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PAAKIRIOITUS

Veijo Ryhénen

Ydinjitehuollossa
haasteita

riittaa

atkaisujen kehittaminen ydinjatehuoltoon on
R viime vuosikymmenien aikana noussut yhdeksi
keskeiseksi edellytykseksi ydinvoiman kaytdlle ja
varsinkin uusien laitosten rakentamiselle. Tehtéva on vaa-
tinut ja vaatii jatkossakin paljon tyota. Teknis-tieteellisten
kysymysten ohella visaiseksi ongelmaksi on monessa maas-
sa osoittautunut riittavan hyvaksynnan luominen, joka taas
on edellytys myonteisille poliittisille paatoksille, joiden
puuttuessa usea ydinjatehanke on jaanyt lepadmaan ja
odottamaan otollisempaa hetked. Asiat ovat toki edenneet-
kin, onhan esimerkiksi vaha- ja keskiaktiivisen jatteen si-
joitustiloja otettu kéytt66n jo monessa maassa Suomi mu-
kaanluettuna. Naina aikoina laajimmat tehtavat koskevat
kaytetyn polttoaineen ja runsasaktiivisen jatteen loppusi-
joitusta, ja tassa kylla riittéaa tydsarkaa vielé vuosikymme-
niksi eteenpain.

Meilla Suomessa on jo reilut pari vuosikymmenta tehty
maadr &tietoista tyota ydinjatehuollon jarjestelyjen eteen.
Ydinjatehankkeet ovat edistyneet, kun alalla toimivien ta-
hojen tutkimus- ja suunnittel uyhteisty® on tuottanut meidan
oloihimme soveltuvat ratkaisut ja viranomaiset ovat huo-
lehtineet siita, etta lait ja shanndkset ovat pysyneet ajan ta-
salla. Vuosi sitten eduskunta hyvaksyi 18hes yksimielisesti
kaytetyn polttoaineen loppusijoitusiaitoksen rakentamista
koskevan periaatepaatoksen. Tama paatés oli varmaan
yksi olennainen reunaehto sille, etta tana kevadna edus-
kunta hyvaksyi myds uuden ydinvoi malaitoksen rakentami-
sen.

Veijo Ryhdnen, toimitusjohtaja, Posiva Oy

Kéaytetyn polttoaineen loppusijoitusta koskeva tyd on nyt
etenemassa uuteen vaiheeseen. Periaatepaatoksen myota
kysymys loppusijoituspaikasta, joiden valinta ndyttaa maa-
ilmalla olevan todellinen haaste, tuli Suomessa ratkaistuk-
si. Jatkossa tyd padstaan keskittamaan Eurajoen Olkiluo-
toon, jossa parin vuoden kuluttua alkavat maanalaisen tut-
kimustilan ONKALON rakennustytt ja niiden kautta ede-
téan ensi vuosikymmenella varsinaisen loppusijoituslaitok-
sen rakennusprojektiin. Maan alle meneminen merkitsee
samalla uusia haasteita ydinjatehuollon piirissa tydskente-
leville.

Suomalaisiin organisaatioihin on tehdyn tyon ja koke-
musten myota karttunut ydinjatehuollon korkeatasoinen
osaaminen, ja téta tarvitaan jatkossakin. Kansainvalinen
yhteisty6 taydentdd omaa osaamistamme, silla monet kysy-
mykset ovat yhteisia eri maiden ydinjatehankkeille. Suo-
messa saavutettujen tulosten myo6ta kiinnostus meidan te-
kemisiamme kohtaan tuntuu toisaalta koko ajan lisaanty-
van. Nayttaa jopa silt, etta joillakin tahoilla ulkomailla
Suomea pidetddn ydinjatehuollon mallimaana. Kayttamal-
|& tietojamme ja kokemuksiamme seka kehittamalla val-
miuksiamme uudentyyppisiin tehtéviin hoidamme jatkossa-
kin niin nykyisten kuin uudenkin laitosyksikon ydinjéate-
huoltotehtavat mallikkaasti.
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EDITORIAL

Veijo Ryhédnen

Veijo Ryhdnen, managing director, Posiva Oy

Nuclear waste management
will not run out of challenges

n the past decades, the development of nuclear waste

management solutions has become one of the key re-

quirements for the utilisation of nuclear power and, in
particular, for the construction of new nuclear power plants.
This task has required, and will also in the future require a
lot of work. Apart from technical and scientific issues, a
major challenge faced in many countries has been the crea-
tion of sufficient public approval, which isa must in order to
obtain favourable political decisions. Without these deci-
sions, many a nuclear waste project has been forced to be
put on ice awaiting better times. Progress has been made,
though, with e.g. repositories for low and intermediate level
waste taken in use in many countries, including Finland.
Today, the most extensive projects involve final disposal of
spent nuclear fuel and high level waste. This task offers
plenty of work for many decades to come.

In Finland, determined efforts have been focused already
for a good two decades on nuclear waste management is-
sues. The collaboration of various parties in the nuclear
waste field has produced solutions adapted to Finnish con-
ditions, while the authorities have ensured that legislation
and statutes are kept up-to-date. This has clearly promoted
nuclear waste projects. A year ago the Finnish Parliament
approved, almost unanimously, the policy decision on the
construction of a final disposal facility for spent nuclear
fuel. This decision can clearly be seen as one of the edge
conditions for the Parliament’s approval this spring of the
construction of a new nuclear power plant.

The work on final disposal of spent nuclear fuel isnow en-
tering a new phase. With the policy decision, the selection
process of the final disposal facility site was also completed.
This has proven the number one challenge all over the
world. In Finland, work can now be concentrated in the OI-
kiluoto area in the municipality of Eurajoki, where the con-
struction of an underground characterization facility, ON-
KALO, will be started in the next couple of years, as a pre-
run for the construction project of the actual final disposal
facility toward the end of the 2010's. For us working in the
field of nuclear waste management, the underground facility
will open up a whole new world of challenges.

All the past work and experience has produced high-class
nuclear waste expertise to Finnish organisations. Thisis so-
mething that will be needed also in the future. International
cooperation will further supplement our own expertise,
since many of the issues are common to the nuclear waste
projectsin different countries. On the other hand, the results
obtained in Finland have seemed to attract more interest in
what we are doing. In some international quarters Finland
isobviously seen asa model country in nuclear waste mana-
gement. With our present expertise and experience, as well
as by continuously developing our readiness for new types
of tasks, we will be able to provide first-class nuclear waste
management services for both the existing power plants and
the new plant unit.
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Kari Rasilainen

Uusi ydinjttehuollon
tutkimusohjelma

Eduskunta hyvaksyi toukokuussa 2001 valtioneuvoston periaatepaatok-
sen kaytetyn ydinpolttoai neen loppusijoitusl aitoksen rakentamisesta
Eurajoen Olkiluotoon. Seuraava iso etappi ydinjatehuollon suunnitel -
massa on taman loppusijoituslaitoksen rakentamisluvan kasittely vuoden
2010 paikkeilla. Sihen paaseminen vaatii kuitenkin paljon tyota, silla
periaatepaatoksen tueksi tehdyt selvitykset eivat enaa riitd. Kauppa- ja
teollisuusministerio kaynnisti alkuvuodesta uuden Kansallisen ydinjate-
huollon tutkimusohjelman (KYT). Tutkimusohjelman keskeinen aihepiiri
on kaytetyn polttoai neen geol ogisen loppusijoituksen pitk&aikaisturvalli-
suus. KYT-ohjelmaa rahoittavat tarkeimmat suomalaiset ydinjétehuollon
toimijat. Tamé tuo mukanaan kaytannonlahei st asiantuntemusta

tutkimusohjelman koordinointiin, mutta vaatii samalla val ppautta eri
toimijoiden roolien riippumattomuuden takaamiseksi.

T oukokuussa 2001 eduskunta hy-
véksyi valtioneuvoston periaate-
padtoksen kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituslaitoksen rakentamisesta
Eurajoen Olkiluotoon. Periaatepdatoksen
jalkeen kaytetyn polttoaineen loppusijoi-
tussuunnitelma pitéisi kuitenkin viela to-
teuttaa ja ydinjatehuollon toimijat ovat
uusien haasteiden edessa.

Seuraava iso etappi ydinjétehuollon
suunnitelmassa on kaytetyn polttoaineen
loppusijoituslaitoksen rakentamislupahake-
muksen aineiston laadinta ja hakemuksen
viranomaiskasittely vuoden 2010 paikkeilla.
Siihen pédseminen vaatii kuitenkin paljon
tyotd, silléa periaatepédtoksen tueks tehdyt
selvitykset eivét endé riité luvitusvaiheessa.
Né&in ollen suomalaisten ydinjatehuollon
toimijoiden on jantevditettava tydskentely-
aan.

Kansallinen ydinjatehuollon
tutkimusohjelma (KYT)

Kauppa- ja teollisuusministerd (KTM) pe-
rusti helmikuussa 2002 Kansalisen ydinj&
tehuollon tutkimusohjelman (KYT). Tutki-
musohjelman perustamista ja organisointia
olivat pohjustaneet ministerion erikseen
asettama “tieto-taito -ryhma’ ja KTM:n py-
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Syvana neuvoa-antavana asian-tuntijaglime-
n& toimiva ydinenergianeuvottel ukunta.
Néissé kummassakin oli pohdittu koko suo-
malaisen ydinenergia-alan tulevaisuuden
tarpeita.

KYT-ohjelma e ole enssmméinen laatu-
aan, vaan jatkaa KTM:n vasta pasttyneen
Julkishallinnon ydinjéatetutkimusohjelman
(JYT) ty6td. JY T-ohjelmatoteutettiin vuosi-
na 1989-2001 ja sen viimeisen vaiheen lop-
puraportti on parhaillaan painossa. Téssa
loppuraportissa on yhteenveto viimeisen
viiden vuoden teknis-luonnontieteellisista ja
yhteiskuntatieteellisisté tutkimuksista

Erotukseksi aiempaan tutkimusohjel-
maan KY T-ohjelma keskittyy teknis-luon-
nontieteellisiin hankkeisiin. Toinen ero on,
etta kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuslaitoksen periaatepadtoksen ja keen tutki-
musten tekninen siséltd on aiempaa konk-
reettisempi. Kolmas ero on, ettd KY T-ohjel-
man kokonaiskoordinoinnissa ovat mukana
tarkeimmat suomalaiset ydinjatehuollon toi-
mijat yhdessi.

Y hteistd osaamispohjaa

KY T-ohjelma toteuttaa teknis-luonnon-
tieteellisid hankkeita, joilla vahvistetaan
ydinjdtealan kansalista osaamispohjaa. Ta

voitteena on kehittéd ja yll&pitéa perusval-
miuksia, joita Suomessa tarvitaan ydinjte-
huollon suunnitelman mukai sten ratkai sujen
toteuttamiseksi. Tarkein sisdll6llinen osa
ovat tutkimukset, jotka edistavét kaytetyn
ydinpolttoaineen geologisen loppusijoituk-
sen pitkdaikaisturvallisuutta ja erityisesti
pitkdaikaisturvallisuuden arviointivalmiuk-
sien parantamista.

Toinen térkea sisdlldllinen osa on ydin-
jétehuollon strategisten vaihtoehtojen ar-
viointia tukeva tutkimus, mika on usein
kansainvélisten asiantuntijaryhmien tyds-
kentelyyn osallistumista. Tall& varmistetaan
yhteyden sdilyminen kansainvéiseen tutki-
muskentt&én, vaikka Suomen oma ydinjate-
huollon suunnitelma eteneekin omaan tah-
tiinsa. Kansainvédinen tiedeyhteisd on syyta
pitéad gjan tasalla tilanteestamme jo senkin
takia, etta suomalaisen ydinjatehuollon
suunnitelman ulkopuoliset arvioitsijat esi-
merkiksi edella mainitun loppusijoituslai-
toksen rakentamislupahakemuksen késitte-
lyn yhteydessa tulevat kansainvélisen huip-
pututkimuksen piirista.

Tutkimusohjelman yleisena tavoitteena
on edist&a uuden tutkijapolven perehtymisté
ydinjatehuollon aihepiiriin sek& toimia
ydinj&tehuollon toimijoiden ja tutkijoiden
keskustelu- ja tiedonvaihtofoorumina.
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Radionuklidien
vapautuminen
loppusijoitustilasta

Kalliopera ja
pohjavesi

Loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuuden arviointivalmiuksien parantaminen

Radionuklidien
kulkeutuminen
kallioperéssa

Turvallisuus
analyysi-
metodiikka

Biosfaari-
tutkimukset

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen pitk&aikaisturvallisuuteen liittyvia tutkimuksia.

Y dinjatehuollon kansallisen riippumatto-
muuden kannalta on térkeda, etta riittava
tieteellinen ja tekninen asiantuntemus on
saatavissa suomalaisista tutkimud aitoksista.
KYT-ohjelman piiriin eivét sisdly ydin-
jétehuoltovelvollisten tai niita edustavien
rahoittgjien omiin hankkeisiin, esmerkiksi
luvituksiin suoraan liittyvét tutkimukset ei-
vétka ndiden valvonnan edellyttamét tutki-
mukset. Nama séilyvét edelleen luvanhaki-
jan javalvovan viranomaisen vastuulla. Oh-
jelman yleisesta perussisdllosta ja hanke-
péétosten aikataulujen yhteensovittamisesta
péétetéén ohjelman johtoryhméssa.

Useiden rahoittajien hankkeita
—mahdollisuusja uhka

KY T-ohjelman johtoryhméssa ovat edustet-
tuina kaikki tarkeimmét suomalaiset ydinj&
tehuollon toimijat. Télla tavalla pyritéaén
hyddyntéamaén maamme rgjallisia tutkimus-
resursseja mahdollisimman tehokkaasti.

Viranomaisista ovat mukanaKTM ja S&
tellyturvakeskus (STUK). Y dinvoimateolli-
suutta edustavat Posiva Oy, Fortum Oyj ja
Teallisuuden Voima (TVO). Lisaks johto-
ryhméssi on mukana Teknologian kehittd
miskeskus (Tekes).

Téllaiseen johtoryhman toimintamalliin
siséltyy sekd uusia mahdollisuuksia etta

6

selvé tarve huolehtia eri toimijoiden roolien
riippumattomuudesta. Y ht&élla siité seuraa-
va nakokulmien konkreettisuus ja moni-
puolisuus voivat hyddyttad tutkimusohjel-
maa. Toisadta koordinoidun yhteistydn op-
piminen vie oman aikansa ja vaatii omat
ryhméintressit ylittavaa asenteellista lagja-
alaisuutta. Viranomaisten ja luvanhakijoi-
den sitoutumisesta suomalaiseen ydinjate-
huollon ohjelmaan sindnsé on jo nayttoa.

Johtoryhma keskustelee tutkimushank-
keista ja koordinoi tutkimuskokonai suutta,
vaikka kukin rahoittaja tekeekin hankekoh-
taiset rahoituspéétoksensa itsendisesti. Eri-
tyista tarkkuutta on noudatettava tutkimus-
painopisteiden ja myds yksittéisten hankkei-
den valinnassa, jotta luvanhakijoiden ja val-
vovien viranomaisten omat perusintressit
eivét vaarannu. Mutta sen ja keen kun hank-
keet on valittu, tilanne helpottuu ja yksittéi-
sessa tutkimushankkeessa pyritédn rahoitus-
| &hteesta rii ppumatta tekemaén yksinomaan
korkeatasoista tutkimusta.

Tutkimusohjelman ensimméisend kaksi-
vuotiskautena johtoryhmén puheenjohtgjana
toimii Anne Vé&itéinen (KTM). Tutkimus-
ohjelman koordinaattorina ja johtoryhman
sihteerind toimii Kari Rasilainen Valtion
teknillisesta tutkimuskeskuksesta (VTT).

KY T-ohjelma toteutetaan vuosina 2002-
2006. Sen tavoitelagjuus on noin miljoona

euroa vuodessa. Itse tutkimustyd tehdadn
muun muassa VTT:ssd, Geologian tutki-
muskeskuksessa (GTK), Helsingin yliopis-
tossa (HY) ja Teknillisessé korkeakoulussa
(TKK).

]

Lisatietoja JYT-ohjelman viimeisen
vaiheen loppuraportista osoitteessa:
www.vtt.fi/pro/tuloksia/jyt2001.pdf

TKT Kari Rasilainen, erikoistutkija, VTT Prosessit
puh. 09 456 5060, kari.rasilainen@uvit.fi
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Seppo Vuori

Artikkelin kirjoittaja on osallistunut ydinjétetutkimuksiin 1970-luvun lopulta léhtien ja

toimii télld hetkelld tutkimuspdéllikkénd VTT Prosessit -yksikon ydinenergiatutkimusalueella

Suomen ydinjétehuolto-
ohjelma etenee sadntillisesti

Suomessa seka ydinvoi man tuotannossa etta jatehuollon
suunnittelussa ja toteutuksessa saavutetut tulokset ovat
maailman huippuluokkaa. Ydinjatehuollossa pitkan aikavalin
suunnitelma kiinnitettiin jo varsin varhaisessa vaiheessa €li jo
vuonna 1983 Valtioneuvoston periaatepaatoksella. Maailman-
laajuisesti poikkeukselliseksi ydinjatehuolto-ohjelmamme on
tehnyt aikataulun santillinen noudattaminen seka onnistuminen
sijoituspaikan valintaa koskevassa poliittisessa paatoksen-

teossa.
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hjelmassahan saavutettiin vuonna
OZOOl merkittava virstanpylvas

edettaessa kohti kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituslaitoksen suun-
nitelmien toteutumista. Posiva jétti touko-
kuussa 1999 periaatepaétdshakemuksen
valtioneuvostolle kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituslaitoksen rakentamises-
ta Eurgjoen Olkiluotoon. Hakemuksen tu-
kena oli ydinenergialain mukaisesti lop-
pusijoituslaitoksen ymparistévaikutusten
arviointiraportti. STUK ja Eurgjoen kunta
antoivat hakemuksesta myonteiset lausun-
tonsa tammikuussa 2000. Valtioneuvosto
teki myoOnteisen periaatepddtoksen joulu-
kuussa 2000, jonka eduskunta hyvaksyi
toukokuussa 2001 &énin 159 - 3. Pa&tok-
senteon ripedlle etenemiselle on luonut
vankan pohjan Suomessa jo yli 20 vuotta
tehty jérjestelmallinen tutkimusty®. Nyt
toukokuussa 2002 eduskunta hyvaksyi
yksimielisesti viidennen ydinreaktorin pe-
riaatepaatdksen ohella myds toisen paa-
téksen, minka perusteella myds uuden
ydinvoimalaitosyksikon kaytetty polttoai-
ne voidaan sijoittaa Olkiluotoon aikanaan
rakennettavaan maanalaiseen loppusijoi-
tustilaan.

