenkaan ehditty toteuttaa, silld terdksen
kysynnédn kasvu pysdhtyi ja atomivoima
joutui uuden tarkastelun kohteeksi.

. ENERGIAN HANKINTAMENOT TOIMIALOITTAIN V. 1987
SEKA ENERGIAN HINNAN OSUUS TUOTANNON JALOSTUSARVOSTA

Poltto- Sahko Lidmpo Energia Osuus-

aineet jalostus-

arvosta
Toimiala Mmk Mmk Mmk yvht. Mmk o
Metallien valm. 744 432 61 1237 33
Paperi, graaf. 185 1805 1562 3552 18
Kaivostoiminta 58 96 4 158 15
Lasi, savi, kivi 207 148 5 360 10
Kemia 193 560 192 945 9
Puutavaran valm. 81 247 172 500 8
Elintarvike 234 289 111 635 6
Tekstiiliteoll. 55 91 33 180 4
Koneet, laitteet 200 456 120 775 3
Muu valmistus 6 10 1 17 3
Yhteensi 1.964 4.134 2.261 8.359 10

Viahidn tdhdn liittyen muutama sana naa-
purimaamme Ruotsin energiahuoltorat-
kaisuista, joista on puhuttu viime aikoina
runsaasti. Vuosi sitten tehtiin mm. selvi-
tys, mitd merkitystd mahdollisilla atomi-
voimaloiden lopettamisilla on esim. Ruot-
sin terdsteollisuuteen, jolla on pitkat,
vuosisataiset perinteet. Se on kokenut
monet muutosprosessit ja on nyt varsin
kilpailukykyistd. Teridsteollisuus perustuu
ruotsalaisten rautamalmien hyodyntdmi-
seen — rautamalmejahan tuotetaan huo-
mattavasti yli oman tarpeen. Terdstd val-
mistetaan kuitenkin méarallisesti suunnil-
leen oman maan kulutusta vastaavasti,
vaikka tiettyjd laatuja viedadn runsaasti.

Tehtyjen selvitysten mukaan jo ensim-
mdisten atomivoimaloiden sulkemisen ai-
heuttama sdhkon hinnannousu aiheuttaisi
nopeasti terdsteollisuuden kilpailukyvyn
heikkenemisen niin, ettd terdstuotanto tu-
lisi pienenem#idn 40 % nykyisestd. Puut-
tumatta menetettyihin Ruotsin tydpaik-
koihin herdi kysymys, olisiko tallaisella
toimenpiteelld mitadn maailmanlaajuista
merkitystad: tuottaisiko joku muu saman
poistuneen terdsméirin ja todennikoises-
ti kdyttamalla enemmén energiaa kuin
ruotsalaiset ja aiheuttaen suurempia ym-
péristshaittoja.

Yhteenveto

Yhteenvetona edelld esitetystd voidaan to-
deta, ettd kdyttdjan kannalta voidaan
energian saannille asetettavat vaihtoehdot
kiteyttad seuraaviin vaatimuksiin:

— varma energian saanti kaikkina vuo-
den ja vuorokauden aikoina, silla
energian saannin keskeytykset aiheut-
tavat suunnattomia vahinkoja jatku-
ville prosesseille

— kilpailukykyinen hinta energialle, silld
energiakustannusten merkitys on niin
ratkaiseva kilpailukyvyn kannalta, et-
tei suomalaisilla yrityksilld ole mah-
dollista maksaa enempéé kuin pahim-
mat kilpailijat

— useita energiavaihtoehtoja pitdd olla
saatavissa, jotta kuhunkin prosessiin
voidaan valita siithen parhaiten sovel-
tuva energiamuoto

— ympéristén suojelusta pitdd huolehtia,
jotta kannattavan kasvun periaate to-
teutuu. U

DI Esko Erkkild on johtaja Rauta-
ruukki Oy:n keskushallinnossa,
p.-981-327.711.
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Per-Erik Hdgg, Ossi Koskivirta, IVO

Loviisan polttoainehuolto

Loviisan voimalaitoksen mo-
lempien yksikoiden ydinpoltto-
ainehuolto perustuu pitkdaikai-
siin tuoreen polttoaineen han-
kintasopimuksiin ja kdytetyn
polttoaineen palautussopimuk-
siin. Sopimukset kuuluvat Lo-
viisan voimalaitoksen Neuvos-
toliittolaiseen toimituspakettiin
ja ne on solmittu erillisind
kummallekin yksikélle koko
kdyttoajalle. Tuoreen polttoai-
neen sopimukset ovat vuosilta
1971 (Lol) ja 1973 (Lo2). Kdy-
tetyn polttoaineen palautus-
sopimukset ovat vuosilta 1987
(Lol, vanha sop. 1981) ja 1986
(Lo2). Neuvostoliittolainen
sopimusosapuoli on V/O
Techsnabexport.

Polttoaine tilataan toimitusta edeltdvin
vuoden alussa. Toimitus tapahtuu runsas
vuosi ennen polttoaineen lataamista reak-
toriin. Polttoaine on reaktorissa tyypilli-
sesti 3 vuotta (osa vain 2 v.). Reaktorista
poiston jalkeen polttoainetta sdilytetdan
laitoksella eri varastopaikoissa yhteensd 5
vuotta ennen sen palauttamista Neuvosto-
liittoon. Yhteensi polttoaine on Loviisas-
sa noin 10 vuotta.

Tuore polttoaine

Polttoaineen valmistus tapahtuu Elektros-
talissa sijaitsevalla tehtaalla, josta on ku-
vaus tdmin lehden toisessa artikkelissa.
Tehtaan varastosta polttoaine kuljetetaan
Loviisan asemalle junalla tarkoitusta var-
ten valmistetuissa neuvostoliittolaisissa
erikoisvaunuissa. Yhteen vaunuun mah-
tuu 9 kuljetuskonttia ja kuhunkin kont-
tiin 4 polttoainenippua. Lastattu kontti
painaa noin 2000 kg. Niput kuljetetaan
asemalta laitokselle kuorma-autolla.

Tuoreen polttoaineen vastaanottotarkas-
tus suoritetaan Loviisan voimalaitoksella
polttoaineen toimittajan edustajan lasna-
ollessa. Tassd yhteydessd tehddédn jokai-
selle nipulle visuaalinen tarkastus ja mit-
taustarkastus. Ennen polttoaine-erdn lo-
pullista hyviksymistd IVO teettdd vield
VTT:lla laadunvalvontakokeita yhdelle
erdd edustavalle polttoainenipulle. Tutki-
muksien kautta saatua tulosaineistoa ver-
rataan tehtaan antamaan laadunvalvonta-
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tulosaineistoon sekd polttoaineen voimas-
sa olevan spesifikaatioon.

Vuodesta 1989 liahtien IVO:lla on ollut
mahdollisuus suorittaa polttoaineen val-
mistuksen suoraa tehdasvalvontaa, joten
on mahdollista ettd tulevaisuudessa luo-
vutaan e.m. polttoainetta rikkovista tut-
kimuksista.

Polttoaineen kiaytto

Polttoaine-erit saapuvat laitoksen tuo-
reen polttoaineen varastoon noin puoli-
toista vuotta ennen niiden sijoittamista
reaktoriin. Niput sdilytetddn joko kulje-
tuspakkauksissaan tai 30-paikkaisissa siir-
tokoreissa. Varastoinnin aikana nippu on
tiiviissd muovipussissa, jossa on myos si-
licagel-kuivausainetta.

Kun polttoaineenvaihto ldhestyy niput
poistetaan muovipusseistaan ja pyyhitdin
etyylialkoholilla, silicagel-kori poistetaan
ja nippu sijoitetaan siirtokoriin ennalta
laaditun suunnitelman mukaisesti.

Kori siirretddn reaktorihalliin sitd varten
suunniteltuun kaivoon, josta niput siirre-
tddn latauskoneella yksitellen latausaltaa-
seen hyvissd ajoin ennen reaktorin alas-
ajoa vaihtolatausseisokkiin.

Reaktorissa niput ovat 2—3 vuotta saa-
vuttaen keskipalaman noin 32 000
MWd/tU. Kayton jilkeen ne ovat reak-
torin viereisessa latausaltaassa runsaan
vuoden. Tdmdén jialkeen ne siirretdédn kay-
tetyn polttoaineen varastoon odottamaan
kuljetusta takaisin Neuvostoliittoon,

Kaytetyn polttoaineen
tarkastukset ja kuljetus

Kaytettyjen polttoainenippujen tarkastuk-
silla pyritdédn laitoksella omakohtaisesti
saamaan tietoa polttoaineen kayttdytymi-
sestd reaktoriolosuhteissa. Tdtd tarkoitus-
ta varten on laitoksella allastutkimuslait-
teisto, jonka avulla pystytddn purkamaan
kaytettyjd nippuja ja suorittamaan
visuaali- ja mittatarkastuksia nipun kom-
ponenteille sekd gamma-scanning-mit-
tauksia polttoainesauvoille. Loviisan kiy-
tettyd polttoainetta on my0s tutkittu
Studsvikin kuumakammiossa Ruotsissa.

Polttoainetutkimuksista saadut tulokset
on hyodynnetty polttoainetehtaalla.

Kaytetty polttoaine kuljetetaan Neuvosto-
liittoon Tsheljabinskin jalleenkasittelylai-
tokselle yhdistettynd maantie- ja rautatie-
kuljetuksena. IVO ottaa vastaan neuvos-

4375
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Kaytetyn polttoaineen kuljetukseen kiytettivd astia.

ATS Ydintekniikka (19) 4/90



Loviisan polttoaineesta vastaava reaktori-insindéri Per-Erik Higg ottaa tuoreen polttoaineen vastaan
Suomessa. Hinen kollegansa Elektrostalin tehtaalla on Igor Petrov, joka johtaa osastoa, jossa lihe-

tykset viimeisen kerran tarkastetaan.

Ossi Koskivirta tutkii, miten UO,-pelletteji syntyy.

toliittolaisen kuljetuskaluston Viipurissa,
josta se tuodaan rautateitse Loviisan ra-
tapihalle. Taaltd kuljetussiiliot siirretdan
IVO:n raskaskuljetuskalustolla maanteitse
voimalaitokselle pakattaviksi. Pakatut
sdiliot kuljetetaan maanteitse takaisin ra-
tapihalle ja siirretadn nosturiila erikoisju-
naan. Juna kulkee reittia Loviisa—Lah-
ti—Kouvola—Vainikkala takaisin Viipu-
riin, jossa se polttoaineineen luovutetaan
TSE:lle. Kuljetukseen liittyvat vastuut
mm. ydinvahinkovastuu siirtyvit IVO:lta
TSE:lle kuitenkin jo maitten véliselld ra-
jalla.

Kuljetuspakkauksen pdamitat ilmenevét
oheisesta kuvasta. Lastattuna se painaa
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noin 90 tonnia. Siihen voidaan lastata 30
polttoainenippua eli noin 3,6 tonnia
uraania. Matalapalamainen polttoaine
voidaan kuljettaa kaasujaahdytteisend
(typpi), mutta normaalisti jaidhdytteena
kaytetddn vettd.

Sailio on paksuseindinen, kolmesta tao-
tusta tersdvaipasta ja pohjasta hitsaamal-
la valmistettu astia, jonka sisdpinta ja
pohjan ulkopinta on vuorattu ruostumat-
tomasta terdslevystd valssatuilla vaipoilla.
Sailion yldosassa on kaksi nostotappia.
Sylinteripinnalla on pystysuorat rivat ja
tukirengas kuljetusalustaan kiinnittdmista
varten. Silion kansi on ruostumatonta

terdstd ja se kiinnitetdan runkoon 24 pultilla.

Yhden laitosyksikoén kuljetuserd koostuu
yleensd 120 ensisijaisesti yhdessd polttoai-
neenvaihdossa poistetusta nipusta, yh-
teensd noin 14 tonnista ydinmateriaalia.
Normaalisti pyritdan kuljettamaan mo-
lempien yksiksiden erdt kerralla, jolloin
tarvitaan 7—8 erikoisvaunua. Tyypillinen
yvhden sdilion jalkiteho on 6 kW ja ulko-
pinnan ldmpotila 40—S0°C. Siteilyn
annosnopeus pinnalla on enintdidn

100 pSv/h ja 2 m etdisyydelld enintdan
20 uSv/h.

Varastointi ja jalleenkésittely
— raportti tilanteesta 8.10.90
Tsheljabinskissa

Tsheljabinskissa polttoainejuna ajctaan
raiteita pitkin varastorakennukseen. T#él-
14 kuljetussdilividen kannet avataan ja si-
sélla oleva polttoainekori nostetaan va-
rastoaltaaseen tehdystd aukosta vaunuun,
jolla kori siirretddn varaston puolelle.
Korin nosto tapahtuu kauko-ohjatusti,
silld sdteilysuojia ei ole kaytossd. Korilla
lastattu vaunu siirtyy varaston puolelle
kaltevia kiskoja pitkin. Varastossa koreja
voidaan siirtdd maston avulla altaiden
kannessa olevia avattavia 10 cm leveitd
rakoja pitkin.

Varastoaltaissa on vettd 6,5 m. Vesi on
hieman sameaa. Varastoaltaassa todettiin
olevan mm. viime vuonna Loviisasta l4-
hetetty kori n:o 0008. Varasto voidaan
jakaa véliseinilld neljdédn erilliseen osas-
toon. Varastossa on tilaa 500 korille.

Varastosta polttoainekori siirretddn mas-
ton avulla kuljetusvaunuun, joka vie ko-
rin veden alla toiselle osastolle. Sielld ni-
puista leikataan yli- ja alapddtykappa-
leet, minkéa jilkeen sauvat ja heksagonaa-
likotelo pilkotaan 20—30 mm mittaisiksi
palasiksi ja siirretddn satoja metrejd pit-
kén tdrinkuljettimen avulla kemialliseen
kasittelyyn. Yhteen erddn pilkotaan ker-
ralla 6—7 nippua (700—800 kg uraania)
ja sen liuotus muine késittelyineen kestdd
24 h. Prosessista ja syntyneiden jétteiden
késittelystd kerrotaan enemmaéin taiman
lehden toisessa artikkelissa. O

FM Per-Erik Higg on - ‘Loviisan voi-
malaitoksen reaktori-insinoori,
p. 915-550 450.

D1 Ossi Koskivirta on 1VO:n- poltto-
“aineosaston ~ydinpolttoaineen’ osto-
paallikks, p.90-6090 6420.
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Paavo Hoikka ja Pentti Kiljunen, Tampereen yliopisto

Suomalaiset ja
energiapolitiikka 1990

Energiapoliittinen asenneilmas-
to on moniaineksinen kokonai-
suus, jolle on ominaista kdsi-
tysten ja kannanottojen suuri
diversiteetti. Energian yhteis-
kunnallistumisen ja politisoitu-
misen myotd energia-asenteille
on muodostunut huomattava
symboliarvo. Suhtautuminen
energiakysymyksiin indikoi sel-
kedisti ihmisten yleisempid yh-
teiskunnallisia asenteita, arvo-
Jja, tavoitteita, valintoja, jopa
maailmankuvaa. Energia-asen-
teiden kautta on titen mahdol-
lista tarkastella yhteiskuntaa ja
ithmisid myos laajemmasta
sosiaalipsykologisesta perspek-
tiivistd.

