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PAAKIRIOITUS

Saksa jo ydinvoiman paradoksit

Ydinvoimayhtididen tilanne Saksassa alkoi kaydd viime vuosi-
kymmenen lopulle tultaessa sangen tukalaksi. Ydinvoiman vas-
taiset osavaltioiden hallitukset ja lopulta myos liittotasavallan
hallitus etsivdt keinoja ydinvoiman kéyton rajoittamiseksi. Kdy-
tetyn polttoaineen kuljetusten kieltdminen ja vdlivarastojen ra-
kentamislupien epddminen uhkasivat jo lopettaa erdiden voi-
maloiden kdyton. Kuluvan vuoden kesdlld joukko suuria voima-
yhtioitd teki sopimuksen sosiaalidemokraattien ja vihreiden
hallituskoalition kanssa ydinvoiman jatkokdyttcimisen ehdoista.

ATS:n syksyn teemana on ollut Saksan tilanne. Elokuun lopus-
sa veljesseuramme KTG:n puheenjohtaja tri Wolf-Dieter Krebs
vieraili kuukausikokouksessamme valottamassa tehdyn sopi-
muksen luonnetta. Juonena oli eri osapuolten intressien koh-
taaminen. Voimayhtiot tarvitsevat sopimuksen saadakseen ta-
kuut laitoksen kdytolle ja ratkaisun kdytetyn polttoaineen
akuuttiin ongelmaan. Hallituksen sosiaalidemokraatit haluavar
varmistua, ettei tilanne johda pitkiin ja kiusallisiin korvausoi-
keudenkdynteihin. Sitd vastoin vihreilld on suuri tarve osoittaa,
ettd he ovat saaneet ydinvoiman alasajon vauhtiin. Suomen tie-
dotusvdlineet tuntuivat nappaavan hanakasti vain vihreiden
nékokulman. Voimayhtiot taas kokevat tilanteen pdinvastaise-
na: sopimus takaa rauhan laitosten kiytolle pitkille tulevaisuu-
teen.

Syksyn ulkomaanekskursiomme suuntautui Saksaan. Opimme,
ettd sielld polttoaineen rikastus ja valmistus jatkuu ndilld niky-
min litketaloudellisena toimintana. Totesimme uusimman suku-
polven paine- ja kiehutusvesireaktorien korkean kiyttiteknisen
tason. Uusi suurvoinen tutkimusreaktori FRM-II on saanut ym-
pdrilleen jyhkedin suojarakennuksen ja on pian valmis otetta-
vaksi kiyttoon Miinchenin teknillisessd korkeakoulussa.

Saksin ja Boomin vdilissd on kaunis ja tihedidn asutetiu Erzge-
birgen matala vuoristoalue. Paikallisen vieston ja vuosisatai-
sen vuorielinkeinon murheeksi alueella esiintyy myds uraani-

Harri Tuomisto
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suonia. Hyvin pian toisen
maailmansodan jdlkeen to-
talitaarinen miehitysvalta
aloitti sielld ihmisid ja luon-
toa armottomasti ruhjovan
uraanikaivostoiminnan. Pom-
miteollisuuden oli saatava
raaka-aineensa. Kaivostoi-
minta jatkui aina Itd-Saksan viimeisiin pdiviin asti. Nyt Saksa
kaytdd jilkien korjaamiseen lihes 7 miljardia euroa eli tuote-
tun uraanin nykyisen maailmanmarkkinahinnan kolminkertai-
sena. Samalla idealismilla, milld vield seitsenkymmenluvulla
ihailtiin tdmdn ympdristokatastrofin aikaansaanutta jarjestel-
mdd, mennddn ddrimmdisyyksiin nykyoloissa ympdriston kan-
nalta puhtaan ydinvoiman vastustamisessa.
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Sahkomarkkinoiden vapautuminen toi esiin Saksan aiemmasta
tuotantorakenteesta johtuvan ylikapasiteetin. Uudessa kilpailu-
tilanteessa ei nitn suuren varavoiman yllipito ole endd edullis-
ta: kapasiteetin alasajo on alkanut ja suunnitelmat on julkaistu
10 000 MW alasajosta. Tahin sisiltynee myds pari ydinvoima-
laitosta, joiden taloudellista kéayttdikdd on vaikea pitcidi ylli.

Paikallisista ympdristotuhojen korjaamisesta on jo kiire edetd
globaalisten ympdristétuhojen estimiseen. Saksa ei ole onnis-
tunut luomaan kestdvdd ohjelmaa hiilidioksidipddstdjen rajoit-
tamiselle Kiotossa sopimiensa velvoitteiden mukaisesti. Ydin-
voiman asemaa hiilidioksidipddistijen rajoittamisessa ei haluta
tunnustaa. Tuulivoiman lisdrakentamista suositaan mittavilla
subventioilla ilman, ettd laajemman tuulivoiman hyviksikiyton
edellyttdmdd sddtdavad vesivoimaa on mahdollista rakentaa.
Todellisten suunnitelmien ja tekojen asemasta piiloudutaan
mahtipontisen idealismin taakse. Miksi tamd kuulostaakaan
niin tutulta?

ATS Ydintekniikka (29) 4/2000
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Harri Tuomisto, Fortum Engineering Ltd, is chairman of Finnish Nuclear Society.
Tel. +358 010 453 2464, e-mail: harri tuomisto @fortum.com

Nuclear Contradictions

The position of German utilities operating nuclear power
plants became maore and more inconvinient when approaching
to the end of the century. The state governments opposing
nuclear power and finally also the federal government started
to look for means to restrict the use of nuclear power. Some of
the plants would be obliged to discontinue operation because
of blocking of the transportation of spent fuel and refusal to li-
cense intermediate storages Last summer the four biggest utili-
ties reached a tentative agreement with government coalition
of social-democrats and greens.

During this autwmn, the situation in Germany has been a
theme of our society. The president of our German sister socie-
ty KTG, Dr. Wolf-Dieter Krebs visited ouwr monthly meeting in
the end of August and explained the character of the agree-
ment. The leading idea is that the interests of different parties
meet here. The utilities need the agreement to ensure the conti-
nuation of operation and the solution to the acute problem with
spent fuel storage and transportation. The siocial-democrats of
the government want to make sure that there will be no long-
lasting and embarassing court trials for damages. The greens
have a need to demonstrate that they have initiated the phase-
out. The Finnish media has referred mainly to the green posi-
tion. It is interesting to note that the utilities feel that the agree-
ment ensures them a piece for operation far to future.

Germany was the destination of the annual study tour of our
society in October. We had an opportunity to learn that fuel
enrichment and fabrication continues to be a business. We
found out the high operational level of the both the pressurized
and boiling water reactors of the newest generation. New high
flux neutron source FRM-II has been equipped with a strong
containment and is soon ready for commissioning in the
Technical University of Munich.

There is a beautiful mountain district of Erzgebirge located
between Saxony and Bohemia. For the misfortune of the local
people, there are uranium ore deposits in the area. Immediate-
ly after the second world war, the totalitarian occupying forces
started uranium mining that was merciless both for people and
environment. The arms race needed raw material. The mining
continued until the last days of East Germany. The cleaning of

the area is now going on and the total projected cost is 7 bil-
lion euros. This is three times the world market value of the
produced uranium from the area. The collective idealism in
Finland of the seventies admired the system that built and
maintained this environmental disaster. Now, the same
idealism is harnessed to oppose nuclear power that is environ-
mentally free of greenhouse gases.

The structural changes due to the deregulation of the electrici-
ty market brought out the issue of the reserve capacity in Ger-
many. It is not economical to maintain large reserve capacity
in the new competitive environment. Therefore, German utili-
ties announced recently the plans to reduce the power genera-
ting capacity with 10.000 MW. This figure may include also
one or two nuclear power plants, the economic life of which is
not easily maintained.