Taustaa

Suomalainen ydinjétehuollon ohjelma on
pysynyt aikataulussa ja tavoitteissa, jotka
madriteltiin valtioneuvoston padtoksella jo

vuonna 1983. Yks merkittava syy téhan on,
etta kaikkea ydinenergiaan liittyvaa toimin-
taa Suomessa sdételeva ydinenergialaki si-
sdltaa selkedn tydnjaon viranomaisten ja
ydinenergiateollisuuden kesken. Toinen syy
on eri osapuolien aito sitoutuminen asetet-
tuihin tavoitteisiin.

Suomen ydinjétehuollossa on kolme
padtoimijaa, jotka koostuvat viranomaisis-
ta ja ydinjétteita tuottavasta ydinenergia-
teollisuudesta. Ylin ydinenergia-alan johto
Suomessa on kauppa- ja teollisuusministe-
rion (KTM) vastuulla. Séteilyturvallisuus-
kysymykset kuuluvat Séteilyturvakeskuk-
sen (STUK) vastuualueeseen. Y dinjéttei-
den tuottgjat ovat ydinenergialain mukaan
yksikésitteisesti vastuussa tuottamiensa
jétteiden turvallisesta huollosta ja siité ai-
heutuvista kustannuksista. Y dinvoima-
yhtididen (Teollisuuden Voima Oy ja For-
tum Oyj) yhdessa omistama Posiva Oy
vastaa suomalaisen kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituksesta.

Y dinjétteiden tuottajien vastuulla on tut-
kia, suunnitella ja toteuttaa ydinjéatteiden
turvallinen huolto. Viranomaisten vastuulla
on valvoa toimintaa ja huolehtia siita, etta
asetetut turvallisuuskriteerit toteutuvet. Vi-
ranomaiset myds vamistelevat suomalaisen
ydinjatehuoltoon liittyvan lainsdadannon
teknista sisdltda ja huolehtivat siita, etta
Suomen kansainvéliset sitoumukset tayte-
téan.

Julkisen tahon ydinjétetutkimusohjelma
ké&ynnistettiin tukemaan viranomaisia néi-
den vaativassa ty0ss, silla viranomaisten
omat resurssit ovat varsin rgjaliset. Valtion
tutkimuskeskusten ja yliopistojen asiantun-
temukseen tukeutunut tutkimusohjelma
osoittautui jarkevéks tavaks taydentda vi-
ranomaisten omaa asiantuntemusta. Koska
Suomen ydinjatehuollon ohjelma jatkuu
vieléd vuosikymmenid, on térkesté tasta kor-
keatasoisen kotimaisen asiantuntemuksen
jatkuvuus. Huipputasoista osaamista tarvit-
sevat sek& viranomaiset etté voimayhtict.
voitteita téyttémadn uusi kansallinen ydinj&
tehuollon tutkimusohjelma (KYT).



Y dinjatehuolto-ohjelman kes-
keiset vélietapit ja saavutukset

Valtioneuvoston vuonna 1983 vahvistamaan
tavoiteaikatauluun sisdltyivat vaatimukset
eri tyyppisten ydinjétteiden huollolle. Kéyte-
tyn polttoaineen pitk&aikaiseen vélivaras-
tointiin tarkoitetut laitokset rakennettiin seka
Olkiluotoon etté Loviisaan. Molemmilla lai-
tospaikoilla on niinikéén jo kéyttssa loppu-
Sjoitustilat voimaloiden kéyton aikana syn-
tyville véh& ja keskiaktiivislle jétteille. Li-
saks edellytettiin valmisteltavan ja viiden
vuoden véigjoin péivitettévan ydinvoimalai-
tosten purkusuunnitelmat. Purkamisessa
syntyvét jétteet on suunniteltu loppusijoitet-
tavan laitogjdtteiden loppusijoituslaitosten
yhteyteen rakennettaviin lisétiloihin.

Keskeissmmét vaatimukset pitkén aika-
valin ydinjatehuolto-ohjelmassa asetettiin
kaytetyn polttoaineen loppusijoitukselle ja
erityisesti loppusijoitukseen soveltuvan pai-
kan vainnalle. Vuoden 1983 jalkeen dettiin
voimaperdisesti tutkia kotimaista ratkaisua
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittami-
selle Suomen kallioperdén. Aluks téta rat-
kaisumallia tutkittiin Olkiluodon ydinvoi-
malan kaytetyn polttoaineen jakihuollolle.
Sittemmin myds Loviisan laitoksen kayte-
tyn polttoaineen toimittamisesta takaisin
Vengélle luovuttiin ja nyt samaa ratkaisu-
mallia sovelletaan eduskunnan yksimieli-
sesti hyvaksyman periaatepédtoksen mukai-
sesti nykyisten laitosten liséksi aikanaan
myds viidennelle reaktoriyksikdlle.

Kaytetyn polttoaineen loppusijoitusta
koskevaa tutkimus- ja kehitysty6té on tehty
intensiivisesti jo yli kahdenkymmenen vuo-
den gan. Teknisten seikkojen ohella kiperg-
né kysymyksena viime vuosina on ollut po-
liittisten péétoksentekijoiden saaminen var
kuuttuneiks loppusijoituskonseptin turvalli-
suudesta. Aikavdlille 1998 — 2001 gjoittui
varsin intensiivinen vaihe, jossa toteutettiin
sekd lagja ympéristovaikutusten arviointi-
prosess sekd tuotettiin periaatepdétoshake-
muksen tueksi tarvittu muu aineisto. Tamén
yleisen hyvaksyttavyyden kannalta keskei-
sen vaiheen tapahtumia on havainnollistettu
oheisessa kaaviossa

Seppo Vuori,

VTT Prosessit,

puh. 09 - 456 5067,
seppo.vuori@vtt.fi

1983-1999 Valtakunnallinen sijoituspaikkojen kartoitus, alustavat paikka-
tutkimukset seka taydentavat tutkimukset useilla sijoituspaikoilla

Ympiristovaikutusten arviointimenettely YVA-lain mukaisesti

1998 YVA-ohjelman valmistelu
* Ohjelma toimitettiin KTM:lle helmikuussa 1998
* Julkiset kuulemiset 4 paikkakunnalla
* Lausunnot ja mielipiteet ohjelmasta toimitettiin KTM:lle
* KTM antoi lausuntonsa YVA-ohjelmasta kesékuussa 1998

1999 YVA-raportti
* Nelja paikkavaihtoehtoa kattanut raportti valmistui

toukokuussa 1999
* Julkiset kuulemiset jarjestettiin kunnissa
* Lausunnot ja mielipiteet ohjelmasta toimitettiin KTM:lle
* KTM antoi lausuntonsa YVA-raportista marraskuussa 1999

Ydinergialain mukainen periaatepaatésmenettely (PAP)

1999 PAP-hakemus
* Posiva toimitti hakemuksen Valtioneuvostolle toukokuussa 1999
* Hakemuksen liitteena oli YVA-raportti

Hakemuksen kasittely
* Julkinen kuuleminen Eurajoen kunnassa
* Lausunnot ja mielipiteet ohjelmasta toimitettiin KTM:lle
2000 * Sateilyturvakeskuksen (STUK) alustava turvallisuusarvio
valmistui tammikuussa 200
* Eurajoen kunnan suostumus tammikuussa 2000
* Valtioneuvosto teki periaatepaatéksen joulukuussa 2000
2001 * Eduskunta vahvisti periaatepaatéksen Olkiluotoon sijoitettavasta
loppusijoituslaitoksesta (koskien nykyisia 4 reaktoria)
toukokuussa 2001

2002 * Eduskunta vahvisti periaatepaatdksen uuden ydinvoimalaitoksen
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisesta myds Olkiluotoon
toukokuussa 2002

Varmentavat paikkatutkimukset ja ydinenergialain mukainen lupamenettely

*Tutkimukset Olkiluotoon rakennettavassa maanalaisen
tutkimustilassa (ONKALO)
~2010 * Rakennuslupahakemus Valtioneuvostolle ja hakemuksen késittely
~2020 * Kayttélupahakemus Valtioneuvostolle ja hakemuksen késittely
~2020—  * Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kayttd
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Timo Seppélé

Posiva seuraa ydinjdtehuollon

kehitystd maailmalla

Viimekevéi sen periaatepaatoksen yhteydessa todettiin, etta Suomi valitsi kaytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituspaikan ensimmaisena maailmassa. Yksin ja erilléén me emme kuitenkaan
ydinjatehuollon ratkaisuissa etene, silla suomalaisilla asiantuntijoilla on monipuolinen ja aktiivi-
nen kosketuspinta ydinjatehuoltoon maailmalla. Posivan kohdalla tama kanssakayminen on
osittain maaritelty sopimuksin, joita yhti® on solminut ruotsalaisten, sveitsilaisten, kanadalais-
ten, japanilaisten ja tsekkilaisten ydinjatehuollon toimijoiden kanssa.

Seuraavassa artikkelissa tarkastellaan ydinjatehuollon tilaa ja tulevai suutta niissd maissa,

joissa Posivan yhtei stydkumppanit toimivat, seké toisaalta ruotsalai sen ydinjateyhtion, SKB:n
(Svensk Karnbranslehantering Ab) kanssa solmitun sopi muksen merkitysta Suomen loppusijoitus-

ohjelman kannalta.

omalainen loppusijoitusratkaisu pe-
ustuu Ruotsissa kehitettyyn toteu-
usmalliin, jossa kuparikapseleihin
pakattu kéytetty ydinpolttoaine sijoitetaan
satojen metrien syvyyteen peruskallioon.
Y hteisesti omaksuttu |oppusijoitusratkaisu
on edesauttanut vuorovaikutusta Posivan ja
Ruotsin ydinjateyhtion SKB:n vélilla Jo

ATS Ydintekniikka (31) 2/2002

Posivaa edeltdvéna aikana 1980-luvulla al-
kanut yhteistyd sai jatkoa viime keséng,
kun yhti6t solmivat k&ytetyn ydinpolttoai-
neen tutkimusta ja tekniikkaa koskevat yh-
teisty6- jatiedonvaihtosopimukset.

Ruotsin loppusijoitusohjelmassa edetdén
tana kevaana paikkatutkimuksiin kahdella
ydinvoimapaikkakunnalla, Oskarshamnissa

ja Osthammarissa. Y hteistysopi muksen
perusteella SKB:II& on mahdollisuus hyo-
dyntéi Posivan asiantuntemusta paikka-tut-
kimuksissa. Suomessa loppusijoituspaikan
valintaan téhtédvét tutkimukset alkoivat jo
1980-luvulla, ja tdnd aikana Posiva edelt§ji-
neen on kehittényt kalliopohjaveden vir-
tausmittaukseen ja ndytteenottoon tekniik-
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kaa, jolle on kayttod SKB:n paikkatutki-
muksissa

Paikkatutkimusten on arvioitu kestévan
Ruotsissa 5-6 vuotta, minka jalkeen, noin
vuonna 2008, SKB:Il& on tarkoitus hakea
péétosta loppusijoituspaikan valinndle. Esi-
tetyn ohjelman puitteissa loppusijoitus voi-
taisiin aloittaa vuonna 2015.

Kuparikapselia kehitetédan

Sopimusten mydté Posivalla on kéytetté-
vissddn SKB:n loppusijoitustekniikassa
hankkima tietous ja osaaminen. SKB on
testannut Oskarshamnissa sijaitsevassa
kapselilaboratoriossa loppusijoituskapselin
kasittelya ja kannen elektronisuihkuhit-
sausta vuodesta 1998. Hitsaussauman laatu
on kapselin kehitysty6ssa erityisen tutkin-
nan kohteena, silla sauma ratkaisee kapse-
lin tiiviyden. Kaasutiivis kapseli on yksi
kallioperasijoituksen tarkeimmista paasto-
esteista. Talla hetkella kehityskohteena on
loppusijoituskapselin kuparivaipan valmis-
taminen yhdesta kappal eesta veto- ja pisto-
menetelméll&

Kapselinvalmistustekniikan ohella Posi-
va osallistuu Aspon kalliolaboratoriossa
tehtaviin tdyden mittakaavan loppusijoitus-
kokeisiin. Meneill&én olevassa loppusijoi-
tustunnelin t8yttokokeessa tutkitaan vaihto-
ehtoisia tayttétapoja ja -materiaalgja seka
tayteaineille asetettavia pitkaaikaisvaati-
muksia. Tayden mittakaavan kokeissa tutki-
taan kuparikapselin asentamista loppusijoi-
tusreikdan seké kapselin ldmmaontuoton vai-
kutuksia.

Suomalaisen loppusijoituksen Ightokoh-
tana on ollut KBS-3V-ratkaisu, jossa kapse-
lit asennetaan pystyyn loppusijoitustunnelin
lattiaan porattaviin reikiin. Vaihtoehtoisen
vaakasijoitusratkaisun (KBS-3H) arvioimi-
seksi on kaynnistetty yhteisprojekti, jonka
tarkoituksena on tuottaa varmentavaa tietoa
optimaalisen loppusijoitustekniikan ja -me-
netelmén valitsemiseks.

Tutkimuksia el tarvitse
toistaa Olkiluodossa

Kallioperdolosuhteet ovat Ruotsissa hyvin
samanlaiset kuin Suomessa, joten Aspissi
tehtavia loppusijoitustekniikan tutkimus-ko-
keita el tarvitse toistaa sellaisenaan Olkiluo-
toon l&hivuosina rakennettavassa maanaai-
sessa tutkimustilassa, ONKALOssa. Siella
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voidaan keskittya paikallisten erityispiirtei-
den jaloppusijoitustilojen rakennettavuuden
tutkimiseen. Koska varsinaisen loppusijoi-
tustoiminnan alkamiseen on aikaa |&hes 20
vuotta, ehditédn myos pitkia yhtendisia tut-
kimushankkeita toteuttaa téné aikana.

M onitoroinnin vaatimukset
korostuvat Sveitsissa

Posivalla on jo pitkdén ollut tiedonvaihto-
sopimus Sveitsin ydinjateyhtid Nagran
(Nationale Genossenschaft fur die Lage-
rung Radioaktiver Abfélle) kanssa. Kéyte-
tyn ydinpolttoaineen ja runsas-aktiivisen
ydinjétteen loppusijoitusta on Sveitsissa
tutkittu jo 1970-luvun lopulta I&htien. Ki-
teisen kallioperén lisdksi on selvitetty savi-
kivityyppisen kallioperén soveltuvuutta
loppusijoitukseen. My6s muita runsasaktii-
visen jétteen huollon vaihtoehtoja on tut-
kittu. Liittovaltion hallituksen joitakin vuo-
sia sitten teettdman asiantuntija-arvion mu-
kaan vain geologinen loppusijoitus tayttéa
pitk&aikaisturvallisuuden vaatimukset,
mutta samalla ratkaisuun tulisi kytkea jét-
teen valvonnan, tarkkailun ja palautetta-
vuuden mahdollisuus. Niinpé sveitsiléi-
nen ratkaisu onkin rakentumassa kolmen,
maanalaisen laitosyksikon varaan: pilotti-
laitos (pilot facility) tuottaa tietoa loppusi-
joitusratkaisun toimivuudesta, koelaitos
(test facility) loppusijoitussyvyydella pal-
velee seka kayttéluvan hakemista etta
mydhemmin myo6s loppusijoitustilojen
(main facility) rakentamista.

Kustannuslaskelmiin perustuvan aika-
taulun mukaan kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitus alkaisi Sveitsissd vuosisadan
puolivéissa

Tsekissa viranomainen
vastaa ydinjatehuollosta

Tsekin tasavallassa radioaktiivisen jétteen
huolto kuuluu vuonna 1997 perustetulle vi-
ranomaisorganisaatiolle nimeltda RAWRA
(Radioactive Waste Repository Authority).
RAWRA vastaa kaikista ydinjatehuollon
toimenpiteisté sen jélkeen, kun ydinjéte on
RAWRAN ja tuottagjien véliseen sopimuk-
seen perustuen luovutettu hyvaksytysti
RAWRAN hallintaan. Voimayhtiét vastaa-
vat jétehuollon kustannuksista, mutta eivét
ydinjétehuoltoon liittyvasta tutkimuksestaja
loppusijoituksen toteutuksesta.

Aikataulussa on tarkoitus edeté siten, etté
loppusijoitustiloja aletaan rakentaa véhé- ja
keskiaktiivisille jatteille seka kaytetylle
ydinpolttoaineelle vuoden 2053 jalkeen.
Talla hetkell& tutkimus keskittyy geologisen
loppusijoituksen soveltuvuuden arviointiin,
ja yksityiskohtaisiin paikkatutkimuksiin on
tarkoitus edetd 2010-luvulla. Posiva solmi
tiedonvaihtoa ja yhteisty6ta koskevan sopi-
muksen RAWRAN kanssa viime syksyna.

Kanada péaatti ydinjate-
huollon organisaatiosta

Kallioperdd on kaavailtu kéytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoitukseen Kanadassa jo 30
vuoden gjan. AECL (Atomic Energy of Ca
nada Ltd) k&ynnisti 1970-luvun aussa mit-
tavat tutkimukset, joiden tarkoituksena oli
kehittda kallioperéan perustuva loppusijoi-
tusratkaisu. Vuonna 1995 tutkimusohjelmaa
arvioinut viranomainen (AG, the Auditor
General of Canadd) oli sita mieltd, etta tek-
nisen tiedon hankkimisesta olisi siirryttéava
pitkéaikaisen ja kustannustehokkaan ratkai-
sun toteutukseen. Muutamavuosi tdman ja-
keen liittovaltion arviointipaneeli saattoi
pédtoksen 10 vuotta kestdneen AECL:n ke-
hittdmaa loppusijoitusratkaisua koskevan
ympéristovaikutusten arvioinnin. Arvioin-
nin pohjalta kalioperésijoitus voaitiin todeta
turvalliseks, mutta sitd e kuitenkaan suosi-
teltu toteutettavaksi, koska ratkaisun turval-
lisuutta ei pystytty osoittamaan suurelle
yleisille.

Paneelin suosituksen pohjalta Kanadan
hallitus ryhtyi valmistelemaan kéytetyn
ydinpolttoaineen huoltoa koskevaa lakiesi-
tystd Laki (Bill C-27) hyvéksyttiin kuluva
na kevaénd ja se velvoittaa jétteen tuottajat
perustamaan organisaation, joka vastaa
ydinjdtehuollon tutkimuksesta ja vaihtoeh-
tojen arvioinnista seka varojen rahastoimi-
sesta ydinjétehuollon toimenpiteiden toteut-
tamiseksi. Laki asettaa vaatimuksia myds
kansalaisten kuulemiseen ja tiedonsaannin
turvaamiseen seké painottaa eettisten kysy-
mysten, kuten sukupolvien vélisen oikeu-
denmukaisuuden huomioon ottamista ydin-
jétehuollon ratkai suja pohdittaessa.

