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Eija Karita PuskaPÄÄKIRJOITUS
TKT Eija Karita Puska, VTT Prosessit, ATS Ydintekniikka -lehden erikoistoimittaja.

Puh. (09) 456 5036, eija-karita.puska@vtt.fi

Vaan kuinkas 
sitten kävikään?

O tsikko on lainattu Tove Janssonin tunnetun lasten-
kirjan nimestä, mutta sopii tähänkin tarkoitukseen
erinomaisesti. European Nuclear Conference,

ENC, on perinteisesti ollut alallamme se ainut ja siis myös
merkittävin messutapahtuma, johon ydinenergia-alan toimi-
jat ovat osallistuneet neljän vuoden välein. Tätä on pidetty
itsestäänselvyytenä, myös järjestäjien piirissä. ENS:n kural-
la oleva talous piti saattaa entistä upeamman ja suuremman
Lillessä järjestetyn ENC 2002 kokouksen avulla takaisin rai-
teilleen, vaan kuinkas sitten kävikään ? 

Lillessä osanottajien määrä sekä varsinaiseen kokouk-
seen, että sen yhteydessä järjestettyihin seminaareihin ro-
mahti, kuten myös messujen näytteilleasettajien määrä.
Missä vika ? Huippukorkea osallistumismaksu  karsi ainakin
tutkimusorganisaatioiden, mutta myös nykyisin tiukalla bud-
jetilla elävien voimayhtiöiden osallistumisintoa. Pääkokouk-
sen ohjelmaa pidettiin yleisesti varsin kiinnostavana, mutta
tieteellisten seminaarien joidenkin istuntojen koko ohjelma
näytti olevan saman tutkimusryhmän esitelmiä, jolloin jää
kysymään, kiinnostaako tämä ketään muuta ? Messujen
osalta pienennyksen pääsyinä voidaan pitää sekä alan eu-
rooppalaista hiljaiseloa, että toimijoiden fuusioita.

Messujen tiimoilta luodataan suomalaisten tuntoja toi-
saalla tässä lehdessä. Messuilla olimme yhtenäisenä Suo-
men osastona, jota kaikki pitivät erittäin positiivisena. Si-
jaintimme äärimmäisessä nurkassa siivilöi osastollemme
vain meistä todella kiinnostuneet. Näiden kontaktien vuoksi
messuille osallistuminen ei tuntunut turhalta.

Suomi ja suomalaiset olivat ENC:ssa uudenlaisessa ase-
massa. Perinteisesti olemme tottuneet olemaan oppipoikina,
vastaanottavana  hiljaa kuuntelevana osapuolena. Nyt meil-
lä on selkeästi annettavaa muille, olemme edelläkävijä ja
esimerkki. Puheenvuorojamme kuunnellaan, niin paneeleis-
sa kuin esitelmissäkin. Silti emme sormi pystyssä ja torvisoit-
tokunnan säestyksellä opeta muita, vaan realisteina muis-
tamme, että edustamme vain prosentin luokkaa maailman
ydinvoimasta ja alle promillea väestöstä.

Uudenlainen roolimme on myös mahdollisuus. Mahdolli-
suus markkinoida omaa osaamistamme. Tehdä sitä, mikä
monen oman organisaationi perustutkijan mielestä on edel-
leen äärimmäistä turhuutta ja ajanhukkaa, eli osallistua ko-
kouksiin ja tapahtumiin, olla esillä, puhua ihmisten kanssa,
tehdä helppolukuisia värillisiä esitteitä ja nettisivuja. Tosi-
asia on, että nykyisin myös hyvää, jopa maailman huippu-
luokkaa olevaa työtä tarvitsee markkinoida. Kukaan ei meitä
täältä pohjoisen kylmyydestä päätteidemme ja koelaittei-
demme äärestä tule esiin kaivamaan.

■
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Eija Karita Puska

But what happened?
Aftermaths of Lille

Dr. Eija Karita Puska, Senior Research Scientist, VTT Processes
Tel. + 358 9 456 5036, eija-karita.puska@vtt.fi

T
he Finnish title of the editorial is borrowed from a
well-known book for children by Tove Jansson. Ho-
wever, the title suits well also to this resume. The Eu-

ropean Nuclear Conference, ENC, has traditionally been
the only, and thus also the most remarkable fair in the
nuclear business. This has been considered as self-evident,
also by the organisers of ENC. The ENC 2002 Conference
and Exhibition in Lille was expected to heal the economic si-
tuation of ENS. But what happened ?

In Lille the number of participants in the conference and
related scientific seminars sank drastically in comparison to
the previous ENC Conference. The number of exhibitors
decreased, too. Why ? The high participation fee ñ twice or
three times that to most other scientific conferences- certain-
ly decreased the number of participants from research orga-
nisations. It probably decreased also the number of partici-
pants from utilities. The programme of the main conference
was interesting. However, some of the sessions in scientific
seminar seemed to consist primarily or solely on the contri-
butions of one research group. On this basis one can ask, at
least as an outsider, whether the session interests anybody
else. Concerning the exhibition, there were two obvious rea-
sons for the decrease: the current depression of European
nuclear business and the fusion of nuclear vendors.

There is an article on the Finnish exhibitors at ENC 2002
in this journal. The Finnish companies and organisations
Fortum, Platom, TVO, TVO Nuclear Services and VTT were
all at the same Finnish stand. We all found this very positi-
ve. The location of our stand at the utmost corner of the
exhibition hall filtered only the seriously interested one
down to our stand. Due to these visitors and the new con-
tacts created, our participation to the ENC exhibition was
not in vain.

Finland and Finns had a new role at the ENC. Tradi-
tionally, we have been the silent ones, the listeners, the ap-
prentices. At present,  we are considered as the forerunners
and as the good example to the rest of the nuclear communi-
ty. The audiences listen to our contributions in the panels
and seminars. Yet, we are not the ëbesserwissersí telling ot-
hers how to behave. We are still the realists remembering
the fact that our contribution to nuclear energy generated is
around one percent and our contribution to the population
of this planet is less than one per mille.

Our new role is also a possibility for us. It is a possibility
to market our know-how. To do those things that many of the
ëtrueí scientists at least in my home organisation still consi-
der as the utmost waste of time. However, the fact is that no-
wadays even the world class research has to be marketed.
No one will bother to come here to the utmost northern cold
to search us hiding behind our computers and experimental
devices.

■

EDITORIAL
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Kai Salminen

Suomalaisen ydintekniikan ammattilaisen ei tarvitse lähteä reissuun, edes Amerikkaan, hattu
kourassa ja suu auki suuren maailman ihmeitä hämmästelemään. Ydintekniikan mahtimaissa on
toki suuret elkeet ja budjetit, mutta ydinenergian tuotantoon liittyvät perusasiat meillä osataan
vähintään yhtä hyvin. ATS:n perustajajäseniin kuuluva Olavi Vapaavuori kiteytti asian hyvin:
usein tärkeintä mitä lyhyellä matkalla voi oppia on se, että Suomessa monet asiat hoidetaan 
paljon muita paremmin. “Lähde pois, jotta voit palata takaisin kotiin”, kuuluu kulunut sanonta.
Tämä on kuvaus ATS:n opintomatkasta vastakohtien maahan.

ATS:n opintomatka Pohjois-Amerikkaan 14. - 24.10.2002

The Land of Hope and Glory

ATS Atlantin takana
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Pohjois-Amerikka on ihanteellinen
kohde ydintekniselle matkailulle.
Yhdysvaltojen puolelta löytyy yli

sata voimalaa, lukemattomia huipputason
tutkimuskeskuksia ja alaa opettavia yli-
opistoja. Paikoissa nimeltä Argonne, Los
Alamos ja MIT on kirjoitettu ja tullaan kir-
joittamaan ydinfysiikan historiaa vielä pit-
kään. Kanadan puolella on mahdollisuus
tutustua polttoainekierron alkupäähän ja
raskasvesiteknologiaan. 

Kiitospäivän
illallinen

ATS:n kymmenpäiväinen opintomatka
käynnistyi Torontosta, joka on neljällä mil-
joonalla asukkaallaan Kanadan suurin kau-
punki. Toronton maamerkkinä on 553 met-
rin korkeuteen kohoava CN Tower, maail-
man korkein vapaasti seisova rakennus. To-
rontossa päämajaansa pitää myös Kanadan
sisarseuramme Canadian Nuclear Society
(CNS), joka osallistui sihteerinsä Benjamin
Roubenin johdolla aktiivisesti vierailukoh-
teiden järjestämiseen.

CNS osoitti matkalaisille vieraanvarai-
suutensa juhlallisella illallisella Toronton
keskustassa heti saapumispäivänämme. Päi-
vällistä isännöi seuran puheenjohtaja Ian
Wilson. Isäntien puolesta paikalla oli edus-
tajia useista CNS:n osastoista eri puolilta
Kanadaa. On erittäin arvostettavaa, että näin
moni henkilö oli asettanut ATS:n vierailun

etusijalle kanadalaisille tärkeän juhlapyhän,
kiitospäivän iltana.

Deuteriumia ja tritiumia

Kanadan väestö ja teollisuus on keskittynyt
valtaosin kapealle kaistaleelle Yhdysvaltain
rajan tuntumaan. Maan 22:a raskasvesihi-
dasteisesta CANDU-reaktorista 20 sijaitsee
Ontarion provinssissa alle 150 kilometrin
etäisyydellä Torontosta. Ydinvoiman osuus
maan sähköntuotannosta on noin 15 % vesi-
voiman ollessa dominoiva yli 60 %:n osuu-
della. 

Sähkömarkkinat ovat avautumassa va-
paalle kilpailulle myös Kanadassa. Mitta-
vat modernisointiprojektit yhteensä 8 reak-
torilla Pickeringin ja Brucen laitoksilla an-
tavat ymmärtää, että ydinvoimateollisuus
pitää liberalisointia mahdollisuutena eikä
uhkana. 

Matkan ensimmäisen teknisen vierailun
kohteena oli Ontario Power Generationin
CANDU-laitos Darlingtonissa, 70 km Toron-
tosta itään. CANDUissa käytettävä Atomic
Energy of Canada Ltd:n (AECL) painevesi-
reaktoriteknologia on ainutlaatuista, koska
siinä hidastimena ja jäähdytteenä käytetään
raskasvettä. Raskasveden käyttö mahdollis-
taa luonnonuraanin käytön polttoaineena
suoraan ilman hankalaa väkevöintiproses-
sia. Kanada onkin runsaine uraanivaroineen
yksi harvoista ydinenergian tuotannon suh-
teen omavaraisista maista.

Darlingtonin voimalaitospaikan kupeessa
Claringtonissa saattaa lähivuosina käynnis-
tyä kansainvälisen ITER-fuusioreaktorin ra-
kentaminen. Iter Canada -niminen yhteis-
työorganisaatio markkinoi Darligtonia kil-
pailussa eri puolilla maailmaa sijaitsevien
kandidaattipaikkojen välillä. CANDU-vie-
railun yhteydessä ATS:n delegaatiolle ker-
rottiin kansalaisten myönteisen suhtautumi-
sen, Toronton metropolin läheisyyden ja
Darlingtonin laitokselta helposti saatavissa
olevan tritiumin puoltavan Claringtonin va-
lintaa 12 miljardin dollarin projektin sijoi-
tuspaikaksi. Yhdysvaltojen palaamista raha-
masseineen ITER-projektiin ei koettu Iter
Canadan puolelta ratkaisevaksi kysymykse-
si Claringtonin valinnan kannalta. 

Opintomatkan Kanadan puoleisen osuu-
den päätti vierailu Camecon konversiolai-
toksella idyllisessä Port Hopen pikkukau-
pungissa. 

Historian siipien havinaa

Yhdysvaltain puolella ensimmäinen pysäh-
dys tapahtui Chicagossa. Michiganjärven
rannalle levittäytyvä kolmen miljoonan ih-
misen “The Windy City” on kuin koko Yh-
dysvallat pienoiskoossa; kaupungin loisteli-
aasta keskustasta on vain kivenheitto ränsis-
tyneisiin, rikollisuudessa rehottaviin slum-
meihin. 

Yhdysvalloissa Department of Energyn
(DOE) energiatekniikan tutkimus on keski-
tetty lähinnä kansallisille laboratorioille,
joita yliopistojen muodostamat konsortiot
ylläpitävät. Energiatekniikan kehityksellä
on ollut suora yhteys sotateollisuuteen, joten
monilla kansallisilla laboratorioilla on kyl-
män metallinen kaiku nimessään. 

Argonne National Laboratory (ANL)
Chicagon kupeessa on yksi alan ehdotto-
mista kulttipaikoista. ANL:a operoi Univer-
sity of Chicago, jonka kampuksella sijain-
neella squash-kentällä käynnistettiin 2. jou-
lukuuta 1942 Enrico Fermin johdolla en-
simmäinen ydinreaktori, Chicago Pile 1. 

Argonne National Laboratoryn rooli eri-
tyisesti kiehutusvesilaitosten tekniikan ke-
hittämisessä 1950- ja 60-luvuilla on ver-
taansa vailla koko maailmassa. ANL:n alu-
eella törrötti useita tyhjänä rapistuvia puoli-
palloja; suojarakennuksia, joissa aikanaan
oli joku lukuisista ANL:n koereaktoreista.
Nykyisin tutkimuksen painopiste Argonnes-
sa on ydinturvallisuuskysymyksissä, jäte-
huollossa ja edistyneiden ydinteknisten jär-
jestelmien kehittämisessä.

Kanadan ATS:n puheenjohtaja Ian Wilson luovuttaa seurojemme välisiä vahvoja
suhteita symboloivan Inukshuk-hahmon ATS:lle.
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Chicagon lähellä ohjelmaan kuului myös
toinen kansallinen tutkimuslaboratorio -
National Accelerator Laboratory eli tutum-
min Fermilab. Fermilab on CERNiin verrat-
tavissa oleva alkeishiukkasfysiikan tutki-
muskeskus, jonka viimeisimpänä huippu-
saavutuksena on massaltaan kulta-atomin
kokoisen top-kvarkin löytäminen 1995.
Top-kvarkki löydettiin Fermilabin Tevatro-
nilla, tehokkaimmalla käytössä olevalla
hiukkaskanuunalla. Miellyttävänä yllätyk-

senä Fermilabissa oli nuoren suomalaisen
insinööriopiskelijan, Hannu Koutaniemen
tapaaminen.

Fermistä toiseen

Chicagosta matka jatkui Detroitiin, General
Motorsin ja valtavien terästehtaiden katvee-
seen syntyneeseen teollisuuskaupunkiin.
Matkalla Detroitin keskustasta voimalaitos-
vierailulle Detroit Edisonin kiehutusvesilai-

tokselle oli mielenkiintoista kuunnella linja-
autonkuljettajamme näkemyksiä alueen sa-
vupiipputeollisuudesta ja ydinvoimasta. Pai-
kallinen asukas esitteli innokkaasti teräs- ja
autotehtaita, mutta oli kauhuissaan vaaralli-
selle ydinvoimala-alueelle menemisestä.
Kenen leipää syöt, sen lauluja laulat, sano-
taan.

Fermi-2 laitos on General Electricin toi-
mittama BWR/3 -tyypin voimala, jota ame-
rikkalaiseen tyyliin rakennettiin pitkälti tois-
takymmentä vuotta. Viivästyneen käyttöö-
noton takia investoinnista maksetut korot
ylittävät itse investoinnin arvon reilusti. Ve-
nyneiden lainakuoletusten, huonojen käyt-
tökertoimien ja tempoilevan energiapolitii-
kan takia ydinvoimalat ovat olleet Yhdys-
valloissa voimayhtiöille lähinnä taloudelli-
sia murheenkryynejä aivan viime aikoihin
saakka.