It is already time 1o move on from cleaning of the environment
damages to preventing the global catastroph. The German go-
vernment has not been successful in defining sustainable
programme to fulfil the Kioto commitments and limit CO; rele-
ases. There is no recognition of the contribution of nuclear
power in reducing the releases. Wind power is supported by
large subventions, but there is no possibility to build hydro
power for the regulation needs of wind power. An empty
idealism takes place of concrete plans and deeds. Haven't we
seen this before?

ATS Ydintekniikka (29) 4/2000




Kai Salminen

ATS:n ulkomaan opintomatka
Saksaan 8.-15.10.2000

Seitsemdn vuoden tauon jilkeen
Suomen Atomiteknillinen Seura
suuntasi ulkomaan opintomatkalle
Saksaan. Matkan ajoitus oli
sangen onnistunut, silld Saksan
hallituksen ja ydinvoimateollisuu-
den vdlilld tehty sopimus ja
Suomessa edistyvd pddtoksenteko-
prosessi viidennestd ydinvoima-
lasta tarjosivat hyvid aiheita
keskusteluille. Kahdeksan pdivdiid
kestineen matkan aikana
tutustuttiin kuuteen ammatilliseen
kohteeseen ja vierailtiin Hanno-
verin maailmanndyttelyssd.
Kaiken kaikkiaan onnistuneella
matkalla osallistujat saivat

hyvdn kuvan Saksan ydinvoima-
teollisuuden ja tutkimuksen tilasta.

ATS Ydintekniikka (29) 4/2000

aksassa on 19 energiantuotantoon
S kiytettdvid ydinreaktoria, jotka tuot-
tavat vuodessa noin 160 TWh sih-
kod, Tami on kolmasosa maan sdhkdnku-
lutuksesta. Ranskan ja Englannin ohella
Saksa on aina kulkenut ydinvoiman tutki-
muksen ja rauhanomaisen hyddyntdmisen
eturintamassa Euroopassa ja maahan on
vuosien aikana kehittynyt valtavasti alan
osaamista. Saksa on siis mitd oivallisin
kohde ATS:n opintomatkalle. Opintomat-
kaa suunniteltaessa oli tasokkaista vierailu-
kohteista lihinnd runsaudenpulaa.
Ydinvoimapoliittinen tilanne Saksassa
on tilld hetkelld ristiriitainen. Yleinen mieli-
pide on voimakkaasti ydinvoimaloiden kiy-
ton jatkamisen puolesta, mutta Saksaa vuo-
desta 1998 hallinnut Sosiaalidemokraattisen
puolueen ja Vihreiden koaliitiohallitus suh-
tautuu ydinvoimaan kielteisesti. Pitkien
neuvotteluiden jdlkeen kesdkuussa 2000
hallitus ja ydinvoimateollisuus pagsivit so-
pimukseen ydinvoimaloiden kiyttGidn ra-
joittamisesta keskiméirin 32 vuoteen. Sopi-
muksessa Saksan valtio takaa voimayhtioil-
le poliittisen rauhan kéyttdd voimaloita ja
lupaa huolehtia ydinjétteistd asianmukaises-
ti. Sopimusta on pidetty voittona sekd ydin-
voiman kannattajien ettd vastustajien leiris-
sd, miké tuntuu hieman kummalliselta, Ti-

lanne on kuitenkin hyvin labiili, kuten
Kerntechische Gesellschaftin puheenjohtaja
tohtori Wolf-Dieter Krebs ATS Ydinteknii-
kan numerossa 3/2000 julkaistussa artikke-
lissaan antaa ymméartaa.

Matkajirjestelyt

ATS:n matkan ohjelma tarjosi monipuoli-
sen katsauksen Saksaan niin ammatillisesti
kuin maantieteellisestikin. Polttoainekierron
vanced Nuclear Fuelsin polttoainetehdas
Lingenissé, Urencon rikastuslaitos Gronaus-
sa ja Wismutin uraanikaivokset Erzgebirgen
kukkuloilla 14helld Tsekin rajaa. Voimalai-
toskdynnit tehtiin RWE Powerin painevesi-
laitoksella Emslandissa ja kiehutusvesilai-
toksella Gundremmingenissd. Tutkimus-
puolta matkalla edusti Miinchenin teknilli-
sen korkeakoulun rakenteilla oleva korkean
termisen neutronivuon tuottava tutkimus-
reaktori Garchingissa. Vierailuista on ker-
rottu tarkemmin tdmén numeron muissa ar-
tikkeleissa.

Alkupiivien tasaisen Pohjois-Saksan jil-
keen Reinin laaksoa seuraillut junamatka
Ruhrin alueelta Baijerin pddkaupunkiin
Miincheniin tarjosi monille varmaankin jo
entuudestaan tuttuja, mutta aina yhté vaikut-
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Rybmdikuva Emslandin voimalaitoksen edustalla.

tavia maisemia. Viinitarhat, toinen toistaan
kauniimmat linnat ja Reinissi hiljaa lipuvat
proomut henkivit joen vuosisataista merki-
tystd sen ldvistdmille kreivikunnille, Reinin
laakson kauneudelle 16ytyi myshemmin
vastine myos itdisestd Saksasta. Erzgebir-
gen, malmivuoriston, seitseminsataametris-
ten pyOreiksi kuluneiden vuorten vihannat
lehtimetsit olivat valitettavasti vahva kont-
rasti piittamattoman kaivostoiminnan luon-
toon aiheuttamille haavoille. “Saksan ympi-
riajon” péddtepisteend oli Berliini, jossa mat-
kalaisilla oli 1,5 péivad aikaa tutustua enti-
seen jaettuun kaupunkiin.

Matkan jérjestdminen oli varsin suoravii-
vaista. Kun kohdemaa oli pitetty jo vuotta
aikaisemmin, laadittiin lista mahdollisista
vierailukohteista. Niisté sitten valittiin lo-
pullisiksi ehdokkaiksi sellaiset, jotka mah-
dollistivat luonnollisen ja mahdollisimman
tasapainoisen matkareitin tekemisen. Tdssi
prosessissa putosi pois kohteista mm. Bar-
sebdckin voimala Malmon lihelld, koska
vierailu sielld olisi venyttinyt matkan aika-
taulua kohtuuttomasti.

Yhteydenotot vierailukohteisiin tapahtui-
vat pidosin valmiiden kontaktien kautta. Jo
olemassa olevat yhteydet, joita seuran jise-

nistolld on ldhes kaikkialle, varmistivat mat-
kalaisten erityistarpeiden huomioinnin,
Tosin Saksan veljesseuramme Kerntech-
ische Gesellschaftin kanssa emme onnistu-
neet jérjestdméddn vapaamuotoista tapaamis-
ta. Niin jdlkeenpdin ajatellen ohjelma oli
riittdvén tiivis muutenkin,

Kokemuksia ja vaikutelmia

Koko ATS:n delegaatio selvisi matkasta,
hdmmaistyttavid kylld, ilman suurempia
kommelluksia. Saksalaisen jirjestelmin
tiukkuuteen oli varauduttu toimittamalla
pyydetyt tiedot hyvissé ajoin isdnnille, joten
ongelmia laitoskédynneilld ei ollut edes odo-
tettavissa. Vaikka etukiteen huolella suun-
niteltu aikataulu tuntuikin venyvén joka vie-
railukohteessa suuren mielenkiinnon herét-
tdmien kysymysten ansiosta, saatiin kaik-
ki vierailut vietyd ldpi onnistuneesti. Seu-
ran puheenjohtaja Harri Tuomisto luovutti
ATS:n viirin kiitoksena kohteisiin, joissa ei
ennen oltu vierailtu. Muissa paikossa isén-
tien oli tyytyminen osallistujia ldhettédneiden
organisaatioiden antamiin liikelahjoihin,
joista erityisid tunteita heréttivit Teollisuu-
den Voiman lahjakirjat.