Tunnusomaista energiapoliittiselle asen-
neilmastolle, varsinkin sen perusrakenteil-
le, on ennemminkin hidas kuin nopea
muuttuminen — poikkeuksena luonnolli-
sesti voimakas reagointi Tshernobylin on-
nettomuuteen vuonna 1986. Huomionar-
voista energia-asenteiden viimeaikaisessa
muutoskehityksessd on mm. ympéristoar-
vojen prioriteetin jatkuva nousu.

Millaista energiapolitiikkaa?
Tarvitaanko uusia voimalaitoksia

Suomalaista energiakeskustelua on viime
aikoina alkanut jdsentdd yha selvemmin
tietty *’energiaideologinen’’ kahtiajako:
on sanottu ettd meiddn on valittava joko
energiankulutuksen ja kasvun tuotanto-
kapasiteetin lisarakentamisen linja tai
sddston ja uuden kapasiteetin rakentami-
sesta pidattdytymisen linja.

Tahén peruskysymykseen suhtautuminen
ei muodosta vieston keskuudessa mitddn
selvad mielipidesuuntaa. Noin joka toi-
nen (48%) yhtyy kisitykseen, jonka mu-
kaan Suomi ei tarvitse endd yhtaan suur-
voimalaa. Yhtd moni (48%) puolestaan
katsoo, ettd sihkon tarpeen jatkuva kas-
vu edellyttdd vilttdmittd uusien voimalai-
tosten rakentamista.

Siitd huolimatta ettd uuden kapasiteetin
rakentamiseen suhtaudutaan empien,
kaksi kolmasosaa viestostd (68%) otak-
suu sdhkon tarpeen olevan tulevaisuudes-
sa paljon nykyistd suuremman. Tall4 kas-
vuorientoituneella kannalla olevien osuus
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ARVIOT ERI VAIKUTTAJATAHOJEN TOSIASIALLISESTA
VAIKUTUSVALLASTA ENERGIAPOLIITTISESSA PAATOK-
SENTEOSSA (%).

LHAN SOPI-
PALJON VASTI

EIOSAA  LIAN
SANOA  VAHAN

Neste Oy (59+21+17+03)

imatran Voima Oy (54+24+18+05)
Energiayhtitt yleensa (54+24+16+07)
Yleensa suuryritykset (50+24+19+07)
Poliittiset puolueet (45+24+21+11)

Hallitus (41+38+12+09)

Metsateollisuus (394+29+20+12)

Kauppa- ja teollisuusministeriod (31+35+25+09)
Eduskunta (28+40+13+19)

Tiedotusvélineet ja toimittajat (20+34+26+20)
Luonnonsuojelijat (13+19+13+55)
Ammattijarjestot (08+26-+34+31)
Energia-asiantuntijat (06+22+14+59)
Kansalaismielipide ;é (04+18+11+67)

Yliopistot ja tutkimuslaitokset [[7 (02+15+20+63)
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Suomalaisten energia-asenteet 1990

"ON TODENNAKOISTA, ETTA PAATOKSENTEKIJOIDEN KAN-
TA YDINVOIMAAN MUUTTUU JA SUOMEEN RAKENNETAAN
VIELA LISAA YDINVOIMALOITA" (%).

S Ko VaKer JRICERE TSN

MELTA  MELTA  SANOA  wiglTA  MELTA
Syksy 1990 (25+39) 64 25 12 (07+05)
Syksy 1989 | (24+36) 59 29 12 (07+05)
Syksy 1988 (23+35) 58 30 12 (07+05)
Syksy 1987 (18+36) 54 31 15 (09-+06)
Syksy 1986 (12+30) 42 36 22 (13+09)
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Suomalaisten energia-asenteet 1990
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Taustatietoja tutkimuksesta

Tampereen yliopistossa on selviteétty ja seurattu vieston suhtautumista energiapo-
liittisiin kysymyksiin jo kahdeksan vuoden aikana. Projektin’laajat ja vertailukel-
poiset aineistot mahdollistavat kansalaismielipiteen vksityiskohtaisen empiirisen ana-
lyysin ja systemaattisen seurannan.

Syksylld 1983 kaynnistyneelld energia-asenteiden seurantatutkimuksella on kaksi paa-
tavoitetta. Tutkimuksen kdytannollisend tavoitteena on tuottaa konkreettista tietoa
kansalaismielipiteestd julkiseen kiyttoon. Tutkimuksen tieteellisend tavoitteena on
vhteiskunnallisen asenne- ja arvoilmaston syvirakenteiden kartoittaminen ja niissa
tapahtuneiden muutosten analysointi. Seurantatutkimuksen laajoja aineistoja kay-
tetddn tita ilmiokenttdd kartoittavien opinndytetdiden aineistoina. Tutkimus on to-
teutettu Tampereen yliopiston ja Imatran Voima Oy:n viliselld tutkimussopimuk-
sella. Tutkimuksen tilaajana IVO rahoittaa tutkimuksesta atheutuvat kustannukset.

Tiedotteessa esitettavit tutkimustulokset perustuvat 2854 henkilén antamiin vastauk-
siin. Aineisto kerdttiin postikyselyni syys-joulukuussa 1990. Se‘koostuu kahdeksasta
erillisestd otoksesta. Koko maan viestod edustaa vdestorekisteristd satunnaisesti poi-
mittu 2500 hengen otos (vastausprosentti 61.5). Aiempaan tapaan ydinvoimalakun-
nista Loviisasta ja Eurajoelta oli poimittu 250 hengen viestorekisteriotokset (vas-
tausprosentti 66.8 ja 56.8). Ydinjitetutkimuskunnista Kuhmosta ja Sievistd oli niin-
ikdian 250 hengen otokset {vastausprosentti 61.2 ja 53.2). Samansuuruinen otos oli
myos kivihiilivoimalakaupunki Porin asukkaista (65.6).

Taminkertaisessa tutkimuksessa selvitettiin keskimagraisvéeston ja erityiskohdekuns-
tien vieston kannanottojen lisaksi kahden ammattiryhmaén energiandkemyksid: Ener-
gia-alan opettajista ja tutkijoista poimittiin alan korkeakouluista, oppi- ja tutkimus-
laitoksista 400 hengen otos (vastausprosentti 71.3). Toisena erilliskohderyhmini olivat
suomalaiset toimittajat; joista oli (SSLn jasenrekisteristd SSLn liittohallituksen lu-
valla) poimittu 500 hengen satunnaisotos (vastausprosentti 54.6). Vastaava opetta-
jien/tutkijoiden ja toimittajien energiandkemysten vertailu on suoritettu Ruotsissa

Goteborgin yliopistéssa valtio-opin laitoksella (Westerstahl ja Johansson 1987,:1990).

on kuitenkin vahentynyt syksystd 1989.
Samansuuntainen muutos on havaittavis-
sa energian riittdvyyttd koskevissa arvioin-
neissa: endd vain noin joka viides (20%)
uskoo, ettd energiaa on aina riittavésti
saatavilla eikd energiapulaa koskaan tule.

Energiansiidstoko ratkaisu

Suhtautuminen energian sddstéén on ko-
konaisuutena jonkin veran myénteistynyt
ja usko sddston mahdollisuuksiin lisdédn-
tynyt viimeisen vuoden aikana. Joskin
edelleen ldhes puolet (48%) katsoo ettei
sdastolld energiaongelmia voida suoranai-
sesti ratkaista, sddstod kannatetaan kui-
tenkin laajasti (68%) uusien voimaloiden
rakentamisen (ainakin osittaisena) vaih-
toehtona.

Myos kysymykset siitd, miten sddstoon
kdytannossd piddstddn ja mitd siitd seu-
raa, ovat kansalaisille ehkd yllattdvankin
selvid. Valistuksen tehoon, ja vapaaehtoi-
suuteen luotetaan melko laajasti. Vain
noin joka kolmannen (36%) mielestd
asennekasvatus ei auta ja tulosten saavut-
taminen on mahdollista vain pakkotoi-
min. Samalla myos késitys, jonka mu-
kaan sdhkén hinnan tuntuva korottami-
nen on ainoa tehokas keino siahkon sias-
ton edistimiseksi, torjutaan huomattavan
laajasti (64%).

Periaatteellista valmiutta sadstétoimiin

selittdd yhtdiltd se enemmiston (63%) ar-
vio, ettei elintaso olennaisesti laskisi
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vaikka maassamme ryhdyttdisiin nykyista
tiukempiin sddst6toimiin. Kovin pitkille
sddstossd ei kuitenkaan haluta/katsota
voitavan mennd. Kahden kolmasosan
(65%) mielestd todella tehokkaaseen sédis-
toon ei voida koskaan padstd sen vuoksi,
etteivdt kansalaiset suostu niukkuuteen
eiviatkd tinkiméin eliméinsd mukavuuk-
sista.

Vaiko vaihtoehtoenergia

Ns. vaihtoehtoisten energianldhteiden hy-
viksikayttomahdollisuuksiin uskotaan nyt
hieman enemmin kuin vuotta aikaisem-
min. Kolmannes viestosta (33%) pitda
aurinkoenergiaa realistisena ratkaisuna jo
lahitulevaisuudessa, 44% nikee sen mer-
kittdvdn hyodyntdmisen olevan mahdol-
lista vasta useiden vuosikymmenien ku-
luttua. Peréti 70% kansalaisista uskoo,
ettd tuuli- ja aurinkovoima voitaisiin ot-
taa maassamme laajaan kidyttoon jo mel-
ko pian, mikdli vain niitd koskevaan
tutkimus- ja kehitystoimintaan haluttai-
siin panostaa varoja.

Vaihtoehtoenergia saa huomionarvoisen
suurta kannatusta siindkin tapauksessa
ettd sen avulla tuotettu sahko olisi kal-
liimpaa kuin konventionaalisin menetel-
min tuotettu sdhko. Liahes joka toinen
(47%) kansalainen ilmoittaa puoltavansa
tuuli- ja aurinkoenergian kayttéonottoa
vaikka sen seurauksena hinen sidhkolas-
kunsa nousisi kaksinkertaiseksi (kymyk-
sessa esitetty hypoteettinen arvio).

Ympiristohuoli kasvaa yha

Vuotta aiemmin suoritetun tutkimuksen
pddsanoma oli kansalaisten ympéristo-
huolen lisddntyminen. Uusin tutkimusai-
neisto osoittaa, ettd huoli ympdaristosti
on voimistunut hieman entisestdin. Kan-
salaisten periaatteellinen valmius tinkia
omasta elintasostaan energiantuotannosta
aiheutuvien ympdristohaittojen ja riskien
vihentdmiseksi on edelleen hieman ko-
honnut (63%:sta 65:iin).

Suurempi muutos havaitaan kasvihuoneil-
mion uhkaa koskevissa arvioinneissa.
Vaatimus fossiilisten polttoaineiden kay-
ton rajoittamisesta kasvihuoneilmion py-
sdyttdmiseksi on yleistynyt nikyvisti
(63%:sta 72%:iin). Lahes kaikki (93%)
yhtyvit kasitykseen, jonka mukaan met-
sikuolemia ei voida Suomessa vilttdid, el-
lei rikki- ja typpipdastdja kansainvilisesti
pikaisesti vahennetd. Yli nelja viidesosaa
(83%) katsoo happaman laskeuman uh-
kaavan jo nykyisin metsiemme kasvua ja
kalakantojen sdilymistd.

Vain joka neljis (25%) arvioi Suomen
metsdtuhojen johtuvan ensi sijassa oman
maamme saastepddstoistd, enemmistd
(59%) katsoo tuhojen syyn olevan ennen
muuta tuontitavaraa. Runsaan kahden
viidesosan (44%) kisityksen mukaan kas-
vavien ympéristdongelmien vuoksi energi-
ankulutusta joudutaan maassamme ra-
joittamaan vuoteen 2000 mennessd (kysy-
myksessd esitetty hypoteettinen raja; eri
mieltd asiasta on vain 19%).

Vaikka kansalaisten ympdristoasenteet
ovat yksiselitteisen synkkid, ne eivit ole
kokonaan vailla toivoa. Huolten ja
pessimismin rinnalla eldd myds optimis-
mi. Aiempaa useammat (nyt 55%, ennen
51% otaksuvat, ettd tiede ja tekniikka
ratkaisevat tulevaisuudessa myos ympé-
ristoongelmat. Léhes yhtd monet (40%)
uskovat, ettd tulevaisuudessa energia-
kysymykset kyetddn ratkaisemaan hal-
valla, turvallisella ja saasteettomalla ta-
valla.

Haittaverot huijausta

Ympdéristohuolen laajuudesta huolimatta
suhtautuminen haittaveroihin on muuttu-
nut aiempaa varauksellisemmaksi. Periaa-
teellisella tasolla haittaverot saavat edel-
leen melko laajaa hyvaksyntidd: yli kaksi
kolmasosaa (69%, ennen 75%) yhtyy ki-
sitykseen, jonka mukaan ympdéristdd va-
hingoittaville tuotteille tulisi méarata
muita korkeampi hinta sadtamalla niille
erityinen haittavero.

Syy haittaveroja koskevien kasitysten
muuttumiseen on siind, ettd ne koetaan
nykyisin paljolti vain fiskaalisiksi. Lahes
kolme neljidsosaa (73%) katsoo, ettd hait-
taveroilla tdhdédtddan vain valtion verotu-
lojen kasvattamiseen, ei todelliseen ympi-
ristonsuojeluun. Vajaa puolet (47%) on
valmis hyvdksyméaan sdhkon hinnan tun-
tuvan korottamisen haittaveroilla, mikali
silld tavoin sdhkontuotannon ympéaristo-
haittoja voidaan olennaisesti vihentdi
(33% kieltdytyy tarjouksesta).
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Hyvinvointi riippuu energiasta

Energian ja hyvinvoinnin yhteys mielle-
taan kansalaismielipiteessd yleisesti ottaen
kiintedksi, jos kohta kausaalisuuden aste
ndiden tekijoiden vililld arvioidaan eri
védestoryhmissd jossain médrin eri tavoin.
Halvan energian hyvinvointia edistdvain
vaikutukseen uskoo selvd enemmisto
(63%) kansalaisista. Neljd viidesosaa
(80%) nikee sdhkon kdyton lisddntymi-
sen parantaneen merkittdvasti ihmisten
elaméinlaatua. Runsas puolet (55%) kat-
so0 maan kansainvilisen kilpailukyvyn
sédilyttdmisen edellyttidvén sitd, ettd teolli-
suus saa halpaa sahkod. Ympdaristod ei
kuitenkaan haluta uhrata kilpailukyvylle:
vain noin joka kolmas (30%) katsoo ettei
Suomessa tule mennid ympdaristonsuoje-
lussa kilpailijamaita pitemmadlle jottei
maamme kansainvélinen kilpailukyky
vaarantuisi.