Fermi-2 -laitos ei ole säästynyt epäonnel-
takaan. Jouluaattona 1993 laitoksen matala-
paineturbiinista irtosi siipi, joka sinkoutui
terässuojakuoren läpi turbiinihalliin. Laitos
käynnistettiin korjausten jälkeen vuonna
1995. 

Kovaa peliä Bostonissa

Pitkän kiertueen päätti neljän päivän jakso
Bostonissa. Olemukseltaan Boston muistut-
taa paljon eurooppalaisia suurkaupunkeja,
ja tuntui siten varsin kodikkaalta. Eurooppa-
lainen leima ei ole ihme, kun muistaa, että
juuri Massachusettsissa on paljon englanti-

Pienoismalli Stagg Fieldin jalkapallostadionin alla sijainneesta CP-1 -grafiittimiilusta.

Alcator-tokamakin päävalvomo matkalaisten syynissä.



laisten ja irlantilaisten siirtolaisten jälke-
läisiä. 

Aivan Bostonin kupeessa Cambridgessa
sijaitsee Massachusetts Institute of Techno-
logyn (MIT) kampusalue. MIT on johtava
korkeakoulu maailmassa monilla tekniikan
aloilla, ja pystyy jo pelkällä nimellään hou-
kuttelemaan kirjoihinsa lahjakkaita opiske-
lijoita ympäri maailman. MIT:n tutkimuk-
sen korkean suhteellisen tason selittää osit-
tain myös se, että koulun opiskelijoista
kaksi kolmasosaa on väitöskirjojaan väsää-
viä jatko-opiskelijoita.

MIT:ssa matkalaisille esiteltiin ydintek-
niikan laitoksen monista aihealueista tar-
kemmin korkean lämpötilan reaktorien tut-
kimus, käytetyn polttoaineen loppusijoituk-
seen liittyvä tutkimus ja boori-neutroni
kaappausterapia (BNCT). Näistä kahdella
jälkimmäisellä Suomessa on vankka osaa-
minen, jonka myös isännät kohteliaasti tun-
nustivat. BNCT-laboratoriokäynnin lisäksi
ryhmämme pääsi vierailemaan MIT:n plas-
ma- ja fuusiolaboratorion Alcator C-Mod -
tokamakilla.

Viimeisenä vierailupäivänä ATS:n dele-
gaatio sai nauttia Westinghousen vieraanva-
raisuudesta. Tunnin matkan päässä Bosto-
nista pohjoiseen sijaitsee Seabrookin paine-
vesilaitos. Laitosalueella aloitettiin kahden

yksikön rakentaminen 1970-luvun puolessa
välissä, mutta vain toinen laitoksista saatiin
valmiiksi. Kesken jääneen kakkosyksikön
suojarakennus seisoo ruosteisena valmiin
yksikön vieressä, ja palvelee ainoastaan mo-
numenttina hankkeen keskeytyksen takana
olleelle poliittiselle pelille. 

Sokerina pohjalla oli käynti Westinghou-
sen komponenttitehtaalla Seabrookin laitok-
sen lähellä. ABB Atomin kanssa brittiläi-
seen BNFL:iin fuusioidun reaktorinvalmis-
tajan pajalta New Hampshiresta lähtee Ko-
rean niemimaalle, sekä pohjoiseen että ete-
lään, PWR:n paineastian sisuskaluja ja
pääkiertopumppuja. 

Vähän toivoa, ei yhtään loistoa

Ydinvoiman tilanteesta erityisesti Yhdys-
valloissa jäi reissun perusteella varsin anee-
minen kuva. Maan sadasta reaktorista revi-
tään modernisointien ja toiminnan tehosta-
misen jälkeen irti kaikki mitä saadaan, joten
ilman uusia laitoshankkeita ydinsähkön tuo-
tannossa saavutetaan maksimi hyvin pian.
Energiayhtiöistä ainakin Exelon ja Domi-
nion ovat aikeissa hakea NRC:ltä lisensioin-
tia laitospaikalle, joten uusi projekti voisi
pyörähtää käyntiin jenkeissä muutaman
vuoden kuluttua. Mitään riemukiljahduksia

ei tämän asian johdosta kuitenkaan ollut
kuultavissa.

Isäntien kanssa käydyt keskustelut kään-
tyivät lähes poikkeuksetta Teollisuuden
Voiman FIN-5 -hankkeeseen. Suomessa
vallitsevaa konsensusta jaksettiin äimistellä
lähes joka taholta. Suomen uiminen euroop-
palaisittain vastavirtaan koettiin toivoa he-
rättäväksi, varsinkin kun meillä päätöksen-
teko asiassa on hyvin demokraattinen ja val-
vova viranomainen maailman huipputasoa.
Jenkeillä on ydinvoiman profiilin kohotta-
misessa vielä kivinen tie edessään, sillä niin
sekaisin pakka siellä on esimerkiksi jäte-
huollon suhteen. Ydinvoimasta on amerik-
kalaisten rakastama glamour kaukana.

Reissun parasta antia olivat vierailut Ar-
gonnessa ja MIT:ssa ja kaikki Kanadan
puolella tehdyt vierailut. Laboratorioiden
nuoret tutkijat osoittavat innostuksellaan,
että uskoa alan tulevaisuuteen löytyy.

■
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Suunnitteluinsinööri
Kai Salminen, 

Fortum Nuclear Services Oy, 
puh. 010 453 3093

kai.salminen@fortum.com

Ekskursiosihteeri maireana Fermi-2 -laitoksen simulaattorilla.
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Tutustumiskäynnin isäntinä tällä
vanhalla Combustion Engineerin-
gin tehtaalla toimivat varatoimi-

tusjohtaja Richards E. Gerwels ja QA-
päällikkö Richard A. Brillon.

Vierailuhetkellä oli työn alla Etelä-Ko-
rean toimituksia. Tilaukset tehtaalle tule-
vat pääpaikan BFNL /ABB CENO:n
(Combustion Engineering Nuclear Opera-
tions, Windsor / Connecticut) kautta.

Tehdas on keskittynyt reaktorin sisä-
osien, säätösauvakoneistojen ja pääkierto-
pumppujen valmistukseen noin 150 hen-
kilön resursseilla. 

Tehtaalla on osaamista ruostumatto-
mista ja runsasseosteisistä teräksistä val-
mistetuista komponenteista 40 vuoden
ajalta. Komponenttivalmistus toteutetaan
ASME Code Section III, Division I ja III
valmistusmääräysten ja QA -ohjelman
mukaisesti. 

Tehtaalle on myönnetty valtuutukset N,
NPT, NA, NS ja N3 -sertifikaatin mukai-
seen komponenttivalmistukseen. ISO
9002 mukaista sertifikaattia on tarkoitus
hakea tulevana vuonna. Tehdas pystyy
toimittamaan komponentteja sekä metri-
että tuumapohjaisilla suunnitelmilla.

Tehtaan tason II ja III tarkastushenkilö-
kunta on pätevöity perinteiseen amerikka-
laiseen tapaan SNT-TC-1A vaatimusten
mukaan sekä vastaavasti hitsaushenkilöstö
ja hitsausohjeet on pätevöity ASME Code
Section III ja IX valmistus- ja hitsaus-
määräysten mukaisesti.

Tehdas uudistumassa

Tehtaalla on meneillään laajat toimi- ja
tehdastilojen laajennukset sekä 8 milj.$
satsaukset tuotantoprosessin ja -kaluston
kehittämiseksi kolmen vuoden aikana.

Uudistukset kohdistuvat pääasiassa ras-
kaiden kappaleiden koneistusyksiköiden
hankintaan, vanhojen tuotantokoneiden
modernisointiin sekä hitsauskaluston täy-
delliseen uusimiseen.

Henkilökunnan ikääntymiseen on ha-
vahduttu ja ammattitaidon ylläpitoon on
valmistauduttu etukäteen. Uusia ja nuoria
valmistuksen ammattilaisia rekrytoidaan
jatkuvasti. Kokeneiden osaajien ja asian-
tuntijoiden työpanosta käytetään uusien
tulokkaiden perehdytykseen ja koulu-
tukseen. Ammattiyhdistyksen ja tehtaan
johdon keskusteluvälit ovat kunnossa am-
mattiyhdistyksen edustajan lausunnon
mukaan.

Pääkiertopumppuvalmistus

Pääkiertopumpun valmistus tapahtuu yh-
teistyössä KSB:n kanssa. Vierailun aikana
nähtiin ferriittinen moottorijalkarakenne ja
pinnoitehitsauksessa ollut pumpun taottu
ferriittinen runko, joka tulee japanilaiselta
toimittajalta. Tehtaalla rungon sisäpintaan
hitsataan jauhekaarinauhahitsauksella yk-
sikerroksinen ruostumaton pinnoite, jonka
pinta koneistetaan ja viimeistellään.

Pääkiertopumppukokoonpano kootaan
hallissa ja Korean toimitukseen kuuluvat
15 h käyttökoe (virtauskokeet) ja 50 h ko-
ekäyttö (laakerit, tiivisteet) tehdään koe-
luupissa täysin instrumentoituna todelli-
silla käyttöparametreillä, jonka jälkeen
pumppu puretaan toimitusta varten.

Reaktorin sisäosien valmistus

Vierailun aikana nähtiin polttoaineen tuki-
korin pohjalevyä koneistettavan ja sisä-
rakenteita hitsattavan jigissä. Sisäosien
lieriörakenteita ja heidän kokoonpanotilo-
jaan emme nähneet.

Yllättävän paljon vielä käytetään sisä-
osien rakenteissa käsinhitsausta. Vetelyjen
hallintaan hitsauksessa on selkeästi panos-
tettu käyttämällä jigejä ja hakemalla oi-
keat hitsausjärjestykset ja -askellukset.
Avausten puhtautta näytettiin valvovan vi-
suaalisin ja tunkeumanestetarkastuksin ja
esimerkkikohteesta avattavia vikoja näytti
löytyneen suhteellisen runsaasti.

Säätösauva-
koneistojen valmistus

Säätösauvakoneistojen ja -moottorien val-
mistus vaatii tarkkuuskoneistusta ja hyvää
mittauskalustoa sekä osaavaa henkilöstöä.
Tehtaalla on asianmukaiset kontrolloidut
mittaustilat, mittauspöydät, 3D mittauslai-
te ja muu asianmukainen mittauskalusto. 

Nähtyjen osavalmisteiden ja mittalait-
teiden ja mittaustilojen perusteella tark-
kuuskomponenttien valmistukseen on pa-
neuduttu huolella. Kokoonpano edellyttää
myös henkilöstön osaamista, huolellisuut-
ta ja kunnon puhdasasennustiloja, joita ei
näytetty vierailun aikana.

Vaikutelma tehtaan
toimintakyvystä

Tehtaalla on selvästi ymmärretty tarpeet
tuotantoprosessin ja -kaluston kehittämi-
seksi ja kehitystoimenpiteet on käynnistet-
ty. Lyhyen vierailun aikana ei nähty ko-
koonpanoon varattuja tehdastiloja.

Tehdas on kehittymässä asianmukai-
seen suuntaan. Sertifikaatit ja valtuutukset
eivät yksin riitä. Tiukka auditointi ja teh-
taan todellisiin toimintatapoihin paneutu-
minen on välttämätöntä. Nykyiset valmis-
tuksenaikaiset, ASME Code Section III
mukaiset, ainetta rikkomattomat tarkastus-
menetelmät ja -tekniikat tuskin sellaise-
naan tyydyttävät tilaajaa. 

Vaikutelmani mukaan tilaajan tiukko-
jen valvontatoimien alla tehdas voisi on-
nistua komponenttitoimituksissa.

■

Tehtaan internet sivu 
löytyy osoitteesta:

http://www.westinghouse.com/B3d.asp

Ydinvoimakomponenttien 
valmistaja uudistumassa

Raimo Paussu
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Seppo Hyvärinen

Tiistai 15.10. oli Pohjois-Amerikan ekskursiomme ensimmäinen vierailupäivä, ja sen vietimme
Kanadassa, Claringtonin kaupungin läheisyydessä, Ontario-järven rannalla noin 70 km 
Torontosta itään. Päivän ohjelmaan kuului vierailu Ontario Power Generationin CANDU-
laitoksella, esitelmä käytetyn polttoaineen kuivavarastoinnista ja esitelmä ITER-fuusioreaktorista.

Darlingtonin Candu-laitos

Clarington tarjolla 
Iterin sijoituspaikaksi

Vierailumme alkoi vierailukeskuk-
sesta, jossa meidät toivotettiin läm-
pimästi tervetulleiksi. Vierailukes-

kukseen tutustumisen jälkeen teimme vielä
laitosvierailun.

Vierailun alussa Gregory Smith (Senior
Vice President) kertoi laitoksestaan. Suurin
ero CANDU -laitoksessa verrattuna Suo-
messa käytössä oleviin ydinvoimalaitoksiin
(reaktorin rakenteen lisäksi) on päivittäin ta-
pahtuva polttoaineen vaihto. Käynnissä ole-
vaan laitokseen vaihdetaan päivittäin 16
kappaletta uusia polttoainenippuja. Koska

laitoksia on neljä, käytettyjä polttoainenip-
puja syntyy 64 kappaletta päivässä (poltto-
ainenippu tosin oli pituudeltaan vain 495
mm).

Smith kertoi olevansa hyvin otettu siitä,
miten korkeita ovat Suomen ydinvoimalai-
tosten käyttöasteet. Hän kertoi myös ihaile-
vansa ja kummastelevansa sitä, miten ly-
hyessä ajassa suomalaiset onnistuvat teke-
mään vuosihuollon.

Lisätietoja löytyy osoitteesta
www.opg.com

Käytetyn polttoaineen
kuivavarastointi 

Aiheesta piti meille esitelmän Kurt Johan-
sen (Manager, Environmental Assessment
Nucler Waste Management Division). Käy-
tetty polttoaine on tällä hetkellä laitoksella
varastoituna reaktorihallin altaissa. Johan-
sen arvioi, että altaat tulevat täyttymään ai-
kaisintaan vuonna 2009, mutta viimeistään
vuonna 2011. Tämän pohjalta on laskettu,
että tila ja  menetelmät kuivavarastointiin on
oltava valmiina ja itse varastointi on aloitet-
tava ennen vuotta 2009.

Tarkoituksena on rakentaa kuivavarasto
laitoksen välittömään läheisyyteen. Kuiva-
varastoon tultaneen varastoimaan kaikki
40 vuoden aikana Darlingtonissa syntyvä
käytetty polttoaine. Kuivavarastoinnin pe-
riaate kaikessa yksinkertaisuudessaan on
seuraava:
• käytetty polttoaine siirretään ensin veden
alla konttiin ja päälle asennetaan kansi

• suljettu kontti nostetaan pois altaasta ja 
siihen jäänyt vesi poistetaan

• kontti kuivatetaan, tuuletetaan ja 
juoksutusreiät tukitaan

• kontti siirretään erikoisajoneuvolla 
konttien käsittelytilaan, jossa  kannen 
lukitus varmistetaan vielä hitsaamalla 
se kiinni

• kontti kuivatetaan vielä uudelleen, 
täytetään heliumilla ja sille tehdään 
vuototesti

• kontti siirretään erikoisajoneuvolla 
lopulliseen kuivavarastoon 

• kuivavarastossa monitoroidaan jatkuvas-
ti konttien tilaa ja ympäristön olosuhteita.