ATS Ydintekniikka (29) 4/2000



su 8.10. Lento Helsinki — Hampuri
Linja-auto Hampuri — Hannover
Tutustuminen Expo 2000 —maailmanndyttelyyn
Linja-auto Hannover — Lingen

f Hampuri

/

| Berliini

ma 9.10. Vierailu Emslandin voimalaitoksessa
Vierailu Advanced Nuclear Fuelsin polttoainetehtaassa
Linja-auto Lingen — Gronau

Hz Hannover
ti 10.10. Vierailu Urencon rikastuslaitoksessa

Linja-auto Gronau — Duisburg
Juna Duisburg — Miinchen

Saksan |

liittotasavalta

ke 11.10. Vierailu Gundremmingenin voimalaitoksessa
Siemensin SWR 1000 —voimalaitoskonseptin esittely
Kiertoajelu Miinchenisséd

t0 12.10. Vierailu TU-Minchenin tutkimusreaktorilla Garchingissa
Linja-auto Garching — Chemnitz
Wismut GmbH:n esitelmd entisen It4-Saksan
uraanikaivosten saneeramisesta

Tsekki

pe 13.10. Tutustumiskdynnit Schleman, Helmsdorfin ja Ronneburgin Gyindremmingen -
kaivosalueilla . o
Linja-auto Chemnitz - Berliini Mitnch
uncnen

la14.10. Kiertoajelu Berliinisséd

su 15.10. Lennot Berliini — Hampuri ja Hampuri — Helsinki

Saksalaiset antoivat varsin positiivisen
kuvan maansa ydinvoimateollisuuden tilas-
ta. Uskoa tulevaisuuteen nayttidisi 16ytyvin
kaikilta varsinkin nyt, kun vuosia Saksassa
velloneessa keskustelussa laitosten alasajos-
ta on vihdoin 16ydetty konsensus. Erityisen
vaikuttavaa oli nihdd se tyomaiér, joka en-
tisessd Itd-Saksassa kohdistetaan kylmén
sodan aikaisen kilpavarustelun aiheuttamien
tuhojen korjaamiseen vanhojen uraanikai-
vosten ldheisyydessd. Oikeastaan ainoa to-
dellinen kysymysmerkki saksalaisessa ydin-
voimateollisuudessa onkin tilld hetkelld
kiytetyn polttoaineen loppusijoitus, josta on
vastuussa liittohallitus. Loppusijoituspaikan
valinta kaatuu Saksassa jérjestdin osaval-
tioiden vastustukseen, vaikka liittovaltion
hyviksyntd paikalle saataisiinkin. My9ds
tamé asia osataan onneksi hoitaa Suomessa
muita jirkevammin,

ATS Ydintekniikka (29) 4/2000

Kiitokset

Haluan lopuksi kiittdd kaikkia matkalle
osallistuneita mukavasta matkaseurasta ja
matkatoimisto Arean ryhmématkojen Kert-
tu Suomalaista suuresta kirsivallisyydesti
alati muuttuvien toiveiden kanssa. Erityis-
kiitoksen ansaitsee Jaakko Toppila Siemen-
siltd yhteistyostd ja myotdvaikuttamisesta
asioiden hoitumiseksi Saksan passsa.

|

PS. Tervetuloa ensi syksyné
ATS:n opintomatkalle Espanjaan!

Tekn yo Kai Salminen,
diplomitydntekija,

Fortum Engineering Oy,
puh. 010 453 3093,
kai.salminen @fortum.com
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Jaakko Toppila

Emslandin ydinvoimalaitos

Lingenin omistaja oli ennen VEW-
Energia, nykyisin RWE Power.

Se huolehtii 5,5 miljoonan saksa-
laisen siihkohuollosta Ems-,
Lippe- ja Ruhr-jokien alueella.
Alueen eteliireunalla Dortmundin
ja Bochumin kaupungit ovat
kunnon Ruhrgebietid, Hamm ja
Miinster sen pohjoisreunaa.
Liinnessd on Hollanti, jonka

380 kV verkkoon ollaan
yhteydessd Hengelon kohdalta.
Alueella on runsaasti teollisuutta,
vaikka hiili- ja terdsteollisuus
onkin ajettu alas ja ilma saatu
puhtaaksi. Lingen ja Emsland
sijaitsevat alueen pohjoisosassa.
Lingen liittyy asiaan siten, ettd
sinne rakennettiin 60-luvulla

n. 250 MW:n tehoinen kiehutus-
vesilaitos, jonka hoyry tulistettiin
maakaasulla lihinnd alueen
prosessiteollisuuden tarpeisiin
seké hyotysuhteen parantamiseksi.

mslandin laitos sijaitsee samalla
E alueella ja se on saanut nimensi toi-

sen naapurikaupungin mukaan 1i-
hinn4 siksi, ettd Lingenin nimi sai huonon
maineen Lingenin ydinvoimalaitoksen
huonojen kayttdtulosten takia, olihan sielld
mm. primédéripiirin vuoto joskus 70-tuvul-
la.

Lingenin laitosten huonot kiyttokoke-
mukset johtivat osaltaan AEG:n ja Siemen-
sin perustamaan yhteisen energiayhtin
KWU:n ja myohemmin AEG:n luopumi-
seen siitél.

Kokemukset olivat myds osasyynd sii-
hen, etti saksalaiset voimayhtitt myShem-
min useimmiten péityivit PWR-reaktoriin,
Obrigheim ja Stade kdvivét hyvin. Lingen
ajettiin alas 1982 ja sen henkilokunta siirtyi
kokonaisuudessaan 1988 valmistuneen
Emslandin palvelukseen. Alasajettu Linge-
nin laitos alkaa olla dekontaminoitu, romu-
tettu ja pakattu sdilytyslaatikoihin, reaktori
on kuitenkin vield paikallaan.

Lingenin ydinvoimalaitoksen tulistetun
hoyryn toimitukset hoidetaan tilld hetkelld
kahdesta 420 MWe:n tehoisesta kaasukom-
biblokista. Ne kattavat myds suurelta osin
RWE:n vara- ja huippuvoiman tarpeen.

Ems-joen virtaama on ajoittain liian pie-
ni kattamaan hiiriottomén kdynnin ja tur-
vallisuuden asettamat vaatimukset. Téstd
syystd Emslandin tarpeita varten on raken-
nettu Geestan tekoallas.

Konvoi-tyyppinen laitos

Emslandin laitos kuuluu Siemensin Konvo
-sarjaan, se on toinen rakennettu laitos. Si:
sarlaitoksena ovat Neckarwestheim 11 (-88
ja Isar 1T (-89). Sarjan piti jatkua vield aina
kin neljélla laitoksella, mutta poliittisen il
mapiirin kiydessid ydinvoiman vastaiseks
voimayhtiot pdittivit lopettaa ydinvoimar
rakentamisen, kun ei endé ollut varmaa, saa
daanko ne kiynnisti, vaikka rakennusluva
olisivatkin kunnossa. Miilheim-Kihrlicl
kohtalo viihén pelotti.

Wiedervereinigungin jilkeen uusien Kon
voi-laitosten rakentaminen korvaamaan en
tisen Iti-Saksan VVER-laitokset oli viel
kahdella 1600 MWe ruskohiililaitoksellz
Néiden hinta oli kaiken ympiristotekniika
kanssa sama kuin Konvoilla. 90-luvun aluss
Konvoita tarjottiin Suomeen, lopussa Turk
kiin. Konvoin idea, tehdii identtisia laitoksi
samoilla kuvilla, toteutui em. kolmen lai
toksen osalta hyvin, Isarissa vain on kolm
matalapaine-turbiinia, muissa kaksi. Kolma
MP-turbiini toi Isar IL:le n. 60 MW liséteho:

Myohemmin, viimeksi viime vuonn
Emslandissa, on Konvoi- ja muidenkin la
tosten matalapaineturbiinien siivet vaihdet!
uusiin 3D siipiin, joissa on optimoitu rea
tioaste. Nami muutokset toivat Nec
karwestheimiin ja Emslandiin 30-40 MV
Isariin 1ihes 60 MW lisétehoa.
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MP-turbiinien muutos on suoritettu myos
muilla saksalaisilla ydinvoimalaitoksilla ja
saksalaiset kutsuvat sitd tehonnostoksi, kun
eivit paremmasta tiedd. Reaktoritehoihin ei
ole koskettu.