Suomen riippuvuus ulkomaisesta energi-
asta mielletddn aiempaa konkreettisem-
maksi uhaksi. Kolmen neljdsosan (73%)
mielestd maamme pitdisi vahentdd riippu-
vuuttaan 6ljystd Lihi-iddn oljyalueiden
kriisialttiuden vuoksi. Myos Neuvostolii-
ton sisdisen stabiliteetin horjumiseen on
reagoitu: ldhes joka toisen (47%) mieles-
td Suomen pitéisi vdhentda riippuvuut-
taan energian tuonnista Neuvostoliitosta.
Epdvarmuuden kasvusta kertoo yhtdiltd
myds tulos, jonka mukaan aiempaa use-
ammat (66%, ennen 59%) katsovat suo-
malaisen yhteiskunnan olevan kovin haa-
voittuva siksi, ettd kaikki sen toiminnot
perustuvat sdhkon hdiriottomain saantiin.

Energiapoliittinen
paatoksenteko

Padtoksenteko energia-asioissa koetaan
nyt — kuten aiempinakin tutkimusvuosi-
na — etéiseksi ja epddemokraattiseksi.
Lahes kolme neljasta (73%) katsoo, ettei
kansalaisten mielipiteitd ole riittavasti
kuultu energiapoliittisissa ratkaisuissa.
Vaikutusmahdollisuuksia koskevat kannan-
otot ovat pysyneet jokseenkin muuttu-
mattomina tutkimuksen seuranta-ajan
alusta syksystd 1983. Kansandinestyksen
kdyttod ydinvoiman lisdrakentamista kos-
kevassa padtdksenteossa haluaa nyt yhtd
moni kuin vuotta aikaisemmin (53%).

Kasityksid energiapoliittisen vallan halti-
joista selvitettiin uudella kysymyssarjalla,
jossa vastaajien tuli arvioida viidentoista
erilaisen yhteiskunnallisen vaikuttajata-
hon valtaa. Kutakin tahoa tuli arvioida
erillisesti sen mukaan, onko silla vaiku-
tusvaltaa energiapaitoksiin liikaa, sopi-
vasti vaiko liian vdhén.

Suurimpia “’lilan vallan’ kayttadjid ovat
kansalaisten silmissd etenkin energiayh-
tiot ja yleensd suuryritykset. Neste Oy
saa kysenalaisen kunnian sijoittua listan
karkeen toisen valtiollisen voimayhtion
IVOn seuratessa tiiviisti kannoilla. My&s
poliittisten puolueiden ja hallituksen valta
arvioidaan selvésti useammin liialliseksi
kuin liian vdhéiseksi. Lilan vdhan vaiku-
tusvaltaa energiapaitoksiin ndhdédin ole-
van paitsi kansalaismielipiteelld, myds yli-
opistoilla ja tutkimuslaiioksilla, energia-
asiantuntijoilla sekd luonnonsuojelijoilla.
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YDINVOIMA (%).

Kivihiili olisi parempi
Kummatkin olisivat yhta hyvia
Ydinvoima olisi parempi

Ei osaa sanoa

UUDEN SUURVOIMALAN ENERGIANLAHDE,
JOS OLISI VALITTAVA JOKO KIVIHIILI TAI

Suomalaisten energia-asenteet 1990

Poliitikkojen kannanmuutokseen ydinvoi-
ma-asiassa uskotaan huomattavan laajas-
ti. Liahes kaksi kolmannesta (64%) otak-
suu, ettd pdatoksentekijoiden kanta ydin-
voimaan muuttuu ja Suomeen rakenne-
taan vield lisdd ydinvoimaloita. Kun titd
tulosta tarkastellaan aikasarjana, havaitaan
ettd kansalaiset pitdvit ydinvoiman lisd-
rakentamista vuosi vuodelta yhi toden-
ndkdisempédnd. Samantyyppisen *’takin-
kdannon’’ uskotaan tapahtuvan myos Ruot-
sissa. Useampi kuin joka toinen (56%) suo-
malainen uskoo, etteivit ruotsalaiset pysty
pitiméin kansanddnestyspdatostadn luopua
ydinvoimasta vuoteen 2010 mennessé.

Energiapoliittinen informaatio

Energia-asioita koskevan informaatiotar-
jonnan runsaus (mikid johtuu energiakes-

_ kustelun kiihtymisestd), monimutkaisuus

(miké johtuu energia-asioiden luonnontie-
teellisestd perusluonteesta) ja ristiriitaisuus
(mikd johtuu siitd ettd eri intressejd edusta-
vat asiantuntijat ovat yleensd kovasti eri
mieltd) ovat saaneet kansalaiset tuntemaan
itsensd jo melkein tdysin voimattomaksi.

Kahden kolmasosan (68%) mielestd ener-
gia-asioista esitetddn julkisuudessa niin
ristiriitaista tietoa, ettei tavallinen ihmi-
nen voi endd luottaa kehenkain eikd mi-
hinkdéan. Enemmisté (57%) pitdd energia-
asioita niin monimutkaisina, ettei tavalli-
sella kansalaisella voi olla tietoon perus-
tuvaa kantaa niithin. Yhtdaltd informaatio-
kaaos kuitenkin johtanee kansalaisten tie-
don tason lisddntymiseen: ainakin ym-
marretddn entistd selvemmin, ettd energia-
politiikassa reaalisia vaihtoehtoja on vé-
hin ja ettd ongelmattomia vaihtoehtoja
ei ole lainkaan.

Vain vajaan kolmasosan (29%) mielesta
suomalaisia tiedotusvilineitd seuraamalla
saa monipuolisen ja totuudenmukaisen
kuvan energiakysymyksistd. Eri mielti
asiasta on noin joka toinen (489%¥h). Tdles
on yhteydessé edelld mainittuun tulok-
seen: viestinndn moninaisesta kentdsti —
toinen toistaan korvalle ly6vistd uutisista
ja kannanotoista — on varmastikin vai-
keata erottaa oikea ja viari tieto.

Samaan problematiikkaan on palautetta-
vissa tulos, jonka mukaan noin kahden
kolmasosan (64%) mielestd maamme tie-
dotusvélineet eivdt kasittele tasapuolisesti
energia-asioita, vaan sisdltavit paljon
asenteellista ja yksipuolista aineistoa. On
selvidd, ettd ainakin omasta kannasta
(millainen se sitten onkin) poikkeava ai-
nes koetaan helposti asenteelliseksi ja yk-
sipuoliseksi. Myds uutiskriteereiden kau-
pallisuuteen kohdistuu ilmeista kritiikkia.
Noin joka toinen (52%) katsoo tiedotus-
valineiden esittdvdn mieluummin ydinvoi-
mavastaista kuin ydinvoimamyonteistd ai-
neistoa siksi, ettd tunteisiin vetoavat kau-
hukuvat myyvit paremmin kuin kuivat
asiatiedot.

Jos eivit tiedotusvilineet saa kansalaisilta
tdytta kiitosta energiatiedotuksestaan, ei-
vit sitd saa myoskddn energiayhtiot.
Huomattava epailys energiayhtididen vil-
pittomyyttd ja toimintatapoja kohtaan
kdy ilmi tuloksesta, jonka mukaan noin
kaksi viidesosaa (39%) kansalaisista us-
koo ydinvoimayhtididen levittdvan tahal-
laan véarid tietoja ydinvoimasta saadak-
seen kansalaiset suopeiksi ydinvoimalle.
Eri mieltd tasta varsin jyrkédksi muotoil-
lusta argumentista on vain noin neljannes
27%).

Suhtautuminen eri energia-
vaihtoehtoihin

Maakaasu suosituin, kivihiili vahiten
suosittu

Eri energiamuotoihin suhtautumista mi-
tattiin kysymalla vastaajilta, mink4 ener-
giamuodon kaytt6a heiddan mielestddn l4-
hivuosina tehtdvissi sdhkontuotantoa kos-
kevissa ratkaisuissa tulisi lisdtd ja minkd
viahentdd. Kysymys on toistettu vuosittain
samassa muodossa syksystd 1983.

Selvisti suosituimmaksi energianldhteeksi
osoittautuu maakaasu (72% kannattaa li-
sdamistd ja 4% vahentdmistd). Myos ve-
sivoimaan suhtautuminen on sangen
myonteistd (59%/4%). Kolmanneksi suo-
situin vaihtoehto turve jakaa mielipiteita
jo selvéasti enemméin (39%/23%).
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SUHTAUTUMINEN ERI ENERGIAMUOTOJEN KAYT-
TOON VUOSINA 1986-1990 (%).

Kayttéa pitaisi...
LISATA  SOPIVA EOS  VAHENTAA
1

1990 (10+27+11+53)
1989 (11+28+13+48)

Kivihiili 1988 (15+34+15+37)
1987 (22+38+14+26)

1986 [ (34+36+14+16)

1990 (39+29+09+23)

1989 (37+27+10+26)

Turve 1988 (40+30+10+20)
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Suomalaisten energia-asenteet 1990

Ydinvoiman lisddmistd kannattaa nyt
28% suomalaisista ja vahentdmistd 38%.
Voimakkain torjunta kohdistuu kivihii-
leen, jonka kdyton vdhentdmistd vaatii
yli puolet (53%) véestdstd. Vain joka
kymmenes (10%) haluaisi kivihiilen kayt-
tod lisdttdvan, Mikdli vertailussa otetaan
huomioon myés kannanottojen intensi-
teetti, todetaan ettd ehdotonta vastustusta
esiintyy eniten ydinvoiman kohdalla
(21% haluaisi luopua kokonaan; ei kuvi-
ossa; kivihiilen vastaava luku on 9%).

Ydinvoima-asenteissa lievaa uutta
varauksellisuutta

Kun ydinvoimaa koskevia tuloksia verra-
taan vastaaviin aiempiin tuloksiin, havai-
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taan ydinvoima-asenteiden vahdisesti kiel-
teistyneen syksystd 1989 syksyyn 1990.
Jos kohta muutos on asiallisesti pieni
(ydinvoiman lisddmistd kannattavien
osuus on ennallaan, vihentdmistd vaati-
vien osuus on lisddntynyt kolme prosent-
tiyksikkod), se osoittaa ettd ydinvoima-
asenteiden aiempina vuosina systemaatti-
sena jatkunut myonteistymiskehitys on
taittunut. Yleisesti voidaan todeta, ettd
ydinvoima-asenteet ovat pysyneet huo-
mattavan stabiileina kolmen viimeisen
mittauksen ajan.

Viestdoryhmittdiset erot ydinvoimaan suh-
tautumisessa ovat aiempaan tapaan suu-
ret. Miehet ovat melko ydinvoimamyé&n-

teisid, naiset selvisti ydinvoimakielteisia.
Koulutustason noustessa ydinvoiman
kannatus lisddntyy. Ammatti- ja sosiaali-
ryhmistd ydinvoimamyonteisimpid ovat
johtavassa asemassa olevat, ylemmaét toi-
mihenkil6t ja yrittdjat. Poliittisella ken-
tdlla KOKn kannattajat erottuvat selvisti
muista ydinvoimamyonteisyytensa vioksi
(52% kannattaa lisdrakentamista). Ydin-
voimavastaisimpia ovat totuttuun tapaan
Vihreiden kannattajat (8%).

Ydinvoimaloiden sijaintikunnissa véesto
suhtautuu — niinikd4n aiempien tutki-
musvuosien tapaan — ydinvoimaan sel-
vasti positiivisemmin kuin véestd muualla
maassa. Sekd Loviisassa (50%) ettd Eura-
joella (43%) noin puolet véestostd kan-
nattaa ydinvoiman kdyton lisddmistd. Ku-
ten koko maan tasolla, myés ydinvoima-
lakunnissa ydinvoimakannat ovat muut-
tuneet hieman varauksellisemmiksi vii-
meksi kuluneen vuoden aikana.

Viides ydinvoimala

Kun kysymyksenasettelu konkretisoidaan
koskemaan viidennen ydinvoimalan ra-
kentamista, mitd asiaa tiedusteltiin vaitté-
méamuotoisella kysymykselld erikseen,
paddytiddn paljolti samanlaisiin tuloksiin.
28% pitad viidennen ydinvoimalan raken-
tamista kannatettavana ja 49% torjuu
ajatuksen. Suhtautuminen viidenteen
ydinvoimalaan on muuttunut syksysti
1989 syksyyn 1990 tdysin samalia tavoin
kuin edelld kuvattu "’yleissuhtautuminen-
kin” ydinvoimaan: kannattajien osuus on
pysynyt samana, vastustajien osuus on li-
sdantynyt kolme prosenttiyksikkoa.

Kivihiili yha ei-toivotumpi

Kun kivihiileen suhtautumista tarkastel-
laan aikasarjana, havaitaan ettd energia-
muodon kannatus on jyrkésti laskenut
Tshernobyl-vuodesta 1986 (vuotta 1986
kaytetddn aikasarjatarkastelun lahtopis-
teend, koska energiapoliittinen ajanlasku
alkoi silloin tavallaan alusta). Metsdkuo-
lema-, happosade- ja kasvihuoneilmitn
rasittama kivihiili on menettdnyt kanna-
tustaan tasaisesti vuosittain.

Kivihiili vai ydinvoima, jos valittava
jompikumpi

Kivihiilen ja ydinvoiman kannatusta sel-
vitettiin myos suoralla vastakkainasette-
lulla. Vastaajilta tiedusteltiin, kumman
he valitsisivat, mikédli maahamme péditet-
tdisiin rakentaa uusi suuri séhko6d tuotta-
va voimalaitos jonka energianldhteeksi
tulisi valita joko kivihiili tai ydinvoima.
My6s tdamén mittarin mukaan ydinvoima
koetaan "’pienemméksi pahaksi”’ kuin ki-
vihiili: joka kolmas (33%) valitsisi ydin-
voiman, runsas viidennes (22%) kivihii-
len, joka neljannen (25%) mielestd vaih-
toehdot ovat yhtd hyvid/huonoja. Tulos
on kdytdnnossd sama kuin vuonna 1989.

Vesivoima edelleen nousussa

Merkittdvin myonteiseen suuntaan tapah-
tunut suhtautumismuutos koskee vesivoi-
maa. Sen kannatus on lisddntynyt niky-
visti syksystd 1989, Aikavililla
1988—1990 vesivoimakannanottojen
myonteistyminen on ollut huomionarvoi-
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KESKIMAARAISVAESTON, TOIMITTAJIEN JA ENERGIA-ALAN OPET-
TAJIEN ENERGIANAKEMYKSET: ERAITA ESIMERKKEJA (%).