Vastuu Kanadan ydinjétehuolto-organi-
saation perustamisesta on sélytetty pédosin
yhden yhti6lle, OPG:lle (Ontario Power Ge-
neration Inc.). Se omistaa 20 Kanadan
22:sta Candu-reaktoristaja 90 % kéytetysta
polttoaineesta. Posiva uudisti yhteistyo- ja

ATS Ydintekniikka (31) 2/2002



tiedonvai htosopimuksen OPG:n kanssa
viime vuonna

Japanilla edessdan alustavat
paikkatutkimukset

Japanin runsasaktiivisen jétteen loppusijoi-
tusohjelma etenee lakiin kirjatuissa kolmes-
savaiheessa. Esitutkimuksia varten kartoite-
taan aueita, joissa kallioperd on mahdolli-
simman vakaata. Soveltuvilta dueilta vali-
taan kuntia esitutkimukseen vapaaehtoi suu-
den perusteella. Esitutkimuksen pohjalta
seulotaan kunnat yksityiskohtaisiin paikka:
tutkimuksiin, jotka kasittavét kallioperén
tarkempien ominaisuuksien selvittémista
mm. kairauksilla. Yksityiskohtaisten paik-
katutkimusten perusteella valitaan loppusi-
joituspaikka, jonne ens vaiheessa rakenne-
taan maanaainen tutkimustila.

Posiva on solminut sopimukset Japanin
runsasaktiivisen ydinjétteen loppusijoituk-
seen téhtéavasta tutkimuksesta ja toteutuk-
sesta vastaavan NUMOnN (Nuclear Waste
Management Organization) ja ydinjatehuol-
torahastoa yll&pitdvéan RWMC:n (Radioacti-
ve Waste Management Funding and Re-
search Center) kanssa. Esitutkimuskunnat
on tarkoitus valita vuoteen 2005 mennessa
ja yksityiskohtaisiin paikkatutkimuksiin
edetéén vuonna 2010. Mikdli loppusijoitus-
paikan valinta tapahtuu noin vuonna 2025,
vois loppusijoitus akaa 2033 — 2038.

ATS Ydintekniikka (31) 2/2002

Paatelmia

Kéytetyn ydinpolttoaineen huollon jérjeste-
Iyt néyttavét asettuvan maailmalla véahitel-
len yhtendisiin raameihin. N&in voidaan
sanoa ainakin Posivan yhteistyokumppani-
maista, joissa ydinjdtehuollon vastuiden ja
velvoitteiden kirkastuminen nakyy ydinjate-
huollon rakenteellisina uudistuksina. Tosin
Suomessa, Ruotsissa ja Sveitsissa ydinjéte-
huollon periaatteet tuottgjan velvoitteista ja
varojen rahastoinnista on mééritelty jo var-
hain. Japanissa, Kanadassa ja Tzekissa ol-
laan kulkemassa samaan suuntaan ainakin
sikdli, etté ydinjatehuollon toteutuksesta
vastaa erikseen perustettu organisaatio, joka
Tzekin ja Japanin tapaan on valtion viran-
omaigjatke, tai Kanadan osalta yksityinen
organisaatio, jonka perustaminen on méa-
rétty jatteen tuottajien eli voimayhtitiden
tehtévaksi. Vastuu ydinjatehuollon kustan-
nuksista on salytetty poikkeuksetta jatteen
tuottgjille, ja varojen rahastoinnista vastaa
n&issi maissa paasadntoisesti tuottajista
riippumaton organisaatio, jonka toimintape-
riagte on suomalaisen ydinjatehuoltorahas-
ton kaltainen.

Suurimmat erot ydinjétehuollon kansain-
vélisessi vertailussa liittyvét loppusijoituk-
sen toteutuksen aikatauluun. Suomi ja Ruot-
S etenevét kérkijoukossa: meillaloppusijoi-
tuksen on maéré alkaa 2020, Ruotsissa viis
vuotta aikaisemmin. Seuraavana téssa ryh-

1. SKB (Svensk Ké&rnbrénslehantering
AB, Sweden)

2. NAGRA (Nationale Genossenschaft
fir die Lagerung Radioaktiver Abfélle,
Switzerland)

3. OPG (Ontario Power Generation,
Canada)

4. NUMO (Nuclear Waste Management
Organization of Japan)

5. RWMC (Radioactive Waste
Management Funding and Research
Center, Japan)

6. RAWRA (The Czech Republic -
Radioactive Waste Repository Authority)

méssa tulee Japani, jossa loppusijoituslai-
toksen toiminta kdynnistyy suunnitelman
mukaan 2033 — 2038. Sveitsin ja Tsekin
suunnitelmissa loppusijoituksen aoittami-
nen gjoittuu vuosisadan puolivéliin tai sen
jélkeen. Kanadassa e aikataulua ole luotu,
koska ydinjétehuollon vaihtoehdot ovat
edelleen auki, ja jatkossa eri vaihtoehtojen
tutkiminen, arviointi sek& suositus toiminta-
tavasta kuuluu perustettavan ydinjéteorgani-
saation tehtéviin. Yleisena suuntauksena
maailmalla ndyttéa kuitenkin olevan, etta
vaiheittainen padtoksenteko ja toteutus on
enenevassa madrin omaksuttu loppusijoi-
tuksen keskeiseks strategiaks, jolla paétté-
jét voidaan sitouttaa hankkeen edistémi-
seen.

| |

MMM Timo Seppélé, -

Posiva Oy:n viestintapaallikko, b
p. 09 - 2280 3763,
timo.seppala@posiva.fi
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Elina Martikka

Ydinmateriaalivalvonta
muuttuvassa maailmassa

Kéytetyn ydinpoltto-
aineen Fork-mittalaitetta
puhdistetaan Olkiluodon
kpa-varastolla. Kuva
Matti Tarvainen, STUK.

Ydinmateriaalivalvonnalla eli safeguards-valvonnalla varmistutaan siita,
ettel ydinmateriaalgja tuoteta, kayteta tai siirreta ydinaseiden valmistami-
seen. Ydinmateriaalivalvonnan kansainvalinen perusta on ydinsul ku-
sopimus, jonka noudattamista ydinaseettomi ssa sopimusmai ssa valvoo
Kansainvalinen Atomienergiajarjesto, |AEA.

keen selvisi, etté Irak oli kehitellyt sa-

|aista ydinasetta. Irak osoitti, etté val-
tio, jolla on riittdva motivaatio ja resursse-
ja, voi luoda salaisen ydinaseohjelman ko-
konaan safeguards-jarjestelméan ulkopuo-
lella. Tall6in IAEA:ssa ryhdyttiin laati-
maan suunnitelmia valvontajérjestel man
tehostamiseksi, jotta se paremmin vastaisi
vallitsevia olosuhteita. Uskottavuuden pa-
lauttaminen vaati valvonnan kokonaisuu-
distuksen, jonka kiireellinen suunnittelu
aloitettiin 1993 kaksivuotisena hankkeena

] 990-luvulla Persian lahden sodan jél-
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valvontaa suorittavassa |AEA:ssa. Koko-
naisuudistus osoittautui ennakoitua suu-
remmaksi ja tydld@mmaksi. Se saatetaan
voimaan kansainvalisend sopimuksena,
val vontasopi muksen lisépoytakirjana.

Ydinmateriaalivalvonta on
perusedellytys ydinenergian
rauhanomaiselle kaytolle

Y dinsulkusopimuksen tarkoituksena on es-
t&8 ydinasevaltioiden lukuméarén lisaénty-
minen, mutta samalla tarjota ydinaseetto-

mille maille mahdollisuus péasta osalliseks
ydinvoiman rauhanomaisen kayton kehityk-
sestd ja eduista. Sopimuksen perusta on
ydinaseen ja sotilaallisen teknol ogian kielté-
minen niiltd mailta, joilla e ollut ydinasetta
sopimuksen alekirjoitushetkella.

Suomi on ollut IAEA:n jésenvaltio vuo-
desta 1958 l&htien ja ydinsulkusopimuksen
osapuoli alusta alkaen. Suomi talletti ydin-
sulkusopimuksen ratifioimisasiakirjat
5.2.1969 ja sopimus astui kansainvalisesti
voimaan 5.3.1970. Suomen kannalta liitty-
minen ydinsulkusopimukseen ei ollut ongel-
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mallista, silléa Suomi oli Pariisin rauhansopi-
muksessa 1947 luopunut ydinaseen hankin-
nasta. Nain oli Suomen etujen mukaista
ulottaa sama velvoite koskemaan mahdolli-
simman montaa valtiota. Suomi neuvotteli
ja allekirjoitti 11.6.1971 ensimmaisend val-
tiona IAEA:n kanssa ydinsulkusopimuk-
seen perustuvan valvontasopimuksen. Val-
vontasopimus astui Suomessa voimaan
10.2.1972.

Sopimuksen mukaan ydinaseettomat val-
tiot sitoutuvat siihen, etteivét ne ota vastaan,
hanki tai muuten valmista ydinaseita tai
vastaan minkaanlaista apua ydinaseiden tai
muiden rgéhteiden valmistamiseks. Y din-
asevaltiot sitoutuvat Siihen, etteivét ne luo-
vuta ydinaseita tai muita rgjahteita ydin-
aseettomien valtioiden suoraan tai epa-
suoraan hdlintaan, eivétka avusta niita sel-
laisen hankkimisessa.

Irakin opetus

IAEA:n safeguards-jarjestelma perustui Sii-
hen, etté valvonnan piirissi olevaa ydinma:
teriaalia el sirretd ydinasetarkoituksiin tai
muihin ei-tiedossa oleviin toimintoihin, Us-
kottiin, ettd asemateriaalien valmistamiseks
tarvittavan laitoksen perustaminen olisi liian
vaikeasti toteutettavissa salaisesti. Jos val-
tiolla olisi salaisia ydintoimintoja, niiden
olemassaolo paljastuis tarkastamalla safe-
guards-valvontaan kuuluvia ydinmateriaal e-
ja. IAEA:lle annettiin oikeus suorittaa tar-
kastuksia valtion ilmoittamissa ydinmate-
riaalin sdilytyspaikoissa.

Irak osoitti tdmén |ahtékohdan véaraks.
Irak antoi aikanaan IAEA:Ile ilmoituksen
“kaikesta ydinmateriaalista maassa, ja St
ydinmateriadlia IAEA valvoi vuosia ongel-
mitta ja tyytyvéisena Samaan aikaan Irak
kuitenkin rakensi taysin erillisen salaisen
ydiaseohjelman, joka ei tarvinnut mitaéan
niista ydinmateriaal eista, jotka olivat
IAEA:n valvonnassa.

M aailma muuttuu —
ydinmateriaalivalvonnan
uudistus alkaa

Irakin ydinaseohjelman paljastuttua
IAEA:n valvontaoikeuksia péétettiin vah-
vistaa salattujen ydintoimintojen havaitse-
miseksi ja paljastamiseksi. Hallinnollisesti
tdma valvontaoikeuksien vahvistaminen
perustuu valvontasopimuksen lisdpoytékir-
jaan.
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Suomi alekirjaitti yhdessd muiden EU:n
ydinaseettomien jésenmaiden kanssa lisé&-
poytékirjan vuonna 1998. VVuoden 1999 ai-
kana alkanut ydinenergialain muutos lis&
poytakirjan mukaisen valvonnan toimeen-
panemiseksi hyvaksyttiin eduskunnassa 6.
kesdkuuta 2000 ja presidentti hyvaksyi lain
30. kesdkuuta 2000. Suomi on 8. elokuuta
2000 toimittanut IAEA:lle tiedon kansalli-
sesta hyvaksymisesta eli ratifioinut 1ispoy-
takirjan. Lisdpoytakirja tulee voimaan kui-
tenkin vasta sitten, kun kaikki EU:n jasen-
valtiot ovat sen ratifioineet. Itdia, Belgiaja
Ranska eivét ole viela ehtineet ratifioida li-
sapoytakirjaa, mutta niidenkin odotetaan
valmistuvan vuoden 2002 aikana. Né&illa n&
kymin lisépoytakirja tulisi voimaan ensi
vuoden alussa.

Lisdpoytékirja vahvistaa
safeguards-jarjestelméaa

Lisdpdytakirjan mukainen valvonta poikke-
aa perinteisesta val vontasopimuksen mukai-

sesta ydinmateriaalivalvonnasta. Perinteisen
jarjestelman puitteissa IAEA:n tarkastajien
paésyoikeudet on rgjattu kohteisiin, joissa
on ilmoaitettu olevan ydinmateriaalia.

Uuden valvontgjérjestelmén ydin on ke-
rété& huomattavasti enemman ja lagjempia
tietoja maan ydinohjelmasta, tehda tayden-
tavié tarkastuskdynteja ja muodostaa koko
maata koskevat johtopdétokset. IAEA kerdd
tietoja maalta itseltéén, mutta myos muista
satelliitit, tieteelliset ja muut julkaisut, sah-
koiset mediat, kaupalliset tietokannat, inter-
net ja erilaiset kontaktit, esimerkiksi semi-
naarit, sekd ymparistossa olevien radioaktii-
visten aineiden monitorointi.

Lisdpoytakirjan
mukaiset tar kastuk set

IAEA el saa systemaattisesti jamekaani sesti
tarkastaa kaikkea sille toimitettua tietoa.
Jos tiedoissa on puutteita, epédtarkkuuksiatal
jos IAEA on saanut muuta kautta sellaista

kansainvdlisen valvonnan kohteeksi:

valmistus ja kokoaminen.

rikastamiseen tarkoitetut laitokset ja laitteet.

erottelua ja transmutaatiota.

Uuden valvontajdrjestelmédn kohteet

Uudessa valvontajdrjestelméssa pelkkd uraania, plutoniumia ja toriumia koskeva informaatio
ei enad riitd, vaan myds seuraavia tietoja erityisistd paikoista ja toiminnoista on ilmoitettava

e Valtion kustantama, sen luvittama tai valvoma tutkimus- ja kehitystoiminta, joka liittyy
ydinpolttoainekiertoon. Sopimuksessa rajataan pois toimet, jotka liittyvat teoreettiseen
tutkimukseen ja tieteelliseen perustutkimukseen.

e | ajtosalueen kartta ja kuvaus jokaisesta rakennuksesta laitosalueella.

e Kuvaus niiden yritysten toiminnan laajuudesta, joiden yritystoimintaan siséltyvat esimerkiksi
zirkoniumputkien, raskaan veden, deuteriumin, reaktorin sadtésauvojen, kdytetyn ydinpoltto-
aineen varastointiin tai kuljetukseen tarkoitettujen séilididen, grafiitin ja sentrifugiputkien

e Tiedot uraanikaivoksista sekd uraani- ja torium-malmien rikastuslaitoksista.

e Tiedot vienneistd (ja tuonneista). Esimerkiksi: reaktorit ja niiden osat, polttoaineen lataus-
koneet, sdatsauvat, deuterium, raskasvesi, grafiitti, jalleenkdsittelylaitokset ja niitd varten
erityisesti suunnitellut tai valmistetut laitteet, polttoaineen valmistuslaitokset, uraanin

e Polttoainekiertoa koskevat 10-vuotissuunnitelmat, mukaan lukien tutkimus ja kehitystoiminta.

e Yleiskuvaus tutkimustoiminnasta, jota valtio ei rahoita eikd valvo, ja joka koskee pddasiassa
uraanin rikastusta ja polttoaineen jélleenkdsittelyd. Tahdn artiklaan sisdltyy my6s viittaus
valvonnan kohteena oleviin ydinjatetutkimuksiin, jotka koskevat radioaktiivisten aineiden

Ndiden tietojen kerddminen ja oikeellisuuden tarkastaminen sekd toimittaminen IAEA:Ile kansain-
vélistd valvontaa varten kuuluu kansallisten ydinmateriaaliviranomaisten tehtaviin. Suomessa
nditd tehtdvid hoitavat STUK ja kauppa- ja teollisuusministerio. IAEA:n uuden valvontajdrjestel-
mdn onnistuminen on erityisen paljon kiinni kansallisen viranomaisen tyGstd ja sen laadusta.
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informaatiota, joka on ristiriidassa valtion
toimittaman tiedon kanssa, IAEA:non ensin
pyydettéva valtiolta selvennyksia ja lisitie-
toja. Mikdli tdma el selvitd asiag, jarjestd
voi tehda niin sanotun téydentévén tarkas-
tuskaynnin. Taldin IAEA:n tarkastgjilla on
padsy mihin tahansa paikkaan laitospaikal-
la, tutkimuslaitoksiin, yrityksiin ja maahan-
tuojien toimitiloihin, kaikkiin kéyttsta pois-
tettuihin laitoksiin ja paikkoihin, joissa
ydinainetta on kaytetty seka muihin IAEA:n
nimedmiin paikkoihin, joista voidaan ottaa
ympéristondytteita.

Lagjat padsyoikeudet aiheuttavat erityi-
sesti tutkimuskeskuksissa ongelmia mm.
sen suhteen kuinka kaupalliset salaisuudet
ja térkeét innovaatiot pysyvét salaisina.
L uottamuksellisuuteen on sopimuksessa
Kiinnitetty erityista huomiota.

Y hteisty6ta turvallisuuden
takaamiseksi

Suomen liittyessa Euroopan unioniin Suomi
liittyi samalla Euratomiin. IAEA, Euratom
ja EU:n ydinaseettomat valtiot ovat solmi-
neet keskendén Suomen ja IAEA:n vdista
valvontasopimusta vastaavan sopimuksen,
kolmikantasopimuksen. Témé merkits Suo-
men siirtymista Euratomin ja IAEA:n val-
vontayhteisty®n alaisuuteen seka Euratomin
oman valvontajarjestelman soveltamiseen
Suomessa.

Euratomin valvontajarjestelma perustuu
Euratomin perustamissopimukseen. Perus-
tamissopimuksessa Euratomille e asetettu
ydinaseiden levidmisen estdmiseen liittyvéa
paamaarad, vaan ainoastaan velvollisuus
valvog, ettei ydinmateriaalgja kéytetd muu-
hun kuin aiottuun (ilmoitettuun) tarkoituk-
seen. Euratom ei valvo suoranaisesti valtion
velvoitteiden noudattamista, kuten IAEA,
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IAEA:n tarkasta-
jat verifioimassa
polttoainenippuja
TVO:n kpa-
varastossa
(kpa=kaytetty
polttoaine)
Cerenkovin
sateilya vahvista-
valla laitteella;
CVD=Cerenkov
Vieving Device.
Kuva: Juhani
Ikonen / TVO.