Reaktorien ldmpotehojen nostoon ei ole
ryhdytty lupaprosessin mahdollisten poliit-
tisten vaikeuksien takia.

Kiiytto

Laitoksen oma henkilokunta on n. 450, revi-
sioissa tarvittavan lisdtyovoiman médrd on
vakiintunut 1000:ksi.

Laitosta ajetaan 5-vuorojérjestelmén mu-
kaisesti. Tamé on mahdollista, kun koulutus
ja lomat hoidetaan vuoron sisélld. Kokoon-
pano on suunnilleen seuraava:

1 vuoropdallikks

1 varavuoropaillikko

3 ohjaajaa

3 laitosmiesti (kdytto)

1 vesimies (jadhdytystorni)

3 sdhkoé/automaatiomiestd

3 vartijaa.

Kéytdnnossd vuorossa on 13-15 miestd
kerrallaan koulutus- ja lomatilanteesta joh-
tuen. Minimimiehitys valvomossa on kolme
miestd. Kayttdtulokset ovat asettuneet var-
sin suomalaiselle, n. 92 % tasolle. Viimeisin
tahaton pikasulku on ollut yli 5 vuotta sit-
ten.

Saksalaisilla laitoksilla on viime vuosina
pyritty lyhentdméin revisiota, kun endi ei
tarvitse polttaa omaa hiiltd. Aikaisemmin
seisokin pituudella ei ollut merkitysté, kun
sind aikana tdytettiin velvoitteita tehd4 hiili-
sahkod. Emsland on pddtynyt lyhyimmil-
l44n noin kolmeen viikkoon, miki on varsin
“loviisalainen” lukema. Loviisalainen se on
senkin takia, ettd Loviisan revisiosuunnitte-
lijat kévivit Neckarwestheimissa 90-luvun
alun Perusvoima-projektin aikana selvitté-
missd Konvoi-tyyppisen laitoksen seisokki-
pituutta Suomen oloissa ja saksalaiset otti-
vat opikseen. He ovat pitiineet keskenéiin
tyoryhmid ja kehitelleet asioita. Loviisalai-
set pddtyivat muistaakseni 19 pdividn.

Vieraita laitoksella kdy nykydin noin
12 000 vuodessa. Kulkujérjestelyilld huo-

Tekniset tiedot

Reaktori

Reaktorin lampoteho
Séhkoteho, netto

Syddmen aktiivinen pituus
Polttoaine-elementtien lukum&ard
Sauvojen lukumdadré/elementti
Sauvojen lapimitta
Keskiméadréinen ldmpdteho
Priméarivirtaus
Ulostulovirtaama/lampatila
Reaktorin mitat
Primédripiirien lukum&éra
Turvajdrjestelmat

Hoyry/Syve

Hoyrystimet

Paakiertopumput
Suojarakennus pallo
Hdyryprosessi

Turbiini

Hoyry

Generaattori

Jidhdytystorni
Muuntajat

Konvoi on suomalaisille alan ihmisille tuttu 90-luvun alusta, koska Siemens tarjosi sitd yhtend
vaihtoehtona Suomen viidenneksi ydinvoimalaitokseksi.

Emslandin (ja Konvoin) kaikkein tirkeimmit tekniset tiedot ovat seuraavat:

3850 MW

1330 MWe (tehonnoston jélkeen)
3900

193 kpl

300 kpl

10,75 mm

55,7 W/cm?

19732 kg/s

157 bar/324,9°C

5m-250 mm-12,3 m- 550 tonnia
4

2/4

62,8 bar/279,6 % / 222,2°C
5400 m2 /440t

7,3 MW /1500 r/min

@56 m/30 mm/60 mm

1500 r/min, 1 kpl KP, 2 MP (kaksijuoksuisia)
62 bar 279°C 2 2,11/s

1500 r/s, 27 kV, vesijdahdytys
d=138m/h=152m

2 kpl 50 MVA, 27/420 kW
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lehditaan, ettei kukaan pédse viittimian
tuoneensa mitddn siteilevad laitokselta sé-
vit kalsareita ja sukkia my&ten puhtaalle
puolelle. Turvajirjestelyt ovat sellaiset, ettéd
mielenosoittajia vastaan ei tarvitse kiyttas
muuta vékivaltaa kuin poistaa muuria vas-
ten pystytetyt tikkaat. Lépi ei pddse televi-
siossa nakyméttomilld tyokaluilla. Saksalai-
nen yleiso ei kokemuksen mukaan (Brock-
dorf) hyviksy mielenosoittajien pakkokoh-
telua, jos ei syy nidy samassa kuvassa. Tik-
kaat ja puskutraktorit kylld nékyvét, pihdit
ja muut késityokalut eivit nay.

Tulevaisuus

Jonkinlaisen uhkan Emslandin tulevalle
kéytolle muodostaa polttoainealtaiden tdyt-
tyminen. Hallituksen kanssa tehty konsen-
sussopimus edellyttdd hallituksen takaavan
kéytetyn polttoaineen kuljetukset Gorlebe-
niin varastoitavaksi ja kisiteltaviksi, mutta
luottamus hallituksen kykyyn pitdd mielen-
osoittajat kurissa ei tuntunut kovin suurelta
kiyttohenkilokunnan keskuudessa. Ei se
hallitus muutenkaan tuntunut luottamusta
nauttivan, uusia vaaleja ja hallituksia odo-
tettiin jo kovasti. Omaakin vilivarastoa
suunnitellaan, se varmasti valmistuukin,
mutta ajoissa ehtiminen ei ole varmaa.

Emsland on tuottanut sihkéd n. 137
TWh. Konsensussopimuksen mukainen 30
vuoden tuotanto olisi n. 340 TWh miki
alkaa tdyttyd n. 2020. Teknillisesti laitos
voisi pyorid n. vuoteen 2050 asti. Investointi
on maksettu vuoden 2010 paikkeilla, mink#
jidlkeen Emsland jauhaa omistajilleen ja
kansantaloudelle pelkkdd voittoa ainakin
miljardin (FIM) vuodessa. Samanlaisia
sampoja Saksassa on lihes 20 kpl. Néinko-
hin sitten kiy, ettd Saksan s#ddstiviinen
kansa heittdisi 20 miljardia vuodessa mene-
midn. Ei se tunnu uskottavalta.

DI Jaakko Toppila

toimii Suomen Siemensisséd
osastopdéllikkona.
Jjaakko.toppila @siemens.fi
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Paavo Hyvénen

ANF:n polttoainetehdas

ANF (Advanced Nuclear Fuels
GmbH) on Siemens AG:n
kokonaan omistama tytdaryhtio.
ANF:n polttoainetehdas sijaitsee
Saksan luoteisosassa, Lingenissd,
aivan Hollannin rajan tuntumas-
sa. ANF:n polttoainetehtaasta

on aikaisemmin julkaistu
artikkeli ATS ydintekniikka-
lehden numerossa 4/93.

NF:n taustalla on alun perin Exxon
Nuclear niminen yhtio, joka oli
aloittanut toimintansa vuonna
1979. Siemens AG osti yhtion vuonna
1987, jolloin myds yhtién nimi muutettiin
nykyiseksi. Vuonna 1995 Duisburgissa
oleva suojakuori (Zircaloy tube) tehdas ja
Karlsteinissa oleva komponenttien
valmistustehdas tulivat osaksi yhtiotd.
Nykyisin ANF:1l4 on palveluksessaan
noin 700 henkiloi ja se on valmistanut polt-
toainenippuja yli 50:een ydinvoimalaan eri
puolille Eurooppaa.

Toiminnan volyymisti

Lingenin tehdas on valmistanut toimintansa
aikana yli 10 000 polttoainenippua. Ener-
giamiiirissd timé vastaa yli 400 miljoonaa
tonnia hiiltd. Mikili tdllainen méard hiiltd
olisi tavarajunassa, sen pituus olisi

100 000 kilometrii eli kaksi ja puoliker-
taa maapallon ympiri. Hiilidioksidipasstdjd
ajatellen ydinvoimalla tuotettu sihko on hii-

ATS:n ekskursiolaisten “pakollinen tupakkitauko" ennen matkan jatkumista.
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lisahkoon verrattuna merkinnyt melkoisia
sastojd timankin esimerkin valossa.