"ENERGIAN SAASTAMISELLA EI ENERGIAONGEL-
MIA VOIDA RATKAISTA"

"AIHTOEHTOISET ENERGIANLAHTEET KUTEN
TUULI- JA AURINKOVOIMA VOITAISIIN OTTAA
MAASSAMME LAAJAAN KAYTTOON JO MELKO
PIAN, JOS VAIN NIITA KOSKEVAAN TUTKIMUS- JA
KEHITYSTOIMINTAAN HALUTTAISHN PANOSTAA
VAROJA"

"SUOMI El TARVITSE ENAA YHTAAN UUTTA
SUURVOIMALAA"

"SUURIA VAHINKOJA AIHEUTTAVAN YDINVOIMA-
LAONNETTOMUUDEN TAPAHTUMINEN ON NIIN
EPATODENNAKOISTA, ETTEI SELLAISESTA OLE
SYYTA HUOLESTUA®

"YDINJATTEET MUODOSTAVAT JATKUVAN UHAN
TULEVIEN SUKUPOLVIEN ELAMALLE"

"YDINVOIMA ON YMPARISTOYSTAVALLINEN TAPA
TUOTTAA SAHKOA

“VIIDENNEN YDINVOIMALAN RAKENTAMINEN
SUOMEEN ON KANNATETTAVAA"

"ON TODENNAKOISTA, ETTA PAATOKSENTEKI-
JOIDEN KANTA YDINVOIMAAN MUUTTUU JA
SUOMEEN RAKENNETAAN VIELA LISAA YDIN-
VOIMALOITA"

"SUOMALAISIA TIEDOTUSVALINEITA SEURAA-
MALLA SAA MONIPUOLISEN JA TOTUUDENMU-
KAISEN KUVAN ENERGIAKYSYMYKSISTA"

"MAAMME TIEDOTUSVALINEET EIVAT KASITTE-
LE TASAPUOLISESTI ENERGIA-ASIOITA, VAAN
SISALTAVAT PALJON ASENTEELLISTA JA YKSI-
PUOLISTA AINEISTOA"

“TIEDOTUSVALINEET ESITTAVAT MIELUUMMIN
YDINVOIMAVASTAISTA KUIN YDINVOIMAMYON-
TEISTA AINEISTOA, KOSKA TUNTEISIIN VETOA-
VAT KAUHUKUVAT MYYVAT PAREMMIN KUIN
KUIVAT ASIATIEDOT"

"YDINVOIMAYHTIOT LEVITTAVAT TAHALLAAN
VAARIA TIETOJA YDINVOIMASTA SAADAKSEEN
KANSALAISET SUOPEIKSI YDINVOIMALLE"
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sen suurta (kdyton lisddmistd kannatta-
vien osuus on kasvanut 37%:sta
59%:iin). Ilmion syiden selittiminen ei
ole aivan ongelmatonta. Yhtaaltd kyse
lienee siitd, ettd koska kansalaismielipide
torjuu melko laajasti sekd kivihiilen ettd
ydinvoiman lisdrakentamisen, muutospai-
ne purkautuu seuraavaksi realistisimpana
pidettyyn vaihtoehtoon.

Ilmeisesti my6s kasvava ympdristdhuoli
ajaa kansalaismielipidettd kohti vesivoi-
maa, joka mielletddn saasteettomaksi ja
uusiutuvaksi energianlahteeksi. Kansalais-
ten vesivoimakannanottoihin voi havaita
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kuitenkin sisdltyvén tiettya ristiriitaa:
energiamuodon laajasta periaatteellisesta
kannatuksesta huolimatta tiettyjen konk-
reettisten ja yksildityjen vesivoimahank-
keiden toteuttamista ei juuri sallita.

Vertaileva nikokulma:
kolme arvioitsijaryhméaa

Taménkertaisessa tutkimuksessa selvitet-
tiin kansalaismielipiteen ohella my¢s kah-
den ammattiryhmén energiandkemyksii.
Toisen erilliskohderyhmédn muodostavat
teknillisten korkeakoulujen, opistojen ja
tutkimuslaitosten sellaiset opettajat ja

tutkijat, jotka tyoskentelevit energiakysy-
myksiin liittyvien oppiaineiden/aiheiden
parissa. Toisena erillisryhmani ovat suo-
malaiset toimittajat (satunnaisotos SSLn
jasenistostd, ks. tutkimuksen taustatie-
dot).

Tulokset osoittavat kolmen vertailuryh-
min kannanottojen poikkeavan toisistaan
varsin paljon. Opettajien ja toimittajien
nidkemykset hylkivit toisiaan eniten. Kes-
kiméddrdisvdeston nakemykset sijoittuvat
pédasddntoisesti ndiden kahden ryhmain
valiin, kuitenkin ldhes systemaattisesti l4-
hemmaksi toimittajien kantoja kuin opet-
tajien kantoja.

Toimittajien perushyve kriittisyys tulee
tuloksissa esille selvisti: se kyseenalaistaa
vallitsevan energiapolitiikan tavoitteet,
rakenteet ja kdytannot. Vastaavasti ener-
gia-alan opettajien/tutkijoiden kannan-
otoissa heijastuu luja luottamus vallitse-
viin kdytantoihin ja tieteellisteknisen ke-
hityksen mahdollisuuksiin. Kokonaisuute-
na vertailu osoittaa ammattiryhmien ta-
junnallisen ja maailmankuvallisen etdi-
syyden ja myds arvo-orientoitumisen erot
suureksi. Suhtautuminen ydinvoimaan ja
ydinvoiman riskeihin jakaa ryhmien kési-
tyksid ehkd selkeimmin: Toimittajien val-
taenemmistd sanoo ydinvoimalle ei, opet-
tajien valtaenemmistd kylld. Kummankin
ammattiryhmin sisélld voidaan havaita
noin neljanneksen-viidenneksen suuruinen
’toisinajattelijoiden’” vihemmisto.

Energia-alan opetushenkiltstostd ydinvoi-
mamyodnteisimpid ovat yli 45-vuotiaat,
tohtorintutkinnon suorittaneet ja/tai kor-
keakouluissa tyoskentelevat (ja miehet —
naisia ei ammattikuntaan juuri kuulu).
Toimittajista ydinvoimamyonteisimpia
ovat talous- ja poliittiset toimittajat,
ydinvoimakielteisimpid kulttuuritoimitta-
jat. Yleisradion toimittajat suhtautuvat
ydinvoimaan kriittisemmin kuin sanoma-
ja aikakauslehtien toimittajat. Jyrkimmin
ydinvoimavastaisia ovat alle 35-vuotiaat
naistoimittajat. 0

VTT Paavo Hoikka on Tampereen
yliopiston kunnallistieteiden laitoksen
johtaja ja kunnallispolitiikan vs. pro-
fessori; p. 931-156.770.

YTM Pentti Kiljunen on Tampereen
yliopiston kunnallistieteiden laitoksen
tutkija, p. 931-157 009.
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Klaus Sjoblom, IVO

Kanada ja ydinenergia

Kanadassa kulutetaan asukasta
kohti eniten energiaa maail-
massa. Se on mydés yksi ydin-
voiman suurmaista 16 GW:n
kokonaiskapasiteetillaan. Ka-
nadalaisilla on oma reaktori-
tyyppinsd, CANDU. Sielld on
hyvin runsaat uraanivarat.
Ydinenergian suhteen Kanada
on kdytannollisesti katsoen
omavarainen., Kanadaa onkin
poikkeuksellisen mielenkiintois-
ta tarkastella ydinenergian kdy-
ton ja sen tulevaisuuden kan-
nalta.

Kanada on pinta-alaltaan maailman suu-
rin valtio. Itd- ja ldnsirannikon aikaero
on nelja tuntia (vrt. Moskova—Lissabon
kolme tuntia). Eteldssd Kanada ulottuu
samoille leveysasteille kuin Valimeren Ri-
viera; kaukaiset pohjoisosat ovat jo la-
hempénd Moskovaa kuin Ottawaa!

Luonnoltaan Kanada muistuttaa Suomea:
paljon metsid ja jdrvid sekd nelja erilaista
vuodenaikaa. Suomalaisia onkin runsaas-
ti asettunut Kanadaan ja heilld on omia
yhteissjd ja lehtid. Kanada on enimmak-
seen erdmaata, mutta viestosta (25 milj.)
suurin osa asuu suurissa kaupungeissa la-
helld Yhdysvaltain rajaa. Kanadalaiset
tietavit Suomesta Jari Kurrin, mutta
muuten ei paljoakaan: kiinnostuneena
kysellddn esim. ’’Are your nuclear power
plants at Nordic Sea?’’, ’Is that Helinski
in Finland?’’, ’Is it difficult to get food
in Finland?’’.

Kanada on virallisesti kaksikielinen, miki
(kdrjistden) tarkoittaa sitd, ettd on rans-
kankielinen Québec sekd sen itd- ja lansi-
puolella yhdeksdn englanninkielistd pro-
vinssia. Vain 10 % kanadalaisista taitaa
sekd englantia ettd ranskaa.

Québecissi liikennemerkitkin on kirjoitet-
tu yksinomaan ranskaksi. Toki Québecis-
sd on englanninkielisidkin kouluja, mutta
niihin saavat ldhettdd lapsensa vain ne
vanhemmat, jotka ovat itse aikoinaan
kdyneet englanninkielisid kouluja nimen-
omaan Québecissd; muualta Kanadasta
tai ulkomailta Québeciin muuttaneet lait-
tavat lapsensa ranskankielisiin kouluihin
rilppumatta siitd, kuinka monta ranskan-
kielistd sanaa perheessa tunnetaan!
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Pickeringin ydinvoimalaitos. Huomaa yhteinen suojarakennus kahdeksalle laitosyksikolle ja Toron-
ton esikaupunkialue taustalla.

Québec saa omaleimaisuuttaan korostavia
oikeuksia aina kun se uhkaa itseniistymi-
sellddn. Vuonna 1990 neuvoteltiin tiuk-
kaan uuden ranskanlaisquébecpaketin si-
sdllyttdmisestd perustuslakiin, miké vaati-
si kaikkien kymmenen provinssin hyvik-
syntdd. Kevaalla paketti oli lahella menna
ldpi, kun endd vain Newfoundland kam-
pesi vastaan; muissa provinsseissa oltiin

sitd mieltd, etta Newfoundland, joka on
taloudellisesti kehitysaluetta, taipukoon
sopimukseen tai irrotkoon itse Kanada-
dasta, Québec on Kanadalle paljon tér-
keampi. Kesilld kuitenkin sopimus rauke-
si sithen, ettd muutkin vahemmistét halu-
aisivat samoja erioikeuksia kuin kana-
danranskalaiset ja vihemmistothidn ovat
enemmistond Kanadassa.
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Kanadan uraanikaivosten ja -konvertointilaitosten sijainti.

Runsaasti energiaa

Kanadassa energiaa kdytetddn asukasta
kohden enemméin kuin missddn muussa
maassa, mitd voidaan perustella lyhyesti
kahdella tekijalla: suuri energian tarve ja
runsaat energiavarat. Etdisyydet ovat pit-
kat, talvet kylmid ja maassa on runsaasti
metsd-, kaivos- ym. energiaintensiivisti
teollisuutta. Laaja maa sisdltdd runsaasti
luonnonrikkauksia kuten uraania, 6ljyé,
maakaasua, hiiltd, vesivoimaa; soitakin
on valtavasti, mutta néissi oloissa turve
ei voi olla kilpailukykyinen energialdhde.

Omavarainen ydinvoimaohjelma

Kanada on ydinvoiman suhteen mahdolli-
simman omavarainen: lihes loppumatto-
mat uraanivarat (Iihinnid Saskatchewanin
provinssissa), omat U,;0; = UO,— UO,
-konvertointilaitokset (Blind Riverissi ja
Port Hopessa), polttoainetehdas, raskas-
vesilaitos (Bruce) sekd kotimainen reakto-
ritoimittaja (Atomic Energy of Canada
Ltd = AECL). AECL on kehittidnyt
kanadalaisen CANDU-reaktorityypin,
jonka polttoaineuraania ei tarvitse vike-
voida.

Noin 60 % kanadalaisesta uraanista saadaan avolouhoksista.
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Kanadassa on kdyttssd 19 ydinvoimalai-
tosyksikkoa ja rakenteilla (Darlingtonis-
sa) 3 yksikkod, yhteensd 16 GW, seuraa-
vasti:

Ontario:

Bruce 8 yksikkod, yht. 6865 MW (1)
Pickering 8 yksikkod, yht. 4328 MW
Darlington 4 yksikko64d, yht, 3740 MW

Québec:
Gentilly 2 1 yksikko, 685 MW
New Brunswick:
Point Lepreau 1 1 yksikko, 680 MW
Kéaytostd poistettuja ydinvoimalaitoksia
ovat Douglas Point (218 MW), Gentilly 1
(266 MW) ja Rolphton (25 MW). Lisdksi
CANDU-reaktoreita on Intiassa, Koreas-
sa ja Romaniassa kidytdssd tai rakenteilla
vhteensd kahdeksan laitosyksikkoa.

Ydinvoiman osuus sdhkéntuotannosta on
koko Kanadassa 15 %, mutta Ontarion
provinssissa noin 50 %, Ontariossa on

9 miljoonaa asukasta ja sen pinta-ala on
kolme kertaa Suomen kokoinen. Ontario-
laisia ydinvoimalaitoksia omistaa ja kéyt-
tdd Ontario Hydro. Nimensd mukaisesti
silld on runsaasti vesivoimaa sekd myos
hiilivoimaa; sdhkonkulutus kasvaa kui-
tenkin niin nopeasti, etti runsaasta
kapasiteetistaan huolimatta Ontario on
tehnyt naapuriprovinssin (Manitoba)
kanssa sopimuksen 1000 MW sidhkon-

tuonnista.

33




Dousing Tank

IO o] |

Dousing Sprays
B pressurizer
RiAl

Pressure Relef Duct
% and Valves

NUCLEAR GENERATING UNIT SCHEMATIC
CANDU PRESSURIZED HEAVY WATER REACTOR

ONTARIQ HYDRO
NUCLEAR GENERATING STATIONS

NPD NGS

PICKERING NGS—A
PICKERING NGS--B
BRUCE NGS—A
BRUCE NGS-B
DARLINGTON NGS

1% 22 MWe

4x 515 MWe

4 x 516 MWe

4 x 768 MWe

4 x B37 MWe

4 x 881 MWe under construction

1

Steam
e:ators -

Heat Transport

Calandria

Rezactor

o
]
o
% R

o i \
- 8 o )
© 21 Fueiing i '
S blMachine ; 3
© s a
< g | Pump .

Fueling |y
Hachine

Moderator

Moderator Heat Exchanger gl

o
& S 2 s g% R

PR}

et iatm oo

~~Cooiing
> Water

ondersate |
xtractior
Pump.

VACUUM BUILDING

[ IHEAVY WATER MODERATOR

-HEAVY WATER HEAT
TRANSPORT SYSTEM

“REACTOR BUILDING

[ isTeAM

POWERHOUSE

SWITCHYARD

1987
BUS. ADMIN, — CNS
ONTARIO HYDRO

Suuri ydinvoimakapasiteetti Ontariojar-
ven rannalla edellyttda huomattavaa vuo-
rokausisadtod vesivoimalla. Niinpa Nia-
garan putousten vieressd on 1800 MW
vesivoimalaitos, joka hyddyntdd Niaga-
ran putouskorkeuden 50 m; koska vesi-
voimalaitosta varten on tehty oma uoma
ja oma vesiallas, pumppaamalla vettd
yolld takaisin tekoaltaaseen, Niagaran
putousten virtaama sekd vedenpinnat voi-
daan pitda luonnollisina. Niagaran pu-
touskorkeutta hyédynnetdan tilld tavoin
my6s Yhdysvaltain puolelia rajaa (1200
MW).