Kaytetyn polttoaineen mittaustapahtuma
SFAT (spent fuel attribute tester)
-laitteistolla Olkiluodon kpa-varastossa.
Kuva: Matti Tarvainen, STUK.

vaan asettaa velvollisuudet suoraan ydintoi-
minnan harjoittajille. Téma e kuitenkaan
merkitse valtion velvoitteen lakkaamista,
vaan valtiolla séilyy edelleen velvollisuus
noudattaa ydinsulkusopimuksen mukaisia
velvollisuuksia. Valtiolla on viime kédessi
vastuu siitg, ettei sen alueella harjoiteta
ydinsulkusopimuksen vastai sta toimintaa.
Lisapoytakirjasta neuvotellessaan
Suomi ilmaitti, ettel se aio hyodyntaa ko-

missiota lisdpdytakirjan toimeenpanossa.
Uudet tehtévét hoidetaan kansallisesti. Eu-
ratomin valvonta ja sille toimitetut tiedot
liittyvét ainoastaan ydinaineisiin, toisin sa-
noen tietoihin, jotka se jo Euratom-sopi-
muksen perusteella saa.

Suomi, IAEA ja Euratom Safeguards Of-
fice (ESO) doaittivat kesakuussa 2000 kent-
tétestin lisdpoytakirjan mukaisen valvonnan
testaamiseksi VTT:II& Suurin haaste on
ollut toimivan yhteistyon ja kommunikaa-
tioverkoston rakentaminen kaikkien valvon-
taan osdlistuvien tahojen véille. Kenttétes-
tiin liittyen STUK kuvasi lisdpdytakirjan eri
artiklojen mukaan toimitettavien tietojen in-
formaatiovuot ottaen huomioon kunkin or-
ganisaation roolit ja vastuut. Toimivien in-
formaatiokanavien luominen Suomen,
IAEA:n ja ESO:n vdille on ollut yll&tévan
monimutkainen, mutta tarkeytensi vuoksi
haasteellinen sek& kansainvalistéa mielen-
kiintoa heréttanyt tehtava.

Ydinmateriaalivalvonnan
kokonaisuudistus

Lisdpdytakirjan mukanaan tuoma valvon-
nan muutos on suuri, ja se téhtéd vanhan ja
uuden valvontajérjestelman tayteen integ-
rointiin siten, ettd valvonnan kustannukset
elvét nouse. Sitd mukaan kun uusia valvon-
tapiirteita otetaan kayttoon, joistain van-
hoista on luovuttava. Td&ma on mahdollista,
silla uus jérjestelma antaa varmuutta siita,
ettd salaisia laitoksia ei ole. N&in vanhan
jérjestelmén mukaista tarkastusten maaraa
ja tagjuutta voidaan selvasti pudottaa. Oli-
han vanhan jérjestelmén yhtena |dhtokohta-
na juuri se, kuinka kauan rauhanomai sesta
kéytosta salaa otetun ydinmateriaalin teko
rgahteeks kestdd, kun oletetaan, etté tarvit-
tavat laitokset ovat valmiina olemassa.

Uuden valvontaj&rjestelman perustehtava
on uskottavuuden palauttaminen antamalla
varmuus Siité, ettel maassa ole salaisiaydin-
materiaalgjatai -toimintoja.

FM Elina Martikka,
Sateilyturvakeskuksen
ydinmateriaalitoimiston
paéllikko,

puh. 09 - 759 88373,
elina.martikka@stuk.fi
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Pekka Nuutinen & LTKK:n opiskelijat

ATS:n opintomatka Oskarshamnniin 18.-20.4.2002

Ruofsalainen tapa

Vaikka Ruotsi ja Suomi ovatkin erittain lahei sessa yhtei styossa
ydintekniikan alalla, 16ytyy maiden vélilla pienia erojakin.
Taman todisti myds ATS. n ekskursio Oskarshamniin, jossa
vierailukohteina olivat voimayhtio OKG AB: n kol mosyksikko
sek& Svensk Karnbranslehantering (SKB) AB:n eli paikallisen
Posivan kalliolaboratorio. Voimalaitosvierailulla varsinkin
TVO:laiset olivat tutussa ymparistosséd — onhan Olkiluodon
laitos saman val mistajan toimittama. Kaytetyn polttoai neen
kasittelyn ja loppusijoituksen, tai ruotsalaisittain ilmaistuna

" syvasijoituksen” suhteen matka tarjosi mukana olijoille
enemman uutta tietoa ruotsal ai sesta tavasta.

Q tomiteknillisen seuran perinteik-
kéélle |dhialue-ekskursiolle osallis-
tui t&n& vuonna kaikkiaan 26 hen-
kiloa eri organisaatioista. Kuten ATS:n pu-
heenjohtaja Harri Tuomisto totesi bussi-
matkalla Tukholmasta Oskarshamniin, on
sukupolven vaihdos ydintekniikan alalla
vihdoinkin ndkopiiriss& Matkan osallistu-
jista kuului ATS Young Generationiin 21,
joista 8 oli opiskelijoita Lappeenrannan
teknillisestd korkeakoulusta.

Ilan jo hdmértyessa Oskarshamnissa
ATS:n nuorilla jésenilld oli pienimuotoinen
tapaaminen paikallisten Y G-jasenten kans-
sa. Tunnelma illanvietossa oli varsin rento,
mutta aikainen aamuherétys patisti seka
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suomalaiset opintomatkalaiset ettd aamulla
toihin menneet ruotsalai set isdnnét yopuulle
jovarsinakaisin.

Oskarshamn —ruotsalaisen
ydintekniikan kehto

Perjantaiaamu valkeni Oskarshamnissa var-
sin sateisissa merkeissi. Matkalla kaupun-
gista voimalaitokselle ripotteli vetta koko
gan, eika saétiedotuksessa luvatusta kevét-
auringosta ollut tietoakaan.

Itse voimalaitos sijaitsee noin 25 km:n
paéssa kaupungista. Normaalien tulomuo-
dollisuuksien jalkeen tutustuimme laitoksen
jaruotsalaisen ydintekniikan historiaan puo-

len tunnin pituisella luennolla. Jopa meidan
suomalaisten mielestd erittéin selvéé ruotsia
puhunut OKG:n PR-nainen Barbro Kreutz
kertoi ettd, tutkimukset ydinenergian rau-
hanomaista kéyttoé varten alkoivat Ruotsis-
sa jo vuonna 1945, jolloin perustettiin val-
tion omistama AB Atomenergi. Téman yri-
tyksen alaisuudessa rakennettiin ja suunni-
teltiin useita pienid ja hieman suurempiakin
koelaitteita ennen varsinaisten ydinvoimaai-
tosten rakentamista. Ensmmaisté kaupallista
ydinvoimalaitosta alettiin suunnitella Os-
karshamnsverkets Kraftgrupp AB:n (OKG)
toimesta vuonna 1964. Jo seuravana vuonna
OKG tilas ASEA:Ita 440 MWen tehoisen
kiehutusvesilaitoksen, jonka rakennustyot
Oskarshamnissa doitettiin vuonna 1966. Os-
karshamnin ensimmainen yksikko liitettiin
valtakunnan verkkoon vuonna 1972.

OKG:n omistuspohja on nykyisin suo-
malaisittain varsin mielenkiintoinen, silla
Fortum Oyj omistaa suoraan 10 ja Birka
Energin kautta 35,5 prosenttia yhtiosta.
Suurin omistaja on saksalais-ruotsalainen
Sydkraft 54,5 prosentin omistuksellaan.
Sydkraft on mukana 25 prosentin osuudella
my®s Ringhalls Groupissa, joka operoi seka
Barsebéckin, ettd Ringhalsin ydinvoimalai-
toksia

Oskarshamnin ykkosyksikdlla oli vierai-
lumme aikana edelleen menossa varsin mit-
tava modernisointiprojekti. Modernisoinnin
tarkoituksena on parantaa laitoksen |uotetta-
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Oskarshamnin voimalaitos.

vuutta ja lisdté sen kéyttéikéa noin 20 vuo-
della. Projektissa uusitaan mm. valvomon
sahkdjérjestelma

Oskarshamnissa sijaitsevat myds vuosina
1975 ja 1985 valmistuneet alunperin 595
MWe:nja 1095 MWe:n yksikot. Kaikki Os-
karshamnin laitokset edustavat ASEA
(ABB/Westinghouse) Atomin kiehutusvesi-
laitoskonseptia.

L aitosten tdméanhetkinen yhteinen sahké-
teho on 2207 MWe. Vuonna 2000 laitokset
tuottivat yli 10 prosenttia Ruotsissa kéyte-
tysta sahkosta

Ruotsin 11 kéytdssa olevaa ydinvoima
laitosta, joista 8 BWR ja 3 PWR, tuottivat
sahkoa yhteensd 70,5 TWh, joka vastaa 45
prosenttia koko maan séhkon tarpeesta.
Keskimadrdinen kayttdkerroin Ruotsin lai-
toksilla on viime vuosina ollut 80 prosentin
luokkaa.

Laitoskierros
Oskarshamn 3:ssa

Varsinaisena vierailukohteena laitosa ueella
oli télla kertaa Ruotsin uusin ydinvoimalai-
tos, eli Oskarshamnin kolmosyksikko. Lai-
tos otettiin kayttéon elokuussa 1985 vain
muutama kuukausi sen jéakeen, kun maan
hallitus p&étti ydinvoiman rakennuskiellos-
ta. Pienten modernisointien ja polttoaineen
kehittymisen myota laitoksen tdmanhetki-
nen teho on 1160 MWe.

Luennon jékeen tutustuminen kolmos-
yksikkdon jatkui laitoskierroksella, jota var-
ten jakaannuimme kahteen ryhméén. Ryh-
missd opastuskielind olivat ruots ja englan-
ti. Vataosa kursiolaisista piti englantia etu-
kéteen parempana vaihtoehtona: seké esitte-
lijét ettd vieraat osasivat sitd yhtéa hyvin —tai
huonosti.
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Laitoskierros alkoi infotilasta, jossa oli
esilla varsin yksityiskohtainen kolmosyksi-
kon turbiinisalin pienoismalli, seké reakto-
rin sydankartta. Kunhan olimme saaneet
asanmukaisen varustuksen €li haaarit, ky-
paran jakenkasuojat, kierrosta jatkettiin val-
votulla dueella. Valvotulla dueella kévim-
me kurkistamassa reaktorihalliin sen yl&
tasanteella olevasta ikkunasta. TVO:laisille
naky oli varsin tuttu, silla Olkiluodon halli
muistuttaa kovasti Oskarshamnin vastaavaa.

Matkalla reaktorihallista turbiinisaliin
ruotsinkielisen kierroksen vetga Mikael
Ahlstém kertoi yleisid asioita laitoksen tek-
niikasta. Ainakin itselleni jéi mieleen laitok-
sen varsin korkea 36,5 prosentin kokonais-
hy6tysuhde. Turbiinisaliin kurkistimme sa-
maan tapaan kuin reaktorihaliinkin; lasisai-
nan |8pi.

Ruotsalainen tapa

Voimalaitoskierroksen jalkeen siirryimme
bussilla SKB:n kalliolaboratorion alueelle.
Matkalla kuljimme ohi Ruotsin kaikkien
ydinvoimalaitosten kéytetysté polttoaineen
vélivarastoinnista huolehtivan CLAB:in toi-
mitilojen. CLAB, joka on osa SKB konser-
nia, vélivarastoi kaytettya polttoainetta 50
metrid syvalla maan sisdlla olevissa vesid-
taissa. Taman hetkinen suunnitema on jatkaa
varastointiavuoteen 2030 saakka, jolloin lop-
pusijoitus, €li ruotsalaisittain syvasijoitus,
voitaisin aoittaa. Téss mielessa ruotsalai-
nen jérjestelma eroaa suomalaisesta mallista:
meill& kumpikin voimayhtid huolehtii oman
kéytetyn polttoaineensa véivarastoinnista
ennen loppusijoituksen alkamista.

Myos véhé ja keskiaktiivisen jétteen lop-
pusijoituksesta Ruotsissa vastaa SKB. V&h&
ja keskiaktiivisen jétteen loppusijoitukseen

liittyvét toiminnot on keskitetty Forsmarkin
ydinvoimalaitoksen auedlla Sjaitsevaan me-
renpohjan alle sijoitettuun loppusijoituslai-
tokseen (SFR). Samaan kallioluolaan sjoite-
taan sekd voimaaitosten operatiiviset jétteet
etté sairadoista ja tutkimudaitoksista peréi-
sin olevat radioaktiiviset jétteet.

SKB:n vierailun aluksi tiedottaja Matt-
hias Karlsson toivotti meidét kaikki tervetul-
leiks Aspd:n kalliolaboratorioon. Pullakah-
vien lomassa tutustuimme SKB:n toimintaan
inforakennuksen nayttelyssa. Esilla olivat
mm. malli polttoaineen sijoituskapselista ja
kallion litkkumista kuvaava laitteisto.

Sivumennen sanoen laboratorioal ueen
rakennukset olivat arkkitehtonisesti varsin
mielenkiintoisia. Perinteiseen skanelaiseen
tapaan rakennettuja maalaistaloja ei aivan
ensindkemdta uskoisi korkean teknologian
yrityksen laboratorioiks ja toimistotiloiksi.

Kahvin jalkeen Matthias johdatti matka
laiset ulkoilmakierrokselle, jonka aikana
hén kertoi SKB:n toiminnan historiasta var-
sinkin Aspon kalliolaboratorion osalta. Saa-
ren eri 0sissa on suoritettu kaikkiaan 35:11a
eri paikalla kallioporauksia, joiden tarkoi-
tuksena on kartoittaa kallion ja veden liik-
keitd, seka veden pinnankorkeuden, paineen
jaldmpdtilan vaihteluita kalliossa.

Ulkoilmakierroksen péétteeksi reippai-
limme, nyt jo huomattavasti parantuneessa
kevétsdésss, noin kilometrin pituisen luon-
topolun, jonka varrella esiteltiin seké SKB:n
toimintaa, etté alueen luonnonarvoja. Matt-
hias kertoi, etté laboratoriossa vierailevat
ryhmét voivat halutessaan retkeilla ja liik-
kuavarsin vapaasti saaressa.

Inforakennuksessa nautitun varsin mait-
tavan lounaan jélkeen oli ohjelmassa parin-
kymmenen minuutin esitys ruotsalaisesta
syvasijoitussuunnitelmasta. Ruotsin ja Suo-
men valilla on huomattavan paljon yhteis-
tyo6ta loppusijoitusalala. Kuitenkaan Ruot-
sissa @ ole viela péétetty, mille paikkakun-
nalle kaytetty polttoaine sijoitetaan, eika
varsinaista periaatepadtosta ole tehty kuten
taélla Suomessa. Tdlla hetkella paikkakun-
tavaihtoehtoina ovat jdjella Oskarshamn ja
Osthammar, joissa kummassakin tehd&an
tutkimuksia kallioperén ominaisuuksista.
SKB:n arvion mukaan se tulee hakemaan
rakennuslupaa loppusijoituslaitokselle
vuonna 2007. Toiminta loppusijoitusaitok-
sessaakais vuonna 2030, jolloin kallion si-
sdén varastoitaisiin noin 400 kapselia kéy-
tettya polttoainetta. Testijakson jalkeen p&&-
tettdisiin yhdessa turvallisuusviranomaisten
kanssa sijoitetaanko loput noin 3600 kapse-
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SKB:n kalliolabra.

liasamalatavala, va halutaanko toiminta-
tapoja tai jopa koko kaytetyn polttoaineen
késittelya muuttaa.

Matthias korosti koko esityksensa ajan,
ettd Ruotsissa ha utaan hyvaksyttavyyssyis-
ta puhua kaytetyn ydinpolttoaineen syvéasi-
joituksesta, eikéa loppusijoituksesta, kuten
Suomessa. Kuitenkin kummassakin maassa
lainsdadant® edellyttad, etta sopivin val-
tuuksin ja laittein varustettu taho voi halu-
tessaan palauttaa kéytetyn ydinpolttoaineen
takaisin maanpinnalle,

Aspon kalliolaboratorio

Varsinaiseen kalliolaboratorioon tutustumi-
nen aloitettiin jaleen asanmukaisen varus-
tuksen hankkimisella. Jokaiselle kierrok-
seen osdlistujalle jaettiin kypéra tippuvien
irtokivien varalle ja suojanaamari mahdolli-
sia tulipalotilanteita varten. Kallioluolan
suuaukko sijaitsee aivan Oskarshamnin voi-
malaitosalueen laitamilla, noin 1,5 kilomet-
rin padssa SKB:n muista tiloista ja aiempa-
na mainitusta inforakennuksesta. Matka tai-
tettiin SKB:n omalla bussilla, jollajatkettiin
kiertokayntia myos kallioluolan siséllé aina
420 metrin syvyyteen saakka.

Saavuttuamme |uolan varsinaiseen testi-
0saan, noin 420 metrin syvyyteen, Matthias
jatkoi laboratorion esittelya lahinna teknisil-
layksityiskohdilla. Esittelya varten luolassa
oli myds loppusijoituskapselin siirtokone,
sekd kapseleita varten porattujareikia. Tala
hetkell& luolassa tutkitaan mm. kapseleiden
asennon vaikutusta niiden kestévyyteen,
veden kulkeutumista kalliossa merkkiainei-
den avulla ja veden seka kallion aiheutta-
man paineen vaikutuksia kapseleihin seka
muihin rakenteisin.
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Viirin luovutus

Siella téélla pitkin luolaa kalliosta tihkui
vettd lattialle. Luolan matalimmassa koh-
dassa oleva pumppaamo hoitaa veden pois-
ton laboratorion aueelta. Enimmill&n vetta
pumpataan noin 1,5 m3/s. Ves on perdisin
Litorinamerestd, ja on varsin vanhaa, seka
suolaista. Samaista vetta on |0ydettavissa
Suomessakin, nimittéin Loviisan voimalai-
toksen véhé ja keskiaktiivisen jétteen luo-
lasta. Luolan ilmatuntui yll&ttavan raikkaal-
ta ollakseen kaivosiimaa. Matthias kertoikin
meille ilmakierron olevan noin 50 — 60
md/s. Suureksi mitoitetulla ilmanvaihdolla
pyritdén paitsi pitdméan ilma raikkaana,
myds poistamaan tehokkaasti radon seka
muut haitalliset kaivoskaasut.