Darlington Nuclear Power Plant

Location Municipality of Clarington
Owner, operator Ontario Power Generation

Designers Ontario Hydro

Numbers of units Four

Rated output per unit Generator output 935 MW(e)
Self-consumption  54 MW(e)
Net electrical       881 MW(e)

Overall net efficiency 31,7 %

Fuel Natural Uranium Dioxide pellets (UO2)

Moderator Deuterium Oxide (D2O-heavy water)

Coolant Pressurized heavy water

Type Horizontal pressure tube

Construction Start of construction late 1977

In service dates Unit 1 October 1992
Unit 2 October 1990
Unit 3 February 1993
Unit 4 June 1993
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Kuivavarastoinnissa käytettävät kontit on
suunniteltu ja testattu kestämään vähintään
50 vuotta, mutta isäntämme oli vakuuttunut
siitä, että varastointiaika voi olla tätäkin pi-
tempi.

Edellä kuvattu kuivavarastointi ei siis
missään tapauksessa ole käytetyn polttoai-
neen loppusijoitusta, vaan kyseessä on en-
nemminkin järjestely, jolla lopullisen ratkai-
sun tekemiseen ja löytämiseen saadaan lisä-

aikaa. Asian voi kääntää myös toisinpäin ja
miettiä, miten paljon tekniikka on kehitty-
nyt viimeisen 50 vuoden kuluessa, ja vain
arvailla, miten tekniikka tulee kehittymään
seuraavien 50 vuoden aikana.

Lisätietoja löytyy osoitteesta
www.opg.com/DarlEA

ITER-fuusioreaktorista 

Tästä aiheesta meille piti esitelmän Katheri-
ne Moshonas (Director, Regulatory Af-
fairs). Fuusioreaktorin rakennuspaikkaa ei
ole vielä valittu. Rakennuspaikkavaihtoeh-
toja on olemassa neljä: Clarington Kanadas-
sa, Cadarache Ranskassa, Vandellos Espan-
jassa ja Rokkashomura Japanissa.

Moshonas piti meille pitkän ja perusteel-
lisen esityksen siitä, miksi fuusioreaktori pi-
täisi rakentaa nimenomaan Kanadaan. En-
sinnäkin paikalla on hänen mielestään kes-
keinen sijainti maailmassa. Toiseksi tulevil-
la työntekijöillä on mahdollisuus valita
asuinpaikka joko maaseudulta tai kaupun-
gista (Torontoon vain 70 km), hyvät kulku-
yhteydet (auto, juna ja bussi) sekä lapsille

hyvät koulutusmahdollisuudet. Kolmannek-
si korkeasti koulutettuja työntekijöitä on
helposti saatavilla, koska Kanada on koko
maailman tuotekehityksen keskus.

Ensimmäisen ekskursiopäivän päätteeksi
kävimme tutustumassa vielä ehdotettuun ra-
kennuspaikkaan, joka sijaitsee voimalaitok-
sen välittömässä läheisyydessä.

Lisätietoja löytyy osoitteesta
www.info@itercanada.com/

Projekti-insinööri
Seppo Hyvärinen,

Teollisuuden Voima Oy, 
puh. 02 8381 4315,

seppo.hyvarinen@tvo.fiKäytetyn polttoaineen kuivavarasto.

Darlingtonissa Suhdetoimintajohtaja Katherine Moshonas kuvattiin mahdollinen ITER-fuusioreaktorin sijoituspaikkakartta taustana.
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Arttu Knuutila

Vierailu Camecon 
uraanikonversiolaitoksella
Keskiviikkona 16.10. ATS:n Pohjois-Amerikan ekskursiolla oli ohjelmassa 
vierailu Camecon uraanikonversiolaitoksella Port Hopessa, Kanadassa. Port
Hope sijaitsee noin 100 km Torontosta koilliseen Ontario-järven rannalla. 
Camecon Port Hopen tehdasalueella on uraanidioksidin sekä uraaniheksa-
fluoridin tuotantolaitokset, joihin molempiin käytiin myös tutustumassa.

Saavuttuamme keskiviikkoaamuna
Camecon tehdasalueelle ja päästy-
ämme sisään hallintorakennukseen

turvatarkastusten läpi, meitä oli vastassa
Camecon markkinointipäällikkö Robert
Marshall, konversiolaitoksen varatoimitus-
johtaja Robert Steane ja tuotantopäällikkö
Tim Kennedy. Lämpimien tervetulotoivo-
tusten jäljeen Robert Steane piti meille esi-
tyksen Camecon liiketoiminnasta sekä ker-
toi Port Hopen laitospaikan historiasta sekä
nykyisen konversiolaitoksen toiminnasta.

Camecon ydinliiketoimintaa ovat uraani-
malmin etsintä, kaivostoiminta, uraanimal-
min rikastus ja konversio uraanidioksidiksi
(UO2) ja uraaniheksafluoridiksi (UF6). Eli

käytännössä yhtiöllä on toimintaa polttoai-
nekierron alusta eli kaivostoiminnasta aina
konversioon asti. Uraanikaivoksia yhtiöllä
on kolme kappaletta Kanadassa, Saskatche-
wanin provinssissa, sekä kaksi kaivosta Yh-
dysvalloissa, Nebraskassa ja Wyomingissa.
Kaksi Kanadan kaivoksista on yhteisomis-
tuksessa Camecon ja ranskalaisen Cogeman
kanssa. Vuonna 2001 Camecon osuus kai-
vosten vuotuisesta tuotannosta oli noin 8500
tonnia rikastettua uraanimalmia (U3O8).
Määrä vastaa noin neljänkymmenen
1000MWe kevytvesireaktorin vuotuista
polttoaineen tarvetta ja 20% osuutta maail-
man rikastetun uraanimalmin tuotannosta,
tehden Camecosta maailman suurimman

uraanin tuottajan. Rikastetun uraanimalmin
konversio tapahtuu Kanadassa, Ontarion
provinssissa, Port Hopen ja Blind Riverin
tuotantolaitoksilla. Yhtiön tuotteina ovat siis
rikastettu uraanimalmi U3O8 eli ns. “yellow
cake”, väkevöimätön UO2-pulveri ja UF6.
Väkevöimätön UO2 menee Kanadalaisten
CANDU-reaktoreiden polttoaineeksi sekä
heijastinpolttoaineeksi kevytvesireaktorei-
hin. CANDU on siis Kanadalaisten suunnit-
telema raskasvesireaktori, jossa pystytään
käyttämään polttoaineena väkevöimätöntä
uraania. UF6 on taas välituote kevytvesi-
reaktoreiden polttoainekierrossa ja se menee
edelleen väkevöintiin, jossa uraanin fissiiliä
isotooppia rikastetaan. Väkevöinnin jälkeen

Camecon Robert Marshall saa ATS:n viirin.
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uraani kuljetetaan polttoainetehtaalle, jossa
siitä syntyy lopulta kevytvesireaktorin polt-
toainenippu. Camecolla tuotetun uraanin os-
tavat ydinvoimayhtiöt, jotka voivat ostaa
Camecolta joko pelkästään rikastetun mal-
min tai malmin ja konversiopalvelut. Mie-
lenkiintoisena yksityiskohtana mainitta-
koon, että myös TVO on Camecon asiakas.
Siis osa Port Hopen konversiolaitoksella
tuotetusta UF6:sta päätyy lopulta myös
TVO:lle Olkiluotoon. Uraanin kaivostoi-
minnan ja konversion lisäksi yhtiö omistaa
myös osuuksia kultakaivoksesta ja ydinvoi-
mayhtiöstä. Cameco omistaa kolmanneksen
Kirgisiassa toimivasta Kumtorin kultakai-
voksesta, joka tuottaa 23 tonnia kultaa vuo-
dessa. Cameco omistaa myös 15% Bruce
Power voimayhtiöstä, joka operoi neljää
CANDU-laitosyksikköä Ontarion provins-
sissa Kanadassa. Laitosyksiköt ovat yhteis-
teholtaan 3140MWe. Erityisen ylpeitä Ca-
mecolla oltiin Port Hopen laitoksen erittäin
pienistä työtapaturmatilastoista sekä ISO
14001 ympäristösertifikaatista. Cameco on
panostanut myös paljon suhdetoimintaan
paikallisen väestön kanssa. Esimerkiksi yh-
tiön Kanadan kaivostoiminnoilla on 69%
kannatus paikallisen väestön keskuudessa.

Yhtiön toiminta Port Hopessa alkoi jo
vuonna 1932 radiumin tuotannolla. Radiu-
mia käytettiin tuolloin yleisesti lääkkeenä
esimerkiksi syövän hoidossa. Tällöin uraani
oli vain tuotantoprosessin sivutuote. Varsi-
nainen uraanin jalostus suuremmassa mitta-
kaavassa alkoi paikalla vuonna 1942 Man-
hattan projektia varten. Port Hopella on
täten erittäin pitkä historia uraanin tuotan-
nossa. UO2-pulverin valmistus CANDU-lai-
tosten polttoaineeksi aloitettiin vuonna 1962
ja UF6:n tuotanto on aloitettu vuonna 1970.
Nykyisin toiminnassa olevat UO2- ja UF6-
tuotantolaitokset ovat valmistuneet vuosina
1980 ja 1984. Työntekijöitä Port Hopessa
on kaiken kaikkiaan 270, joista 22 tekee tut-
kimusta ja prosessinkehitystä. Molempien
toiminnassa olevien tuotantolaitosten raaka-
aineena on uraanitrioksidi (UO3), joka tuo-
tetaan yhtiön Blind Riverin tuotantolaitok-
sella rikastetusta uraanimalmista.

Robert Steanen esityksen jälkeen pukeu-
duttiin suojavaatteisiin ja lähdettiin laitos-
kierrokselle tutustumaan UO2- ja UF6-tuo-
tantoprosesseihin. Laitoskierrokset veti tuo-
tantopäällikkönä toimiva Tim Kennedy. En-
simmäisenä kohteena oli UO2-tuotantolai-
tos, jossa tuotetaan väkevöimätöntä
UO2-pulveria. Laitos on lisensioitu 2800
tonnille UO2:ta ja se tuottaa kaiken Kana-

dan CANDU-reaktoreissa käytettävän UO2-
polttoaineen. Laitos toimii ympäri vuoro-
kauden kuutena päivänä viikossa, 11 kuu-
kautta vuodessa. Prosessin raaka-aine UO3
liuotetaan ensin typpihappoon, jolloin tulok-
sena syntyy uranylinitraattia. Uranylinitraat-
ti erkautetaan ammoniakkiliuoksella ja tu-
loksena saadaan liete, joka koostuu ammo-
niumdiuranaattista (ADU) ja ammoniumnit-
raattista. ADU erotetaan lietteestä sentrifu-
gilla. Lietteestä jäänyt ammoniumnitraatti
on sivutuote, joka myydään edelleen lan-
noitteena. Isäntien mukaan näin syntyvä
lannoite sisältää vähemmän raskasmetalleja
ja radionuklideja, kuin tavanomaisessa teol-
lisessa prosessissa tuotettava ammoniumnit-
raattilannoite. Erotuksen jälkeen ADU kui-
vataan jatkuvatoimisessa hyllykuivurissa ja
pelkistetään vedyllä kiertouuneissa, jolloin
tuloksena saadaan hienojakoista UO2-pul-
veria, joka sopii keraamisten polttoainepel-
lettien valmistukseen. UO2-pulveri pakataan
205 litran tynnyreihin ja kuljetetaan Port
Hopesta polttoainetehtaalle, jossa se puriste-
taan ja sintrataan CANDU-polttoainepelle-
teiksi tai heijastuspolttoaineeksi kevytvesi-
reaktoreihin.

Seuraavana kierroksella tutustuttiin UF6-
tuotantolaitokseen, joka oli huomattavasti
suurempi ja monimutkaisempi laitos kuin
edellinen UO2-tuotantolaitos. Laitoskierrok-
sella käytiin ensin ihmettelemässä koulutus-
tarkoitukseen käytettävää laitoksen pienois-
mallia, joka kuvasi laitosta putken tarkkuu-
della. Pienoismalli antoi käsitystä laitoksen
ja prosessin monimutkaisuudesta ja häm-
mästyttävästä määrästä putkea. Kierroksella
päästiin vierailemaan myös tuotantolaitok-
sen valvomossa. Laitos on lisensioitu 12500
tonnin UF6 tuotannolle ja sen tuotanto vas-
taa 20% osuutta länsimaissa tuotetusta
UF6:sta. Laitoksen tuotantoprosessi on
käynnissä vuorokauden ympäri 11 kuukau-
den ajan vuodessa. Kesällä laitos on kuu-
kauden ajan huoltoseisokissa.

UF6-tuotantolaitos käyttää raaka-ainee-
naan UO3:a, kuten UO2-laitoskin. Prosessin
ensimmäisessä vaiheessa UO3 pulverisoi-
daan ja pelkistetään vedyllä UO2:ksi. Tässä
prosessissa syntynyt UO2-pulveri on omi-
naisuuksiltaan erilaista, kuin UO2-laitoksel-
la valmistettu ja se ei sovellu keraamisten
pellettien valmistamiseen. UO2-pulveri syö-
tetään reaktoriin, jossa se sekoittuu fluorive-
tyhappoon eli fluorivedyn vesiliuokseen
(HF*H2O) ja puhtaaseen fluorivetyyn (HF).
UO2 reagoi fluorivetyhapon ja fluorivedyn
kanssa ja muodostaa uraanitetrafluoridi-lie-

tettä. UF4-liete kuivataan rumpukuivaimis-
sa, joissa lietteestä saadaan erotettua suurin
osa vedestä. Loput vedestä saadaan poistet-
tua kalsinointiuuneissa 450°C lämpötilassa.
Kuivauksen jälkeen UF4 johdetaan liekki-
reaktoreihin, joissa sen annetaan reagoida
fluorikaasun kanssa. Liekkireaktoreissa syn-
tynyt UF6-kaasu erotetaan reagoimattomista
ainesosista antamalla sen jähmettyä vedellä
ja glykolilla jäähdytettyyn säiliöön. Säiliöitä
on kaiken kaikkiaan kolme ja aina yhden
säiliön tullessa täyteen aletaan täyttää toista.
Täysi säiliö taas lämmitetään ja erotettu UF6
ohjataan taas prosessiin. Erotettu UF6 sisäl-
tää vielä reagoimatonta fluoria ja johdetaan
siksi uudestaan ns. puhdistus liekkireakto-
reihin, jossa sen annetaan reagoida UF4:sen
kanssa, jolloin loputkin fluorista saadaan
reagoimaan. UF6 erotetaan taas antamalla
sen jähmettyä jäähdytetyssä säiliössä. Säi-
liön tullessa täyteen puhdas UF6 sulatetaan
ja johdetaan 10 tai 14 tonnin kuljetusastioi-
hin, joissa sen annetaan taas jäähtyä kiinte-
ään olomuotoon. Jäähtymisen jälkeen kulje-
tusastiat lähtevät Port Hopesta Yhdysvaltoi-
hin, Eurooppaan tai Japaniin väkevöintilai-
tokselle. Kaikki edellisissä prosesseissa rea-
goimaton aines johdetaan haponkeräyslait-
teistoon, jossa siitä erotetaan kaikki fluori,
antamalla sen reagoida veden kanssa, jol-
loin syntyy fluorivetyhappoa, joka johde-
taan takaisin prosessiin. Myös prosessissa
tarvittava fluori valmistetaan paikanpäällä
fluorivedystä käyttämällä elektrolyysiken-
noja, jotka toimivat 12000A virralla.

Vierailu päättyi Camecon tarjoamaan
maukkaaseen lounaaseen pienessä ravinto-
lassa Port Hopessa. Lounaan jälkeen tapah-
tui tietysti perinteinen ATS:n viirin luovutus
vierailun isännille. Vierailusta jäi kaiken
kaikkiaan erittäin positiivinen kuva. Tuotan-
tolaitokset olivat yllättävänkin siistejä ja
hyvin hoidettuja, tosin niinhän sopii odot-
taakin laitokselta, joka käsittelee vaarallisia
aineita, kuten fluorivetyä ja uraaniheksa-
fluoridia.