Ydintekniikan koulutus ja tutkimus Ka-
nadassa on korkealla tasolla. Merkitta-
vimmat tekniset korkeakoulut ovat
Kingstonissa, Hamiltonissa, Ottawassa ja
Montréalissa; alan tohtoreista suurin osa
viittelee Halmiltonissa. Em. korkeakou-
luissa harrastetaan myds kokeellista ydin-
tekniikkaan liittyvdd tutkimusta. Suuret
tutkimuskeskukset ovat Chalk Riverissd
ja (Whiteshell Research Est.) Pinawassa.

Toisen maailmansodan aikana Chalk Ri-
verissd kehitettiin tuloksellisesti liittoutu-
neiden ydinasetta, jota ilman Kanada

kuitenkin jdi. Vuonna 1952 Chalk Rive-

3 i h 1 1.
rin 20 MWt NRX-reaktorissa teho karka-

si ja polttoaine suli. Vuonna 1958 sielld
sattui polttoaineen kasittelyonnettomuus,
jonka seurauksena yhteensi 18 henkilod
sai 50...200 mSv séteilyannoksen ja li-
hiympéristdon pdidsi vidhdinen madra ra-
dioaktiivisuutta. Ehkdp4 téllainen tausta
on vaikuttanut siithen, ettd uusi suuri tut-
kimuskeskus Whiteshell Laboratories on
sijoitettu asumattomalle seudulle tuhan-
sien kilometrien pddhan ydintekniikkaa
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opettavista yliopistoista, ydinvoimalaitok-
sista sekd voimayhtididen laitostoimitta-
jan ja ydinturvallisuusviranomaisen toi-
mistoista. Laboratorion henkilokunnasta
(pari tuhatta) noin puolet asuu muuta-
man tuhannen asukkaan Pinawassa ja
noin puolet 100 km péddssd Winnipegissa.

Kanadan uraanikaivokset sijaitsevat tut-
kimuskeskuksiakin syrjdisemmin; niiden
liepeille el edes yritetd pystyttda perheille
valttdmatontd minimi-infrastruktuuria
(koulu, kaupat, ladkari), vaan henkilostod
lenndtetddn ithmisten ilmoilta t6ihin ja ta-
kaisin viikottain, Kanada on maailman
suurin uraaninvieji. Vientiuraania varten
Port Hopessa on myos UO; — UF, -kon-
vertointilaitos.

Mitd kanadalaiselta ydinvoima-alalta
endd puuttuisi? Kanadasta puuttuu voi-
makas ydinvoiman vastustus. Pickeringin
kahdeksan ydinvoimalaitosyksikkod jau-
havat sdéhkod kaikessa rauhassa Toronton
esikaupunkialueella, viiden kilometrin si-
teelld 20000 ja 60 km siteelld nelja mil-
joonaa (!) asukasta. Voi vain kuvitella
minkéilaisia ongelmia suomalaiset raskas-
vesireaktorit olisivat kohdanneet viimeis-
tddan Tshernobylin onnettomuuden jil-

vaille: (AN DDA _minla

keen ~ cq
YAIADULE VM NEZ O U IR LILCICDD

KCCIL,

sen vaarallisempi kuin LWR.

8 ~la
a U1t

CANDU-ydinvoimalaitos

Kanadalainen CANDU on tavallisin ras-
kasvesireaktorityyppi. Priméaripiirin
jaahdytteend sekd moderaattorina kidyte-
tdan raskasta vettd, Toisin kuin kevytve-
sireaktoreissa moderaattori ja priméari-
jaahdyte ovat erillddn toisistaan. Poltto-

aine-elementit sijaitsevat vaakasuorissa
primddrijadhdytettd sisdltdvissd putkissa.
Koska polttoainetta voidaan vaihtoladata
myds tehoajon aikana, CANDU-reakto-
reiden kadyttokertoimet ovat korkeampia
kuin millddn muulla reaktorityypilld. Pai-
netta kantavien putkien ulkopuolella on
sylinterin renkaan muotoinen kaasutila,
jonka ulkopuolella on raskasvesimode-
raattori. Sddtdsauvat sijaitsevat pystysuo-
raan em. putkien vélissd.

CANDU-reaktoreissa reaktiivisuuden
lampédtilakerroin on, ainakin osin, positii-
vinen samoin kuin reaktiivisuuden osit-
taisderivaatta aukko-osuuden suhteen.
Téten suuri primdarijadhdytteen menetys
nostaisi tehoa, minkd vuoksi reaktorin
sammutus on pyritty varmistamaan mah-
dollisimman luotettavasti, sekd redun-
danttisesti ettd diversiteettisesti. Pikasul-
kujérjestelmin saatosauvat ovat erilldén
tehonsaitdjirjestelmin saatdsauvoista.
Pikasulku voidaan myos saada aikaan
syottamalla nestemdistd absorbaattoria
tai, vanhemmilla laitoksilla, vesittdmalla
moderaattori, Hatdjaahdytysjarjestelma
syottdd kylmad raskasta, uudemmilla lai-
toksilla vaihtochtoisesti myos tavallista,
vettd reaktoriin. Suojarakennuksessa ylli-
pidetddn tyhjiotd ja suojarakennuksia on

yksi laitospaikkaa kohden. [

TkL Klaus Sjéblom on Loviisan voi-
malaitoksen turvallisuusinsinoori, p.
915:550 431

ATS Ydintekniikka (19) 4/90




Jussi Palmu

Sihteerin sana

ATS jatkaa toimintaansa virkednd, Syk-
syn suurin jérjestelysaavutus oli ekskursio
Neuvostoliittoon, josta kiitos ekskursio-
sihteerille ja luonnollisesti my&s neuvos-
toliittolaisille isdnnille. Matkan vaikutel-
mista ja tuloksista kerrotaan tdmdin leh-
den muissa artikkeleissa.

22.10. oli ATS:n Syysseminaari. Ajatus
tavallista seuran kokousta laajemmasta
tilaisuudesta syntyi viime vuotisen hyvin
onnistuneen Uraani 200 vuotta tapahtu-
man jalkeen. Jarjestelyt onnistuivat ilmei-
sen hyvin, silld ldhes 80 seuran jisentd
kokoontui kuuntelemaan koti- ja ulko-
maisia asiantuntijoita. Osallistujamadrd
osoittaa, ettd tamin tyyppinen tilaisuus
on syytd ottaa vakio-ohjelmistoon. Voisi
jopa ajatella, ettd osa kuukausikokouk-
sista korvattaisiin kevaalld ja syksylla pi-
dettéavilld seminaareilla.

Seuran toiminta on saanut runsaasti
myonteistd julkisuutta, sekd ekskursioko-
kemukset ettd ympéristokannanotto oli-
vat esilld useissa lehdissd ja myos radios-
sa. Tdma on hyvéd asia sekd ATS:n ettd
tulevien suurten energiapadtdsten kannal-
ta. O

Seuran jdseniksi on johtokunnan ko-
kouksessa 12.10.1990 hyviksytty

Marja Heinonen TVO
Pekka Losonen IVO
Ari-Petri Miettinen (nuori jdsen) LTKK
Petri Rousku (nuori jisen) LTKK
Tuula Saikkonen (nuori jisen) TKK

Ytimekkaat

KANSALLINEN ENERGIASTRATEGIA
HAHMOTTUU

Energian kdyton tehostaminen ja sadsta-
minen ovat tulevina vuosikymmenini kes-
keisid tehtdvid energiatalouden hoidossa,
todetaan parlamentaarisen energiapolitii-
kan neuvoston 30.10.1990 kauppa- ja
teollisuusministeridlle luovuttamassa vali-
raportissa.

Energiastrategian valmisteluun liittyvan
véliraportin mukaan erityisen tidrkeata on
varmistaa, ettd energiaratkaisut noudatta-
vat kestdvan kehityksen periaatteita otta-
malla huomioon mydos tulevien sukupol-
vien mahdollisuudet kehitykseen.

Energiastrategian tehtdvdnd on méaritella
keskeiset tavoitteet energiatalouden kehit-
tamiselle ja esittdd toimet tavoitteiden
saavuttamiseksi. Valmistunut viliraportti
kertoo, missd vaiheessa vuoden péistd
valmistuvan strategian laatiminen nyt on.

Kauppa- ja teollisuusministeri Ilkka Suo-
minen pitdd vdliraportin sanomaa térkes-
nd: >’Ympadristotavoitteet nostetaan ener-
giapolitiikan keskeiseksi lahtokohdaksi.

Se on oikea linja olkoonkin, ettd asetetut
vaatimukset ovat energiahuoltomme kan-

nalta erittdin kovat.”

»Energiapolitiikan neuvoston sanoma on
perusvireeltdan myonteinen. Ympéristota-
voitteet on saavutettavissa ilman, etté
tarvitsee rajoittaa suoranaisesti energian
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saantia ja sitd kautta kansalaisten eli-
méntapaa ja talouselamén toimintaa. Ke-
hitystd pitdd kannustaa ja ohjata tarvit-
taessa voimakkaaastikin yhteiskunnan ta-
holta, mutta ihmisille ja yrityksille jdte-
ta4n oikeus ja vastuu tehda paitoksensd
itse’’.

Energiapolitiikan painopiste tulee rapor-
tin mukaan siirtds tuotantokysymyksistéd
energian kdyton tehostamiseen ja energi-
ansadstoon. Energiatehokkuus ei nidyti
Suomessa paranevan itsestddn siind méai-
rin kuin padstdjen vihentdmisvaatimuk-
set edellyttdisivat, Saddstétoimien heikko
kannattavuus tai tiedon ja taidon puute
rajoittavat kuluttajien mielenkiintoa
asiaan.

Neuvoston mielestd energiansadstd vaatii
olennaisesti voimakkaampaa kannustusta
ja ohjausta energiapolitiikan kaikkia kei-
noja kayttden. Keinoina tarjotaan inves-
tointien rahoitusta, tutkimuksen edisté-
mistd, verotusta, normeja, neuvontatoi-
mintaa ja kansainvalistd yhteistyotd. Kay-
tannossd tami merkitsee huomattavien
rahasummien suuntaamista tdlle alueelle
ja vaikuttamista energian hintaan. Se on
suunnanmuutos 1980-luvun kehitykseen,
jossa energiapoliittista ohjausta kevennet-
tiin ja sen voimavaroja vahennettiin,

Erityisesti nostetaan esiin energian vero-
tuksen kiristamistarpeet. Energian hinnan
halutaan antavan kuluttajalle oikean sig-
naalin niistd vahingoista, joita energian

tuottaminen ja kdytté ympiristolle ai-
heuttaa. Raportti heittad pohdittavaksi
liikkevaihtoveron porrastamisen siten, ettd
energiaan sovellettaisiin normaalia kor-

CLiciEs mdaalla

keampaa verokantaa.

Eri energialdhteistd suositellaan lisdtté-
véksi etenkin kotimaisen uusiutuvan bio-
energian sekd tuulen ja auringon hyviksi-
kayttoa. Maakaasun kulutusta voidaan
niinikdin lisdtd, mutta sen saatavuus tuli-
si neuvoston mielestid turvata hajautta-
malla hankinta useampaan l4hteeseen.
Muiden fossiilisten polttoaineiden kidytt6d
tulisi mahdollisuuksien mukaan vihentia.

Raportti varoittea siita, ettd energiansiis-
t6lla el saada energian tai ainakaan sih-
kon kulutuksen kasvua taittumaan lyhyel-
14 aikavililld. Lisakapasiteetin rakentami-
seen on varauduttava. Suotavina voiman-
tuotantotapoina mainitaan etenkin vesi-
voima ja yhdistetty sdhkon- ja lammon-
tuotanto. Perusvoimaakin tarvitaan, mut-
ta sen tuotantotapaan ei neuvosto ole ot-
tanut vield vdliraportissaan kantaa.

Ministeri Suominen korosti raportin jul-
kistamistilaisuudessa sitd, ettd Suomessa
energiatalous on hoidettu kansainvélisen
mittapuun mukaan hyvin. >’Monipuoli-
nen energiajarjestelmamme ei ole synty-
nyt itsestddn. Ilmastomme ja muut omat
olosuhteemme ovat pakottaneet ratkaisui-
hin, joissa parhaita konsultteja olemme
me itse. Joustavuus ja monimuotoisuus
sekd useiden energialdhteiden hyodynta-
minen ovat strategian ohjenuoria jatkos-
sakin.”

Energiapolitiikan neuvosto jatkaa strate-
gian valmistelua. Siind on tarkoitus tis-
mentaa tavoitteita ja mitoittaa tarvittavia
toimenpiteitd. Tyon on maiidri olla valmis
syksylla 1991,

TEOLLISUUDEN ENERGIAPOLIITTI-
NEN KANNANOTTO JULKISTETTIIN

Teollisuuden energiapoliittinen kannanot-
to ’Teollisuus ja energia’’ on valmisteltu
Teollisuuden Keskusliitossa ja tydhon on
merkittavalla panoksella osallistunut lii-
ton energiapoliittinen valiokunta. Kannan-
otossa on seitseman teesin muotoon tii-
vistetty teollisuuden keskeinen sanoma
Suomen energiapolitiikan péittijille ja
energiahuollosta vastaaville tahoille. Kan-
nanotto julkistettiin 6.11.1990.

Teollisuudelle energia on keskeinen tuo-
tannontekijd ja sen hinta tdrked kilpailu-
tekijd. Jo pienetkin muutokset energian
saatavuudessa tai hinnassa saattavat vai-
kuttaa ratkaisevasti vientiteollisuutemme

111 i1 <
kilpailukykyyn. Suomessa toteutettavan

energiapolitiikan pdaldhtokohtia tulisi ol-
la teollisuuden toimintaedellytysten ja kil-
pailukyvyn parantaminen seki usein hy-
vinkin kireiden ympiristotavoitteiden to-
teuttaminen, todetaan kannanotossa.

Kannanotossa korostetaan energian kan-
santaloudellista merkitystd. Vain menes-
tyvé vientiteollisuus luo kestdvian pohjan
suomalaisten hyvinvoinnin ja eldmisen ta-
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son suotuisalle kehitykselle. Suomen vien-
titeollisuus on moniin muihin maihin ver-
rattuna hyvin energiavaltaista; noin 40
prosenttia kaikesta Suomessa kiytetysta
energiasta sitoutuu vientituotteisiin. Ener-
gian keskeytyméton saanti kilpailukykyi-
seen hintaan on tidmain teollisuuden elin-
ehto.