Kadliolaboratorio on varsin mittavan ko-
koinen laitos eik& SKB:n suinkaan tarvitse
gitayksin huolehtiaz Kansainvélisen yhteis-
tyon avulla pystytdan loppusijoitusta tutki-
maan keskitetysti yhdessa suuremman mit-
takaavan |aboratoriossa. Aspd:n hankkeessa
ovat mukana myds Posiva ja ja tutkimusyk-
sikoitd, erityisesti VTT Suomesta, seké
kymmenida yrityksia ja tutkimuslaitoksia
muista maista.

Vaikka kalliolaboratorio olisikin hyva
|&htokohta syvasijoituspaikaksi, el nyt vie-
railun kohteina olleisiin tiloihin koskaan
tulla sijoittamaan radioaktiivista mate-
riadlia. Asia herdtti jossakin maérin kum-
mastusta suomalaisissa vieraissa: olisihan
kustannusséésté melkoinen, jos koko luo-
laa e tarvitsisi rakentaa alusta asti. Mat-
hias valotti asiaa kertomalla, ettéd Oskars-
hamnin kunnanhallitukselle oli luvattu la-
boratorion rakentamisen yhteydessa, etta
siitd e tule varsinaista loppusijoituspaik-
kaa. Vaikka Oskarshamnin kunnanhallitus
on nayttanyt loppusijoitushankkeelle vih-
redd valoa, e téta lupausta haluta rikkoa.
Loppusijoitustilaksi hyvéaksyminen olisi
edellyttanyt myds koko luolaston rakenta-
mista viranomaisvalvonnan (SKI & SSI)
alaisena

Vierailun péétteeksi ATS:n puheenjoh-
taja Harri Tuomisto ja ansiokkaasti matkan
jérjestényt ekskursiosihteeri Kai Salminen
luovuttivat ATS:n viirin SKB:lle. Viirin
vastaanotti mielenkiintoisen opastuskier-
roksen pitanyt Mathias Karlsson. Viiria
vastaanottaessaan Mathias toivotti meille
hyvaa kotimatkaa ja kertoi, ettd ATS:|&iset
ovat tervetulleita uudestaankin Oskars-
hamniin.

Kiitokset

Onnistuneen matkan paatteeksi on syyta
kiittad ekskursiosihteeri Kai Salmista
hyvista matkajarjestelyista. LTKK:n
opiskelijoiden puolesta kiitokset myos
koko ATS:n organisaatiolle, ettd meidéan
matkamme ylipdataan toteutui.

Lisaksi kaikille osallistujille:

Kiitos hyvéasta matka-

Pekka Nuutinen,
Lappeenrannan
teknillinen korkeakoulu,
pekka.nuutinen@lut.fi
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Pekka Hiisma&ki

FiR 1 tutkimuksen ja liike-
toiminnan katalysaattoring 40 wora
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FiR 1:n, Otaniemen TRIGA-tutkimusreaktorin 40-vuotisjuhlia vietettiin keskiviikkona

27.3.2002 kiertokaynnin ja juhlaseminaarin merkeissa. Juhliin osallistui noin 100 hen-
ked. VTT:n pagjohtaja Erkki KM Leppéavuori avasi tilaisuuden toivottaen vieraat
tervetulleiksi. Sen jalkeen akateemikko Pekka Jauho muisteli reaktorin alkuaikoja,
professori Pekka Hiismaki esitteli reaktoriin liittyvaa tutkimustoimintaa vuosien
saatossa ja professori Heikki Joensuu kertoi BNCT-tutki muksesta. Esitelmien jalkeen
tilaisuus jatkui hilpe&na seurusteluna viinin ja pienen purtavan saattamana.

Pekka Hiisméaki on muokannut oheisen tekstin esitelmansa pohjalta. Aikaisemmin

FiR 1:n ajankohtaisista projekteista on kerrottu ATS Ydintekniikan numeroissa 2/1990,

3/1997 ja 2/2001.

ir 1 reaktorin tarkein merkitys
Fmaallemme on epailematta ollut
motivoituneen ja ydintekniikan sy-
véllisesti hallitsevan asiantuntijajoukon
kouluttaminen mahdollistamaan Suomen

ydinenergiaohjelman téhanastinen me-
nestystarina. Koulutuksen laajuudesta saa

18

méadrastd, jotka ovat syntyneet kytkoksis-
kaikkiaan 64 kpl, joista merkittéava osa
1970-luvulla, mutta virta on jatkunut néi-
hin péiviin asti. Boorineutronikaappaus-
projekti on tuottanut td&h&n mennessa 3

pian kolme liséa.

Poimintoja tutkimus-
jakehitystyosta

Reaktorin nelikymmenvuotiasta historiaa
voidaan tarkastella poimimalla kultakin
vuosikymmeneltd yks merkitava tutkimus-
teema. Kuusikymmentéluku oli koulutuksen
vuosikymmen ja silloin luotiin pohja koko
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myohemmalle toiminnalle. Merkittévin yk-
sittéinen hanke reaktorilla oli tehonkorotus
v. 1967, jolloin teho nostettiin 100 kW:sta
250 kW:in.

Seitsemankymmentaluvulla panostettiin
voimakkaasti neutroniaktivointianalyysiin
kehittdmalla ndytteenvaihtajilla ja tehok-
kailla analyysiohjelmilla varustettuja auto-
maattisia gammaspektrometreja instrumen-
taaliseen monialkuaineanayysiin. Kustan-
nustehokkaaksi palvelutoiminnaksi organi-
malminetsinnéssa Suomessa ja Ruotsissa
sekd etenkin Geologisen tutkimuskeskuksen
lagjassa geokemial lisessa kartoitusprojektis-
sa. Vuosittain analysoitujen naytteiden
maara oli parhaimmillaan 1&hes 50 000. Ke-
hitettya tekniikkaa vietiin myos ulkomaille,
mm. Iraniin ja Peruun.

Kahdeksankymmentéluvulla kehitet-
tiin k&énteista lentoai kadiffraktometriaa
SFINK S-projektissa yhdessa Leningradin
ydinfysiikan instituutin kanssa. Projekti oli
yksi térkeimmistd Suomen Akatemian ja
Neuvostoliiton Tiedeaskatemian yhteishank-
keista. Pietarin eteldpuolelle Hatsinaan ra-
kennetun mini-SFINK S-diffraktometrin li-
siks yhteistyd ulottui laitetoimituksiin toi-
slle tutkimudaitoksille, mm. Geesthachtiin
Hampurin 18helle, Dubnaan Moskovan &
kelle sekd Kairoon. Néisté varsinkin Dub-
naan rakennettu suuren erotuskyvyn HRFD
oli merkittéva, silla se parans erotuskykya
tekijalla 50 sielé aikaisemmin kéytdssa ol-
leisiin diffraktometreihin verrattuna. K&an-
teinen lentoaikamenetelma on edelleenkin
ainoa tekniikka, milla pitk&pulssisen neutro-
nildhteen kompressointi on mahdollista to-
teuttaa ilman, etta saapuvaa spektria on tar-
peen mill&én tavallargjoittaa.

Y hdeksankymmentaluvun keskeisin
projekti FiR 1:11& oli boorineutronikaap-
pausaseman rakentaminen. Teknisena ta-
voitteena oli mahdollisimman intensiivisen
ja puhtaan epitermisen neutronisuihkun ai-
kaansaaminen. Reaktorin pienesta tehosta
johtuen hoitoapertuuri oli kyettava sijoitta-
maan mahdollisimman lahelle reaktoria,
jotta intensiteetti riittéisi kéytannon sade-
hoitoty6hon. Se kuitenkin edellytti mah-
dollismman hyvén hidastinaineen kehitté-
mistd, jotta nopeiden neutronien ja suoran
gammasdteilyn osuudet saataisiin riittévan
ahaisiksi. Eri vaihtoehtojen seulonta johti
havaintoon, ett alumiinin ja fluorin kom-
binaatio olisi hyvéa epiterminen hidastin,
kunhan materiaalissa e olisi merkittavéasti
huokosia. Kehitystyon lopputuloksena oli
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FiR 1:n Spin-off -yritykset

® |[ndmeas 14

e MAP Medical Technologies Oy 25

e Suomen Ympdristovaikutusten
Arviointikeskus Oy (YVA) 6

e Radtek Qy

e NC-Hoito Oy

e Acoumet Oy

HenkilOsto

FLUENTAL ™-hidastin, joka on 69 % alu-
miinifluoridia, 30% metallista alumiinia ja
1 % litiumfluoridia termisten neutronien
absorbointiin sisdltéava hot isostatic pres-
sing (HIP) menetelmélla val mistettu metal -
likeraamituote, tiheydeltdan 3g/cmd. Maa-
ilmanlagjuisesti patentoitu FLUENTAL™
ratkaisi hidastinongelman ja herétti myos
kansainvélista kiinnostusta. Sittemmin
VTT on toimittanut t&t& hidastinta Englan-
tiin, Taiwaniin sekd kahdelle BNCT-ase-
malle Y hdysvaltoihin.

Spin-off -yritykset

FIR 1:n ympérilla harjoitettu tutkimustoi-
mintaon johtanut kaikkiaan kuuden spin-off
yrityksen perustamiseen, jotka on mainittu
taulukossa. Kolme ensimmaistéd on tehnyt
liikevaihtoa jo kymmenisen vuotta, muut
kolme ovat liikevaihdon osdta viel& 1&ht6-
kuopissa

Indmeas Oy on Risto Kuoppamé&en pe-
rustama, Otaniemen teknologiakyl&ssa toi-
mivayritys, joka on erikoistunut virtausmit-

Liikevaihto

1.3 milj.
3 milj.

0.4 mil].

19



tareiden kaibrointiin radioaktiivisella merk-
kiainetekniikalla. Tarkeimmat markkinat
ovat Suomi jaRuotsi.

MAP Medical Technologies Oy on Juk-
ka Hiltusen kumppaneineen perustama ra-
diofarmasiatuotteiden |&8ketehdas ja ake-
lija, joka toimii Tikkakoskella Jyvaskylan
lentokentén tuntumassa. T&t& toimintaa yri-
tettiin saada menestymaan VTT:n jaeri 185
ketehtaiden yhtei shankkeena, mutta huonol-
la menestyksdlla. Erds MAP yrityksen me-
nestystekija on sen oivaltaminen, etta no-

peasti puoliintuvien radiofarmasiatuotteiden
jakelu on hoidettava omalla “tasmé ogistii-
kala’, elka perinteisen jakelutoimen osana.
Vienti [tdmeren alueelle on kasvanut mer-
kittdvaks osaks liiketoimintaa.

Suomen Y mpéristdvaikutusten arviointi-
keskus Oy (YVA) on Markku Virtasen ja
Jorma Koposen perustama yritys, jonka
tuotteita ovat vesistomallisovellukset. Taméa
toiminta sal alkunsa radioaktiivisten merk-
kiainekokeiden tdydentdjana ja osoittautui
pian tehokkaammaksi kuin merkkiaineko-

Jussi Vaurio

FiR 1 — TRIGA- REAKTORIN TEHON
KORQTUS 2,5 -KERTAISEKSI

Otaniemeen vuonna 1962 valmistuneen Triga Mark ||
—tyyppisen tutkimusreaktorin vakioteho oli alun perin
100 kW ja suurin pulssiteho 250 MW. Kesélla 1965 sain
reaktorilaboratorion johtajalta Pekka Jauholta mielen-

kiintoiseksi tehtévdkseni selvitelld millaisia muutoksia tarvittaisiin laitoksen tehon korottamiseksi.
Teho sindnsd ei tietenkddn ollut tavoite reaktorille, jota kdytettiin kasvavassa maarin neutronifysi-
kaalisiin tutkimuksiin ja isotooppituotantoon. Tavoitteena oli neutronivuon korottaminen, koska
se lyhentdisi kaiken séteilytyksen vaatimaa aikaa. Tehon yldrajaa ei aluksi ly6ty lukkoon, vaan
tarkasteltiin muutostarpeet aina kymmenkertaiseen vakiotehoon 1MW saakka. Ensiksi laskin
tarvittavat muutokset séteilysuojarakenteissa. Naihin kuuluivat tankkia ympérdivd betoniseind,
sen lampojannitykset, terminen suoja reaktorisyddmen ja betonin vélille, sekd tankin mahdollinen
korotus ylospdin suuntautuvaa sdteilyd vastaan. Seuraavaksi suunniteltiin laitoksen jaahdytys-
jdrjestelman lammonvaihtimet ja sekunddripiiri siltd pohjalta, ettd alkuperdinen vetté tuhlaava
jdrjestelmd korvattaisiin jadhdytystorneilla. Reaktorin syddmen suunnitteluun siséltyivét sekd
polttoaine ettd sddtdsauvat.

Osoittautui, ettd polttoaine-elementtien kestokyky rajoittaisi lopullisen tehotason valintaa olennai-
sesti. Paatettiin suorittaa tehonkorotuskoe kéytdssd olevin polttoaine-elementein nostaen tehoa
asteittain. Korotusta rajoittavia suureita (ldmmonsiirto, jannitykset, tdytekaasun paine, vedyn
dissosiaatio, faasinmuutokset) oli seurattava laskentamallien perusteella epdsuorilla mittauksilla.
Koe suoritettiin 1.-2.2.1966 , ja sen aikana mitattiin runsaasti tietoja ldmpdtiloista, reaktiivisuu-
desta, sateilytasoista ja kaasundytteistd. Kokeessa saavutettu tehotaso 318 kW séilyikin sitten
Suomen enndtyksend Loviisan laitoksen kdynnistymiseen saakka. Kokeen perusteella uudeksi
tehotasoksi valittiin 250 kW. Suurempi korotus olisi vaatinut terdskuoriset polttoaine-elementit,
rakennuksen kaasutiiveyden, tankin korottamisen, termisen suojan ja selvésti kalliimman
jadhdytysjdrjestelman.

Alempikin tehotaso vaati uuden sadtdsauvan koneistoineen, terdskuorisia elementtejd sydamen
keskiosaan (koska niissd kdytetyssa hidastimessa ZrH; 7 ei esiinny rajoittavaa faasinmuutosta),
sekd kohtalaisia muutoksia instrumentointiin ja sadtojdrjestelmaén. Yksityiskohtaiseen
suunnitteluun, muutostdihin ja turvallisuusselosteen laadintaan osallistuivat my6s ainakin Bruno
Bérs, Heikki Véayrynen ja Matti Suniala, vaikka tarkkaan en endd kaikkien roolia muista.

Sekd KTM:Ita ettd IAEA :Ita saatujen lupien jdlkeen laitos katsastettiin uudelle tehotasolle 250 kW,
jolla maksimineutronivuo oli 1013/cm?2s. Katsastus tapahtui 2-3.8. 1967, joista jdlkimmaisend
sattumalta vietettiin my6s ditini 50-vuotispdivid.

(Lisétietoja. kts. Teknillinen Aikakauslehti N:o 4B, 1968, ss. 25 -31.)

keet. Mallilaskennalla on helppo varioida
erilaisia sadtiloja paremman kokonaiskuvan
saamiseks keskiméadréisista ja ongelmalli-
simmista tilanteista vesistopaastdjen levia-
misessg, kun taas merkkiainekoe on sidottu
suoritusajankohtana vallitsevaan séahéan.
YVA:n markkina-alueena on koko maail-
ma, viime aikoina esimerkiksi kaakkois-
Aasa

Radtek Oy:n perustivat Imatran Voima
Oy, Teallisuuden Voima Oy ja Finntech Oy
v. 1994 rakentamaan BNCT-asemaa FiR
1:n termisen patsaan paikalle tarkoituksena
vuokrata laitetta hoitotoimintaa harjoittaval-
le organisaatiolle. Teknisesti tyd onnistui
hyvin, sill& Otaniemen epitermisen hoitoto-
suihkun intensiteetti ja puhtaus osoittautui-
vat maailman parhaimmiksi. Aiottuun lii-
kevaihtoon pédstdan kuitenkin vasta, jos
kliinisissa hoitokokeissa pdéstéén riittévadn
hoitovasteeseen.

NC-hoito Oy on HYKS-instituutin,
VTT:n ja Radtek Oy:n v. 1994 perustama
yritys, jolle on myénnetty hoidon ja hoito-
tutkimuksen vaatima sadehoitolupa. Ensim-
méinen potilas sai hoidon v. 1999; t&hén
mennessd on kaikkiaan hoidettu parikym-
menté potilasta, joista muutama myds Ruot-
sista. Gliooma on kuitenkin osoittautunut
niin vaikeaks vastustajaks, etté hoitotutki-
muksia on vielé jatkettava, jotta sairauteen
tehoava hoitotapa loytyisi.

Acoumet Oy onv. 2001 perustettu yritys,
jonka tarkoituksena on kehittaa markkinoil -
le VTT:n patentoima akustinen maakaasu-
virtausmittari. Aanen kulkuaikamittausosaa-
minen on rakentunut FiR 1:n varassa kehit-
tyneelle neutronien lentoaikamittausteknii-
kalle ja Acoumet Oy:kin on tata kautta FiR
1:n spin-off yritys.

FiR 1:n hankintaa voidaan néin jalkik&
teen arvioituna pité4 erinomaisena valintana
Suomen tapaiselle maalle ja siellé harjoitet-
tu tutkimustoiminta kestd& hyvin vertailun
vastaaviin ulkomaisiin laitoksiin.

]

Pekka Hiismaéki, ‘ ‘.‘

tutkimusprofessori,

VTT Prosessit, '
puh 040 - 581 1186, ﬂ.
kka.hiismaki@utt.fi
pekka.hiismaki@vit.fi pd
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Jarmo Ala-Heikkild & Olli Nevander

Eduskunta teki sen viimein —
mutta miten tdhdn tultiin?

Maanantaina 27. toukokuuta neljalta iltapaivalla
kolmen iloisesti nukutun yon jélkeen Helsinki oli
yha hiljainen. Teollisuuden Voiman paakonttorin
edessa el viela parveillut laitostoimittajien mustia
autoja. Suuren péatoksen ilon havaits vain sattu-
malta kirjoittajia vastaan tulleen Martti Tiurin
iloisesta naurusta. Kahden vuosikymmenen verran
kestanyt odotus oli viimein paattynyt. Eduskunnan
paatoksell& &&nin 107 — 92 oli ydinvoiman rakenta-
ja saanut viimein periaatteel lisen siunauksen.
Ydinvoiman kaytto lampenevassa kasvihuoneessam-
me oli hyvaksyttavaa ja suomalaisen yhtei skunnan

kokonai sedun mukai sta.

tehtiin itse asiassa jo 1960-luvulla.

Itse Urho Kaleva Kekkonen runnoi
ensimmaisen suomalaisen ydinvoimala-
hankkeen liikkeelle. Tapansa mukaan
UKK ei odotellut julkista kuulemista tai
teknisten asiantuntijoiden turhia pulinoita.
Urkki ei kuitenkaan vastustanut silloisen
[VO:n ja STL:n miesten vaatimuksia va-
semmiston kannattaman “neuvostovoi-
man” turvallisuuden parantamisesta. Niin-
paLoviisan laitos sai yhdysvaltalaisen suo-
jarakennuksen ja saksalaisen suojausauto-
maation turvallisuutta parantamaan.