Laatu on kaiken A ja O

ANF soveltaa koko toimintaansa Siemens
AG:n laatupolitiikkaan. Keskeisié nikokoh-
tia laatupolitiikassa ovat:

- laatu on kaikkien vastuulla ja koko hen-
kilskunnan pitis noudattaa politiikkaa, niin,
ettd tuotteet ja palvelut vastaavat asiakkai-
den odotuksia.

- laatu edeliyttis, ettd jokainen henkild
sitoutuu parantamaan jatkuvasti toimintata-
poja.

- laatu on kaikenkattava. Koko henkilos-
t6n edellytetian keskittivan luovuutensa ja
ponnistelunsa yhtién menestyksen hyvaksi.

Laatupolitiikka perustuu paljolti henki-
16ston panokseen. Toisaalta ANF kannustaa
henkil3stod monin tavoin esim. joustavills
tyvajoilla, kilpailukykyisilld eduilla ja eri-
laisilla harrastusmahdollisuuksilla.

Ympiéristoohjelma on
tarkei osa toimintaa

Korkean laadun ohella ympiristoasioiden
merkitys on suuri. ANF noudattaa toimin-
nassaan Siemens AG:n ympiiristdohjelmaa.
Ympiristoohjelman keskeisié kohtia ovat:
- ympiiristoon kohdistuvia rasitteita
pyritddn jatkuvasti pienentdmédn
- ympériston vahingoittamista pitdd
valttiad
- tuote- ja tuotannonsuunnittelussa
huomioidaan ympiristovaikutukset
- ympiristopolitiikan toteutumista
seurataan ja kehitetddn jatkuvasti
- henkiloston edellytetdén toimivan
ympiristopolititkan mukaisesti
- yhteistyokumppaneilta edellytetidn
samantyylistd ympiristoohjelmaa
- ympiristoasioista tiedotetaan jatkuvasti
Siemensilld on ollut vuodesta 1996 alka
en ISO 14001 ympiristosertifikaatti j
ANF:114 vastaavasti vuodesta 1999 alkaen
Kuten edelldolevasta voi paitelld ANF:I
ympiristopolitiikka on lahelld suomalaistes
yritysten vastaavia ohjelmia.
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BE-MONTAGE

Valmistusprosessin muutokset

Edellisen artikkelin (4/93) kirjoittamisen ai-
kana valmistus aloitettiin UO2-jauheesta, eli
ANF osti tuolloin ulkoa UF6 konvertoinnin
UO2:ksi. Vuonna 1993 ANF:n tehtaalla
ldhes valmiina ollut konversiolaitos otettiin
pian sen jalkeen kdyttoon. Konversiossa
ANF kiyttad Siemens AG:n amerikkalaisen
tytdryhtion, Siemens Power Corporationin
kehittdimid menetelmés.

Tehdaskiynti

Tehdaskdynnilld tutustuttiin varasto-
alueisiin, polttoainesauvojen valmistukseen
ja polttoainenippujen kokoamiseen. Toi-
minnot ovat pitkilti automatisoituja ja hen-
kilosto vaikutti “sitoutuneelta”. Laadun tér-
keys nikyi kaikkialla toiminnassa ja tiloissa.
Myoskin ympéristoohjelman tirkeys on
huomioitu kaikkialla.

Toimialajirjestelyja tulossa

Siemens AG on perustanut Siemens Nuc-
lear Power GmbH yhtion, jonka toiminta

alkoi 01.07.2000. Uudelle yhtiolle on siir-
retty kaikki Siemensin ydinvoimadivisioo-
nan toiminnot.

Toiscssa vaiheessa siirretddn yhteiseen
yhtioon kaikki Framatomen ja Siemensin
ydinvoimaan liittyvét liikketoiminnot. Uuden
yhtién nimeksi tulee Framatome Advanced
Nuclear Power GmbH, joka tulee olemaan
ranskalaisen holding-yhtion tytiryhtio.
Uuden yhtion muodostuminen ei vaikuta
mitenkddn vanhojen sopimusten hoitami-
seen.

Rahoituspééllikko Paavo Hyvonen,
Teollisuuden Voima Oy,

puh. 03 - 6180 6300
paavo.hyvonen @tvo.fi
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Jukka Hautojarvi & Jyrki Kohopaa

Uraanin vikevointi —

atomitason prosessiteollisuutta

Uraanin vikevdintid on
harjoitettu jo yli 50 vuoden ajan.
Atomiteknilliselli seuralla oli
kunnia tutustua Urenco Ltd:n
vieraana Gronaussa sijaitsevaan
uudenaikaiseen uraanin
véikevdintilaitokseen.

aksassa, lihelli Hollannin rajaa si-
jaitsee Gronaun pieni kyld. Visynei-

né péiviin koitoksista saavuimme pi-
meisn pikkukaupunkiin. Tapansa mukaan
bussikuski oli eksyksissé ja excursiolaiset
visyneitd. Pikaisen check-innin ja huoneis-
sa piipahtamisen jilkeen kokoonnuimme
hotellin ravintolassa, jossa isdntdmme,
Urenco Ltd:n edustaja Rainer Pannier, oli
valmiina odottamassa. Juhlallisen illallisen
kohokohtina mainittakoon “Klare Tomate-
nessenz mit Eierstich ja Scheiben vom
Rinderfilet im Balsamico und Rotwein ma-
rinjert auf Sangiovese- Rosinensauce.”
Vaikka loppuillasta tutustuimme perin-
pohjaisesti paikallisiin maltaiden vikevdin-
nin lopputuotteisiin, niin siitd huolimatta
pédsimme seuraavana aamuna hyvissi ajoin
liikkeelle ja tutustumaan uraanin vikevoin-
tilaitokseen.

Urencon uraanin vikevointilaitos Gro-
naussa kuuluu osana Urenco Deutschland
GmbH:n, joka edelleen kuuluu eurooppalai-
seen yhteenliittyméin Urenco Ltd:hen.
Urenco syntyi 70-luvulla, kun BNFL (UK),
Ultra-Centrifuge Nederland N.V. ja saksa-
lainen Uranit GmbH yhdistivit uraanin vé-
kevéintitoimintonsa.
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Harri Tuomisto luovuttaa ATS:n viirin Urencon edustajille. Kuvassa oikealta: Rainer Pannie
ja Dr. Joachim Ohnemus Urencolia sekd Harri Tuomisto ja Kai Salminen ATS:n edustajina.

Erilaisia menetelmii
uraanin vikevoimiseksi

Uraani siséltds luonnotilassa ainoastaan
0,7% fissiokelpoista isotooppia U-235.
Loput luonnontilaisesta uraanista on fissio-
kelvotonta isotooppia U-238. Kevytvesi-
reaktoreihin U-235:n pitoisuus pitdd nostaa
1n.3-5% tasolle. Jotta isotooppien erotus olisi
mahdollista, tulee uraani saattaa kaasumai-
seen muotoon. Sopivin yhdiste tdhin on
UF6, uraaniheksafluoridi, joka on huoneen-
limpotilassa kiinteds, mutta kaasuuntuu jo
60-70°C:n limpotilassa.

Perinteisesti uraania on vikevoity kau-
pallisessa mittakaavassa ns. kaasudiffuu-
siomenetelmilld. Tissd menetelmiissd iso-
tooppien erotus perustuu huokoisiin kalvoi-
hin, joiden ldpi kaasumainen UF6 johde-
taan.

60-luvun alussa Venijalld otettiin kiyt-
t66n yksinkertaiset sentrifugit, jossa iso-
tooppien erotus perustuu keskipakovoimalla
aikaansaadulle erotukselle. MyShemmin

sentrifugimenetelmé on otettu kiyttoo
muuallakin ja sitd on kehitetty edelleer
Sentrifugimenetelmén etu verrattuna kaasu
diffuusiomenetelméin on pienentynyt enel
giankulutus.