Ympdristotavoitteiden toteuttamiseen on
energiahuollon kiytettdvissd periaatteessa
kolme toisiaan tukevaa keinoa: energian-
tuotannon ja -kdytén tehostaminen, puh-
distustekniikan kehittdminen ja energia-
jdrjestelmin rakenteen muuttaminen.
Kannanotossa korostetaan erityisesti
rakenteellisten keinojen mahdollisuuk-
sia energiahuollon pééstojen vahentdmi-
Sessi.

Ydinvoiman mahdollisuudet ympéristoky-
symysten hoitoon ja jopa paidstéjen abso-
luuttiseksi vidhentdmiseksi ovat huomatta-
vat. Esimerkiksi arvioidut hiilidioksidi-
pédastot ydinvoimavaihtoehdossa ovat alle
puolet hiilivoimavaihtoehdon paistoista
vuonna 2030. Siirtyminen nykyistd puh-
taampiin polttoaineisiin, kuten maakaa-
suun, on myds suositeltavaa. T&lléin on
kuitenkin varmistettava maakaasun saanti
huomattavasti nykyistd monipuolisem-
malla tavalla.

Nyt tehtdvit energiapoliittiset paatokset
perustuvat tunnettuun tekniikkaan. Sen
sijaan tutkimuksella on keskeinen rooli
kehitettdessa tulevaisuuden energiahuol-
toa, ja tutkimuksen aikajdnteen tulisikin
olla jopa kymmenid vuosia. Tutkimukses-
sa ei saa sulkea pois mitddn potentiaalisia
tulevaisuuden energialahteitd, vaan on
kehitettdvd myos nykyisin vield teknisesti
lilan vaativia tai taloudellisesti kannatta-
mattomia energialdhteitd, kuten fuusio-
teknologiaa sekd aurinko- ja tuulivoimaa.
Kannanoton mukaan energia-alan julki-
sen rahoituksen painopistettd olisi siirret-
tdvd investointien tukemisesta tutkimuk-
sen tukemiseen.

Sadston mahdollisuudet ovat teollisuudes-
sa hyvin rajalliset ja ldhes kaikki sdédsto-
potentiaali on jo energiakriisien jalkeen
kéytetty. Kuitenkin s4édstén ja energia-
huollon tehostamisen on oltava energian
taloudellisen kdyton ensimmaiinen keino.
Energia on teollisuuden tuotantopanos ja
sen tehokas ja sddstdvdinen kaytto on
luonnollista yritysten toiminnassa ja kil-
pailukyvyn sailyttamisessa.

Energiapolitiikan neuvosto korostaa vili-
raportissaan energian verotuksen merki-
tystd ja tarvetta energian verotusasteen
merkittdvddn korottamiseen. Suomessa
valtion verokertymi energian verotukses-
ta on kasvanut 1980-luvulla nopeasti ja
oli vuonna 1989 jo lzhes 10 miljardia
markkaa. Teollisuuden kdyttdméan ener-
gian verorasitusta ei tule lisdtd. Erilaiset
ympdristomaksut ovat vain harvoin
perusteltavissa. Teollisuuden ympérists-
paastoihin olisi kidytettdva hallinnollisia
keinoja, jotka ovat kdytinndossd osoit-
tautuneet tehokkaiksi, esitetddn kannan-
otossa.
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Siahkohuolto turvattava

Suomen sdhkdhuolto on ajautumassa
kestamattomadn tilanteeseen. TAlld het-
kelld on suuri vaara, ettd meilld on liian
vahin sdhkon tuotantokapasiteettia
1990-luvun loppupuolella. Sekd KTM:n
ettd Sahkontuottajien yhteistyovaltuus-
kunnan selvitysten mukaan kapasiteetin
lisétarve olisi vuonna 2000 Iihes 3000
MW. Voimme jopa puhua uhkaavasta
sdhkopulasta, totesi Teollisuuden Keskus-
liiton energiapoliittisen valiokunnan
puheenjohtaja, pddjohtaja Tauno Mato-
miki kannanoton julkistamistilaisuu-
dessa.

Padtokset 1990-luvun loppupuolen sidh-
kon tuotantokapasiteetista olisi pitdnyt jo
tehdd. Nyt maassa odotellaan vaaleja ja
pidtos viidennestd ydinvoimalasta tapah-
tuu joskus vaalien jilkeen. Tama paatos
on linjaratkaisu ydinvoiman ja hiilivoi-
man vililld sahkontuotannosta
2000-luvun alkupuolella. Maakaasun
mahdollisuudet ovat vield kauempana tu-
levaisuudessa. Tuontia Suomi ei endi voi
kasvattaa. Vuonna 1989 koko sihkon
hankinnastamme 15 prosenttia oli tuonti-
sahkod. Tamé on ldhes ehdoton yldraja
tuonnin médrille, etenkin kun niin suuri
tuonti on varmistettava ldhes kokonaan
omalla varavoimalla. My6s vesivoiman li-
sdarakentamisen mahdollisuudet ovat Suo-
messa rajalliset.

Kun tarkastellaan mahdollisuuksia tdyt-
tad kapasiteetin vajaus, voidaan eri mah-
dollisuudet asettaa paremmuusjérjestyk-
seen usealla tavalla. Suuri yksimielisyys
vallitsee siitd, ettd ensimmdéinen ja paras
keino on sdhkon sddstdminen sekd sih-
kontuotannon ja -kdyton tehostaminen.
Tédta mieltd on ehdottomasti myos teolli-
suus, jolle energia aiheuttaa kustannuksia
Suomessa enemmén kuin useimmissa
muissa maissa. Toiseksi teollisuus raken-
taa tehokasta yhdistettyd ldammon ja sih-
kon tuotantoa ns. vastapainetuotantoa
mahdollisuuksien mukaan lisdd. Myos
asuintaajamien yhdistettyd limmon ja
sdhkon tuotantoa on edistettdvi. Kuiten-
kin vastapainevoimaa tuotetaan Suomes-
sa jo nykyadn eniten maailmassa ja sen
lisddmismahdollisuudet ovat rajalliset.

Pelkilla sddstolld ja vastapainevoiman li-
sdamiselld ei voida kattaa koko sdahkoén-
tuotannon lisdystarvetta 1990-luvun lo-
pussa. Tarvitaan nopeasti paitds perus-
voimasta, jolla katetaan valtaosa Suomen
sihkontarpeesta.

Teollisuuden késityksen mukaan ldhes
kaikki tekijat puoltavat tulevaksi perus-
voimaksi ydinvoimaa. Normaalikidytossa

ydinvoima ei aitheuta ympéristopdastsjd.

Syntyvit jétteet ovat kerdttdvissd ja va-
rastoitavissa. Ydinvoima on edullista ja
sen hintakehitys on vakaa. Uraanin saa-
tavuus on hyvd kuten hiilenkin, mutta
uraanin hinta on vain noin 1 pennid/kWh,
kun se hiilelld vaihtelee ja on keskimai-
rin ldhes 10 pennid/kWh sahksd. Suo-
messa on korkea ydinvoimaosaaminen,
mistd ovat osoituksena nykyiset maail-
man parhaiten kayvit laitoksemme.

Ydinvoiman haitta on siithen liittyvd vaa-
tiva tekniikka ja turvallisuusriski. Riskii
on kuitenkin pystytty jatkuvasti pienenti-
médn tutkimus- ja kehitystyolld. Panos-
tusta ydinvoiman turvallisuustutkimuk-
seen ja kansainviliseen yhteistydhon
ydinenergia-alalla on edelleen lisdttavi.

Kehittyneiden maiden moraalinen velvol-
lisuus on kiyttdad korkeaa teknologiaa
vaativia ja ympéristopddstoja aiheutta-
mattomia energialdhteitd. Talloin kehitys-
maat voivat vield turvautua fossiilisten
polttoaineiden kayttoon ilman, ettd ilma-
kehédn tasapaino liiaksi hdiriintyy, pdittida
Matomaéki.

IVO, TVO JA PEVO VASTASIVAT
KTM:N SELVITYSPYYNTOON

IVO, TVO ja PEVO ovat ilmoittaneet
kauppa- ja teollisuusministeriolle olevan-
sa valmiit jattdmaidn viidettad ydinvoima-
laitosta koskevan periaatepddtoshake-
muksensa valtioneuvostolle ensi kevdani,
Yhtiot odottavat, ettd padtos tehddan
vield ensi vuoden aikana. Voimayhtist il-
moittivat valmiuksistaan vastatessaan
3.12.1990 ministerion tekeméin tieduste-
luun 1990-luvun lopun sahkontuotanto-
kapasiteetin riittdvyydesta.

Kauppa- ja teollisuusministeri¢ on kiireh-
tinyt voimayhtioita selvittimaan miten
ndmé ovat varautuneet hoitamaan sigh-
kontuotantokapasiteetin riittdvyyden
1990-luvun lopulla. Tiedustelun yhteydes-
sé kauppa- ja teollisuusministeri Ilkka
Suominen oli todennut, ettd ratkaisut uu-
den sdhkontuotantokapasiteetin rakenta-
misesta on tehtdvi ensi vuoden alkupuo-
lella.

Voimayhtiot toteavat yhteisessd vastauk-
sessaan, ettd kuluvan vuosikymmenen
loppuun mennessd Suomessa tarvitaan
3000 megawattia uutta sihkontuotanto-
kapasiteettia, josta noin puolet uutta pe-
rusvoimaa.

Sdhkonkulutus kasvaa sekd teollisuudessa
ettd kotitalouksissa huolimatta sdasto- ja
tehostamistoimista. Ministeritlle jitetyn
vastauksen valmisteluun ovat osallistu-
neet myos sahkontuottajien jarjestot;
Sahkontuottajien Yhteistydvaltuuskunta
ja Teollisuuden Sahkoenergialiitto,

Ydinvoimala olisi kdytossid 1998

Vaikka sdhkontuonti Neuvostoliitosta ja
Ruotsista voisikin jatkua nykyiselladn ja
muut sdhkonhankintakeinot kidytetdan
taysimaardisesti hyviksi, tarvitaan siitd
huolimatta suunnitteilla ja rakenteilla ole-
van lisdksi uutta perusvoimakapasiteettia
yli 1000 megawattia vield talla vuosikym-
menelld, todetaan vastauksessa.

Teollisuuden ja voimayhtididen mielesta
paras ratkaisu perusvoiman lisdtarpeen
kattamiseksi on uusi ydinvoimalaitos. Jos
voimayhti6t saavat ensi kevdand jdtettd-
vadn periaatepddtoshakemukseen myon-
teisen vastauksen ensi vuoden loppuun
mennessd, voisi uusi noin 1000 megawa-
tin tehoinen ydinvoimalaitosyksikké olla
kaytossd vuoden 1998 lopulla.
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Vaihtoehtona kivihiili

Ellei ydinvoimasta synny myonteistd pas-
tostd, on voimayhtitillda myos valmiudet
turvautua seuraavaan vaihtoehtoon eli
uusien jareiden kivihiilivoimalaitosten ra-
kentamiseen. Tallaiset laitokset varustet-
taisiin parhaalla happamoittavia pddstdja
vihentidvilla teknologialla, todetaan vas-
tauksessa.

Ydinvoima on kuitenkin yhtididen mu-
kaan edullisempi ratkaisu sekd ympéris-
tonsuojelun ettd taloudellisuuden kannal-
ta.

Maakaasun osalta voimayhtiot toteavat,
ettd perusvoiman tuotannon vaatimassa
laajuudessa kaasun hyodyntaminen on
mahdollista vasta vuoden 2000 jdlkeen.
Myoskaan uusilla energiamuodoilla ei pe-
rusvoimantuotantoa ole mahdollista Suo-
men oloissa hoitaa.

»’Kaikki ydinvoimalaitosvaihtoehdot tur-
vallisia...

Ydinvoimavaihtoehdon toteutuessa laitos
rakennetaan yhteistyoprojektina. Paineve-
sireaktorilaitoksen rakentaja ja kdyttdja
olisi IVO Loviisan Histholmenissa. Jos
valinta padtyy kiehutusvesireaktoriin,
vastaisi laitoksen rakentamisesta ja kdy-
tostda TVO Olkiluodossa. Toinen yhtitistd
osallistuisi hankkeeseen ja saisi osuuttaan
vastaavan sahkomadran.

Voimayhtiot ovat yhteistydssd selvittdneet
neljan ydinvoimalaitostoimittajan vaih-
toehtojen soveltuvuutta Suomen tarpei-
siin. Mukana selvityksissd ovat ABB
Atom Ruotsista, Atomenergoexport Neu-
vostoliitosta, saksalais-ranskalainen Nuc-
lear Power International sekd saksalainen
Siemens-yhtyméi. Kaikkien vaihtoehtojen
edellytetddn tdyttdvin tiukat suomalaiset
turvallisuusvaatimukset, todetaan vas-
tauksessa.

Kun laitosten turvallisuustaso on todettu
hyviksi, ratkaistaan valittava vaihtoehto
lihinni taloudellisen edullisuuden perus-
teella. Varsinaiset kaupalliset tarjoukset
on tarkoitus pyytdd ensi kevddnd. Pdatos
valittavasta voimalaitostoimittajasta olisi
tarpeen tehdd vield vuoden 1991 loppuun
mennessd. Seuraavassa vaiheessa, vuonna
1992 ydinvoimalaitokselle on tarkoitus
hakea rakentamislupaa valtioneuvostolta.

VOIMAYHTIOT SAIVAT BUDJETTI-
TARJOUKSET UUDESTA YDINVOI-
MALAITOKSESTA

Suomalaiset voimayhtiét ovat saaneet
budjettitarjoukset Suomen viidennesta
ydinvoimalaitoksesta. Aiempien arvioiden
mukaan 1000 megawatin tehoinen ydin-
voimalaitos maksaa nykyrahassa yhteensi
vajaat 9 miljardia markkaa. Budjettitar-
jouksensa ovat antaneet ruotsalainen
ABB Atom, neuvostoliittolainen Atom-
energoexport, saksalais-ranskalainen Nuc-
lear Power International seki saksalainen
Siemens. Ensi huhtikuussa Imatran Voi-
ina, Teollisuuden Voima ja Perusvoima
jattavit periaatepadtoshakemuksen uu-
desta ydinvoimalaitoksesta valtioneuvos-
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tolle. Sen jilkeen on tarkoituksena kdyda
varsinainen tarjouskilpailu eri laitostoi-
mittajien valilld.

Budjettitarjoukset ovat luonteeltaan in-
formatiivista aineistoa, eivitka laitostoi-
mittajia sitovia kaupallisia tarjouksia.
Niissd on esitetty laitostoimittajan toimi-
tukseen kuuluvaa laitoksen tekniikkaa,
selvitetty laitoksen toimintakykya ja omi-
naisuuksia. Nyt saaduissa tai tdsmenne-
tyissd budjettitarjouksissa on ilmoitettu
alustava toimitusaikataulu ja toimitushin-
ta-arvio. Mukana ovat myos selvitykset
laitoksen turvallisuudesta seka turvalli-
suusanalyyseji.