P eriaatepdétos ydinvoiman kaytosta

Ydinjatteisiin
varauduttiin jo alussa

Loviisan hankinnan jékeen Olkiluoto ostet-
tiin Ruotsistajatéama saattoi alulle myodstar-
peen sijoittaa ydinjétteet Suomeen. Kaukaa
viisaasti Suomessa varauduttiin myds jéttei-
den kustannuksiin etukéteen. Periaatteena
oli se, etté séhkdsta hyddyn saanut maksaa
my0s tulevat jatekulut. Monessa muussa
maassa etsitédn nykyisin jéteratkaisua ja
maksajaa jatekustannuksille. Eduskunnan
kiellettya vuonna 1994 kéytetyn polttoai-
neen viennin ulkomaille oli my6s Loviisan
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kéytetty polttoaine loppusi-
joitettava vuodesta 1996 al-
kaen kotimaahan. Vuonna
1995 perustettu voimayh-
tididen yhteistydyhtio Po- |
siva sai sijoitettavakseen
myds Loviisan polttoaine-
jétteet.

Téasta kotimaahan sijoit- |
tamisen periaatteesta seu-
rasi myds ydinvoiman vas-
tustgjien tarve 16ytéd ja hy-
véksya ydinjétteen sijoit-
tamiselle ratkaisu. Ratkai-
sun tuli kestéa luotettavasti
kaikki mahdolliset luon-
nonilmi6t kaupungit tuhoavasta maanjaris-
tyksesta pintakalliota muokkaavaan jaa-
kauteen asti. Loppusijoituspaikaksi valit-
tiin Eurgjoen kunnan Olkiluoto.

Joulukuussa 2000 tehdyll& periaatepdé-
toksella valtioneuvosto katsoi Suomen ny-
kyisten ydinvoimalaitosten kéytetyn poltto-
aineen loppusijoitussuunnitelman olevan
keskeisilta toimintaperiaatteiltaan ja turval-
lisuuden varmistamiseen liittyvilta ratkai-
suiltaan yhteiskunnan kokonaisedun mukai-
nen. Jéteasioiden késittely paéttyi eduskun-
nassa 18.5.2001 |&hes yksimieliseen periaat-

teelliseen hyvaksyntéan kéytetyn polttoai-
neen loppusijoitukselle Eurajoen kalliope-
réan. Tutkimusohjelman onneksi sdhkén
hinnan mukana my®s tilojen ja laitosten ra
kentamiseen keréttava rahasto alkoi vuosi-
tuhannen vaihteessa téyttya.

Tshernobyl iski yllattéen

Y dinvoiman rakentaminen ja kayttdonotto
Loviisan ensimmaéisesté Olkiluodon toiseen
yksikkdon sujui Suomessa léhesilman sora-
&anid. Y dinvoiman vastustaminen sai tuulta
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myllyynsé vasta Tshernobylin onnettomuu-
den ja Ruotsin kansandanestyksen myotéa.
Uutta Suomen viranomai sséannokset taytta:
vaa VVER-tyyppista laitosta suunniteltiin
silloisessa 1VO:ssa koko 1980-Iuvun gjan.
Tama Suomen viranomai svaatimusten pai-
notuksilla rakennettu laitoskonsepti oli yks
pévai htoehdoi sta vuonna 1986, kun IVO ja
TVO jéttivét yhteisen hakemuksensa,

Vuonna 1986 juuri ennen Tshernobylin
onnettomuutta Teollisuuden Voimajasilloi-
nen 1VO yhdistivét voimansa yhteiseen yh-
tioon Perusvoimaan. Uuden ydinvoimalai-
toshakemuksen kasittely ehti kuitenkaan
tuskin alkaa, kun Tshernobylin ydinturma
huhtikuussa 1986 lopetti kaikki ydinvoiman
jatkohankkeet Suomessa ja muualla Euroo-
passa. Ukrainasta tulleesta iskusta ei eu-
rooppalainen ydinvoima nayttényt endé toi-
puvan. Suomessa teollisuus veti pois hake-
muksensa. Seké sanat " neuvostaliittolainen
tekniikka” ettd"ydinvoima’ saivat 1980-lu-
vulla kaiun, joka riitti kaatamaan monet
ydinvoimahankkeet ja leimaamaan ydinvoi-
mainsingorit.

Mielenkiintoisena sivuhuomautuksena
laitossuunnitteluun perustuva VVER-91 -
laitos on parhaillaan rakenteilla Kiinassa.

Uus ydinenergialaki

Suomen uus ydinenergidaki julkisella kuu-
lemisella ja eduskunnan periaatepdétoksella
tuli voimaan vuonna 1988. Laki otti mallia
mm. USA:n ja Englannin vastaavista kay-
tanndista ja toi prosessiin uusia kansanval-
taisia muotoja. Lain my¢ta paatantavalta
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teknisesti monimutkaisesta ydinvoimasta
siirtyi eduskunnalle. Eduskunnan tehtévana
on paattad yhtei skunnan kokonaisedusta yk-
sinkertaisella enemmistdll& Kokonaisetu
piténee sisdlladn verorahojen tehokkaan
kayton energiantuotannossa seka elinym-
périston yleisen puhtaanajaturvallisena séi-
lymisen. Voimalaitosvaihtoehtojen turvalli-
suuden ja jatkuvien ympéristovaikutusten
arvioinnin laki jétti asiantuntijaviranomais-
ten hoitoon.

Eduskunnan késittely toi energiapeliin
poliittisia lehménkauppoja ja takink&antoja
tulevien etujen toivossa. Kekkosen ja halli-
tuksen péétds samasta asiastajo 1960-luvul-
lailman julkisia puheita siséls vahemman
demokratiaa — ja samalla vahemman sirkus-
huveja.

1990-luvun alun ydinvoimapeli

Vaikka ydinvoimahakemus vedettiin pois,
voimayhtididen yhteinen yhtio Perusvoima
jatkoi tydté ydinvoiman jatkorakentamisen
yleisten edellytysten hyvéksi koko 1980-
luvun lopun. Tama ty6 huipentui touko-
kuussa 1991 jétettyyn periaatepadtoshake-
mukseen. Noin 1000 MW:n laitoksen hinta-
arvio akulatauksineen oli tuolloin noin 8,5
miljardia markkaa. Valmistellut laitosvaih-
toehdot olivat ruotsalaisen BWR-90-kon-
septin eri versiot, suomalais-venaléinen
VVER-91 ja ranskalais-saksalainen NPI-
1000. Aikataulun mukaan laitos olisi ollut
tuotantokdyttssa jo 1990-luvun lopulla, jol-
loin séhkdmarkkinat vapautuivat ja ylikapa
Siteettia oli paljon. Ajankohta e siis olisi
ollut mitenk&an otollisin.

Paaministeri Esko Aho vastusti ilmei sesti
poliittisista syista ydinvoimaa. Talldin
kauppa- jateollisuusministerié joutui minis-
teri K&&ridisen kiertelyn jakaartelun jakeen
viemaén ydinvoimaa eteenpéin ja eduskun-
taan. Teollisuus lobbas ja monen henkil6n
mukaan my06s painosti kansanedustajia
ydinvoiman taakse. Keskustan rakoilevat
rivit iskivét lopulta ydinvoimahanketta sel-
ké&én ja kansanedustaja Vanhasen yllétys-
ponsi kaatoi ydinvoiman lisdrakentamisen
kéytanndssa jo marraskuussa 1992. Syksyn
1993 periaateddnestyksen tulos 90 — 107
ydinvoimaa vastaan oli vain armonisku
ponnen nujertamalle hankkeelle. Vihreét
juhlivat eduskunnan pihalla ja teollisuus-
miehet poistuivat rakentamaan muuta teolli-
suutta.

Sahkontuottajan ja
teollisuuden eturistiriita

1990-luvun aikana ydinvoimahankkeen
kannattavuutta arvioitiin uudestaan ja uu-
destaan. Vihreista tuli hallituspuolue ja
monet uskoivat, etté ydinvoimahakemusta
el enda jatetéd. Sahkomarkkinoiden vapau-
duttua Suomen séhkdnhuollosta huol ehtimi-
sen katsottiin kuuluvan poliittisille paétt&jil-
le eiké kaupallisille yhtidille, joiden intress
on saada tuotteesta eli sahkostd mahdolli-
simman korkea hinta. Epéilyt ydinvoima-
hankkeen kannattavuudesta saivat lisda
pontta sahkon hinnan pudotessa sahkomark-
kinoiden vapautumisen seurauksena alle
kaikkien uusien voimalaitosten tuotantokus-
tannusten.

Véhitellen talouden nousu ja séhkonku-
lutuksen kasvu aiheuttivat kasvavan tarpeen
sdhkdntuotannolle. S&hko oli elintasoener-
giaa, jota tarvittiin yha enemmén. Energia-
valtainen teollisuus halusi turvata séhkon
edullisen hinnan pitkall& aikavalilla ja péatti
hakea periaatepddtosta uudelle ydinvoima-
laitosyksikélle. Samaan aikaan séhkdé tuo-
tiin Suomen kasvavaan tarpeeseen idasta ja
l[annestd, ja myds muu energian tuontiriip-
puvuus kasvoi.

Tehoja korotettiin
1990-luvun lopulla

Kasvavaan sahkon tarpeeseen voimayhtiot
vastasivat korottamalla laitosyksikoidensa
tehoja. Olkiluodon kahden yksikén sahkdte-
ho kohosi yhteensd 260 MW ja Loviisan
kahden yksikon teho yhteensd 90 MW. Ko-
konaisuudessaan pientad ydinvoimalaitosta
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vastanneet tehonkorotukset yhdistettiin mo-
lemmissa yhtidissa kéyttéluvan uusimiseen
jalaitosten yleiseen modernisointiin. Samal-
la pyrittiin kouluttamaan ja virittdmaén nuo-
rempaa henkil6stoa tietémykseltédn raken-
tajasukupolven tasolle. Tehonkorotukset su-
juivat taloudellisesti kannattavina ja ilman
huomattavaa poliittista vastustusta.

Ympaéristévaikutusten
arviointi aloitti hankkeen

Vuonna 1994 voimaan tulleen uuden YVA-
lain mukaiset ympéristévai kutusten arvioin-
tiohjelmat aloittivat uuden laitoshankkeen
vamistelut vuonna 1998. Omistagjayhtict te-
kivét lain mukaiset ympéristdvaikutusten
arviointimenettelyt nykyisillé laitospaikoilla
Loviisassa ja Olkiluodossa. Odotetusti me-
nettelyt ja niihin liittyvét mielipide- ja lau-
suntokierrokset eivét tuoneet esille merkit-
tvid uusia asioita. Kasittelyissa nousi kui-
tenkin esille laitospaikkojen asukkaiden
mydnteinen suhtautuminen uuden yksikén
rakentamiseen.

Kaytanndssa merkittdvimpana ympéris-
témuutoksena arvioitiin meren |ampenemi-
nen laitosten l1&heisyydessi. YV A-prosessin
yhteydessa voimayhti6t pyrkivét esittémain
ydinvoiman ympéristdvaikutukset ja onnet-
tomuusriskit suurelle yleisdlle ymmérretté-
véssd muodossa. Riskejé ja niihin varautu-
man riskeihin. Molemmat yhtiét arvioivat
YVA-prosessin yhteydessa myos erittain
epatodenndkdisen vakavan onnettomuuden
ympaéristovaikutuksia aina naapurimaissa
saakka.

Teollisuusjatti
hakemuksen

Jatteiden loppusijoituksen saatua ratkaisun
Teollisuuden Voima Oy jétti marraskuussa
2000 periaatepdétdshakemuksen Loviisaan
tal Olkiluotoon rakennettavasta uudesta
ydinvoimalaitosyksikosté. Edellisesta kier-
roksesta poiketen laitosvaihtoehtojen vertai-
lu jatoimittagjien tarjousten késittely jétettiin
rakennusl upavaiheeseen. Samoin edellisesta
kerrasta viisastuneena teollisuus jétti 1ob-
bauksen ja kansanedustajien vérvaamisen
oman mielipiteen puoldle ydinvoiman vas-
tustajille. Myos teollisuuden rooli kansa-
kunnan yleisen hyvinvoinnin yll&pitgjana
oli muuttunut. Vastuu Suomen sdhkohuol-
lon turvaamisesta oli siirtynyt sdhkdmark-
kinavoimilta poliittisille voimille.
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Valitussa toimintamallissa teollisuuden

edustajat vastasivat tarvittaessa hanketta
koskeviin kysymyksiin. Y dinvoiman raken-
tajien edusnaiset olivatkin seka tietamyksel-
téan ettd julkisuuskuvaltaan ylivoimaisia
verrattuna vastustgjien energia-asiantunti-
joihin,

Aanestyksen tulos oli selkea

Perjantaina 24.5.2002 klo 13 alkaneessa is-
tunnossa eduskunta antoi myonteisen peri-
aatepé@dtoksen &nin 107 — 92. Kaikki 200
kansanedustajaa olivat mukana &anesté-
massa, silla puhemies Uosukainen e 8énes-
tanyt. Tama tapahtui ensimmaisen kerran
l&hes 30 vuoteen. Adnestyksen jalkeen sal-
visi, ettd yhden edustgjan sormi oli vahin-
gossa osunut ei-nappulaan, joten tuloksen
olisi oikeasti pitanyt ollaviela vahan positii-
visempi. Joka tapauksessa edellamainittu
&nijakaumajéa aikakirjoihin.
Asnestystuloksen kaantyminen ydinvoi-
man kannattajien selkedks voitoks tapahtui
ilmeisesti vasta kahden viimeisen viikon ai-
kana. Eduskunnan &anestyksen seurauksena
vihredt pééttivét erota hallituksesta. Paami-
nisteri Lipponen pehmensi tulosta etenkin
ulkomaisille tarkkailijoille sanomalla, etta
talla paéatoksella Suomi vain séilyy EU:n
ydinvoiman kayttgjien keskikastissa.

Mitatasta seuraa?

Aloittaako p&tos ydinvoiman uuden tule-
misen Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa?
Laitoksen hinnan kannalta rakentamisgjan-
kohta on edullinen, silla laitostoimittajilla

lienee suuri into toimittaa pitkasta aikaa
uusi laitos Eurooppaan. Tekniselta kannalta
rakennuttajan valittavissa on joko koetel-
tuun tekniikkaan perustuva evoluutiolaitos
tai innovatiivisiin luontaisesti turvallisiin
ratkaisuihin perustuva prototyyppilaitos.
Uuden laitoksen kéyttélupa ja kéyttéonotto
ajoittuu aikaisintaan vuoteen 2009, jolloin
sdhkon hinta on todennékoisesti asettunut
nykyista korkeammalle ja vakaammalle ta-
solle.

Y dinvoimarakentamisemme néyttéa tuu-
rilla tai taidolla osuvan historiallisessa kat-
sannossa aivan oikeaan aikaan. Toinen
tdman artikkelin kirjoittgjista (ON) kirjasi
jo ATS Ydintekniikka 3/1992:n péakirjoi-
tuksessa: “Tulevaisuuden energia- ja ympé
ristostrategian suunnittelusta e ydinvoimaa
voida syrjayttéad.”

TKL Jarmo Ala-Heikkila,
Teknillinen Korkeakoulu,
p. 09 - 451 3204,
jarmo.ala-heikkila@hut.fi

sl ‘

DI Olli Nevander,

Fortum Nuclear Services Oy,
p. 010 453 2613,
olli.nevander@fortum.com
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Erika Sdynéssalo

POLITIIKKAA, TALOUTIA VAI MORAALIA?
Ydinvoimakysymys
eduskunnan koetinkivenad

Taté kirjoittaessani eduskunta ei ole viela paattanyt viidennen ydinvoimalan kohtal osta.

Itse paatosté edeltanyt prosessi nayttaa selvasti eroavan edellisesta ydinvoi mapaatoksenteosta
eduskunnassa vuonna 1993. Ero on ilmennyt erityisesti siing, ettd edustajien mielipiteisiin
kohdi stunut vaikuttaminen on ol lut selvasti maltillisempaa kuin vuonna 1993, jolloin edustajat
kokivat heihin kohdistuvan painostusta. Selkeasti yhteinenkin piirre [6ytyy: edustajien on ollut
vahintdan yhtéa vaikea perustella tehtavansa luonnetta kuin edellisen ydinvoi mapéatoksenteon

yhteydessa.

(Artikkeli perustuu kirjoittajan maaliskuussa 2002 ATS-Energiakanavan jasentilai suudessa

pitAMEsn esitelmazn.)

dustajien on yhtaaltéa odotettu toi-
Emivan itsendisen harkintansa mu-

kaan ja yhteista etua silmalla pité-
en. Toisaalta edustajan on epéilty toimivan
danestgjien tahtoa mukaillen tai heidan on
odotettu toimivan talté pohjalta. Lisaksi on
epdilty, ettd edustajien kantaan — 'vapaista
késistd huolimatta — ovat vaikuttamassa
puolueiden tai muiden sidosryhmien lin-
jaukset.

Mista edustajan tehtavaan liittyvissa ris-
tiriitaisissa kéasityksissa ja oletuksissa sitten
on kysymys? En ryhdy tarkastelemaan tété&
kysymysté teoreettisesti vaan tyydyn kiin-
nittémaén huomiota ydinvoimapadtoksen-
teon erityisluonteeseen. Keskeiseksi ndko-
kohdaks téssa yhteydessa nousee yksimieli-
syyden puute itse peruskysymyksesta: miten
ydinvoiman lisarakentaminen tulisi méari-
tella yhteiskunnallisena kysymyksen&?
Ydinenergialaki tarjoaa téhan yhden vas-
tauksen. Sen mukaan ydinvoiman liséraken-
taminen edellyttéd harkintaa, jossa kriteeri-
néon yhteiskunnan kokonaisedun toteutu-
minen paétoksessa. Hallitus tekee harkin-
tansa perusteella periaatepadtoksen, jonka
eduskunta voi joko hyl&ta tai hyvaksya.
Y dinenergiaain perusteluissa on haluttu ko-
rostag, etté yhteiskunnan kokonaisetua kos-
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keva harkinta on luonteeltaan poliittista tar-
koituksenmukai suusharkintaa eika oikeus-
harkintaa. Ylin pa&ttsvalta on annettu edus-
kunnalle, koska ydinvoiman kayttoon liitty-
vill& hankkeilla on katsottu olevan merkitté
vidyhteiskunnallisia seurauksia.