■

DI Arttu Knuutila,
VTT Prosessit, 

ydinenergia,
puh. 09 456 5049, 

arttu.knuutila@vtt.fi
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Eero Schultz

Argonne National laboratory
Argonnen kansallinen laboratorio on monialainen tutkimuslaitos, jonka omistaja ja
rahoittaja on Yhdysvaltain energiaministeriö. Laboratorion toimintaa hoitaa 
Chicagon yliopisto. ATS:n ekskursiolaisille esiteltiin Argonnen toimintaa ydinener-
gian alalla. Lisäksi tutustuttiin MACE ja MCCI kokeiden suorituspaikkaan entisessä
suojarakennuksessa sekä Advanced Photon Source koelaitteistoon.

Ketjureaktio uraanissa saatiin aikaan
ensimmäisen kerran nollatehoreak-
torissa CP-1 Chicagossa 1942.

Pian tämän jälkeen CP-1 purettiin ja siir-
rettiin lähelle Argonnen laboratorion ny-
kyistä sijaintipaikkaa Illinoisin osavaltios-
sa noin 40 km Chicagon keskustasta lou-
naaseen. Argonne perustettiin virallisesti
1946 Yhdysvaltain ensimmäiseksi kansal-
liseksi laboratorioksi. Vuonna 1948 Ar-
gonne nimettiin reaktoritutkimuksen johta-
vaksi laboratorioksi. Vuotta myöhemmin
perustettiin Idahoon National Reactor Test
Site, josta osa kuuluu nykyisin Argonnen
laboratorioon nimellä Argonne-West, ero-
tukseksi pääpaikasta, joka on Argonne-
East. Argonnessa on rakennettu suuri jouk-
ko erilaisia koe- ja tutkimusreaktoreita.

Suuremmat ydinenergiaan liittyvät koelai-
tokset on sijoitettu Idahoon.

Argonne nykyisin

Argonnen omistaa ja rahoittaa Yhdysvaltain
energiaministeriö DOE. Laboratorion toi-
mintaa hoitaa Chicagon yliopisto DOE:n
toimeksiannosta. Vuosibudjetti on noin
500 M$.

Henkilökuntaa on noin 4000 “ekviva-
lenttia kokopäivätoimista”. Ydinenergian
alueella henkilökuntaa sanottiin olevan noin
400 Illinoisissa ja 700 Idahossa. Lisäksi Ar-
gonnen laitteita käyttää vuosittain useita tu-
hansia vierailevia tiedemiehiä.

Argonne on monialalaboratorio, jossa
harjoitetaan sekä perus- että sovellettua tut-

kimusta. Edellisen pääalueet ovat fysiikka,
materiaalitutkimus, biologia ja kemia ja jäl-
kimmäisen ydinenergia, muu energiatekno-
logia, bioteknologia ja ympäristötutkimus.

Vierailuikohteellamme Argonne-East:lla
on käytössään noin 700 hehtaarin alue, jolla
on useita kymmeniä rakennuksia. Alueella
on runsaasti metsää ja niittyjä ja siten myös
villieläimiä, mm. peuroja ja hanhia, joista
viimeksi mainittuja nähtiinkin.

Vierailun tapahtumat
ja kohteet

Aluksi oli pakollinen passintarkastus. Muu-
ten liikkuminen kohteilla oli kuitenkin yk-
sinkertaisempaa kuin ydinvoimalaitoksilla,
eli lähempänä yliopistokäytäntöä.

Argonnen pienoismalli maailman ensimmäisestä ydinreaktorista.
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Argonnen yleisesittelyn ja Engineering
Research alueen esittelyn suoritti pääisän-
tämme tri. Walter Deitrich, Research
Program Director, Engineering Research.
Ydinenergian alueella tärkeimpiä ohjelmia
ovat:
• edistyneen ja ydinaseiden leviämistä 
vastaan turvallisen polttoainetekniikan 
kehittäminen

• tulevaisuuden reaktorityyppien 
kehittäminen

• olemassa olevien reaktorien materiaali- 
ja turvallisuuskysymykset

• kansainvälinen ydinturvallisuus, esim. 
venäläisten reaktorityyppien 
turvallisuusanalyysit

• ydinaseiden leviämisen estämiseen ja 
valvontaan liittyvät asiat, esim. 
tutkimusreaktorien polttoaineen 
rikastusasteen alentaminen.

Tekoälyn sovellutuksia esitteli Thomas
Wei, Manager, Diagnostics and Control.
Ydinvoimalaitosten käyttäjien avuksi kehit-

teillä olevista ohjelmistoista esiteltiin lä-
hemmin MSET (Multivariate State Estima-
tion Technique), joka on tarkoitettu on-line
tarkkailuun ja IGENPRO, ohjelma lai-
tostransienttien on-line diagnostiikkaan ja
hoitoon. MSET:n kerrottiin havaitsevan
mm. venturi-virtausmittarien likaantumisen
ja paineanturien öljytäyttöön liittyvät viat.
Yhteistyötä Haldenin vastaavan alueen
kanssa ei ole. 

International Nuclear Safety Centers
(INSC) järjestelmää esitteli tri. Jeffrey Bin-
der, Director, INSC. Keskuksia on USA:n
lisäksi Venäjällä, Kasakstanissa, Liettuassa,
Armeniassa, Ukrainassa ja Italiassa. Kes-
kukset pitävät yllä turvallisuustietokantaa,
jonka tiedoista osa on julkisia (USA:n kes-
kuksen osoite on www.insc.anl.gov, sieltä

pääsee muihin. Argonnen kotisivut ovat
osoitteessa www.anl.gov).

Virtuaalitodellisuuden sovellusta esitteli
Christopher Grandy, Manager, Fuel Cycle
and Waste Management Technologies. So-
velluksessa esiteltiin PC:llä kuvia AFR-300
reaktorin konseptista. Kuvia voitiin katsella
nestekidelaseilla kolmiulotteisina PC:n näy-
töltä ja suurelta projektorinäytöltä. Laseissa
oli infrapunasynkronointi, jolla hoidettiin
se, että vasen ja oikea silmä näkevät syvyys-
vaikutelman luomiseen tarvittavat hieman
erilaiset kuvat.

Historiallista näyttelyä esitteli Deitrich.
Näyttelyssä oli mm. kuvia ja piirturiliuskoja
CP-1:n ensimmäisestä käynnistyksestä.

Vierailun luento-osan päätteeksi kerrot-
tiin isäntien etukäteen esittämän toivomuk-
sen mukaisesti Suomen viidennen ydinvoi-
malaitosyksikön ja käytetyn polttoaineen
loppusijoituksen hankkeista.

RAE Large Scale Test Facility (RAE=
Reactor Analysis & Engineering) on enti-
nen reaktorin suojarakennus, joten kenkära-
jarutiinejakin saatiin kokeilla. Rakennuksen
seinät ja ovet ovat hyvin järeät ja sen on ar-
vioitu kestävän 45 kg TNT räjähdyksen.
Esittelyä hoiti Mitchell Farmer. Rakennuk-
sessa on tehty aikaisemmin MACE (Melt
Attack and Coolability Experiments) kokei-
ta. MACE-koelaitteet oli jo purettu. Toimin-
ta jatkuu 4-vuotisella OECD:n MCCI (Melt
Coolability and Concrete Interaction) ohjel-
malla. Isännät mainitsivat oma-aloitteisesti
näissä ohjelmissa Suomea edustavan Ilona
Lindholmin. MCCI-ohjelma on aloitettu
veden tunkeutumista sydänsulaan ja sulan

päälle muodostuvan kuoren lujuutta selvit-
tävillä kokeilla. Muutamia kokeiden loppu-
tuloksena syntyneitä jähmettyneestä sulasta
muodostuneita “ruukkuja” oli nähtävillä.

Advanced Photon Source (APS) on Ar-
gonnen uusin suuri (500 M$) koelaite, joka
valmistui 1995. Siinä tuotetaan hiukkaskiih-
dyttimellä 7 GeV positroneja, jotka ohjataan
kiertoradalle oheisessa kuvassa näkyvässä
ympyrärakennuksessa sijaitsevaan varasto-
renkaaseen. Kiertoradallaan renkaassa po-
sitronit lähettävät synkrotronisäteilyä, joka
muodostuu Röntgen-alueen fotoneista. Va-
rastorenkaan kehällä on 35 asemaa, joista
kussakin voidaan saada käyttöön kaksi
hyvin voimakasta  fotonisuihkua. Toinen
suihku on energian suhteen laajakaistainen,
noin 0,1 - 100 keV, toisen suihkun energiaa
voidaan säätää välillä 2,5 - 100 keV. Suih-
kuilla voidaan tehdä monipuolista mate-
riaalitekniikan, kemian, biologian ym. tutki-
musta. Kutakin asemaa käyttää ja rahoittaa
tiimi, joka voi tulla teollisuudesta, yliopis-
toista ja/tai tutkimuslaitoksista. 

APS:n esittelyn suoritti vauhdikas ja
asiastaan innostunut Phyllis Nelson.    

■

Eero Schultz
eero.schultz@tvo.fi

Argonnen Walter Deitrich saa viirin.

Argonnessa esillä ollut CP-1miilusta alkava ydinvoiman “sukupuu”.
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Teemu Tenlén ja Esa Huttunen

Vierailu Fermi 2 -laitokselle

Lauantaina, matkamme viidentenä päivänä 19.10. oli kohteenamme
Detroit Edisonin omistama Fermi 2 -laitos Detroitin lähistöllä.

Vierailumme alkoi turvatarkastuksel-
la, jonka jälkeen siirryimme Lai-
toksen läheisyydessä olevaan vie-

railukeskukseen.
Herrat Mike Trapp, Paul R. Kiel ja Hari

Arora toivottivat meidät suomalaiset vie-
raansa lämpimästi tervetulleiksi ja kertoivat
tietoja laitoksesta.

Fermi 2 on BWR -reaktoriin perustuva
laitos joka sijaitsee Erie -järven länsirannal-
la Detroitin ja Monroen välillä. Laitoksen
rakentaminen aloitettiin vuonna 1971 ja
kaupallinen käyttö alkoi tammikuussa 1988.

Laitos tuottaa sähköä käytetään pääosin
kaakkois- Michiganin alueelle. Laitoksen

omistus on yksityinen, ja sen osakekanta on
hyvin laajalti jakautunut. Alueella on paljon
raskasta teollisuutta, jonka sähköntarve on
suurta. Laitoksen tuottama sähkö on noin
11 % kaikkien Detroit Edisonin asiakkaiden
käyttämästä sähköstä. Laitoksella työsken-
telee noin tuhat henkilöä.

Yksi uusimmmista ja par-
haimmista USA:n laitoksista

Fermi 2 oli 93. lisensioitu ydinvoimala Yh-
dysvalloissa.  

Laitoksen lämpöteho on 3430 MW ja
sähköteho 1175 MW.

Viimeisimmän tiedon mukaan laitoksen
tuottaman sähkön hinta on 12,87 USD/
MWh ja sen polttoainekustannukset ovat
noin puolet kivihiililaitosten vastaavasta. 

Laitos toimii korkealla käyttökertoimella
ja sen käyttöjakso on 18 kk.

Yhtiön edustajien mukaan Fermi 2 on
Yhdysvaltain paras BWR -laitos. Yleisesti
ottaen Yhdysvaltalaiset ovat hyvin ylpeitä
laitoksistaan ja sen he myös kaikissa vierai-
lukohteissa ilmoittivat.

Laitoksen jäähdytysjärjestelmä on “sul-
jettu”, eli laitoksen tuottama ylimääräinen
lämpö lauhdutetaan haihdutustorneilla
(2kpl) Erie -järven lämpökuorman vähentä-

Kiehutusvesilaitokselle Detroitin lähellä



ATS Ydintekniikka (31) 4/2002 17

miseksi. Laitoksen toimiessa täydellä tehol-
la on jäähdytystornien haihduttama vesi-
määrä 8 000 gallonaa minuutissa per jääh-
dytystorni. 122 metriä korkeat jäähdytystor-
nit pystyvät jäähdyttämään 900 000 gallo-
naa vettä minuutissa.

Reaktorissa on 764 polttoainesauvaa.
Polttoaineena on tällä hetkellä GE11

(9x9), seuraavissa latauksissa on tulossa
uusi polttoainetyyppi GE14 (10x10). Poltto-
ainesauvan kokonaispituus on 4 metriä.
Reaktoria säädetään 185:llä säätösauvalla.

Turbiinilaitos muodostuu korkeapaine-
turbiinista ja kolmesta matalapaineturbiinis-
ta sekä English Electricin generaattorista.

Turvajärjestelyt
vierailijoiden ongelma

Laitoskierrokselle pääsimme erittäin tark-
kojen turvatarkastusten ja toimintaohjeiden
jälkeen. Kierroksen aikana saimme lisää tie-
toa laitoksesta. Isännät tosin pahoittelivat
vierailun suppeutta ja valokuvaa- miskiel-
toa. Turvajärjestelyt ovat tiukentuneet mer-
kittävästi viime vuoden syyskuun terrori-is-
kujen jälkeen ja tämä näkyi kaikkialla vie-
railujemme aikana.

Laitoksella on kaksi toisistaan riippuma-
tonta turvajärjestelmää, jotka kuitenkin si-
jaitsivat osittain samassa huonetilassa. 

Reaktorihallissa polttoainealtaassa oli
kaikki laitoksen käytön aikana syntynyt

käytetty polttoaine. Allas oli 2/3 täynnä ja
se täyttyy vuoteen 2010 mennessä.

Käytettyä polttoainetta on tarkoitus kui-
vavarastoida ennen altaiden täyttymistä. 

Työvuorot on
venytetty pitkiksi

Pääsimme myös tutustumaan laitoksen val-
vomoon ja sen henkilökuntaan. Vuoropääl-
likkö Suzanne Reith kertoi valvomo-henki-
lökunnan työskentelevä 12 tunnin vuorois-
sa. Vuoroissa on aina 13-15 henkilöä (käyt-
tö). Lisäksi kunnossapito tekee omaa 12
tunnin vuoroaan sunnuntai-illasta perjantai-

iltaan. Kunnossapidossa työskentelee noin
200 henkilöä. 

Laitoksen valvomo ja automaatio olivat
pääosin alkuperäistä tekniikkaa. Automaa-
tion osalta ainoastaan syöttövesisäätö on
muutettu uudemmalla tekniikalla toteute-
tuksi. Lähivuosina alkavassa modernisoin-
nissa on tarkoitus uusia laitosta 100 mil-
joonalla dollarilla.

Seisokit pitempiä kuin meillä

Seuraava seisokki on 2003 maaliskuussa ja
sen pituudeksi on suunniteltu 29 vuorokaut-
ta. Seisokkien pituus on tähän asti vaihdel-
lut 34 - 50 vrk, joten käyttäjät tavoittelevat
lyhintä seisokkia laitoshistoriassa.

Laitoskierroksen jälkeen tutustuimme lä-
hemmin jäähdytystorneihin.

Itse asiassa kävimme toisen tornin sisällä
katsomassa valtavaa höyryn määrää. 

Laitosalueella on myös 1/1 valvomosi-
mulaattori, jonne päätimme vierailukäyn-
timme. Pääsimme lähemmin tutustumaan
valvomoon, joka varsinkin meissä laitoksel-
la työskentelevissä herätti vilkasta vertailua
“oman” laitoksen vastaaviin järjestelmiin.

Vierailumme päätteeksi perinteinen
ATS:n viirin luovutustilaisuus ja kiitokset
vierailusta.

Kyseessä oli tosiaan lauantai ja ystävälli-
set isäntämme olivat vapaaehtoisesti tulleet

kertomaan kaukaisille vieraille laitokses-
taan.