Vaihtoehdot tarkkaan syyniin

Kuluvan kevidin aikana budjettitarjoukset
samoin kuin suunnitelmat laitostoimitta-
jien toimitusosuuksien ulkopuolisista tois-
td kdydddn ldapi IVOssa, TVOssa ja
PEVOssa. Kyseessid on useita kuukausia
vaativa, mittava tyo. Budjettitarjouksiin
kuulumattomat tyot, kuten esimerkiksi
rakennustyot muodostavat myos merkit-
tdvéan osan ydinvoimalaitoksen kokonais-
hankinnassa.

— Lapikdynnissd tarkistetaan mm. tayt-
tdvitko tarjotut laitosvaihtoehdot tiukat
suomalaiset turvallisuus- ja toimintaky-
kyvaatimukset. Samalla laaditaan kysely-
asiakirjat varsinaista tarjouskilpailua var-
ten, kertoi Perusvoiman teknillinen johta-
ja Heikki Raumolin. Tarjouskilpailu on
tarkoitus kdyda sen jilkeen, kun periaa-
tepdatéshakemus on jétetty valtioneuvos-
tolle.

Tarkat toimitusrajat, samoin kuin se,
mitka laitosvaihtoehdot osallistuvat varsi-
naiseen tarjouskilpailuun, selvidvat Rau-
molinin mukaan kevialld 1991. Laitostoi-
mittajan valinta ja sitova sopimus voi-
daan tehdd vasta myonteisen periaatepdi-
toksen jalkeen.

Mikéili yhtiot saavat hakemukseensa
mydnteisen vastauksen vuoden 1991 lop-
puun mennessd, vol uusi ydinvoimalaitos-
yksikko olla kdytossa vuoden 1998 lopul-
la. Periaatepadtoksen tekee valtioneuvos-
to. Myonteisen pdatoksen edellytyksend
on, ettd sateilyturvakeskus ja suunnitellut
sijoituskunnat, Eurajoki ja Loviisa anta-
vat hankkeesta myonteisen lausunnon.
Myonteinen periaatepdidtds vaatii vield
eduskunnan vahvistuksen tullakseen voi-
maan.

— Kaupalliseen kilpailuun valmistaudut-
taessa ei tarkkoja hintatietoja voida jul-
kaista eikd budjettitarjousten hintoja jul-
kistaa ilman laitostoimittajien lupaa,
Raumolin kertoi. Aikaisempien selvitys-
ten mukaan 1000 megawatin ydinvoima-
laitos maksaa vajaat 9 miljardia markkaa
arvioituna vuoden 1991 alkupuolen ra-
hassa. Mukaan on laskettu polttoaineen
alkulataus ja rakennusaikaiset korot.

Neljd yhtiotd mukana

ABB Atom on tarjoamassa Suomeen
BWR 90 -mallisesta kiehutusvesilaitokses-
ta kahta erikokoista versiota, joista suu-
remman nettosihkoéteho on 1180 me-

gawattia ja pienemmén vastaavasti 840
megawattia. BWR 90 on Olkiluodon ny-
kyisistd laitosyksikoistd edelleen kehitetty
malli. BWR 90 sijoitettaisiin Eurajoen
Olkiluotoon.

Atomenergoexportin vaihtoehto on 1040
megawatin tehoinen VVER-1000 -paine-
vesilaitos. VVER-1000:n Suomeen sovel-
tuvan mallin tarkempi tyyppimerkintd on
VVER-91. IVO on osallistunut merkitta-
visti VVER-91 -vaihtoehdon suunnitte-
luun. Laitos sijoitettaisiin Loviisan Hést-
holmenille.

Nuclear Power Internationalin tarjoaman
1110 megawatin tehoisen painevesilaitok-
sen tyyppimerkintd on NPI-1000. NPI on
saksalaisen Siemens-yhtymén ja ranska-
laisen Framatomen kummankin puoleksi
omistama yhteisyritys. Suomeen tarjotta-
va laitosvaihtoehto pohjautuu Siemensin
saksalaiseen suunnitteluun. Péalaitteiden
valmistus tapahtuisi Ranskassa. Lisdksi
on mahdollista, ettd NPI tarjoaa Suo-
meen suurempaa, noin 1300 megawatin
painevesilaitosta. Niitd ns. Konvoi-lai-
toksia ovat Saksaan viimeksi rakennetut
3 ydinvoimalaitosta. Laitos sijoitettaisiin
Loviisaan.

Saksalaisen Siemens-yhtymén voimalai-
tosmalli on kiehutusvesilaitos BWR 1000.
Sen nettosédhkdteho on 1115 megawattia.
BWR 1000 on edelleen kehitetty malli
Saksassa kaytossd olevista kiehutusvesire-
aktoreista. Laitoksen sijoituspaikka olisi
Eurajoen Olkiluoto.

IVO ja TVO ovat 1980-luvulla selvitti-
neet yhteistydssd uuden ydinvoimalaitok-
sen rakentamista Suomeen. Vuoden 1986
helmikuussa yhtitt perustivat Perusvoima
Oy:n koordinoimaan ja valvomaan selvi-
tysty6td ydinvoimalaitosvaihtoehdoista ja
niiden soveltuvuudesta Suomeen. IVO
selvittda painevesireaktoreita (Loviisan
tyyppi) ja TVO puolestaan kiehutusvesi-
reaktoreita (Olkiluodon tyyppi).
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Pekka Lehtinen, STUK

Lyhyesti maailmalta

Belgian Doel 3 PWR 897 MW Framato-
me -yksikon héyrystinvaihtosuorittajaksi
on valittu Siemens KWU yhdessd paikal-
lisen yhtion kanssa. Hoyrystinvaihdon
lasketaan kestdvidn 56 pidivdd. Tuubimate-
riaaliksi on valittu Incoloy 800 alkuperai-
sen Inconell 600 sijaan. Tyon kokonais-
kustannus on yli 100 milj DM.

Nucleonics Week 25.10.1990

Espanjan Santa Maria de Garona 440
MW BWR General Electric -yksikko
otettiin kayttoon vuonna 1971, Voimayh-
tio Nuclenor on aloittanut suunnittelun
yksikon elinidn pidentdmiseksi 40 vuodes-
ta 60 vuoteen. Elinidn pidennysohjelma
on samankaltainen kuin Yhdysvaltain
Monticello yksikoll4.

Nuclear News lokakuu 1990

Japanin voimalaitosjdtteen loppusijoitus-
laitoksen rakentaminen aloitetaan Rok-
kashossa joulukuussa 1990 ja tilat val-
mistunevat vuoden 1992 aikana. Jitteet
loppusijoitetaan maan pintakerroksiin ra-
kennettaviin terdsbetonirakennelmiin, jot-
ka peitetddn lopuksi 4 metrin vahvuisella
maakerroksella. Tiloihin sopii noin mil-
joona 200 litran jatetynnyrid.

Nucleonics Week, 29.11.1990

Kanadan Atomic Energy of Canada Ltd
(AECL) on testannut hyvin tuloksin uu-
sia Electric Power Research Institute:n
(EPRI) kehittdmid kovametalleja, jotka
korvaavat kobolttipitoisia stelliitteja
esim. prim&éripiirin venttiileissd. PWR-
priméaéaripiiriolosuhteissa tehdyssa kesta-
vyyskokeessa kaikki nelja uutta kovame-
tallia olivat parempia kuin standardistel-
liili 6. Kestdvin oli Norem B4, muut ovat
EBS5183, Everit 50 ja Norem BI.

Nucleonics Week 1.11.1990

Kansainvilinen siteilysuojelukomissio
(ICRP) on hyviksynyt Lontoon kokouk-
sessaan marraskuussa 1990 uudet suosi-
tukset ammatillisten séteilyannosten ra-
joiksi. Viiden vuoden jakson enimmaéissé-
ieilyannos on 100 mSv tai vuosikeskiar-
vona ilmaistuna 20 mSv/a. Entinen 50
mSv/a vuosiannosraja sdilyy ennallaan,
mutta nyt seuraavien vuosien annokset
rajataan huomattavasti pienemmiksi. Ko-
kouksessa esitettiin selvitys, jonka mu-
kaan uraanikaivostyontekijoilla 100
mSv/Sa rajan alittaminen merkitsee uraa-
nin hinnan nousua.

Nucleonics Week, 22.11.1990
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Neuvostoliitto on saanut valmiiksi ns.
vanhojen VVER-yksikkdjen parannusoh-
jelman. Neuvonantajina olivat World
Association of Nuclear Operators (WA-
NO), GRS, Westinghouse ja Siemens.
Ohjelma koskee Novovoronezh 1 ja 2-,
Kuola 1 ja 2-, Greifswald 1—4-, Kozlody
1—4 - ja Bohunice 1 ja 2 -yksikoitd.
Padosa muutoksista toteutetaan vuoden
1993 loppuun mennessé.

Nucleonics Week 15.11.1990

Ranskan ydinturvallisuusviranomainen
Service Central de Surete des Installations
Nucleaires on [9ytanyt maan 1300 MW
PWR -yksik@istd geneerisen vian. Onnet-
tomuustilanteessa reaktorirakennuksen
pohjalta takaisin reaktoriin pumpattavas-
sa vedessd olevat roskat saattavat tukkia
pumppujen vaarantyyppiset imusihdit ja
estdd siten jarjestelmidn toiminnan. Ta-
pauksen vakavuusluokka on 2.

IAEA/INES, 25.10.1990

Ranskan kansallinen voimayhtié Electricite
de France (EdF) kdynnistdd pitkdaikaisen
selvityksen maan yli 60 ydinvoimalaitos-
yksikon purkamisista, jotka alkavat noin
vuodesta 2010. EdF on laskenut purka-
misen kustannuksiksi 15 % yksikén ra-
kentamiskustannuksista, mutta summan
riittdvyys on useilla tahoilla asetettu ky-
seenalaiseksi.

Nucleonics Week 1.11.1990

Ranskan Bugey 4 PWR 900 MW Frama-
tome -yksik6n reaktoripaineastian kuu-
desta yhteestd on loytynyt pintavikoja.
Viat ovat austeniittisen ja ferriittisen te-
riaksen yhdyshitseissd ja niiden aiheuttaja-
na pidetddn tuntematonta korroosioilmitta.

Nucleonics Week 8.11.1990

Ranskan Bugey 4 -yksikon reaktoripaine-
astian yhteiden pintaviat eiviit olleet ge-
neerisluonteisia vaan johtuivat boorive-
den aiheuttamasta pintakontaminaatiosta.
Sarot hévisivdt pintojen kiilloituksella.
Ranskan muilla yksikéilld on 16ydetty
muunlaisia sdréid mm, paineistinten fer-
riittisten ja austeniittisten terdsten liitos-
hitseistd.

Nucleonics Week 6.12.1990

Ruotsin ydinturvallisuusviranomainen,
Statens Karnkraftinspektion (SKI) vaatii
kaikkien Asea-Atomin toimittamien en-
simmaéisen polven BWR-yksikk&jen pédi-
kiertoputkistojen tarkastamista. Vaatimus
perustuu Oskarshamn 1 -yksikolld vuosi-
huollossa 1990 16ydettyyn vialliseen hit-
siin ja koskee Oskarshamn 2, Barsebick
1 ja 2 ja Ringhals 1 -yksikoita. SKI:n
mukaan 16ytynyt 90 mm pitkd sdrd on
todennédkdisesti ollut hitsissa valmistuk-
sesta ldhtien eikd aiheuta vélitontd turval-
lisuusriskii.

Nucleonics Week 25.10.1990

Ruotsin hallitus on myontanyt rakennus-
luvan korkea-aktiivisen jitteen loppusi-
joituslaboratoriolle. Tutkimusreikid pora-
taan 500 metrin syvyydelle graniittikalli-
oon lahelle Oskarshamnin ydinvoimalai-
tosta.

Nuclear News, joulukuu 1990

Sveitsin vuonna 1971 kiyttéonotetulle
Miihleberg 336MW BWR -yksikolle hae-
taan pysyvad kdyttdlupaa. Hakemuksen
perusteluina esitetddn uusittua lopullista
turvallisuusselostetta (FSAR), suoritettua
todennékoisyyspohjaista riskianalyysid
(PRA) ja yksikon uusia bunkkeroituja
turvallisuusjérjestelmii onnettomuuden
varalta (SUSAN). Kaytt6luvat on yleensi
myonnetty madrdvuosiksi, paitsi maan
ensimmadiselle yksikélle (Beznau 1) heti
pysyvé lupa vuonna 1969.

Nucleonics Week 15.11.1990

Sveitsin Miihleberg-yksikon moderaattori-
tankista 10ytyi sdaréja 1990 vuosihuollos-
sa. Maan ydinturvallisuusviranomaisen
(Hauptabteilung fir die Sicherheit der
Kernanlagen, HSK) johtaja Roland Nae-
gelin ilmoittaa, ettd sdrot ovat pienid ei-
vitkd estd laitoksen kdyttdd. Sdrdjen
mahdollista kasvua tulee kuitenkin seura-
ta tarkastuksin,

Nucleonics Week 15.11.1990

Tsekkoslovakia pyrkii ydinpolttoaine-
markkinoille etsimilld lantistd yhteistyo-
kumppania valmistamaan VVER-polttoai-
netta tsekkildisestd uraanista. Tarkoituk-
sena on vdhentdd nyt 10 prosenttista riip-
puvuutta neuvostoliittolaisesta polttoai-
neesta. Asiakkaita voisivat olla mm. Un-
kari, Bulgaria ja Saksa.

Nuclear Fuel 29.10.1990
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Unkariin perustetaan atomiteknillinen
seura (HuNS) ydinvoimakeskustelun foo-
rumiksi toisin kuin Tsekkoslovakiassa,
jonne perustettiin kansallinen ydinteolli-
suusfoorumi maan pitkdn ydinteollisuus-
kokemuksen siivittiméni. HuNS:n en-
simmadiseksi puheenjohtajaksi on valittu
paajohtaja Zoltan Szatmary Fysiikan tut-
kimuskeskuksesta. HuNS:n ei pyri ydin-
voimalobbyksi, vaan aikoo kehittd4 yh-
teyksid myos “’vihreisiin® ja muihin ym-
péristoliikkeisiin.

Nucleonics Week 1.11.1990

USA:n Crystal River 3 PWR 8§21 MW B
& W -yksikolla sattui lokakuussa 1990
tyontekijan hengen menetykseen johtanut
ty6tapaturma. Kokenut asentaja putosi
10 metrid putkikuilussa suojarakennuk-
sessa korjatessaan paddkiertopumppua.
Tyontekija kiidétettiin ldheiseen sairaa-
laan, mutta menehtyi vammoihinsa. Sai-
raalan ensiapuhenkilosté ja -huone jou-
duttiin dekontaminoimaan asentajan haa-
larien mukana tulleen aktiivisuuden levit-
tyd ympéaristoon elvytysyrityksissi.