My®s uusia keinoja uraanin vikevointit
ollaan kehittiméssi. Potentiaalisin ndisté o
laserin avulla suoritettava isotooppien erc
tus, joka perustuu uraanin exi isotooppie
hieman erilaisiin absorptiospektreibin. M
kili laserin aallonpituus voidaan médritt:
rittivin tarkasti, U-235 -atomit virittyvi
mutta U-238 -atomit eivit. Tdlloin ne vo
daan erottaa toisistaan sihkoisesti tai ke
miallisesti.

Sentrifugilaitoksen
toiminta lyhyesti

Urenco:n Gronaun vikevointilaitos on sen
rifugilaitos, joka aloitti toimintansa vuont
1985.

Asiakkaiden toimittama luonnollises:
vilkevointiasteessa, 0.7% U-235, oleva Ul
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punnitaan, jonka jilkeen se haihdutetaan ns.
autoklaavissa limmittimélld se 1ampotilaan
+70°C.

Autoklaavista kaasumainen UF6 syote-
tdéin saattoldmmitettyjd putkia pitkin pai-
neenalennusasemalle, jossa kaasun paine
lasketaan 50 mbar:n. Paineenalennusase-
malta UF6 syotetdsn kaskadihalleihin, jossa
sijaitsevat sentrifugit.

Sentrifugit erottavat fissiokelpoisen U-
235:n fissiokelvottomasta U-238:sta. UF6-
kaasu syotetddn sentrifugin roottoriin, jossa
se joutuu voimakkaaseen pyorimisliikkee-
seen. Keskipakovoima pakottaa painavam-
man U-238:n ldhemmaiksi roottorin ulkosei-
ndmid ja kevyempi U-235 jdd ldhemmaksi
roottorin akselia. Pienestd massaerosta joh-
tuen yhden sentrifugin erotusaste jéi alhai-
seksi, joten tuhansia sentrifugeja on kytketty
rinnakkaisten kaskadien ryhmiin, joissa eri
rikastusasteiset kaasut kiertivit.

Useiden rikastusvatheiden jélkeen saa-
daan lopputuotteeksi 3-5% rikastettua UF6:
tta, joka jatkaa matkaansa polttoainetehtaal-
le. Jaljelle jasnyt ns. kdyhdytetty UFO sisil-
tad vain 0,25% U-235:tt4.

Uraanin vakevoéinti
liikketoimintana

Vikevointityon osuus ydinpolttoaineen hin-
nasta on merkittdvd, noin kolmanneksen.
Raaka-ainekulut ja konversio UF6:ksi muo-
dostavat yhdessi toisen kolmanneksen ja
loput kustannukset syntyvit polttoaineteh-
taalla. Uraanin vékevointi on siis huomatta-
van arvokasta liiketoimintaa.

Uraanin vikevoinnin litketoiminnan ni-
kymi# luonnehditaan hitaasti kasvaviksi.

ATS Ydintekniikka (29) 4/2000

Maailmalla on rakenteilla yli 30 uutta reak-
toria, joten polttoaineen kysyntd on kasvu-
suunnassa, ellei mitéén isoja poliittisia ylla-
tyksid koeta ja maailmalla suljeta arveltua
useampia reaktoreita.

Suurempi merkitys vikevdinnille liike-
toimintana on edessd oleva vikevointitydn
sopimusten uusiminen. Muutaman seuraa-
van vuoden aikana osa vanhoista sopimuk-
sista raukeaa, jolloin vikevéintiin erikoistu-
neilla yhti6illd on mahdollisuus kasvattaa
(tai hdvitd) markkinaosuuksiaan.

Urenco Ltd:n edustajat vaikuttavat varsin
luottavaisilta omiin mahdollisuuksiinsa kas-
vattaa markkinaosuuttaan. Urencolla on
kéytdssiddn vihin energiaa vievi sentrifugi-
menetelmd. Urencon kilpailijota ovat mm.
yhdysvaltalainen USEC, venaldinen TENEX
ja eurooppalainen EURODIF. Talld hetkelld
Urenco:n markkinaosuus vikevointityosta
on noin 12 %.

Koyhdytetty UF6 —
jéte vai raaka-aine?

Yli 50 vuotta kestinyt vikevointityd on
tuottanut maailmanlaajuisesti jo useita sato-
ja tuhansia tonneja koyhdytetty4 uraanihek-
safluoridia. T&hén asti kyhdytettyd UF6:tta
on varastoitu vikevointilaitosten pihoilla
n.12,5 tonnia UF6:tta sisdltdvissd sylinte-
reissd. Koyhdytettyd UF6:tta on pidetty
raaka-aineena sen sisdltdmin fluorin seki
osittain myos sen siséltdmén jaljelle jatineen
U-235:n takia.

UF6:n varastointi on kuitenkin ongel-
mallista, silld UF6 reagoi hanakasti ilman
kosteuden kanssa, jolloin syntyy myrkyflis-
td fluorivetyd. Vanhoja sylintereitd tdytyy

jatkuvasti ruostesuojamaalata, joka aiheut-
taa huomattavia kustannuksia.

Urenco Ltd. vihentidd hallussaan olevan
koyhdytetyn UF6:n miardd viemalld sitd
Venigjille. Vendjdlle viety kdyhdytetty UF6
sekoitetaan kidytostd poistettuun aseuraa-
niin, jolloin tuloksena saadaan ydinvoima-
loihin soveltuvaa polttoainetta. Vaikka til-
ldinen uraanin prosessointi yleistyisi laa-
jemminkin, prosessissa tarvittava kdyhdyte-
tyn UF6:n méérd on kuitenkin niin pieni,
ettd se ei ratkaise koyhdytetyn UF6:n ai-
heuttamaa ympéristdongelmaa.

Ko6yhdytetyn UF6:n aiheuttamaan ympé-
ristdongelmaan on viime aikoina alettu kiin-
niftdd yhd enemmén huomiota. Sekd Yhdys-
valloissa, Venijdlld ettd Euroopassa on
kéynnissd ohjelmia, joiden tarkoitus on rat-
kaista UF6:n varastoinnin aiheuttamat on-
gelmat.

Todennékdisin tie ratkaista ympéristdon-
gelma on UF6:n konversio sellaiseen muo-
toon, ettd se ei reagoi veden kanssa. Télldin
sen varastointi tai loppusijoittaminen hel-
pottuu huomattavasti. UF6:n konversio
esim. uraanioksidideiksi on kuitenkin hyvin
kallista. Edes prosessista sivutuotteena saa-
tavan fluorin arvo ei riitd kattamaan konver-
siosta syntyneitd kustannuksia. Toisaalta
UF6:n jatkuva varastointi nykymallin mu-
kaan ei mydskién ole jirkevid. Tulevaisuus
ndyttdd, mihin ratkaisuun kéyhdytetyn
UF6:n aiheuttamassa ongelmassa paddy-
taan.

|

M.Sc. (Eng.) Jukka Hautojarvi,
Fortum Engineering Oy,

puh. 010 45 32362,
jukka.hautojarvi@fortum.com

Dr.Tech. Jyrki Kohopéa,
Fortum Power and Heat Oy,
puh. 010 45 34420,
Jyrki.kohopaa @fortum.com
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Aliti Heikkilé & Olli Paasikivi

Vierailu Gundremmingenissa

ATS:n ekskursion kohde
11.10.2000 oli Tonavan varrella
sijaitseva Gundremmingenin
ydinvoimala Saksassa. Vierailu
kaisitti yleisesittelyn ja tutustumis-
kierroksen B-laitoksella sekd
Siemensin edustajan esitelmdn
uusimmasta kiehutusvesilaitos-
tyypistd SWR 1000:sta. Kdytettd-
vyystunnusluvut ja laitoskierros
antoi meille kuvan tehokkaasta ja
hyvin hoidetusta kiehutus-
vesilaitoksesta.