■

Lisätietoja Detroit Edisonista löytyy
osoitteesta http://utilities.dteenergy.com

Teemu Tenlén, Teollisuuden Voima Oy,
puh. 02 2838 15220, teemu.tenlen@tvo.fi 

Esa Huttunen, Teollisuuden Voima Oy,
puh. 02 2838 15220, esa.huttunen@tvo.fi 

Fermi 2:n Mike Trapp
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Kai Salminen

Legendaarinen 
Massachusetts Institute of Technology

Ydintekniikan osastolla on noin 25
perus- ja 100 jatko-opiskelijaa,
joten mistään huippusuositusta

osastosta ei ole kyse. Osasto on kuitenkin
tieteelliseltä tasoltaan erittäin korkea. Tie-
dekunnan palveluksessa olevat professorit
ovat tuttuja muiden muassa monien alan
perusteosten kirjoittajina. ATS:n delegaa-
tio pääsi tutustumaan Nuclear Engineering
Departmentin (NEDin) tutkimusalueista
kaasujäähdytteisiin reaktoreihin, boori-
neutronikaappaushoitoon ja fuusiotutki-
mukseen.

MIT:n professori Myjid Kazimi 
sai myös viirin.

Massachusetts Institute of Technology eli MIT
on monella alalla kiistämättä yksi maailman
parhaista teknillistieteellisistä korkeakouluis-
ta. MIT:ssa noin 10 000 opiskelijaa, joista val-
taosa on jatko-opiskelijoita. Koulun kotisivuja
selaillessa ei voi olla huomaamatta, että mer-
kittävä osa koulun opiskelijoista on aasialaista
alkuperää. Liekö amerikkalainen nuoriso jo
niin MTV:n musiikkivideoiden degeneroimaa,
että heiltä puuttuu opiskelun tarvitsema pitkä-
jännitteisyys?
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Hyvin menneistä järjestelyistä vastasi
MIT:ssa professori Neil Todreas, joka oli
kuitenkin matkoilla vierailupäivänä. Hänen
sijaisenaan toimi Center for Advanced
Nuclear Systemsin johtaja, professori Mujid
Kazimi. 

Kaasua, professori Kadak

MIT:ssa on viimeisten vuosien aikana kehi-
tetty lähinnä opiskelijatöinä modulaarista
kuulakekoreaktoria. Heliumjäähdytteiset
kuulakekoreaktorit eivät sinänsä ole ideal-
taan uusia, sillä esimerkiksi Saksassa asiaa
tutkittiin menestyksellä 1980-luvulla AVR-
projektissa Jülichissä. Ydintekniikan jou-
duttua kokonaisuudessaan paitsioon juuri
samoihin aikoihin jouduttiin kuulakeot le-
vittämään ja lupaavan konseptin kehitys hi-
dastui. 

Korkean lämpötilan kaasujäähdytteisten
reaktorien (HTGR) kehityksestä MIT:ssa
vastaa professori Andrew Kadak. Prof.
Kadak esitteli ekskursiolaisille lyhyesti mo-
dulaarisen kuulakekoreaktorin (MPBR)
etuja:
• Hätäjäähdytys säteilylämmönsiirrolla,
joten ei sydämen sulamisen riskiä,

• fissiotuotteet erinomaisesti pidättävä
TRISO-polttoaine,

• jatkuva lataus,
• polttoaineen korkea palama 
(jopa 90 MWd/kg U),
• jäähdytteen korkean lämpötilan antama
korkea hyötysuhde, noin 45 % 
(Braytonin sykli kaasuturbiineilla) ja

• modulaarisuuden tuoma sarjatuotannon
etu kustannuksissa.

MPBR-konsepti muistuttaa hyvin paljon
ESKOMin Etelä-Afrikkaan puuhaamaa
Pebble Bed Modular Reactoria. Reaktorin
terminen teho on 250 MWt, joten se on hie-
man eteläafrikkalaista veljeään pienempi.
Toisin kuin PBMR, MIT:n reaktori on
suunniteltu epäsuoralle Braytonin syklille,
joka pudottaa hieman hyötysuhdetta.

MPBR:lle pätevät samat ongelmat kuin
kaikille HTGR:lle. Grafiitin ja metallisten
materiaalien käyttäytyminen korkeissa läm-
pötiloissa, heliumturbiinit, -kompressorit ja
-lämmönvaihtimet sekä polttoaineen valin-
taan ja valmistukseen liittyvät tekniset haas-
teet pitävät MIT:n ja koko maailman
HTGR-piirin työteliäinä vielä pitkään. 

MIT:n työryhmän vaatimattomana ta-
voitteena on MPB-koereaktorin rakentami-
nen lähitulevaisuudessa. Koereaktorin tar-
koituksena on osoittaa tarvittavan teknolo-

gian olemassaolo ja avata pää kaasujäähdyt-
teisten reaktorien esiinmarssille Yhdysval-
loissa. MPBR:llä tuotetun sähkön hinnaksi
MIT:ssa arvioidaan 33 $/MWh.

Booria ja neutroneita

VTT Otaniemessä ja MIT Cambridgessa
ovat siitä harvinaisia paikkoja maailmassa,
että kummassakin tutkitaan aivokasvainten
tuhoamista boorineutronikaappauksella
(BNC). Koko touhun idea on poistaa leik-
kauksen ulottumattomissa olevia aivokas-
vaimia suuntaamalla sairaaseen kudokseen
hitaiden neutronien vuo. Ennen säteilytystä
kasvainsoluun saatetaan kantaja-aineella
booria (10B), jolla on tunnetusti suuri ab-
sorptiovaikutusala hitaille neutroneille. Sä-
teilytyksessä booriytimet absorboivat neut-
roneja ja hajoavat alfahajoamisella. Alfa-
hiukkasten aiheuttama suuri paikallinen sä-
teilyannos tuhoaa kasvainsolun.

BNC-hoidon idea on simppeli, mutta to-
teutus kaikkea muuta kuin helppoa. MIT:n
BNCT-laboratorion professorit Otto Harling
ja Jeffrey Coderre kertoivat ATS:n ryhmälle
hoitoon liittyvistä haasteista. Periaatteessa
hoitoon liittyvän tutkimuksen tuloksena py-
ritään maksimoimaan kasvaimeen kohdistu-
va annos ja minimoimaan terveeseen soluk-
koon kohdistuva säteilyrasitus. 

Jeffrey Coderren mukaan BNC-hoitoon
liittyviä avainkysymyksiä ovat 
• booria kantavien lääkkeiden selektiivisyys
eli kyky saattaa booria ainoastaan meta-
bolialtaan vilkkaampiin kasvainsoluihin,

• puhtaan epitermisen neutronivuon 
aikaansaaminen ja

• neutronisäteilyn kohdistaminen 
tarkasti kasvaimeen.

Professori Coderren mukaan MIT:n tut-
kimusohjelmassa BCN-hoidosta on saatu
rohkaisevia tuloksia. Hoidossa ensimmäi-
sessä tutkimusvaiheessa olleiden muutaman
kymmenen potilaan keskimääräistä elinai-
kaa on saatu nostettua, vaikka vaikeat aivo-
kasvaimet silti johtavat useimmissa tapauk-
sissa kuolemaan kahden vuoden sisällä
diagnoosista. 

MIT:n BNC-aktiviteettien esittelyn jäl-
keen ATS:n ekskursiodelegaatio pääsi tu-
tustumaan MITR-II -reaktorilla oleviin tiloi-
hin, joissa itse hoito annetaan.

5,7 teslan donitsi

Vierailun päätti tutustumiskäynti plasma- ja
fuusiofysiikan laboratoriossa. Davis Lee,

plasmafysiikan nuori ja innokas jatko-opis-
kelija, kertasi matkalaisille fuusiofysiikan
alkeet. Fuusioreaktion ylläpitoon liittyvistä
perusparametreistä vaikeimmaksi hallita on
osoittautunut plasman koossapitoaika. Riit-
tämätön koossapitoaika johtaa fuusiopalon
sammumiseen nopeasti, jolloin jatkuva
energiantuotanto on mahdotonta.

Plasman koossapitoon on olemassa mo-
nia keinoja. Aurinko hoitaa asian viisaasti
gravitaatiolla, mutta koska tämä vaatii valta-
van tilavuuden, täytyy maan päällä käyttää
gravitaatiota huomattavasti suurempia voi-
mia. Käytännössä koossapidossa on nykyi-
sin käytössä kaksi metodia, magneettinen
koossapito ja intertiaalikoossapito. Näistä
ensimmäinen on siviilipuolella huomatta-
vasti laajemman tutkimuksen kohteena.
Suureteholasersovellutusten ansiosta iner-
tiaalikoossapitoon liittyvä tutkimus on enem-
män salaista.

Magneettisen koossapidon standardirat-
kaisuna on munkkirinkilän muotoinen toka-
mak tyhjiökammio, jossa kulkevaa plasmaa
ohjataan suprajohtavin magneetein. MIT:n
fuusio- ja plasmalaboratoriossa on käytössä
Alcator C-Mod -nimellä kulkeva tokamak.
Koelaitteistolla tutkitaan mm. plasman
koossapitoon ja hallintaan liittyviä ongel-
mia, plasman lämmittämistä radiotaajuusal-
loilla, sekä kehitetään tokamakin “jätehuol-
toon” tarkoitettua divertoria.

Vierailu Alcator C-Mod -koelaitteistolla
osoitti selvästi kuinka monimutkaista ko-
keellinen fysiikka on nykyään. Itse tokamak
ei kaikkien mittauslaitteiden alta juurikaan
pilkottanut. Laitteiston operaattorihuone oli
kuin ydinvoimalan vastaava, mutta akatee-
misen sekainen. Valvomossa seisoskellessa
pystyi helposti kuvittelemaan tutkijaryhmän
innostuksen parin päivän välein ajettavien
kokeiden aikana.  

■

Suunnitteluinsinööri
Kai Salminen, 

Fortum Nuclear Services Oy, 
puh. 010 453 3093

kai.salminen@fortum.com
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Seppo Merisaari

Seabrook - voimalaitos 
energiakriisin pyörteissä

1970- luvulla Yhdysvaltoja ravisuttanut energiakriisi öljyn vaikean maailman-
markkinatilanteen seurauksena vaikutti myös oleellisesti Seabrookin ydinvoima-
laitosprojektin etenemiseen. Vaikka projektin kuluessa ilmeni myös lukuisia muita
viivästyttäviä seikkoja, oli sähkön niukka kysyntä pääsyyllinen jopa 18 vuotta 
kestäneeseen rakennusprojektiin. Useiden omistajamuutosten jälkeen laitos toimii
tänä päivänä moitteettomasti ja saavutti vuonna 2001 85,5 % käytettävyyden.

Vuonna 1972 päätti New Hampshi-
ren voimayhtiö PSNH rakentaa yh-
dessä yhdeksän muun New Englan-

din voimayhtiön kanssa 2300 MW paine-
vesireaktorilaitoksen Seabrookiin, n. 3 km
päähän New Hampshiren rannikosta, lähel-
le Portsmouthin kaupunkia.

1970-luvulla puhjennut energiakriisi
pienensi kuitenkin ratkaisevasti sähkönku-
lutusta ja rakentamisen aloitus siirtyi useita
vuosia eteenpäin. Tänä aikana useat viran-
omaispäätökset turvallisuustason korottami-
seksi, työvoiman lakot, inflaatio  ja yleinen

ydinvoimavastainen mielipide vaikuttivat
ratkaisevasti laitoksen suunniteltuun raken-
nuskustannuksiin. 

Rakennuslupa myönnettiin kahden yksi-
kön laitokselle vuonna 1976, jolloin aloitet-
tiin myös louhintatyöt. Työt etenivät nyky-
aikataulun mukaan verkkaisesti. Vuonna
1984 joutui pääurakoitsija, PSNH, taloudel-
lisiin vaikeuksiin ja työt pysäytettiin useiksi
kuukausiksi kunnes uusi ryhmittymä NHY
(koostui aikaisemmista rakentajista) päätti
suorittaa projektin loppuun luopuen samalla
2.yksikön loppuunsaattamisesta. Kuvassa

näkyy tilanne 2. yksiköllä vuonna 1984, jol-
loin työt lopetettiin.

Rakennustyöt saatettiin loppuun vihdoin
vuonna 1986 1.yksikön osalta. Kokonais-
kustannukset olivat nousseet 6,6 miljardiin
USD, joka ylitti reilusti alkuperäisen bud-
jetin.

Lisensiointi, turvajärjestelmien demon-
strointi ja järjestelmien käyttöönottotyöt
veivät aikaa lähes kolme vuotta. Tänä aika-
na alkuperäinen rakennuttaja yhtiö PSNH
meni konkurssiin ja vuonna 1988 voimayh-
tiö NU (Northeast Utilities) lunasti PSNH:n

Kuvassa ATS-
ryhmä tutustu-
massa kesken-
jääneen yksikön
rakenteisiin.
Taustalla 
turbiinisali, joka
toimii toimivan
laitoksen varas-
to- ja aputilana.
Etualalla valvo-
mon seinä-
rakenteita.
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ja jatkoi rakentamista. 1. lataus suoritettiin
vuonna 1989 ja kesäkuussa 1990 laitos saa-
vutti 100 % tehon ensimmäistä kertaa. Elo-
kuussa 1990 aloitettiin laitoksen kaupalli-
nen käyttö. Näin oli kulunut 18 vuotta pro-
jektin aloituksesta kaupalliseen käyttöön!

Laitos lyhyesti

Laitos sijaitsee lähellä Portsmouth¥n kau-
punkia New Hampshiressa Atlantin ranni-
kolla n. tunnin ajomatkan päässä Bostonista.
Laitosalue on n. 360 ha suuruinen, alunpe-
rin suunniteltu kahdelle yksikölle. Laitok-
sella työskentelee n. 800 teknistä henkilöä
ja yhteensä henkilökuntaa on n. 1400.

Isäntinä laitosvisiitillä toimivat John
Giarrusso, Jr ja David Samara. 

Suurin toivein aloitettu laitosvisiitti kui-
vui kokoon isäntämme ilmoitettua heti info-
rakennukseen saavuttuamme, että NRC:n
ohjeiden mukaan ketään vierailijaa ei saa
päästää laitosalueen sisäpuolelle. Tämä tun-
tui ryhmästä todella omituiselta, olihan ky-
seessä ammatti-ihmisistä ja lisäksi ryhmä
oli juuri tutustunut NRC:n alaiseen laitok-
seen (Fermi-2) hyvinkin yksityiskohtaisesti. 

Info-rakennuksessa esitettiin hyvin ylei-
sellä tasolla oleva filmi, jonka jälkeen tutus-
tuttiin info-rakennuksen näyttelytilaan. Ky-
syttyämme laitoksen teknisiä esitteitä, saim-
me vastauksen, että turvallisuussyistä niitä
ei voida luovuttaa!

Näyttelystä kävi selville jäähdytysveden
erikoinen järjestely. Laitos on merivesijääh-
dytteinen. Jäähdytysvesi tuodaan laitokselle
17 m halkaisijaltaan olevalla tunnelilla noin
5 km päästä mereltä. Poisto tapahtuu samaa
reittiä pitkin n. 50 m syvyydessä riittävän si-
vussa imusta. Jäähdytysvesitunneleihin liit-
tyvät putkistot meren pohjassa toimivat
jäähdytysveden otto- ja purkurakenteina.
Viimeisen kuuden vuoden aikana on hylkei-
den määrä lisääntynyt voimakkaasti ranni-
kolla. Tämä on aiheuttanut ongelmia hylkei-
den jouduttua jäähdytysvesikanavistoon.
Tämän estämiseksi laitos rakentanut välppä-
rakenteen ottorakenteiden eteen hylkeiden
pääsyn estämiseksi imuun. 