Poliittinen tarkoituksenmukaisuusharkin-
ta on kuitenkin luonteeltaan poliittisesti si-
dottua harkintaa. Parlamentaarisessa de-
mokratiassa tdma toteutuu siten, etta puo-
Iueilla on keskeinen rooli harkintaprosessis-
sa. Puoluekysymykset on yleensd erotettu
ns. moraalisluontoisemmista kysymyksista
(kuten aborttikysymys, parisuhdelaki jne.),
jotka on néhty ns. omantunnon kysymyksi-
na Niissi edustgjilla on mahdollisuus puo-
|ueyhtendi syysperiaatteesta vapaaseen har-
kintaan. Omantunnonkysymykset on yleen-
sa nahty myos poaliittisesti ja taloudellisesti
vaéhemman térkeiné kysymyksina.

Poliittinen harkinta ydin-
voimapaatoksenteon haasteena

Y dinvoimakysymys muodostaa nimen-
omaan téta kahtigjakoa gjatellen merkitté-
véan poikkeuksen. Ydinenergialaki lahtee
Sité, ettd ydinvoimakysymys on yhteiskun-
nallis-poliittisesti merkittéva. Menettelylli-

Send periaatteena on paédytty kuitenkin so-
veltamaan vapaiden késien periaatetta, joka
johtaa vahintéinkin epésuorasti olettamaan,
etté paétoksenteon kohteena oleva kysymys
ei ole poliittis-taloudellisesti merkittava.
Ristiriitaa selittda se, etté ydinvoimakysy-
mys on rikkonut radikaalisti puoluergjoja ja
vaikeuttanut puolueiden mahdollisuutta toi-
mia yhtendisind toimijoina. Kysymyksen
maérittyminen ns. omantunnon kysymyk-
seksl ndyttaytyy téssa val ossa kompromissi-
ratkaisuna sille, etté puolueiden on yhtenai-
syysongelmiensa takia vaikeata muodostaa
selkedd poliittista linjaa asiassa. Asetelma
nostaa kuitenkin esille paradoksin. Y dinvoi-
makysymysté on ollut vaikea kasitella po-
liittisena tarkoituksenmukai suuskysymyk-
send, vaikkajuuri asian poliittisen tarkeyden
vuoksi eduskunta kayttaa pastoksenteossa
ylinté valtaa. Paradoksi on samalla siing,
ettd ydinvoiman lisérakentamiseen liittyy
isoja poliittisia ja taloudellisia intresseja.
Taman vuoks yksimielisyytta el ole siita,
etté se olis puhtaasti moraalis-eettinen peri-
aatekysymystai omantunnon kysymys.

On diis selvés, etta edustgjia e ole jaka
nut eri leireihin vain suhtautuminen ydin-
voimalahankkeeseen. Jakavana tekijana on
ollut my6s kysymys siitd, minkéaista har-
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kintaa padtoksenteon tulisi edellyttéd. Pa&
toksentekotilanne on ollut kaikkein selkein
niille edustajille, joille ydinvoimakysymys
on nayttaytynyt selkeésti joko taloudellis-
teknillisend tai sitten moraalis-periaattedlli-
sena kysymyksend ja, joilla el ole ollut vai-
keuksia perustella kantaansa dénestdjilleen
jasidosryhmilleen. Kaikkein vaikein tilanne
on ollut niille edustgjille, jotka eivét ole
nahneet kysymysta yksiselitteisesti kum-
mastakaan ndkodkulmasta. Ja erityisen vai-
kea tilanne on ollut niille edustgjille, jotka
ovat olleet vamiita ndkem@an tai joutuneet
nékemé&an sen poliittisena tarkoituksenmu-
kaisuuskysymyksena. Edustaja on esimer-
kiks d8nestdjien mielipiteiden vuoksi joutu-
nut paétymaan toisenlai seen ratkaisuun kuin
muuten olis pdétynyt. Tai Sitten edustgjaon
halunnut kuunnella sidos- ja viiteryhmiaan
tai joutunut kuuntelemaan niité. Paradok-
saalista kylla vihreillekin kysymys tuntuu
nayttaytyvan myos poliittisena tarkoituk-
senmukal suuskysymyksend, joutuvathan he
pohtimaan hallituspuolueen rooliaan mah-
dollisen hankkeelle myonteisen eduskunta-
padtoksen jé keen.

Edustgjia on ollut helppo kritisoida mo-
nesta syysté. 1) Osalle heisté on ollut hyvin
vaikea médritell& kantaansa kysymyksessa,
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2) jotkut heisté ovat olleet valmiita poliitti-
siin kompromisseihin, 3) he ehké ovat pa-
koilleet vastuutaan antaessaan adnestdjien
mielipiteill liian suuren painoarvon tai 4)
edustgjiavoi kritisoida siitakin, etta &nesté&
jien mielipitellla e ole ollut riittévésti pai-
noarvoa. Samalla on kuitenkin huomattava,
etta paatoksentekotilanne on luonteeltaan
poikkeuksellinen. Sille on vaikea |dytaa
vertailukohdetta

Eduskunnan poikkeuksellinen
rooli vastuunkantajana

Mielenkiintoisena vertailukohteena voidaan
pitéd esmerkiks Y hdysvaltojen kongressia,
koska kongressiedustgjia eivét sido puolue-
ryhmitykset samalla tavalla kuin parlament-
tiedustgjia. Mutta juuri Siité syysta, etta Y h-
dysvaltojen perustudaillinen rakenne ei ole
parlamentaarinen, eduskunnan roolia e voi
verrata kongressin rooliin. Y hdysvaltojen
perustudlaillinen jérjestelmé perustuu lain-
saadanto- ja hallitusvallan eriyttéamiseen,
kun taas parlamentaarisissa jarjestelmissa
lainsd&danto- ja hallitusvalta ovat toisiinsa
sidoksissa

Kongressiedustgjat ovat osavaltioidensa
ja adueidensa edustgjia avoimemmin ja sel-

kedmmin kuin suomalaiset kansanedustgjat
ovat d8nestgjiensd edustgjia. Kansanedusta
jat ovat vastuullisia harjoitetusta hallituspo-
litiikasta. Tésta syysta he joutuvat pohti-
maan rooliaan valtion johtajina kun taas
kongressiedustajat ovat vapaita selkeésta
vastuuasetel masta. Kéytanndssa tama hei-
jastuu usein mm. siten, etté kansanedusta-
jien uskottavuutta e padsdantdisesti arvioi-
da vain sen perusteella, miten hyvin tai oi-
kein he edustavat d8nestgjidén, vaan myds
sen perustela, toimivatko he yleisen edun
kannalta hyvaksyttavasti vai ei. Kansan-
edustgjilla on erdénlainen kaksoisrooli: he
edustavat seké kansaa ettd valtiota. Myos
ydinenergialaki |ahtee oletuksesta, etta
eduskunta mé&rittéé suhteensa yhteiskunta-
kokonaisuuden etuun eikd suoraan dénesté-
jien mielipiteisiin. Tama tulee esille ydin-
energialain edellyttéméssa harkinnassa, joka
on yhteiskunnan kokonaisetua koskevaa
harkintaa.

Kysymys yhteiskunnan edusta ydinvoi-
makysymyksesséd on kuitenkin ollut puo-
kunta on kysymyksessa voimakkaasti ja-
kautunut. Miks kysymys yhteiskunta-koko-
naisuuden edusta olis edustgjille selkedmpi
kuin puolueille?
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Kansanedustajien keskeinen rooli suo-
malaisessa ydinvoimapaétoksenteossa ei
vélttamétta johdukaan siité, ettd he olisivat
puolueita kykenevampia 16ytamaan kansa
kuntaa kollektiivisesti sitovan kasityksen
yhteiskunnan kokonaisedusta ydinvoima-
padtoksessa. Kansanedustajien roolia pé&
toksenteossa selittdd suomalai sen parlamen-
taarisen demokratian erityispiirre: henkil 6-
keskeisyys. Nékokohtaa voidaan valottaa
nostamalla Ruots vertailukohteeksi. Ruotsi
on parlamentaarinen demokratia kuten Suo-
mikin, ja yhteisia piirteitd maiden vélilla
ovat myds monipuoluejarjestelma ja suh-
tedllinen vaalitapa. Mutta selkeé erottava te-
kijakin 168ytyy: Ruotsin perustuslaista on
poistettu edustajan riippumattomaan man-
dattiin viittaava periaate, kun taas Suomen
perustuslaissa tdmé periaate edelleen on.
Térked ero on myds Sing, etta ruotsalainen
vaalijérjeﬂelméon ns. suljetun listan jérjes—
tojen vailla. Suomessa on kaytdssa avoin-
ten listojen jarjestelmé, jossa ddnestdjilla on
mahdollisuus d8nestéa myos henkil 64,

Nailla perustuslaillisen jérjestelman
eroilla on huomattavia poliittis-kaytannalli-
sid seurauksia. Ruotsalainen jarjestelma
tukee puolueiden asemaa ensisijaisina po-
liittisina toimijoina. Se pakottaa puolueet
profiloitumaan tavalla, joka heijastuu sel-
kednd hallitus- ja oppositioasetelmana ja se
vaatii puolueita ottamaan kantaa yhteiskun-
nan merkittaviin kysymyksiin. Suomalainen
jérjestelmé on henkil6keskeisempi ja tasta
syysta puolueiden rooli edustuksellisen de-

26

KUKAI

-

i.;-'f"

mokratian toteuttajana on selkiytymatto-
mampi kuin se on Ruotsissa. Tama heijas-
tuu puolueiden uskottavuusongel mina myés
eduskunnan sisélla

Vaikka ydinvoimakysymys on koetellut
puolueiden yhtendisyytta seké Ruotsissa
eftéd Suomessa heikentéen ratkaisevasti nii-
den kykya toimia vastuunkantajina, puo-
lueiden perustudaillinen asema on méaritel-
Iyt niita ratkaisuja, johon puolueet ovat
gjautuneet Siirtéessadn vastuunsa paétoksen-
teossa. Ruotsissa puolueet eivét ole voineet
siirtda niiden yhtendisyytta uhkaavia kiis-
tandaisa kysymyksia valtiopéivien ratkais-
tavaksi, koska parlamenttiedustajat ovat
vahvasti sidottuja puoluemandaattiin. Pit-
kalti tasta syysté Ruotsissa jarjestettiin kan-
sandénestys ydinvoiman kéyton tulevai suu-
desta vuonna 1980. Suomessa puolueiden
on ollut helpompi siirtéa ydinvoimakysy-
mys eduskunnan ratkaistavaksi, koska puo-
lueiden ryhméyhtendi syysvaatimus koetaan
eduskunnassa ongelmallisena jo muutenkin.

Eduskunnan roolia ydinvoimapadtoksen-
teossa voidaankin tarkastella useasta nako-
kulmasta. Ensinnékin siind voidaan nadhda
suomalaisen padtoksentekojarjestelman * de-
mokratiavaj€', koska ndinkin kiistanalaises-
sa ja tunteita heréttavassa kysymyksessa
kansdaisille e ole annettu suoraa osallistu-
misoikeutta esimerkiksi neuvoa-antavalla
kansandanestyksell&. Toisaalta eduskunnan
rooli pdétdksenteossa voidaan tulkita myds
osoitukseksi suomalaisen edustuksellisen
jérjestelmén vahvuudesta, koska eduskunta
kantaa poliittisen vastuun kansalaismielipi-

teiden kannalta erityisen her-
kasta asiakokonaisuudesta.
Kolmanneksi eduskunnan roo-
lia selittéé puolueiden heikkous
vastuunkantajina. Edustajat
kantavat siis poliittisen vas-
tuun, vaikka kysymys yhteis-
kunnan kokonaisedusta on ollut
suurelle osalle kansanedustajis-
tayhta vaikeasti médriteltavéna
kysymyksena kuin mita se on
puolueille.

Poliittisen
vastuun ongelma

Vaikka Ruots ettd Suomi ovat
padtyneet erilaisiin padtoksen-
tekomenettelyihin ydinvoimaa
koskevissa ratkaisuissa, perus-
ongelma on kummallekin val-
tiolle sama. Kysymys on poliit-
tisen vastuun ongelmasta tilanteissa, joissa
vdtiolta yhd useammin puuttuu selkea po-
liittinen ohjausideologia yhteiskunnan ke-
hittémi st koskevissa kysymyksissa.
Poliittisen vastuun kannalta el siis valtta
métté ole ratkaisevaa, toteutetaanko suoraa
tal edustuksellista demokratiaa. N&in asia
voidaan néhdg, jos poliittinen vastuu ym-
mérretadn jarjestelman kykyna tuottaa sel-
laisia poliittisia pédtoksig, joita se voi to-
teuttaa ja joiden seurauksista sen on mah-
dollista kantaa vastuu. Néayttda esimerkiksi
siltg, ettd Ruotsin kansanédnestyksen tulos
e ole stonut ruotsalaista politiikkaa toteut-
tamaan selkeédté ydinvoimapolitiikkaa,
kuten luopumaan asetetun aikataulun mu-
kaisesti ydinvoimasta. Kansanéinestys on
merkinnyt [&hinnd ydinvoimakysymyksen
siirtymista pois poliittiselta agendalta. Aika
néyttad, miten poliittiset padtoksentekijét
Suomessa realisoivat niita tavoitteita tai
ihanteita, joita ydinvoimapatokseen liite-
t&8n, on péatos sitten itse hankkeen toteutu-
misen kannalta myonteinen tai kielteinen.
Vasta tasté nékdkulmasta voidaan arvioida
demokratian toteutumista ydinvoi mapaétok-

senteossa.
[
YTM Erika Sédynéssalo, @
tutkija, b
Tampereen Yliopiston s

politiikan tutkimuksen laitos.
ptersa@uta.fi
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Jorma Aurela

Eduskunnan pddtos
tasmensi energiapolitiikkaa
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Kun eduskunta aloitti perjantaina 24. toukokuuta &anestyksen-
s4, oli eduskunnan suuressa salissa hiirenhiljaista. Edustajat
painoivat nappuloitaan, ja kuului hiljaista napsahtelua.
Punaiset ja vihreét varit syttyivat ensin taululle, ja satunnainen
nakija olisi niista arvannut punaisen €li e -puolen voittaneen.
Mutta pian syttyivéat valot numeroina ja tulokseks varmistui
107-92. Suomen eduskunta oli hyvaksynyt periaatepaatoksen
viidennesta ydinvoi mal aitoksesta.

lokuussa 1999 kauppa- ja teollisuus-
Er_r:inisteri('j (KTM) sai Loviisan
astholmenille ja Eurajoen OlKki-
[uodolle tehtyjen ympéristovaikutusten ar-
viointien tulokset. YVAt olivat kesténeet
noin vuoden, ja niihin sisdltyi mittavat
kuulemis- ja keskusteluprosessit. Nyt oli
luotu edellytykset periaatepédtoshakemuk-
selle. Marraskuun 15. paivana vuonna
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2000 Teollisuuden Voima Oy (TVO) sitten
jétti valtioneuvostolle hakemuksen viiden-
nen ydinvoimalaitosyksikdn rakentamises-
taLoviisaan tai Olkiluotoon.

Erés vattaméton tekija, STUK:n austa-
va turvallisuusarvio valmistui helmikuussa
2001, joskin STUK téydens sitd viela tam-
mikuussa 2002. Loviisan kaupungin positii-
vinen lausunto saatiin maaliskuussa 2001.

Hallituksen suuressa huoneessa pidettiin
pddministerin vetdmad tiedotustilaisuus
heti &énestystuloksen selvittyé

— tdysistunto on merkitty pdéttyneeksi
kello 13.09. Kuvassa paaministeri

Paavo Lipponen ja kauppa- ja teollisuus-
ministeri Sinikka Mdnkére.

Suunnitellulla sijaintikunnalla on suomalai-
sessa lainsdédanndssa harvinainen veto-oi-
keus, jos se e hauais ydinlaitosta alueel-
leen. Eurgjoen kunnan lausunto toimitettiin
maaliskuussa 2001, mutta se tuli lainvoi-
maiseks vasta joulukuussa 2001, silla lau-
sunnosta valitettiin sekd Turun hallinto-oi-
keuteen etté korkeimpaan hallinto-oikeu-
teen. Valitukset hyl&ttiin.
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Kirjallisten lausuntojen maaraaika oli
helmikuussa 2001, ja niité tulikin runsain
mitoin. Vihdoin 17.1.2002 valtioneuvosto
teki positiivisen periaatepéétoksen ydinvoi-
malaitosyksikon rakentamisesta. Mielen-
kiintoinen yksityiskohta on, etté p&atds on
voimassa viis vuotta eduskunnan hyvéksy-
misestd. Tama eduskunnan hyvaksynta saa
tiin kun eduskunnan &énestys periaatepés-
toksesta 24.5.2002 pééttyi &énin 107 - 92.
L ukuja tarkastellessa tulee muistag, etta yksi
edustaja adnesti vadrin (painoi vahingossa
punaista) ja etté puhemies el dénesta.

Enté nyt? Prosessi jatkuu siten, etta TVO
kéynnisté& tarjouskilpailun. Se on ilmaissut
tekevansi sen nopeasti, jo téméan syksyn ai-
kana. Saatuaan tarvittavat tiedot TVO:n
omistgjat tekevéa mahdollisen investointi-
pédtoksen, vaitsevat laitostoimittgjan jalai-
tospaikan. Rakentamislupahakemus on toi-
mitettava valtioneuvostolle 24.5.2007 men-
nessd, mutta arvioidun aikataulun mukaan
se tapahtuisi jo paria vuotta aikaisemmin.
Sen sisdllon méaarittad ydinenergia-asetus;
siihen sisdltyy vationeuvostolle toimitetta
va osuus ja toisadlta Sétellyturvakeskukselle
toimitettava osuus, esimerkiks alustava tur-
valisuusseloste (PSAR). On arvioitu, etta
viranomaiskasittely vaatisi noin vuoden ja
gihen siséltyisivét normadlit lain edellytté
mét lausuntokierrokset. Muut lainsdadén-
non vaatimat luvat kuten rakennuslupa kun-
nalta ja ympéristélupa ympéristolupaviran-
omaisilta haetaan samoihin aikoihin.