Teknisia tietoja (B ja C)

Teho

Terminen teho 3840 MW
Sahkoteho brutto 1344 MW
Sahkoteho netto 1284 MW
BruttohyGtysuhde 35 %
Polttoaine

Palttoaine-elementtejd 784 kp!
uraanin kokonaispaino 136t
Paineastia

Paineastian sisihalkaisija 6620 mm
Paineastia paino 7851
Paineastian mitoituspaine 87,3 bar
Paineastian ulostulossa

Paine 70,6 bar
Lampétila 286 °C
Hoyryvirtaus 2076 kg/s
Turpiini ja Generaattori

Turpiinin kierrosluku 1500 1/min.
Korkeapainepesia on yksi

ja matalapainepesid kaksi.
Generaattorin teho 1530 MVA
Generaattorin levypaketti

on vetyjaahdytetty.

Staattorikaamitys ja

roottori ovat vesijadhdytetyt.

Muuta

Lauhdutuksen

jaahdytysvesivirtaus 43900 ko/s
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ierailu alkoi laitoksen yleisesitte-
lyllii vierailukeskuksessa; organi-

saatio, tunnusluvut, layout yms,
josta, ehkd vierailijoidenkin ansiosta, kes-
kustelu siirtyi Saksan hallituksen tdmdn
kevidn ydinvoimapaitokseen. Gundrem-
mingenissi kuitenkin uskottiin ydinvoima-
laitoksien tuottavan sihkod Saksassa vield
pitkddn, ja keskustelussa ydinvoimapiii-
toksen uskottiin vaikuttavan positiivisesti
Saksassa voimakkaasti vaikuttavaan pai-
kallishallintoon.

Itse vierailukohde eli Gundremmingen II
on ensimmiinen laitos joka on toteutettu
Siemensin BWR-72-konseptin mukaan. Ne
ovat limpoteholtaan 3840 MW ja sihkdte-
holtaan 1344 MW. Matalapaineturpiinien
modernisoinnista saatu hyStysuhteen para-
neminen voonna 1994 nosti laitoksen alku-

periisen 1310 MW:n sihkotehon 1.
MW:iin. Siemens on kiyttinyt titd lait
pitkilti Suomeen tarjoamansa kiehutusy
laitoksen referenssinii.
Tutustumiskierroksella kiytiin va
mossa, reaktori- ja turpiinihallissa, gene:
torilla ja sen katkaisijalla, syt vesiy
puilla ja yhdella dieselgeneraattorilla
jadihdytysvesitornissa.

Omistajat ja
rakennusvaihe

Gundremmingen TI eli laitosyksikot B
ovat RWE Energie AG:n (75%) ja B
eli Bayernwerk AG:n (25%) yhdessi ¢
tamia kuten niiden vieressa oleva blok
- Vanhin sidhkoteholtaan 250
A-blokki otettiin kiyttoon v.1966. §
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ollut kiytostd poistettuna vuodesta 1980.
Tuolloin laitoksella tapahtui onnettomuus,
jolloin primédripiirin vuoto kui-vatilaan ja
muutostarpeet johtivat kustannuksiin, jotka
aiheuttivat laitoksen sulkemisen. Laitoksen
turpiinihallia kdytetdéin nykyisin matala- ja
keskiaktiivisen jédttcen vélivarastona.

- B-blokin rakennusty6t alkoivat heind-
kuussa-76 ja se kytkettiin verkkoon maalis-
kuussa 1984.

- C-blokin rakennustyt alkoivat vuoden
viiveelld ja se otettiin kiiyttGon lokakuussa
1984,

Rakennusvaiheen aikana tiukentuneet vi-
ranomaisvaatimukset ja niistd aiheutuneet
tekniset muutokset aiheuttivat suhteellisen
pitkéin rakennusajan ja kokonaiskustannuk-
set kasvoivat 8,1 miljardiin DM. Edelleen
kidyttoonotettiin vuonna 1995 lis#i
redundanttisuutta ja diversiteetti jalkilim-
monpoistoon ja keski-/matalapaineeseen

ATS Ydintekniikka (29) 4/2000

jadhdytysjarjestelméédn. Redundanttisia pii-
reji oli alun perin 3*100% ja nyt tietyissid
hitdjashdytysjirjestelmissi jo 4*100%.

Laitoksella tyoskentelee yhteensd noin
900 henkilod, joista 250 ulkopuolisten yri-
tysten palveluksessa ldhinnd vartioinnissa ja
puhtaanapidossa. Varsinaisissa tuotantoteh-
tdvissd on 250 henkei, hallinnossa noin 100
jaloput teknisessé tuessa seki huollossa.

Kiytettivyys ja
vuosihuollot

B- ja C- laitosten kiytettivyystunnusluvut
ovat olleet hyvid kuten taulukosta voi tode-
ta, samoin vuosihuoltojen pituus on Iyhen-
tynyt huomattavasti vuodesta 1993, C-yksi-
kolle suoritettiin vuonna 1999 generaattorin
vaihto, joka laski sen vuoden kiytettivyytti
noin 13,1%.

Kaytettdvyys ja vuosihuollot

93 94

Kéytettdvyys B 87,1 93,7
C 80,5 816

Vuosihuolto B 47 22
C il 67

95 96 97 98 99
86,0 90,0 944 913 94,3
90,5 927 89,7 93,1 79,3
51 34 21 32 20
35 22 35 25 27
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A

Reaktori ja Turpiinirakennuksen
pitkittdisleikkaus

15
16

’-_ SZI +17,50m

Reaktorirakennuksen, reaktorin apuraken-
nuksen ja turpiinihallin pohjapiirros

A

14. Korkeapaineturpiini

15. Matalapaineturpiini

16. Generaattori

18. Vilitulistin

20. Lauhteen puhdistus

21. Pddmuuntaja

22. Korkeapaine esildmmittimet
23. Matalapaine esildmmittimet
24. Syottovesitankki

Laitoskierros

Tultaessa laitosalueelle portin vastaan-
ottoaulassa odottivat normaalit turvajérjes-
telyrutiinit passintarkastuksineen ja metal-
linpaljastimineen. Sisdéntulossa vieraille ja-
etaan magneettikortilliset kulkuluvat, joita
ilman liikkuminen laitoksella ei olisi mah-
dollista.

Laitoskierroksen aluksi meille esiteltiin
keskusvalvomo. Yleisilmeeltddn se oli va-
loisa ja sen ohjaus- ja valvontapulpettien
jarjestelyt vaikuttivat selkeiltd, tosin jalkiké-
teen lisdtyt piirit aiheuttivat sarén kokonai-

ATS Ydintekniikka (29) 4/2000

JARTY.Y)

suuteen. Hilytykset esitettiin kuvaputkilla
jonka lisdksi tdrkedt ja ryhmihilytykset
myds pulpettihdlytyksind.

Valvomon henkilokuntana oli vanhempi
ja nuorempi vuorop#illikks, reaktori-, tur-
piiniohjaaja, sdhkoteknikko, kaksi kaytto-
miestd ja pdivivuorossa myos ns. turvalli-
suusinsindori.

Reaktorirakennuksen kierrokselta jii
mieleen automaattiajolla varustettu lataus-
kone sekd maanjdristykseen ja lentokoneen
torméiykseen tehdyt varotoimet kuten lii-
kuntasaumat ja jérein koskaan nikemini
maanjéristyssuojattu tydpoytd. Suojaraken-
nuksen typpitdyton rajoittuminen lauhdu-
tusaltaan mérkétilaan mahdollistaa tehoajon
aikaisen tyoskentelyn suojarakennuksessa.
Turpiinihallista oli komponentit ja putkistot
piilotettu rakenteisiin, jolloin alhainen sétei-
lytaso antoi mahdollisuuden rauhassa kul-
kea generaattorille. Generaattorikatkaisijaa
taputellessa aiheutti mielikuva sen avautu-
misesta mielenkiintoisia mielikuvia osallis-
tujien reaktioista. Reaktori-rakennusten vi-
lissé oli laitoksien yhteisten jérjestelmien
apurakennus ja huoltorakennus. Vierailu
massiiviseen jddhdytystorniin maustettuna

1. Latauskone

2. Reaktoriallas

3. Reaktoripaineastia

4. Sddtosauvojen ajokoneisto
5. Pddkiertopumput

6. Suojarakennus

7. lmastointijdrjestelmd

8. Putkitila

9. Polttoainealtaan jddhdytin
10. Lauhdutusallas, méirkditila
11. Jdlkildmmonpoisto

12. Henkilosulku

13. Tuorehoyry ja syottdvesi
14. Korkeapaineturpiini

15. Matalapaineturpiini

16. Generaattori

17. Lauhduttimet

18. Vilitulistin

19. Poistokaasujdrjestelmd
20. Lauhteen puhdistus

21. Pddmuuntaja

sinne talvella ilman sulatus-jérjestelméd
muodostuvista jopa 15 m jadpuikoista hert-
ti kunnioitusta.