Nucleonics Week 18.10.1990

Unkarin Paks-voimayhtié ja Espanjan
Tecnatom aikovat perustaa tarkastusyh-
tion, joka erikoistuisi VVER-yksikoiden
reaktoripaineastioiden tarkastukseen.
Tecnatomin laitteet ja Paks:n VVER-asian-
tuntemus yhdistyisivat uudessa yhtiossa,
jonka asiakkaina olisivat nelja Itd-Euroo-
pan maata ja Neuvostoliitto.

Nucleonics Week 23.11.1990

USA:n ydinturvallisuusviranomainen
NRC on ehdottanut 75 000 dollarin sak-
koa Palo Verde -ydinvoimalaitoksen
kayttdjayhtiolle laiminlyonneistd, jotka
koskivat reaktorin kayttdjien terveydenti-
lan seurantaa. NRC:n tarkastaja havaitsi
kesalld 1990 neljan kayttdjan terveydenti-
lan huonontuneen siind maarin, ettd he
eivit olleet endd valvomotydskentelykun-
toisia. Lisgksi voimayhtit oli ollut huoli-

maton 15 kayttdjidkokelaan lddkérintar-
kastusten valvonnassa.

Nuclear News marraskuu 1990

USA:n presidentti George Bush myonsi
joulukuussa 1990 viiden miljoonan dolla-
rin tutkimusrahan Hanfordin plutonium-
tuotantolaitoksen aiheuttamien séteilyvai-
kutusten selvittdmiseksi. Vuosina
1944—1972 sateilyd saaneiden henkiloi-
den terveydentilaa ryhdytdin seuraa-
maan. Yhdysvaltain energiaministerion
omistama plutoniumintuotantoreaktori N
poistettiin kaytosta vuonna 1988 turvalli-
SUUssyista.

Nucleonics Week 29.11.1990

English abstracts

Special issue: Soviet Union

Editorial: Visit to Soviet Union
Ilkka Mikkola (page 1)

This special issue of ATS Ydintekniikka
journal is concentrated in the USSR’s
nuclear power program and technology.
Most of the articles are based on the ex-
periences and information acquired dur-
ing the ATS study tour to Soviet Union.
In the USSR there is nowadays paid
much more attention into the nuclear
safety than before. Openness is one of
the key means in reaching better accep-
tance for nuclear power.

Nuclear power in the USSR — status and
prospects

Andrei Gagarinski (page 2)

The basic prerequisites for nuclear power
in the USSR are described. The problems
caused by Chernobyl are also dealt with.
The development of the public opinion is

emphasized. New principles’ for safety

systems are briefly described.
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The Finnish Nuclear Society (FNS) excur-
sion trip to the USSR in October 1990 —
a short story

Jorma Aurela (page 6)

The trip was started on Monday 1.
October with Leningrad as the first goal-
We had access to own bus with all the
modern conveniences. Our group consist-
ed of 21 participants. Later, two more
members joined the group in Moscow.
Monday night, we arrived in Leningrad
where we intended to stay overnight. We
met our host Igor Burdakov and the in-
terpreter outside the Hermitage palace.

The following day, Tuesday, we took an
early start and headed for the Sosnovi
Bor NPP. This station consists of four
RBMK reactors. Two units, Units 1 and
2, were the targets of our group. The
plant manager took us on a tour of the
plant. The group had an excellent oppor-
tunity to get thoroughly familiar with the
plant, as the first and second units were
located in a separate building and some
distance away from the units three and
four which were in operation.

We visited the turbine hall shared by two
units and the control room and reactor
hall of Unit 1, and immediately recog-
nized the reactor hall typical of a channel
reactor.

Following the tour of the plant, we visit-
ed a town which is famous for its chil-
dren’s playground named after the great
story-teller H.C. Andersen. On our way
back to Leningrad, we were accompanied
by the plant deputy director Mr. Galkin
who told us of the backfitting performed
at the plants after the Chernobyl acci-
dent. These included e.g. the requirement
that more control rods must be inserted
in the reactor in order to obtain less
positive void reactivity coefficient.

For this purpose the fuel enrichment has
been raised from 2 per cent up to 2.4 per
cent. They had also prepared administra-
tive instructions to ensure that the reac-
tivity coefficients remained smaller.
Galkin assured that after these adminis-
trative measures and physical actions the
total reactivity coefficients are near zero.
In addition, several plants were operated
on lower powers than before. A contain-
ment does not belong to the design fea-
tures of this plant type.

Izora, major component factory in Kol-
pino just outside Leningrad, was visited
late Tuesday night. The plant is well or-
ganized and has large capacity for many
kinds of industrial heavy components.
The plant deputy director showed us
around at the plant, and the group had a
chance to visit also the shops where the
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heavy components for nuclear power
plants are being manufactured.

Typical of the current attitudes of the
Soviets today, we were allowed to take
pictures and videos almost everywhere.
At Izora, we could also see e.g. the pres-
sure vessel intended for some Soviet
nuclear power plants, as well as one of
the 440 MW pressure vessels for
Juragua, Cuba. The factory is, however,
forced to curb its production, because
there have been no recent domestic ord-
ers. For some old plants they have had
to leave the reactors at the factory. This
was the case, for instance, with the
Tatarian power plant. We saw its pres-
sure vessel under manufacture. This kind
of heavy industry has long traditions in
Russia.

The night between Tuesday and Wednes-
day we stayed overnight in the small
town of Valdai which was on direct
course to Moscow.,

Wednesday was reserved for touring the
Kalinin power station which is located in
the town of Udomlja abt. 60 km from
the former city of Kalinin, today called
by its age-old name Tver. Tver is a
metropolis with over one million inhabi-
tants.

The Kalinin power station comprises
Units 1 and 2 which are in operation,
however so that the unit number 2 was,
at the time, undergoing annual main-
tenance. The second stage at Kalinin con-
sists of Units 3 and 4 where construction
work is slowly progressing. Tver has a
strong local resistance to the construction
of these units. During our visit one unit
was in operation and the other one was,
indeed, in annual maintenance. These
reactors have a pressure containment.

Due to shortage of time, only some
members of our group, seven to be ex-
act, had a chance to see the reactor and
the steam generator work going on there.
Certain parts of the steam generator col-
lectors are subject to heat treatment. Our
host at the plant was Dr. Vasili Kalinin
who is Karelian and speaks fluent Fin-
nish. Dr. Kalinin who is a réntgen in-
spection specialist was invited to come to
Finland and to hold a lecture at the ATS
in February 1991. We also had a chance
to see the turbine hall shared by both
units and the control room of the unit in
operation.

On Thursday our group attended a semi-
nar in Moscow. This was organized by
the Kurchatov Institute and chaired by
Prof. Orlov, Chairman of the USSR
Nuclear Society, and Prof. Gagarinski,
Secretary-General of the same Society.
The Finnish delegation was headed by
Mr. Ilkka Mikkola, Chairman of the
ATS, and the Swedish Nuclear Society
was represented in the seminar by its
Chairman, Mr. Lennart Devell. In the
seminar, the Soviets told about the coun-
try’s energy situation, and showed,
among other things, a film of Kyshtym
nuclear accident in 1957 (See later).
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From left: USSR NS Executive Secretary, Professor Andrei Yu. Gagarinski, FNS Chairman Ilkka
Mikkola, USSR NS Chairman, Professor Victor Orlov and FK (Swedish Nuclear Society) Chairman
Lennart Devell in the seminar 4.10.1990 in the Kurchatov Institute, Moscow.

After the seminar, the FNS had a chance
to see the first European reactor F1 lo-
cated at the premises of the Kurchatov
Institute in Moscow. The reactor went
critical on 23 December, 1946. It is still
being used as a calibration tool for radio-
active sources. In the premises of the
Kurchatov Institute, there are four actual
reactors and 13 small test reactors in
operation. Also here the local opposition
to these reactors has been a problem.

Thursday night, The USSR Nuclear
Society gave a dinner to the representa-
tives of the FNS, the Swedish Forening
Kirnteknik and the Danish Nuclear Soci-
ety which was represented by Bjorn
Thorlakson who participated in the jour-
ney. The host at the dinner was Prof.
Orlov, Chairman of the USSR Nuclear
Society.

Friday 5. October was reserved for a visit
to the Elektrostal fuel factory, abt. 60
km northeast from Moscow. Elektrostal
has over 10,000 employees, and it is
responsible for a large part of the
manufacturing of the Soviet fuel assem-
blies both for the VVER reactors and
RBMK reactors. Under the guidance of
Chief Engineer we visited the factory
museum and were also able to attend the
fuel assembly manufacture in two work-
shops one of which was for the manufac-
ture of fuel rods of uranium dioxide and
the other one for assembling and packag-
ing fuel assemblies. Our excursion group
saw the fuel assembly packs eventually
coming to Loviisa reactors. These were
introduced by the manager of the assem-
bly section.

Towards the end of our trip, the group
was divided in three. Most of the group
flew home on Sunday 7. October. Two
smaller groups, instead, flew on the fol-
lowing Sunday and Monday to two new

locations. Five persons flew to Chelya-
binsk on the Asian side of the Ural
mountains, and the rest to Kiev to visit
the Chernobyl nuclear power station.

The latter group was accompanied by
Mr. Lennart Devell from Sweden and
Mr. Bjorn Torlaksen from Denmark. In
Chernobyl, our host was Mr. Juri
Risovanni, Head of the International Af-
fairs Section. During the day we had a
chance to hear of the situation in Cher-
nobyl region this autumn. In addition ,
we had a tour of the plant where we
saw, among others, the destroyed Unit 4,
visited its control room, and outside of
the sarchophagus.

During our visit Units 1—3 were in oper-
ation with Units 1 and 2 operating on
700 MW power, and Unit 3 on 1000 MW
power. Since the accident, the plants
have generated 60 TWh of electricity.
The Ukrainian Parliament has decided to
close down the plants, but the energy sit-
uation calls for their being in operation.
Studies are still going on into the reper-
cussions of the accident, and this year,
for instance, abt. 30,000 people will have
to be evacuated in Byelorussia and the
Ukraine.

The second branch of the FNS expedi-
tion visited the Chelyabinsk plants, the
so-called Chelyabinsk 40 and the town
Chelyabinsk 64, number being derived

were without names in the West. There
they were shown the old graphite channel
water cooled plutonium production reac-
tors, the last one of which was shut
down 1. November, 1990. These were
built at a rapid pace in the late ’40s and
early ’50s. The plutonium production
continues at some other place. The group
had access to one of these reactors, and
visited its reactor hall and control room.
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Control room of Chernobyl 4.

The group also crossed the area contami-
nated by the accident in 1957, when the
acetate-nitrate waste liquer of the mili-
tary reprocessing plant exploded. Radia-
tion levels were still slightly above back-
ground (2—35 times). Very early much
waste was released to a river (Techa),
and then contained in a lake, which still
are contaminated. Now they are in a
process to vitrify the high level waste.

The main target for the group of five
was the civil reprocessing plant where the
spent fuel from Loviisa NPP is delivered.
The plant has plenty of capacity, and the
men from the FNS observed everything
to be in rather good condition. A compa-
ny called Mayak handles the fuel
reprocessing. The purpose is that all of
the fuel from the 440-series reactors is
reprocessed at Chelyabinsk.

The uranium is reused in RBMK reac-

tors. Plutonium is stored for fast reac-
tors, the construction site of which the
group also saw. The reprocessing plant
for 1000 MW reactor fuel is under con-
struction in Krasnojarsko.

All in all, the excursion trip by the Fin-
nish Nuclear Society to the Soviet Union
was very successful. FNS is vety grateful
of the splendid work USSR Nuclear Soci-
ety did during our visit and FNS is now
waiting for next March, when the USSR
Nuclear Society is going to visit Finland.

Nuclear information in Soviet Union
Antti Hanelius (page 19)

Since summer 1989 good contacts have
been established between the Soviet and
Finnish nuclear information bodies. On
Soviet side the Public Information Centre
on Atomic Information, PICAE, has
been the contact partner as well as the
Nuclear Society of the USSR, PICAE is
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a special division of the Central Research
Institute for Scientific Information and
Economical Studies on Atomic Science
and Technology, ATOMINFORM. The
head quarters of PICAE are located in
Moscow and it has regional offices in
Moscow, Kiev, Charkov, Leningrad,
Gork, Svcerdlovsk and Murmansk.

Nuclear authority in the USSR and
cooperation with STUK

Heikki Reponen (page 20)

Organization of a special nuclear safety
authority was developed in the USSR in
the 80’s. The Chernobyl accident gave
this authority an urgent reason to acquire
advice from abroad to enhance the in-
spection practices. A cooperation agree-
ment was signed e.q. with the Finnish
authority. This cooperation includes
seminars, development projects, visits
and inspector exchange. Substantial
differences have been noticed in prac-
tices. Professional skill among the USSR
authority has proven to be on a high level.
Severe problems are, however, known to
exist in plant concepts, equipment quality
and personnel motivation. The profit to
the Finnish party has been increased
information of Loviisa type reactors and the
possibility to enhance global safety by
improving the safety of the Soviet reactors.

Future of Finnish energy management —
significance for industry

Esko Erkkild (page 22)

The use of energy in the Finnish steel in-
dustry is dealt with. According to the ar-
ticle the main requirements for the Fin-
nish energy management are the security
of energy supply without disturbances,
reasonable price maintaining the competi-
tiveness of Finnish industry, versatile
energy resources allowing the user to ma-

ke the choice between different energy
forms and welfare and protection of our
environment.

Loviisa nuclear fuel service

Per-Erik Hdigg, Ossi Koskivirta,
(page 24)

The nuclear fuel service of the both units
of Loviisa NPS is based on longterm
fresh fuel purchasing contracts and long-
term spent fuel return contracts. These
contracts belong to the Soviet delivery
package of Loviisa NPS and they have
been made separately for the both units
for their whole lifetime. The Soviet con-
tract party is v/o Techsnabexport.

Fresh fuel is ordered at the beginning of
the year preceding the delivery year. The
delivery takes place about one and half
years earlier than the fuel is loaded into
reactor. The irradiation time of the fuel
is typically three years (partly two years).
Spent fuel is stored at site in different
storage pools five years before its return-
ing to the Soviet Union. Altogether the
nuclear fuel is staying at Loviisa about
ten years.

Finns and Energy Policy 1990

Paavo Hoikka, Pentti Kiljunen
(page 26)

A wide range of energy attitude studies
was launched in the University of Tam-
pere in 1983. The objective of the study
is to find out the attitude of the Finns
on different energy sources. Energy econ-
omy, safety, environmental effects, avail-
ability and realiability are the most im-
portant factors dealt with. The main con-
clusions of the study are: people are
more anxious about the environmental
effects, natural gas is the most popular
and coal the less popular energy source,
nuclear power has stabilized its approval
at the 1988 level and people think, that
saving is not the solution to the increas-
ing energy demand in the future. 28 %
of the people want more nuclear power,
38 % less and the rest are in the middle.

Canada and nuclear power
Klaus Sjoblom (page 32)

Canada is a vast and multinational coun-
try and rich in energy sources. Canada’s
nuclear fuel cycle is totally domestic.
CANDU-reactors have been developed
and operated with success.
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