Jos TVO saa rakentamisluvan valtioneu-
vostolta, voi se akaa rakentamisen. STUK
valvoo seka rakentamista etté laitoksen
kéyttoa. Y dinenergialain mukaista kéyttolu-
paa TVO hakis arviolta neljén vuoden ra
kentamisgjan lopulla, ja myos téle lupakd
sittelylle on arvioitu noin vuoden kasittely-
aika lausuntokierroksineen ja kuulemisi-
neen. Valtioneuvoston myontama kayttolu-
pa on méérdaikainen, ja varsinaista kéyton
aoittamista edeltéis koekayttovaihe, jolloin
viranomaiset my0s katsastavat laitoksen.
Voidaan arvioida, etté laitoksen kayttd vois
akaatdman vuosikymmenen lopulla.

|

DI Jorma Aurela,

Kauppa- ja teollisuusministerién
energiaosaston ylitarkastaja,
puh. 09 - 1606 4832,
Jjorma.aurela@ktm.fi
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luvituksesta

Kaavio TVO:n ydinvoimalaitosyksikon

Y VA-menettely

Muut selvitykset
* YVA-selostus

[0 Hakijan tehtdava

I

| }

Ydinenergialain mukaisen periaatepdétoksen kisittely

» STUK:n laatima alustava turvallisuusarvio

* lausunnot viranomaisilta ja kansalaisten kuuleminen

+ valtioneuvosto paitti 17.1.2002, eduskunta hyviksyi 24.5.2002

]

Hakija jérjestdd tarjouskilpailun, valitsee laitostoimittajan ja -paikan
sekd laatii mm. tarvittavat turvallisuusselvitykset ja arviot ympéaristo-
vaikutuksista. Takaraja rakentamislupahakemukselle 24.5.2007*

! )

Ydinenergialain mukaisen rakentamisluvan késittely Rakennus-

« alustava turvallisuusseloste (PSAR), jonka STUK AriSto- 3
tarkastaa ympil?s OE Ja

* normaalit lausuntokierrokset muut uva

* valtioneuvosto paittaa
v

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen
e STUK valvoo

)

Ydinenergialain mukaisen kaytt6luvan kasittely

* lopullinen turvallisuusseloste (FSAR), jonka STUK tarkastaa
 normaalit kuulemiset ja lausuntokierrokset

* valtioneuvosto paittaa

» méidrdaikainen (Suomessa ollut 10-20 a), voidaan hakemuksesta uusia

Ydinvoimalaitoksen kaytto
» STUK valvoo

Luvitus

2002

noin

Vuosi
2005
%
noin 2007
4

vuotta

noin

vuosi

2010

A

STERIO

TVO:n ydinvoimalaitosyksikon luvitus. Arvioitu kdynnistdminen voisi tapahtua tdméan
vuosikymmenen lopussa, jolloin voimalaitos ehtisi Suomen Kioton ilmastotavoitteiden

tayttamistalkoisiin.
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Eija Karita Puska

Mitas nyt,

miten tdhdn paddytiin

[a miten fasta eteenpdin

4

Suomen Atomiteknillisen Seuran (ATS) ry naistyoryhmén Energiakanava jarjesti ATS.n ja
Energiakanavan yhteisen kesaseminaariin 11.6.2002 ai heena energiapolitiikka eduskunnan

ydinvoimadéanestyksen jalkeen.

V=

inaarin avagjana ja puheenjohtaja-
S;toi mi allekirjoittanut ATS-Ener-
iakanavan puheenjohtajan ominai-
suudessa. Yrityssuunnittelujohtaja Pekka
Leskeld toivotti osallistujat tervetulleiksi
Fortumille ja esitteli Fortumin toimintaa.
Alustuksena paneelikeskustelulle johtava
asiantuntija Anneli Nikula TVO:sta kertoi
periaatepadtosprosessin ja sité edelténei-
den selvitysten vaiheistajavertaili myosti-
lannetta v. 1993 edellisen kerran ydinvoi-
masta édnestettdessa vallinneeseen.

Paneeli

Paneelikeskusteluun oli kutsuttu kansan-
edustgjat 7 suurimmasta puolueesta. Paikal-
le saatiinkin korkeatasoinen ja asiantunteva
edustus viidesta suurimmasta puol ueesta, i
kansanedustagja ja talousvaliokunnan pu-
heenjohtgja Leena Luhtanen (sd), kansan-
edustgja Tanja Karpela (kesk), kansanedus-
taja Hanna Markkula-Kivisilta (kok), kan-
sanedustaja ja ympéristdvaliokunnan pu-
heenjohtaja Pentti Tiusanen (vas) ja kansan-
edustaja, entinen ympéristoministeri Satu
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Hassi (vihr). Mukaan lupautunut kansan-
edustgja Marja-Leena Kemppainen (kd) ei
valitettavasti paéssyt osallistumaan sairastu-
misen vuoks.

Panedlille oli etukateen esitetty kolme, jo
ennen ydinvoimadénestysté paétettya kysy-
mysta:

1) Oliko tehty p&&tds mielestdnne hyva ?

Miks / Miks & ?,

2) Miten meidan pitéis edeté energia-
politiikassamme tehdyn p&&toksen
vaossa ? Mita liség, milla aikataululla?
Mit& muita toimenpiteitd?

3) Mita mielté olette kdydysté julkisesta
keskustelusta, ssaamastanne informaa-
tiosta, ydinvoiman puolustgjien/
vastustajien kdyttamista keinoista,
tiedotemateriadista, muista
vakutustavoista?

Oliko paatos hyva ?

sen sijaan Tanja Karpela, Pentti Tiusanen ja
Satu Hass olivat toistamielté. Leena Luhta
sen mielesta tehty péétos linjasi monipuoli-
sesti ja kokonaisvaltaisesti energiapolitiik-
kaa, Hanna Markkula-Kivisilta piti tarkeim-
pind asioina ymparistokysymysté ja vakaata
ja ennustettavissa olevaa energian hintaa.
Tanja Karpela totes, etté ratkaisu on tehty
ja sen mukaan eletdédn. Sama nakokanta tuli
esiin myds muiden osallistujien myodhem-
missa vastauksissa yleisokysymyksiin.
Pentti Tiusasen mielesté tehty p&atos oli
kestévan kehityksen kannalta huono. Omas-
sa vastauksessaan Satu Hass muistuitti ylei-
S04, ettd maailmanlagjuisesti ilmastonmuu-
toksen torjunta edellyttéa erityisesti suurten
kehittyvien maiden, kuten Kiina ja Intia,
merkittavia toimia hiilidioksidipaésttjen v
hentamiseksi.

Energiapolitiikka jatkossa ?

Ensimmaéiseen kysymykseen edustgjat vas-
tasivat &énestyspadtoksensi mukaisesti, €li
Leena Luhtanen ja Hanna Markkula-Ki-
visilta pitivét padtosta hyva ja onnistuneena,

Energiapolitiikan etenemissuunnan osalta
edustajien vastaukset olivat odotetusti yksi-
tyiskohtaisimmat. Kaikki korostivat yksi-
mielisesti, ettd tehtyyn paédtokseen sisélty-
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neet ponnet uusiutuvien energiamuotojen
edistamisesta oli tarkeda toteuttaa, ja ne
myds aiotaan toteuttaa. Poliittisen keskuste-
lun perinteiden mukaisesti Tanja Karpelaja
Satu Hassi epéilivét hallituksen halua to-
teuttaa énestyspadtokseen sisdltyvia pon-
sa Leenal uhtanen jaHanna Markkula-Ki-
visilta totesivat pontevin sanakdéntein, etta
tehty pé&tds on kokonaisuus, ja tarkoitus to-
teuttaa kokonaisuudessaan. Leena Luhta-
nen korosti omassa vastauksessaan etene-
misté kokonaisuudessaan hallituksen pééa-
toksen mukaisesti seka uuden ydinvoimalan
rakentamisen etté dénestyspadtokseen sisdl-
tyvien uusiutuvien energiamuotojen k&yton
edistémisponsien osalta. Luhtanen muistutti
myd@s, ettd TV O:n rahoittama hanke & rasita
valtion budjettia. Tanja Karpela epéili hiili-
voiman k&yton vahenemista ydinvoiman li-
séantyessa. Karpela korosti erityisesti koti-
maisten uusiutuvien energialdhteiden liséa
Markkula-Kivisilta korosti omassa vastauk-
sessaan kansainvalisen ilmastostrategian
paivittamisen térkeytta, kivihiilivoiman
alasgjon térkeytta ja panostusta uusiutuviin
energiamuotoihin paitsi kotimaisen ener-
giantuotannon myds alan vientiteollisuuden
merkittévyyden vuoksi. Pentti Tiusanen ko-
rosti energiansdéston ja energian tehokkaan
kayton merkitysta. Satu Hassin mielesta
uus ydinvoimalaitos vie tilaa uusiutuvilta
energiamuodoilta, joiden osalta tarvittaisiin
sdhkoénmyyjille hankintavelvoite 'vihrean’
sahkon osuudesta. Hass korosti my6s ener-
giaverotuksen merkitysté ja tarvetta. Panee-
lissa vallits varsin hyva yksimidlisyys val-
lits Siita, ettd tehty péétds tulisi asettaa oi-
keaan suhteeseen tulevien vuosien energia
tarpeen kokonaislisdykseen néhden.

Tiedotusja lobbaus ?

Kolmanteen kysymykseen saadusta infor-
maatiosta Leena Luhtanen totes, etté valio-
kunnat saivat luonnollisesti kaiken pyyté-
mansa asiantuntijatiedon. Muun tiedottami-
sen ja ns. lobbauksen suhteen Luhtanen to-
tesi, etté tunnettuna ydinvoiman kannattajan
hénelle suuntautuneista muista yhteydeno-
toista vain 1-2 kahdestakymmenesta tuli
ydinvoiman kannattajilta. Myds Hanna
Markkula-Kivisilta totesi omalta osaltaan,
ettd vastustgjien toiminta oli ollut asialista
mutta aktiivisempaa kuin ydinvoiman puol-
tajien. Pentti Tiusasen mielest tiedotukses-
sa oli terveys- ja ilmastoargumentteja kéy-
tetty ydinvoiman puolustgjien toimesta osin
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PAP-hakemuksen késittelyvaiheet

e Hakemus jatettiin

e Julkiset kuulemistilaisuudet
- Loviisa
- Eurajoki

e [ ausunnot
- STUK

- muut
- Eurajoki ja Loviisa

e Valitus Eurajoen lausunnosta
- hylkdys Turun hallintooikeudessa
- hylkdys Korkeimmassa HO:ssa

e \/altioneuvoston kdsittely
e Eduskunnan kasittely

15.11.2000

12.2.2001
14.2.2001

8.2.2001
28.2.2001
31.3.2001

24.4.2001
13.9.2001
21.12.2001

17.1.2002
24.5.2002

Kalvo Anneli Nikulan alustuksesta.

[Imastotavoitteet konkretisoituivat:
e Kioton poytékirja vuonna 1997

Sahkon kulutuksen kasvu on jatkunut:

Mika vuonna 1993 oli toisin kuin nyt?

Séhkdntuotantovaihtoehtoja oli vuonna 1993 useampia:
e Hiili oli edelliselld kerralla todellinen vaihtoehto, endé se ei sitd ollut
e Maakaasu oli vuonna 1993 talousvaliokunnan pédévaihtoehto,

nyt Norjan kaasu ei ollut realistinen vaihtoehto

e EU:n ja Suomen sitoutuminen pdytdkirjan velvoitteeseen
e Kotimaan energiantuotannon padstdjen kurissa pitdminen

e Kulutus kasvoi vuodesta 1993 vuoteen 2002 noin 24%; 16 TWh

e Sdhkon lisdtarve n. 40 TWh Pohjoismaisilla markkinoilla vuodesta 2000 vuoteen
2010 ja ei merkittdvid kapasiteetti-investointeja Pohjoismaissa

e \/anhojen fossiilisten laitosten kdytostd poisto 10 vuotta ldhempdnd

Kalvo Anneli Nikulan alustuksesta.

rigtiriitaisella ja kummallisella tavalla. Satu
Hass korosti, etté tiedotuksessa joidenkin
tahojen osalta voimakkaasti esilla olleista
pienhiukkasi sta merkittévé osa tulee kuiten-
kin liikenteestd. Satu Hassi totesi, etta tér-
kein asia joka on harmittanut on, ettd mui-
den térkeiden asioiden valmistelu on ollut
periaatepaatosprosessin vuoksi jumissa.
Kaikki olivat yksimielisid, etté tiedotus ja
muut yhteydenotot olivat huomattavasti
asialisempia kuin v. 1993, jolloin edustajat
olivat kokeneet ns. lobbauksen ahdistavana
javarsin aggressiivisena.

Y leisokysymykset

Panedlia seurasi vilkas ja asidlinen yleiso-
kysymysosa, jossa, kuten koko yleisossakin,
naiset ja nuoret olivat poikkeuksellisen
hyvin edustettuina. Toki kysyjissa oli myds

ATS:n vanhempaa vaked, kuten ydinvoi-
mamme pioneereihin lukeutuva Olavi Va
paavuori. Seminaariimme Espoon Keilanie-
messi Fortumin pédkonttorissa oli ilmoit-
tautunut keséseminaarien historian ennétys-
yleisd, 95 henkil 68, vaikka tieto seminaaris-
ta oli levitetty kokeiluluontoisesti vain
séhkdpostin vélityksella Keskustelu jatkui
viela vilkkaana seminaarin jalkeen Ener-
giakanavan 'vakoviinida siemailevien jakku-
pukutétien’ perinteisellalinjala

Kirjoittaja on
ATS-Energiakanavan
puheenjohtaja ja
ATS-Ydintekniikka lehden
erikoistoimittaja.
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EERO PATRAKKA

Kolumiii

Kirjoitus yhdeksan
vuoden takaa

hakemuksensa toukokuussa 1991. Valtionhallinnossa

tehtiin puolentoista vuoden aikana perusteellinen selvi-
tystyo, jonka pohjalta valtioneuvosto teki myonteisen periaate-
paatoksensa taman vuoden helmikuussa. Ydinenergialain mu-
kaisesti paatds alistettiin eduskunnan vahvistettavaksi.

Voi huoleti sanoa, ettd ATS n jasenkunta on kokonaisuudes-
saan odottanut eduskunnan paatosta sydan syrjallaan toivoen
parasta ja pelaten pahinta, kuten kulunut sanonta toteaa. Perjan-
taina syyskuun 24. paivana meita ydinvoimaihmisia oli suuri
delegaatio seuraamassa eduskunnan aanestystéd. Puhemies Suo-
misen julistettua historiallisen tuloksen “ Eduskunta on paattanyt,
etté hallituksen periaatepaatds jaa voimaan” oli selvasti kuulta-
vissa helpotuksen huokaus delegaation riveilta.

24.9.1993 jaa historiaan eraasta merkittévimmista ydinvoima-
alan paivista. Se merkitsi onnellista paétosta yli kymmenen vuot-

Voi mayhti6t jattivat uutta ydinvoimalaitosta koskevan

ehden tiukan deadlinen johdosta olin laatinut etukéteen
L kaksi vaihtoehtoista kirjoitusta, joista edella oleva jai siis

julkaisematta. Onneksi nyt tuli tilaisuus kayttda se hyvak-
si. Luonnollisesti kaikki yksityiskohdat eivét endé pade, mutta
muutoksia olisi tarpeen tehda ylléttévan vahan.

Y dinvoiman vastustgjia oli eduskunnassa vajaa yhdeksan vuot-
ta sitten tdsmélleen sama maéara — 107 — kuin nyt kannattgjia.
Mikaon talla vélin muuttunut? Asiaaon jo kasitelty lukuisissa ar-
tikkeleissa ja haastatteluissa, joten rajoitun oman nakemykseni
esittelyyn. Mielestani keskeisin tekija on ilmastokysymys. Kes-
kustelu Kioton pdytékirjan soveltamisesta on osoittanut kaikille,
etta nykyinen meno fossiilisten polttoaineiden varassa € voi jat-
kua. Tama on myos nékynyt selvasti tiedotusvélineissa, joiden
asenne ydinvoimaan on ollut aivan toisenlainen kuin viime keral-
la. Y mmartamysta ydinvoimalle on tullut paljon jamonelta eri ta-
holta.
tiovallata Viimeks sekéd presidentti ettd pddministeri suhtautui-
vat kielteisesti uuteen ydinvoimalaan eika kauppa- ja teollisuus-

Seuraava teksti oli tarkoitus julkaista ATS Ydintekniikassa
3/93. Sattuneesta syysté sen asemesta julkaistiin kolumni,
jonka otsikkona oli “ Eduskunta paéatti — tosiasiat jaivat” .

Eduskunta on paédtbksenséa tehnyt — ONNEKS/

ta jatkuneille ponnisteluille, joihin on osallistunut satoihin nouse-
va joukko ATS:n jasenid. Eduskunnan tekemé positiivinen paatos
oli heille kaikille paras kiitos, jonka he tydstaan voivat saada.

Nyt on siis ryhdyttava tuumasta toimeen. Eduskunnan paatok-
sestd kuluu viela kuitenkin jonkin aikaa, ennen kuin kaivinkoneet
alkavat montun teon uuden voimalaitoksen paikalla. Ensimméi-
seksi on vietava hankintaprosessi loppuun — sehan hidastui
oledlisesti eduskunnan viimesyksyisen ponsi aanestyksen jalkeen.
Rakentamislupahakemus on jatettava ja lupa rakentamiseen saa-
tava. Ja varmaan rahoituskuvioissakin ovat omat piruettinsa.

Uusi projekti merkitsee kéanteentekevaa piristysruisketta Suo-
men ydinvoima-alalle — olkoot kyseessa voimayhti6t, valmistava
teollisuus, tutkimudaitokset tai viranomaiset. Uskon, etté kaikki
ATSn jasenet yhtyvat ndkemykseeni Sitd, ettd parempi aika on
edessa.

ministerinkadn asenne ollut mutkaton. Nyt pddministeri ja kaup-
pa- ja teollisuusministeri gjoivat ydinvoiman lisdrakentamista
sangen innokkaasti. Uusi tilanne kiteytyi edellisen pdéministerin
mielen muutoksessa: han adnesti nyt ydinvoiman puolesta aivan
samoin perustein kuin asian puoltgjat ja esittipa perustelunsakin
erittain nasevasti.

Y dinj&tekysymyksen periaateratkaisu viime vuonna oli var-
masti yksi tilannetta muuttaneista tekijoista. Viime kerrallamonet
kavahtivat ydinvoimaa juuri ratkaisemattoman ydinjétehuollon
takia. Kuluneiden yhdeksan vuoden aikana tehty ty6 on nostanut
maamme suorastaan ydinjatehuollon esimerkkimaaksi. Esimerkil-
lisid ovat olleet myds Suomen ydinvoimalaitosten kayttotul okset,
jotka tietysti olivat suoranainen edellytys periaatepdétokselle. Ja
lopuksi sdhkomarkkinoiden avaaminen kilpailulle on osoittanut
kaikille alaa seuraaville, etté vippaskonstein e séhkéhuoltoa tule-
vaisuudessa turvata. Siihen tarvitaan kunnon voimaa — ydinvoi-
maa.
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