Laitosalueella on jäähdytyksen varmista-
miseksi myös koneelliset jäähdytystornit ja
erillinen jäähdytysvesiallas.

Laitoksen reaktorirakennusta suojaa jä-
reärakenteinen täyspaineinen kaksoissuoja-
rakennus. Suojarakennuksen sisempi teräs-
vuorattu teräsbetonirakenteinen seinä on 1,4
m paksu. Ulomman teräsbetoniseinän pak-
suus on 0,4 m, seinämien välinen alipaineis-

tettu ilmatila on 1,5 m leveä. Suojaraken-
nuksen korkeus on 66 m ja halkaisija 43 m.
Rakenne kestää hurrikaanit, 360 miles/h tor-
nadot, suunnitteluperusteisen maanjäristyk-
sen (SSE) ja FB-111 luokan sotilashävittä-
jän törmäyksen. 

Lyhyellä laitospaikkakiertueella kävim-
me tutustumassa käyvän yksikön ulkopuo-
lella 2.-yksikön keskenjääneisiin laitosra-
kenteisiin. Työt on rakennusten osalta jätet-
ty vuoden 1984 tasolle, eikä rakentamisen
jatkaminen ole mahdollista ilman nykyisten
purkamista. 2.- yksikkö toimii laitteiden
osalta 1. -yksikön varaosapankkina. 

Tulevaisuus

Jälleen kerran laitos on uusien omistusjär-
jestelyjen kohteena. Huhtikuussa 2002 il-
moitti FPL Energy of Florida halunsa ostaa
88 % laitoksen osakkeista. Kauppa näyttää
toteutuvan tämän vuoden loppuun mennes-
sä. Kauppa edellyttää vielä molempien osa-
valtioiden hyväksynnän sekä NRC:n hyväk-
symisen uudelle käyttöluvalle. Nykyinen
käyttölupa päättyy vuonna 2026.

■

Viitteitä:
http://www.seabrook.com

http://www.psnh.com

Kuvassa vuonna 1984 keskenjäänyt
Seabrook -2 reaktorirakennus, taustalla
toimiva 1. -yksikkö. Etualalla kesken-
eräinen apurakennus. Hitsattu suoja-
rakennuksen teräsvuoraus on suoja-
rakennuksen sisin seinämä.

Laitostyyppi: PWR

Kiertopiirien lkm: 4
Reaktorilaitostoimittaja: Westinghouse
Turbiinilaitostoimittaja: General Electric
Turbiinin kierrosluku: 1800 rpm
Turbiinin pesien lkm: kp + 3x mp
Nettoteho: 1160 MW
Polttoaine-elementtien lkm: 193
(Westinghouse)
Uraanin määrä sydämessä: 100 t
Latausjakso: 18 kk 
Laitoksen jäähdytys: suora merivesijäähdytys
(varalla koneelliset jäähdytystornit)
laitosvisiitti

DI Seppo Merisaari
pääsuunnittelija

Fortum Nuclear Services Oy
puh. 010 4532433

seppo.merisaari@fortum.com
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Elina Syrjälahti

ATS Young Generationin seminaari: 

Ajankohtaista energia-asioista
ATS Young Generation järjesti viidettä kertaa oman seminaarin
3.10.2002. Fortumin tiloihin Keilaniemeen oli saapunut yli 40
ydinenergiasta kiinnostunutta opiskelijaa, alalla työskentelevää
nuorta ja varttuneempaa ATS:n jäsentä kuuntelemaan varsin
ajankohtaisia asioita käsitellyttä seminaaria.

Seminaarin avasi ja puhetta johti YG:n
puheenjohtaja, TVO:ssa työskentele-
vä Marjo Mustonen. Avauspuhees-

saan hän kertasi vuonna 1998 perustetun
Suomen Young Generationin vaiheita sekä
alan kehitystä ja näkymiä nuorten alalla
työskentelevien näkökulmasta.

Ensimmäinen esiintyjä oli Finergyn
asiantuntija Jouni Tolonen, joka puhui koti-
maan ja Euroopan ajankohtaisista energia-
asioista keskittyen erityisesti Euroopan säh-
kömarkkinoiden kehitysnäkymiin. Tolosen
esitys pohjautui suurelta osin Finergyn alku-
syksystä julkaisemaan raporttiin, joka on
saatavilla myös internetistä osoitteesta
http://www.energia.fi/finergy/Euroopan_sa
hkomarkkinat.pdf. 

Tolosen mukaan sähkön kulutus tulee
kasvamaan kaikissa selvityksen maissa seu-
raavan kymmenen vuoden aikana. Hitainta

kasvu on Saksassa, nopeinta Venäjällä ja
Baltian maissa, joissa sähkön kulutus laski
1990-luvulla sekä Italiassa. Koko selvityk-
sessä käsitellyllä alueella sähkön kulutuksen
arvioidaan kasvavan vuodesta 2000 vuoteen
2010 600 TWh. Se, millä tämä kasvu kate-
taan ei ole täysin selvillä – suuri osa maista
aikoo jatkossa lisätä tuontisähkön osuutta.
Kulutuksen kasvun ja tuotantolaitosten van-
henemisen takia uutta kapasiteettia tarvitaan
peräti 60 -70 000 MW. Suhtautuminen eri
perusenergiantuotantomuotoihin vaihtelee
selvityksen maissa: hiilen käyttöä ollaan toi-
sissa maissa lisäämässä toisissa vähentä-
mässä ja sama pätee myös ydinvoimaan.
Uusiutuvien energiamuotojen käyttö kas-
vaa, mutta niiden asema säilyy silti muuta
tuotantoa täydentävänä.

Tolonen esitteli myös sähkömarkkinoi-
den avautumista, jossa Pohjoismaat ovat ol-

YG
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leet edelläkävijä muiden Euroopan maiden
seuratessa perässä. Sähkömarkkinoiden
avautumiseen mutta myös sähkön riittävyy-
teen liittyy olennaisesti siirtokapasitetti.
Siirtokapasitettia on Suomenkin rajoilla
kasvattamassa, mutta suunnitteilla on huo-
mattavaa kapasiteetin kasvattamista esimer-
kiksi Norjan ja Iso-Britannian välillä.

Toinen puhuja oli VTT:n ydinenergia-
alueen tutkimuspäällikkö Seppo Vuori,
jonka aiheena oli eri energiantuotantomuo-
tojen ympäristövaikutukset. 

Vuoren esitys perustui keväällä julkais-
tuun selvitykseen, joka löytyy internetistä
osoitteesta  http://www.inf.vtt.fi/pdf/tiedot-
teet/2002/T2127.pdf. 

Katsauksessa ympäristövaikutuksia tar-
kasteltiin erillisinä – päästöt, säteilyannok-
set sekä terveys- ja ympäristöhaitat – ei siis
taloudellisiksi haitoiksi muunnettuna, kuten
usein viime aikoina on tehty tavoitteena
saada haitoille yhteinen mittari. Esillä oli
kuitenkin EU:ssa  koko tuotantoketjun kat-
tavana toteutettu tutkimus ExternE. Exter-
nE-projektissa on arvioitu myös suomalaisia
laitoksia ja ainakin allekirjoittaneen yllätti,
kuinka suuria terveysvaikutuksia esimerkik-
si modernilla Meri-Porin kivihiilivoimalalla
on väestölle. Minkähänlaisia haittoja on-
kaan vanhanaikaisemmilla hiilivoimaloilla? 

Vuoren esityksessä näkyi selvästi, että
ydinvoima on päästöjenkin kannalta varsin
hyvä vaihtoehto. Koko tuotantoketjussa
syntyvien  kasvihuonekaasujen osalta se
pärjää hyvin myös aurinkosähkön, vesivoi-
man  ja tuulivoiman rinnalla. Kivihiili sen
sijaan oli huonoin useammalla  saralla:
sen käytöstä aiheutuvat suurimmat kasvi-
huonepäästöt, terveyshaitat ja jopa tapatur-
mariski. 

Uraanikaivosten ympäristövaikutus ei se-
kään katsauksen mukaan ole niin dramaatti-
nen, kuin mitä periaatepäätöshakemuksen
aikana julkisuudessa esitetyistä kommen-
teista saattaisi kuvitella. Arviot kaivos- ja ri-
kastustoiminnan jätteiden loppusijoituksesta
aiheutuvista pitkäaikaisista säteilyannoksis-
ta ovat huomattavasti alentuneet, johtuen
paitsi parantuneista menetelmistä niin myös
arviointien tarkentumisesta.

Yhteenvetona Vuori esitti, että ydinvoi-
ma on kustannustehokkaimpia kasvi-
huonepäästöjen rajoituskeinoja. Kasvihuo-
nekaasujen päästörajoituksissa näkökulma
on kuitenkin ulotettava kauemmas kuin
Kioton sopimuksen tavoituvuoteeen 2010.

Fortumin tarjoamien kahvien jälkeen
siirryttiin varsinaisiin ydinvoima-aiheisiin.

STUK:n Juhani Hyvärinen kertoi Suomessa
ydinvoimalaitoksille asetetuista vaatimuk-
sista sekä nykyisiin vaatimuksiin johtaneis-
ta, Suomen ensimmäisten laitosten rakenta-
misen aikaisista taustatekijöistä, jotka eivät
ehkä olleet tuttuja nuoremmille kuuntelijoil-
le, joita oli suurin osa yleisöstä. Hyvärinen
kertoi myös Suomessa ja muissa maissa
käytettyjen vaatimusten eroista. 

Monia tuntui askarruttavan vuosi sitten
aikaisempaa ajankohtaisemmaksi muuttunut
lentokoneen törmäys, jonka osalta uudelle
laitokselle asetettuja vaatimuksia on Hyvä-
risen mukaan kiristetty. Yleisöä kiinnosti

myös se, ollaanko eurooppalaisille ydinvoi-
malaitoksille asetettuja vaatimuksia yhte-
näistämässä, mutta Hyvärisen mukaan eu-
rooppalaisesta yhteistyöstä huolimatta täy-
sin yhtenäisiä vaatimuksia ei ole tulossa.
Eroina suomalaisten ja muualla euroopassa
käytettyjen vaatimusten välillä Hyvärinen
mainitsi mm. suhtautumisen vakaviin on-
nettomuuksiin, jotka Suomessa ovat suun-
nitteluperusteena ja toisaalta erilaisista luon-
nonoloista johtuvan erilaisen suhtautumisen
maanjäristyksiin.

Viimeinen esitys koski uutta ydinvoima-
laitoshanketta. TVO:n Ami Rastas esitteli
FIN5-hankkeen etenemistä sekä periaate-
päätöshakemuksen yhteydessä selvitettyjä
laitosvaihtoehtoja. Esityksensä alussa hän
teki yleiskatsauksen ydinvoimalaitoisten ke-

hityslinjoihin ja kertoi uusien laitostyyppien
ominaisuuksista ja keinoista, joilla niin tur-
vallisuutta kuin taloudellisuuttakin on pa-
rannettu. Rastas esitteli TVO:n soveltuvuus-
selvitysten kohteena olleet kuusi laitosvaih-
toehtoa sekä jokaisesta niistä jonkin erikois-
piirteen, jonka osalta laitokset eroavat olen-
naisesti nykyisistä laitoksista. 

Lopuksi Rastas kertoi FIN5-hankkeen
perusteista, aikataulusta sekä työllisyysvai-
kutuksista. Rastaan esitys herätti runsaasti
keskustelua ja yleisöä kiinnosti varsinkin
hankkeen työllisyysvaikutukset – olihan
paikalla paljon juuri sitä nuorta sukupolvea,

joille tulevaisuuden työnäkymät ovat tärkei-
tä. Myös laitoshankkeen aikataulutavoitteita
koskevat riskitekijät kiinnostivat yleisöä.

■

Young Generation -yhdyshenkilöt 
kiittävät esiintyjiä sekä paikalle 

saapuneita kuuntelijoita mielenkiintoisen
seminaarin mahdollistamisesta. 

Ensi vuonna uudelleen...

Tutkija Elina Syrjälahti, VTT Prosessit,
puh. 09 456 5019, elina.syrjalahti@vtt.fi

STUKin Juhani Hyvärinen viitoitti viranomaisvaateet persoonalliseen tyyliinsä.
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Eija Karita Puska

ENC 2002 Lillessä – 

Näkemyksiä näyttelyn nurkasta

ENC 2002 kokous ja näyttely,
eli nk. messut, järjestettiin 6.-9.
lokakuuta Lillessä Ranskassa.
Kokoukseen osallistui vain
500-600 henkeä, eli noin 
puolet ENC 1998 kokouksen
osallistujamäärästä. Osa 
näyttelyvieraista ja tilaisuuden
yhteydessä pidetyn EUR -semi-
naarin osallistujista ei osallis-
tunut lainkaan varsinaiseen
ENC kokoukseen. Huippukallis
1400 euron osanottomaksu
varsinaiseen kokoukseen ja 
550 euroa tieteellisiin semi-
naareihin karsi väkeä kokous-

puolelta ja ydinenergiayhtiöiden fuusioituminen ja ydinenergian lama näkyivät näytteilleasetta-
jien määrässä.

Lillen valtteina ovat nopeat yhteydet
Pariisiin, Brysseliin ja Lontooseen.
Lille on valittu yhdeksi Euroopan

vuoden 2004 kulttuuripääkaupungeista.
Vanhan taantuvan teollisuuskaupungin
maineessa olevana miljoonakaupunkina
Lillellä ei kuitenkaan etenkään lokakuussa
ollut samanlaista turistillista vetovoimaa
kuin esim. Etelä-Ranskan kaupungeilla,
mikä saattoi myös osaltaan vähentää osan-
ottajamäärää.

Kokemukseni messuista perustuvat pää-
osin kolmeen päivään VTT Nuclearin “stän-
dillä” Suomen yhteisosastolla.  Itse kokouk-
sen puolelta kuulin ns. kuulopuheina toi-
saalta raportteja onnistuneista osioista,
kuten ensimmäisen päivän “European Ener-
gy Event” tai jotkut ns. pääkokouksen istun-
noista. Toisaalta kuulin myös usealta taholta
raportteja erityisesti ns. erityisseminaarien
pienistä osanottajamääristä, puuttuvista
luennoitsijoista ja  peruutetuista taikka yh-
distetyistä istunnoista.

Suomella oli messuilla yhteisosasto,
jonka näytteilleasettajina olivat Fortum, Pla-
tom, Posiva, TVO, TVO Nuclear Services
ja VTT Nuclear. Osaston suunnittelua ja ul-
koasua pidettiin yleisesti onnistuneina. Yh-
teisosaston vuoksi meidät huomattiin pa-
remmin kuin pelkkinä pieninä erillisinä
osastoina. Kokouksen suosion lasku ja ydin-
energiayhtiöiden fuusio näkyivät kuitenkin
myös messupuolella, jonka esittelyhallista
arviolta  kolmannes oli jäänyt tyhjäksi. Suo-
men yhteisosaston sijainti äärimmäisessä
pussinperässä, eli näyttelytilan laidalla vä-
hensi osastolle saapuvien määrää tuntuvasti.
Perille siivilöityi  vain ns. todella kiinnostu-
nutta yleisöä, paljolti  TVO:n uuden ydin-
voimahankkeen saaman julkisuuden ansios-
ta.  Osastomme näkyvyyttä lisäsivät hyvän
ja ilmavan arkkitehtuurin ohella myös yhte-
näiset 42 tuuman plasmanäytöt, jotka toimi-
vat sopivina katseenvangitsijoina.

ENC2002 on ollut VTT:n ydinenergia-
puolelle, kuten myös monille muille Suo-

men osastolla mukana olleille toisaalta ainut
kansainvälinen messutapahtuma ja toisaalta
tällaisena alan “must”-tapahtuma, jossa
kuuluu olla esillä, jos aikoo alan tutkimus-
ja liiketoimintaa vakavissaan harjoittaa.

Kokouksen ja seminaarien korkean osan-
ottomaksun vuoksi useat osastollamme vie-
railleista erityisesti “läheltä” Ranskasta tai
Saksasta tulleet sanoivat olevansa pistäyty-
mässä ainoastaan messuilla “päiväseltään”,
koska messuilla vierailu oli ilmaista.

Jakelimme jokainen ansiokkaasti omia
esitteitämme ja käyntikorttejamme ja niiden
lisäksi myös KTM:n uutta suurta mielen-
kiintoa herättänyttä “Nuclear Energy in Fin-
land” -esitettä. 

Esitteiden tai käyntikorttien määrää tär-
keämpää on kuitenkin kontaktien laatu, eli
kuten monet muutkin Suomen osastolla mu-
kana olleet totesivat: “yksikin toimeksian-
toon myöhemmin johtava kontakti korvaa
messuille osallistumisen kustannukset.” 

■
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Jotta näkemykseni näyttelyn nurkasta
eivät jäisi vain subjektiiviseksi käsi-
tykseksi, lähetin messujen jälkeen kai-

kille Suomen yhteisosastolle mukana ol-
leille näytteilleasettajille kahdeksan kysy-
mystä, joihin kaikki vastasivat. Vastaajina
olivat:

Jorma Kotro Fortum Nuclear Services
Ltd (Fortum), Jukka Sorjonen Platom Oy
(Platom), Veli-Matti Ämmälä Posiva Oy
(Posiva), Ahti Toivola Teollisuuden Voima
Oy (TVO), Juha Pernu TVO Nuclear Servi-
ces Ltd (TVONS) ja VTT Nuclearin (VTT)
osalta vastasin itse asettamiini kysymyksiin.
Vastaukset edustavat kuuden profiililtaan ja
toimialaltaan niin erilaisen tahon näkemyk-
siä, että kaikkien vastaukset kaikkiin kysy-
myksiin on alla esitetty erikseen, vaikka
vastaukset ovat monilta osin varsin saman-
suuntaisia.

1) Miksi oma organisaationne osallistui
ENC2002 messuille ?

Fortum: Sekä näyttelyosaston että kon-
ferenssiesitelmän ensisijaisena tavoitteena
oli Fortum Nuclear Services:n palveluiden
ja Fortumin nimen tunnetuksi tekeminen
Euroopan ydinvoimapiireissä, joihin muun
Fortumin viestintä ei ulotu.

Platom: Vedenalaisen leikkauksen
markkinat ovat vielä muualla kuin Suomes-
sa. Messut olivat hyvä paikka näyttäytyä ja
tuoda tuotettamme esille kansainvälisesti.

Posiva: Suomi ja Posiva on maailman
mittakaavassa ensimmäinen loppusijoitus-
paikan päättäjä. Tältä pohjalta osallistumi-
nen oli itsestäänselvyys näin laajaan kan-
sainväliseen tapahtumaan. Meillä oli siis
kerrottavana hyviä uutisia ja toisaalta ha-
luamme luoda uskoa muiden maiden orga-
nisaatioille, jotta he jaksavat ponnistella
asian hyväksi omassa maassaan.

TVO: Olemme Euroopassa tällä hetkellä
ainoa voimayhtiö, jolla on vireillä oleva
ydinvoimahanke. Katsoimme tarpeelliseksi
olla paikalla vastaamaan asiasta kiinnostu-
neiden kysymyksiin.

TVONS: TVO osallistuu tunnetuista
syistä ja on päätetty, että TVO:n tytäryhtiö
TVO Nuclear Services Oy osallistuu kaikil-
le teknisille messuille yhdessä TVO:n kans-
sa. Tietenkin varsinainen tarkoitus on pitää
nimeä esillä ja esitellä toimintaa.

VTT: ENC on perinteisesti ollut ainut
suuri säännöllinen kansainvälinen messuta-

pahtuma, jossa VTT:n ydinenergiatutkimus
on ollut laajasti esillä. Esilläololla olemme
tietysti pyrkineet saamaan uusia asiakkaita
ja tekemään itseämme tunnetuksi, ja viesti-
mään meidät jo tunteville, että olemme
edelleen aktiivisesti mukana alalla.

2) Vastasivatko messut yleisesti odotuk-
sianne ?

Fortum: Ydinvoimarakentamisen lama
Euroopassa ja viime vuosien ydinvoimasta
luopumispäätökset muutamissa maissa eivät
antaneet aihetta suuriin odotuksiin, ja pa-
nostus mitoitettiin sen mukaan. Yleisesti
messut vastasivat odotuksia.

Platom: Messut olivat järjestelyiltään
hyvät, mutta vierailijamäärä oli pettymys.
Kuitenkin muutamia hyviä kontakteja saa-
tiin pienestä vierailijamäärästä huolimatta.
Täytynee todeta, että messuilla kävivät vain
todella asiasta kiinnostuneet ihmiset.

Posiva: Tapahtuma kutistui kokousosal-
listujien osalta n. kolmannekseen, mikä vai-
kutti tietysti osastolla kävijöiden määrään.
Siltä osin kontaktien määrä pieneni odote-
tusta.

TVO: Odotimme, että hankkeesta halu-
taan saada tietoa ja kiinnostuneita oli jonkun
verran. Koko tapahtuman vähäinen osanot-
tajamäärä piti myös meistä kiinnostuneiden
määrän pienenä.

TVONS: Yleisesti aivan OK. Odotettiin
enemmän väkeä.

VTT: Kokouksen osallistujamäärä oli
pettymys. Messujen osalta vastasi suunnil-
leen odotuksiani, VTT:stä kiinnostuneita oli
jopa enemmän kuin etukäteen odotin.

3) Oliko oma osallistumisenne erityisen
hyödyllistä/hyödytöntä ?

Fortum: Osallistumisen hyödyt konkre-
tisoituvat hankkeina ja liittoutumisina pi-
temmän ajan kuluessa vaikka yhden mark-
kinointitoimenpiteen vaikutusta niihin ei
aina myöhemminkään ole eriteltävissä. Vä-
littöminä hyötyinä voisi mainita näyttelyn
yhteydessä pidetyt kokoukset asiakkaiden ja
yhteistyökumppaneiden kanssa, sekä muu-
tamat lupaavat uudet kontaktit.

Platom: Kontakteja saatiin mukavasti,
mutta lopullisen hyödyn näyttää vasta tule-
vaisuus.

Posiva: Varsinaista hyötyä osallistumi-
sesta ei haettu, vaan toivoimme hyödyttä-
vämme muita, mutta toisaalta uusien kon-

taktien luominen voi pitkällä tähtäimellä
tuoda hyötyjä.

TVO: Tapahtuma oli kannaltamme neut-
raali. Pyrimme lähinnä siihen, että olemme
paikalla, jos joku sattuu kysymään jotakin.

TVONS: Hyödyn näkee jatkossa, jos
saadut kontaktit poikivat jotain jatkossa.
Yksikin oikea tutustuja voi olla kullan ar-
voinen!

VTT: Osallistumisen hyöty tulee näky-
viin myöhemmin, ja osin epäsuorasti. Yksi-
kin asiakkuuteen johtava kontakti korvaa
messuille osallistumisen kulut.

4) Mikä oli positiivisinta ?
Fortum: Suomen PAP:t uudesta YVL-

yksiköstä ja loppusijoitusratkaisusta lisäsi-
vät kiinnostusta Suomen osastoon ja suoma-
laisiin osanottajiin.

Platom: Järjestelyt ja henki Suomen
ständillä.

Posiva: Suomen esiintyminen yhtenäise-
nä.

TVO: Tämä oli yksi harvoja kansainvä-
lisiä tapahtumia, jossa olemme olleet muka-
na. Tällainen foorumi sinänsä on positiivi-
nen asia.

TVONS: Kaikki suomalaiset samassa
paikassa.

VTT: Kokouksen ja messujen osanotta-
jamäärään nähden hyvä kiinnostus Suomen
osastoon ja myös VTT:n segmenttiin.

Koottu näkemyksemme – vastaukset kahdeksaan kysymykseen
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5) Mikä oli negatiivisinta ?
Fortum: Sekä näyttelyn että konferens-

sin puolella kävijämäärä alitti ENC’98:n kä-
vijämäärät.

Platom: Vierailijavähyys.
Posiva: Osallistujien pieni määrä (ko-

kous).
TVO: Ydinalan lama heijastuu kiinnos-

tuksen laimeutena tämäntapaisiin tapahtu-
miin. Hiljaiselon tunteen voi kokea negatii-
visena. 

TVONS: Suomen osasto taustalla vii-
meisiä. Tutustujien virta ei oikein tahtonut
ylettyä osastolle. Ständillä oli hiljaista.
Tosin omaa esittelymateriaalia pitää myös
parantaa.

VTT: Kokouksen korkea osanottomak-
su, siitä seurannut pieni osallistujamäärä, ja
toisaalta odotettua paljon pienempi näytteil-
leasettajamäärä, jolloin Suomen osasto jäi
“äärimmäiseen nurkkaan”.

6) Oliko Suomen yhteisosasto hyvä idea ?
Fortum: Yhteisesiintymisellä suoma-

laisyhtiöt saivat käyttönsä näyttävämmän
osaston kuin samalla kustannuksella erik-
seen olisivat saaneet. Tietysti yhteisosaston
toteutustapa vähensi hiukan yksittäisten yh-
tiöiden näkyvyyttä. Yhteisosasto sopi hyvin
yhtiöillemme jotka ennemminkin täydensi-
vät toisiaan kuin kilpailivat keskenään.

Platom: Kyllä. Suuremmalla ständillä
saatiin näkyvyyttä ja näyttävyyttä.

Posiva: kts. 4. eli yhteisosasto oli hyvä ja
Finpro järjestäjänä toimi hyvin. Jonkinlai-
nen Suomi-sessio osastolla olisi ensimmäi-
senä iltana tuonut meidät tutummaksi muil-
le. Vastaavat kokkareet muilla osastoilla ve-
tivät hyvin tutustujia.

TVO: Yhteisosasto auttaa välttämään
pienten suomalaisten esiintyjien häipymistä
suureen massaan, sikäli ratkaisu on hyvä. 

TVONS: Oli ja kannattaa jatkossakin
harrastaa.

VTT: Kyllä, isompi osasto on aina näky-
vämpi kuin pienet erilliset.  Meille muille-
kin oli hyötyä TVO:n ja Posivan hankkei-
den aiheuttamasta kiinnostuksesta Suomea
kohtaan.

7) Millaiselta näyttää ENC:n tulevaisuus,
eli aiotteko osallistua seuraavan kerran
ENC2006.een, jos sellainen järjestetään ?

Fortum: Sekä näyttely- että konferenssi-
osallistumisesta päätetään aikanaan.

Platom: Epätodennäköistä, mutta aika
näyttää.

Posiva: Vaikka tapahtuman eteen oli
tehty paljon työtä ja sitä odotettiin, niin siitä
huolimatta se jäi torsoksi. Syitä on vaikea
sanoa, hinta on ehkä osa syy. Siltä osin
asiaa on syytä tarkastella jatkossa tarkkaan.
Tarjonnan ja hinnan oltava kohdallaan.
Näyttelyn osalta poisjäämisiä varmaan ta-
pahtuu. Posivan osalta asiaa tarkastellaan,
kun asia tulee ajankohtaiseksi (+3,5v.).

TVO: Tulevaisuus näyttää epävarmalta
ja ENC2006 voi jäädä pitämättä. Vuoden
2006 tilanteessa meidän hankkeemme pai-
nopiste on laitostoimittajan kenttäpuoliskol-
la, eikä välttämättä motivoi TVO:ta osallis-
tumaan. 

TVONS: Ehkä se tästä vilkastuu. Osal-
listumme varmasti seuraaville.

VTT: ENC:n tulevaisuus ei osallistuja-
määrien valossa näytä hyvältä. Osallistumi-
nen seuraavaan harkitaan erikseen, sitten
kun on ajankohtaista ja senhetkisten näky-
mien mukaan.

8) Mikä on messuprofiilinne, eli osallistut-
teko useille eri messuille (ja mille) vuosit-
tain vai onko ENC poikkeus ?

Fortum: Fortum Nuclear Services:n
markkinointi perustuu ensisijaisesti suoriin
kontakteihin. ENC:tä lukuunottamatta
emme yleensä osallistu messuille.

Platom: ENC on poikkeus eli olemme
osallistuneet viimeksi messuille ENC
1998:ssa.

Posiva: Posiva on pyrkinyt osallistu-
maan n. kerran vuodessa yhteen kansainvä-
liseen kongressien yhteydessä olevaan näyt-
telytapahtumaan. Tänä vuonna se oli ENC.

TVO: Ulkomaisiin messutapahtumiin
emme yleensä osallistu, siksi ENC2002 oli
poikkeus. Kotimaassa osallistumme ener-
gia-alan messuihin ja muutamiin valikoitui-
hin yleismessuihin.

TVONS: Osallistumme energia- ja kun-
nossapitomessuille.

VTT: Osallistumme vuosittain Energia-
messuille osana VTT:n yhteisosastoa. Kan-
sainvälisesti ENC on toistaiseksi ollut ainoa,
johon olemme säännöllisesti osallistuneet.

■

TkT Eija Karita Puska,
VTT Prosessit,

puh. 09 456 5036,
eija-karita.puska@vtt.fi

ENC 2002 Lillessä 
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Viime vuosina on tätä tutkimusta
tehty VTTssä ja Lappeenrannan
TKKssa teknillisessä korkeakou-

lussa viranomaisten päätöksentekoa tuke-
vassa FINNUS-turvallisuustutkimusoh-
jelmassa, jonka loppuseminaari pidetään
VTTssä 14-15.11.2002. 

Vuosina 2003-2006 toteutettava SA-
FIR-tutkimusohjelma kouluttaa aätarjoa-
malla uusia asiantuntijoita tarjoamalla
heille haasteellisia tehtäviä ja tarjoaa heille
haasteellisia tehtäviä, jotta ydinvoima-alan
sukupolvenvaihdos etenisi toivotusti. Tut-
kimuksen haasteita ovat nykyisten ydin-
voimaloiden ikääntyminen sekä uudistuk-
set tekniikan eri alueilla – useimmat kos-
kien sekä uutta että nykyisiä laitoksia. Oh-
jelma varmistaa osaamisen myös niillä
alueilla, joilla ei suuria muutoksia ole vält-
tämättä tulossa, mutta joiden valpas tutki-
mustoiminta on ydinvoiman turvallisen ja
taloudellisen käytön ehdoton edellytys.

Tutkimuksen haasteita ovat nykyisten
ydinvoimaloiden ikääntyminen sekä tekni-
set uudistukset eri tekniikan alueilla. Vii-
dennen laitosyksikön turvallisuuden osoit-
taminen ja viranomaiskäsittely tulevat vaa-
timaanvat monen kokeneen ydinvoimatut-
kijan panoksen ohjelman ulkopuolella, jol-
loinlloin SAFIR-tutkimusohjelmaa voi-
daan tulee suunnata aiempaa enemmän
koulutukseen. Ohjelmalla on keskeinen
rooli myös kansallisena tiedonvälitys-
kanavana ja keskustelufoorumina. 

FINNUS-tutkimusohjelma keskittyi
kolmeen ydinvoimalaitosten turvallisuu-
den kannalta keskeiseen teemaan: ikäänty-
miseen, onnettomuuksiin ja riskeihin. 

Nykyisten voimalaitosten ikääntymisen
tutkimuksessa arvioitiin voimalaitoskom-
ponenttien jäljellä olevaa käyttöikää ja
korjaavien toimenpiteiden tehokkuutta.
Ikääntymisteemassa tutkittiin metallira-
kenteiden ikääntymistä ja vaurioitumis-
mekanismeja, rakenteellista eheyttä sekä
valvonta- ja tarkastusmenetelmiä. Uutuu-
tena mukana olivat betonirakenteiden
eheyteen liittyvät kysymykset. Onnetto-
muusteemassa keskityttiin ydinvoimalai-
tosten käyttöturvallisuuteen. Tutkimus-
kohteina olivat mm. polttoaineen ja reak-

torin käyttäytyminen sekä vakavat reakto-
rionnettomuudet. 

Riskiteemassa pääpaino oli riskiana-
lyysimenetelmissä ja niiden soveltamises-
sa, tulipaloriskien arvioinnissa, ohjelmoi-
tavan automaation turvallisuuden kehittä-
misessä sekä inhimillisten tekijöiden vai-
kutuksessa.

Kokeellinen ja laskennallinen tutkimus
auttaa viranomaisia ja voimayhtiöitä val-
vomaan ja arvioimaan entistä paremmin ja
tehokkaammin laitosten turvallisuutta,
kohdistamaan turvallisuusparannukset ja
tarkastukset riskialttiisiin kohteisiin, kou-
luttamaan laitosten henkilökuntaa ja va-
rautumaan mahdollisten onnettomuustilan-
teiden hoitoon.

Kansallinen ydinvoimalaitosten turval-
lisuustutkimusohjelma FINNUS (The Fin-
nish Research Programme on Nuclear
Power Plant Safety 1999-2002) järjesti
loppuseminaarin 14.-15.11.2002 VTT:n
päärakennuksessa Otaniemessä. Seminaa-
rissa käsiteltiin myös uutta SAFIR-ohjel-
maa. 

FINNUS-ohjelman päärahoittajina ovat
olleet VTT:n lisäksi kauppa- ja teollisuus-
ministeriö, VTT ja Säteilyturvakeskus. 

■

Eija Karita Puska

Uusi ydinturvallisuus-
tutkimusohjelma käynnistyy

Ydinvoimaloiden turvallisuus ja ikääntyminen haasteina

Kauppa- ja teollisuusministeriö VTTon käynnistämässä ensi vuo-
den alusta uutta kansallista ydinvoimalaitosten SAFIR-tur-
vallisuustutkimusohjelmaa. Siinä kehitetään entisestään sekä ny-
kyisten että uuden laitoksen turvallisuushaasteiden vaatimaa tietä-
mystä ja koulutetaan ydinvoima-asiantuntijoiden uutta sukupolvea.
Tehokas ja oikein suunnattu tutkimustoiminta on ydinvoiman tur-
vallisen ja taloudellisen käytön ehdoton edellytys.  

Lisätietoja:
FINNUS-ohjelman johtaja 
Riitta Kyrki-Rajamäki, VTT Prosessit
Puh. (09) 456 5015, riitta.kyrki@vtt.fi

SAFIR-ohjelman johtaja Eija Karita Puska
Puh. (09) 456 5036, eija-karita.puska@vtt.fi

Ylitarkastaja Jorma Aurela, 
kauppa- ja teollisuusministeriö
Puh. (09) 16 064 832,? jorma.aurela@ktm.fi

Tutkimuspäällikkö Timo Okkonen,
Säteilyturvakeskus
Puh. (09) 75 988 299?,
timo.okkonen@stuk.fi

http://www.vtt.fi/pro/tutkimus/finnus
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Eero Patrakka

Lord-tunnelmaa 
syysseminaareissa
Lord-hotellin juhlasali tarjosi tavalliseen 
tapaan juhlavan arvokkaat puitteet ydin-
energia- ja ydinturvallisuusneuvottelukun-
tien 14. ydinenergiaseminaarille ja ATS:n
vuotuiselle syysseminaarille marraskuun 
8. päivänä. Osanottajillakin oli juhlamieli
eduskunnan keväisen periaatepäätöksen 
jälkeen. Jarl Forstén kuvasi tilannetta ydin-
energiaseminaarin avaussanoissaan totea-
malla, kuinka Suomi on saanut yleisen 
positiivisen suhtautumisen ohella lisää 
kansainvälistä vaikutusvaltaa ydinenergia-alalla. Omassa maassamme valmisteltavana oleva
hanke on jo antanut myönteisen signaalin alan asiantuntemuksen kehittämiselle. Seminaarien 
puhujat käsittelivät sekä kansainvälistä että kotimaista tilannetta ydinturvallisuudesta säteily-
suojeluun ja fyysiseen suojaukseen samoin kuin ilmastostrategiasta bioenergiaan. Seuraavassa
on poimintoja omaan alaamme liittyvistä esityksistä.

Juhani Hyvärinen esitti katsauksen
EU:n hakijamaiden ydinturvallisuusti-
lan-teeseen. Lähtökohtana on G7:n po-

liittinen päätös Münchenissä vuonna 1992:
neuvostoreaktorit ovat per se epäturvallisia
eikä ensimmäisen sukupolven VVER:iä ja
RBMK:ita voida modernisoida turvallisik-
si. Tämän jälkeen on tehty paljon työtä ha-
kijamaiden ydinturvallisuuden parannusten
suunnittelemiseksi ja toteuttamiseksi. Tur-
vallisuuden parannusohjelmat käynnistet-
tiin kaikissa maissa jo 1990-luvun al-
kupuolella, ja niihin on saatu paljon talou-
dellista ja teknistä apua lännestä. Tär-
keimmät parannustoimet toteutettiin
useimmissa maissa vuoteen 2000 mennes-
sä. Tilanne vaihtelee maittain siten, että
viimeisinä tulevat Bulgaria, Liettua ja
Romania. WENRAn lokakuussa 2000 laa-
timan arvion mukaan Tsekki, Unkari ja
Slovakia ovat verrattavissa länsieurooppa-
laiseen tasoon; sama pätee Slovenialle
teknisesti, mutta viranomaisresurssit vaati-
vat vahvistusta. Ignalinan laitos “ei realis-
tisesti voi saavuttaa” läntistä tasoa. Juuri
viimeksi mainittu tapaus on ongelmallisin,

koska Liettua on liittymässä EU:hun en-
simmäisessä aallossa. Vastaavat tulokset
ovat luettavissa myös tänä vuonna julkais-
tusta EU:n ministerineuvoston atomikysy-
mystyöryhmän asettaman ad-hoc-työryh-
män Working Party on Nuclear Safety
raportista.

Tehdyistä parannuksista huolimatta eräät
hakijamaat ovat antaneet periksi ulkoiselle
painostukselle ja lupautuneet sulkemaan
vanhoja laitoksia etuajassa. Näihin kuuluvat
Bulgarian Kozloduy 1/2 ja 3/4, Liettuan Ig-
nalina 1/2 sekä Slovakian Bohunice 1/2.
Bulgariassa on edelleen poliittista käden-
vääntöä Kozloduy 3/4:stä. Jokainen maa
edellyttää luonnollisesti tukea EU:lta korva-
takseen taloudelliset ja tuotannolliset mene-
tykset.

Jukka Laaksonen jatkoi siitä, mihin
Hyvärinen lopetti, selostamalla EU:n piiris-
sä tapahtuvaa ydinturvallisuusvaatimusten
harmonisointia. Hakijamaille asetettujen
turvallisuusvaatimusten johdosta on synty-
nyt poliittinen paine kehittää koko EU:lle
yhteiset vaatimukset, joihin kuuluisivat sekä
tekniset standardit että valvontamenettelyt.

Euroopan komissio antoi 6. marraskuuta
esityksen ydinturvallisuutta koskevaksi di-
rektiiviksi. Komissio perustelee esityksensä
vuodelta 1957 peräisin olevalla Euratom-so-
pimuksella. Koska tämä sopimus ei anna
komissiolle mandaattia asettaa ydinturvalli-
suuteen liittyviä sääntöjä, komissio viittaa

ATS:n syysseminaarin läpiviennistä 
huolehti puheenjohtaja Harri Tuomisto

tehokkaan leppoisalla tavalla.
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sopimukseen sisältyvään valtuutukseen sää-
dellä säteilysuojelua: ydinonnettomuuden
estäminen on osa säteilysuojelua. Komis-
sion marraskuussa käynnistämä proseduuri
nojaa Euratom-sopimuksen artiklaan 31,
joka mahdollistaa määräenemmistöpäätök-
sen. Ennen päätöksentekoa ministerineu-
vostossa on kuultava jäsenmaita, mikä vaa-
tinee ainakin kuukausia. Euroopan parla-
mentilla ei ole muodollista asemaa tässä
prosessissa, mutta sitä kuullaan joka tapauk-
sessa.

Direktiiviehdotuksen pääperiaate on, että
turvallisuusvaatimuksissa viitataan kan-
sainväliseen ydinturvallisuussopimukseen,
Nuclear Safety Convention, vuodelta 1996.
Direktiivin tultua voimaan alkaa EU:ta kos-
kevien lisävaatimusten kehittäminen. Nämä
pohjautuisivat IAEA:n säädöskokoelmiin.
Vaatimusten lisäksi direktiiviluonnos sisäl-
tää tarkastusvaltuuksia EU:n tasolla.
WENRA on jo kommentoinut direktiivi-
luonnoksen aikaisempaa versiota eikä ole
suinkaan yhtynyt kaikkiin esityksiin. Laak-
sonen totesikin, että ehdotukseen sisältyy
väärinkäsityksiä ja ristiriitaisuuksia.

OECD/NEA:n Ted Lazo kertoi ICRP:n
piirissä tapahtuvasta säteilysuojelun kehi-
tystyöstä. ICRP on jo vuosia valmistellut
uusia suosituksia, joiden luonnos on tar-
koitus julkaista ensi vuonna. Tarkastelukul-
ma on laaja: niihin sisältyvät niin yleisön
kuin teollisuuden huolenaiheet, niin asian-
tuntijoiden kuin hallitusten huolenaiheet.
Valmistelutyö on ollut huolellista, ja erilai-
set riskit on käsitelty perusteellisesti. Uudet
suositukset laaditaan siten, että ne esittävät
perustelut, suojatasot ja optimoinnin. Perus-
teluissa otetaan huomioon vastuunjako eri
tahojen välillä ja tunnustetaan se tosiseikka,
että radiologiset näkökohdat ovat vain osa
kokonaisuutta. Suojatasojen määrittelyissä
lähdetään siitä, että luonnon taustasäteily ei
sinänsä oikeuta lisäannoksiin, mutta antaa
vertailutason rajojen asettamiselle. Opti-
moinnin nojalla lisäsuojausta voidaan vaa-
tia, jos se saavutetaan tehokkaasti ja järke-
vin toimenpitein. Uutena asiana tarkaste-
luun on sisällytetty eliölajien säteilysuojelu.
Uudet suositukset pyritään saattamaan voi-
maan vuonna 2005.

Suomen ydinvastuulainsäädäntöä selosti
Kristian Stenius Suomen Atomivakuu-
tuspoolista. OECD-maita koskee Pariisin
konventio vuodelta 1960, joka asettaa vas-
tuut ydinlaitosten käyttäjille, ja Brysselin
täydentävä konventio, joka säätelee allekir-
joittajamaiden vastuuta. Muita IAEA:n jä-

senmaita koskee Wienin konventio. Ydin-
vastuun yläraja on Suomen lainsäädännössä
nykyisellään 175 milj. SDR (233 milj. €)
tapahtumaa kohti ja yhteensä 210 milj. SDR
(280 milj. €). Koska Suomen valtiolla ei ole
omaa vastuuosuutta, laitoksen käyttäjän
vastuu on 175 milj. SDR onnettomuutta
kohti. Tämän päälle tulee allekirjoittajamai-

den yhteinen lisävastuu, joka on 125 milj.
SDR. Näitä rajoja ollaan nyt nostamassa
kansainvälisesti siten, että operaattorin vas-
tuuksi tulisi 700 milj. €, valtion osuudeksi
500 milj. € ja maiden yhteisvastuuksi 300
milj. €. Yhteensä tämä tekee 1500 milj. €,
mikä on lähes nelinkertainen nykyiseen
maksimimäärään 400 milj. € verrattuna.
Konvention ratifiointi tapahtunee 2-3 vuo-
den sisällä. Suomen lainsäädännön uusimis-
ta valmistelee ydinvastuutoimikunta, jolle
on asetettu määräajaksi tämän vuoden
loppu.

Lasse Mattila valotti energiatutkimusta
EU:n 6. puiteohjelmassa. Taustaksi hän esit-
ti katsauksen suomalaisten osallistumiseen
EU:n tutkimuksen 5. puiteohjelmaan vuosi-
na 1998-2002. Suomalaiset olivat mukana
yhteensä noin 1300 hankkeessa, joista fissi-
oon liittyi 68 hanketta. Haun onnistumisaste
oli fissiohankkeissa peräti 49 %, kun se kes-
kimäärin oli 29 %. Hankkeista oli suoma-
laisten koordinoimia 226, joista fissiohank-
keita 6. Fissiotutkimuksessa saimme EU-ra-
hoituksesta 2,9 %, mikä ylittää selvästi
maamme maksuosuuden 2 %. Ydinenergia-
tutkimuksen kokonaisrahoitus on Suomessa

ollut viime vuosina suuruusluokkaa 27 milj.
€ , josta EU:lta on saatu noin 9 %. Nämä
luvut sisältävät myös fuusion.

EU:n tutkimuksen 6. puiteohjelman ta-
voitteena on eurooppalainen tutkimusalue
ERA. Uusina keinoina ovat integroidut
hankkeet (IP) ja huippuosaamisen verkostot
(NoE). Toki vanhatkin keinot säilyvät,
kuten kohdennetut projektit ja koordinoin-
tiaktiviteetit. 6. puiteohjelman kokonaisvo-
lyymi on 17.500 milj. €. Euratomin osuus
on 1.230 milj. €. Tästä valtaosan vie fuusio
(750 milj. €). Euratomin tutkimuskeskus
JRC saa 290 milj. €, joten fissiotutkimuk-
selle jää jaettavaksi 190 milj. €: ydin-
jätetutkimukselle 90 milj. €, säteilysuojelu-
alalle 50 milj. € ja muille ydinalan toimille
50 milj. €. Ensimmäinen päähaku (60 milj.
€) on vuoden 2003 alkupuolella, toinen
päähaku (60 milj. €) vuoden 2004 alkupuo-
lella ja kolmas päähaku (40 milj. €) vuoden
2005 puolivälissä. Nähtäväksi jää, millä ta-
voin pyrkimys suuriin hankkeisiin vaikuttaa
rahoitusta saavien tutkimusprojektien vali-
koitumiseen.

Edellä referoitujen esitysten lisäksi semi-
naareissa esiintyivät Timo Okkonen, joka
selosti käynnistymässä olevaa kansallista
ydinturvallisuustutkimusohjelmaa SAFIR,
IAEA:n Bernard Weiss, jonka aiheena oli
järjestön Nuclear Security -ohjelma, Sirkka
Vilkamo, joka kävi läpi kansallisen ilmas-
tostrategian toteuttamistilanteen, Satu He-
lynen, joka puhui bioenergiasta Suomessa,
ja Tapio Saarenpää, joka päivitti uuden
ydinvoimalaitoshankkeen tilanteen. Vilk-
kain keskustelu syntyi oman alamme ulko-
puolisista esityksistä – ilmastostrategiasta ja
bioenergiasta – osoituksena halustamme
osallistua yhteiskunnalliseen keskusteluun
laajemminkin. Uusi ydinvoimala olikin sit-
ten cocktail-keskustelun vakioaihe.
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