Laitoskierroksen jdlkeen Siemens esitteli
laitosvaihtoechdon SWR1000 periaatteet.
Kuvaus laitoksesta 16ytyy edellisestd ATS
ydintekniikka 3/2000 lehdest.

|

Ins. Althi Heikkila,
vuoropdéllixko,
Teollisuuden Yoima Oy,
altti.heikkila @tvo.fi

Ins. Olli Paasikivi, suunnittelifa,
Automaatiotekniikan toimisto,
Teollisuuden Voima Oy,
ofli.paasikivi@tvo.fi
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Rolf Rosenberg & Minna Tuomainen

usi tutkimusreaktori FRM-II

Miinchenin teknilliseen korkeakoulvun

ATS-ekskursion torstaiaamun
vierailukohde oli rakenteilla oleva
FRM-II tutkimusreaktori Garchin-
gissa, Miinchenin teknilliselld
korkeakoululla. FRM-11:n edeltd-
jd, FRM, aloitti toimintansa jo
vuonna 1957. FRM-reaktorilla
oli tdrked rooli tutkimustydssd,
ja ulkondkonsd vuoksi ”atomi-
munaksi” kutsuttu tutkimuslait-
teisto oli hyvin tunnettu kansain-
vidlisissd tutkijapiireissd. Nykyddén
Politoaine-elementin prom monissa sovelluksissa kuitenkin
- ' tarvitaan korkeampaa neutroni-
vuota, ja vanha FRM-reaktori on menettinyt kilpailukykydcdn. Uusien
haasteiden kohtaamiseksi Garchingiin ollaan rakentamssa uutta tutki-
musreaktoria, jossa neutroniviuo on 50-kertainen vanhaan FRM-reakto-
riin verrattuna. Uskollisesti palvellut ”atomimuna” suljettiin viime
kesdnd, ja tutkimustoiminta uudella reaktorilla on tarkoitus aloittaa
ensi vuoden aikana.

ussi vei ATS:n delegaation suoraan
B rakennustymaan portille, jossa

aseistettu vartija kuitenkin pyséytti
bussista ulos astuneen joukkomme. Syntyi
hetken hdmminki, mutta pian isintdimme
Prof. Klaus Boning, FRM-II projektiryh-
min johdon edustaja, saapui tervehtiméién
meitd, ja kuljetti meidat ldheisen rakennuk-
sen kokoushuoneeseen. Pian paikalle saa-
pui myds toinen isdntimme, Dr. Richard
Henkelman, joka edusti Radiokemian Ins-
tituuttia. Klaus Boning esitteli meille reak-
toriprojektin.

Samalla kun muualla suljetaan tutkimus-
reaktoreita, Baijerissa rakennetaan Garchin-
giin uutta superkonetta. Tdma tuntuu olevan
puhtaasti Baijerin sisdinen padtds ja poliitti-
nen manifesti saada oma ydintutkimuskes-
kus, kun kerran er#illd muillakin osavaltioil-
la on. Baijerin alueelle on viime vuosina
keskittynyt korkean teknologin yrityksid ja
tutkimusta, ja ennen maatalousvaltainen
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”perdkyld” tuntee tiettyd vahingoniloa péis-
tessddn ndyttdmédn pitkd4 nendd pohjoisen
osavaltioille, joiden raskaalla teollisuudella
el endd mene yhtd hyvin. Ilmapiiri on siten
sopiva tutkimusreaktorihankkeelle. Samaan
atkaan kuitenkin Karlsruhe ja Jillich muut-
tuvat tutkimusprofiiliaan ydintekniikasta
muille aloille. FRM-hanke ei saa laisinkaan
rahaa liittovaltiolta, vaan kustannukset mak-
saa osavaltio. Rakennuskustannukset ovat
850 miljoonaa DM ja vuosittaiset kayttd-
kustannukset 35 miljoonaa DM. Témi ei
vield sisdlld mitddn tutkimustyon kustan-
nuksia. Suunnitelmien mukaan tutkimuk-
sesta 30 % tulee olemaan tilaustyotd teolli-
suudelle ja loppu perustutkimusta.

Reaktorin rakentaminen alkoi 1996, ja
toiminnan on kaavailtu alkavan vuoden
2001 aikana. Reaktorin toimittaa Siemens
“avaimet kiteen”-periaatteella.

FRM-II reaktorin syddn on kooltaan
pieni, mutta sen teho on silti 20 MW. Sydé-
meni toimii yksi rengasmainen polttoaine-
elementti, joka on koottu 113 kaarevasta
polttoainelevystd. Polttoaineena on U3Si,
alumiinimatriisissa. Koska tehotiheyden
tulee olla suuri, polttoaineen rikastus on pe-
rdti 93 %. Kaiken kaikkiaan syddmessd on
noin 8 kg uraania. Syddmen ulkohalkaisija
on noin 25 cm, ja korkeus 70 cm. Rengas-
maisen elementin keskelld on s#itosauva,
jossa absorboivana aineena toimii hafnium.
Polttoaine-elementtid kédytetddn 50 piivid
tiydelld teholla, minké jilkeen syddmeen
vaihdetaan tuore elementti. Kiytetyn poltto-
aineen kohtalosta isintimme totesivat fuot-
tavaisesti, ettd kiytetyt elementit sijoitetaan
Gorlebenin loppusijoitustilaan.

Sydéntd jddhdytetddn kevyelld vedelld, ja
sitd ympir6i hidasteena toimiva raskas vesi.
Koska termiset neutronit eivit absorboidu
raskaaseen veteen, moderaattoritankissa
saavutetaan korkea termisten neutronien
vuo. Vuon maksimiarvo on 8*10"ncm2s™.,
Moderaattoritankki sijaitsee 700 m? reakto-
rialtaan alaosassa. Priméirijashdytteen vir-
taus on 1000 m3h, ja vesi ldmpenee sydi-
messd 15 °C, jaghdytteen maksimildmpoti-
lan ollessa 52 °C. Prim#drijadhdytteesti
ldmpd siirretiddn vilipiirin kautta ilmake-
hadn.
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Reaktorin sammuttamiseksi on kaksi
erillistd jdrjestelmid. Moderaattoritankissa
sijaitsee viisi hafnium-sauvaa, joista nelji
riittdd pitimédn sydamen alikriittisend. Nor-
maalin kdyttn aikana sauvat ovat ulkona sy-
ddmestd. My0s sidtosauvaa voidaan kéyttdd
reaktorin sammuttamiseen; sauva on mah-
dollista kytked irti ajolaitteestaan jolloin se
putoaa painovoiman vaikutuksesta syda-
meen. Jilkildmpo poistetaan aluksi kolmen
akkukdyttdisen pumpun avulla, sen jilkeen
jalkilimmon poistamiseen kiytetdin reakto-
rialtaan luonnonkiertoa. Mikili pumput
eivit toimisi, reaktoriallas yksistdén pystyisi
ottamaan vastaan jalkilimmon ilman ettd al-
taan lampétila nousisi huomattavasti.

Moderaattoritankista johtaa ulos 12 suih-
kuputkea, joita pitkin neutronisuihkut joh-
detaan koehalliin. Moderaattoritankissa on
myds paikkoja ndytteiden siteilytystd var-
ten. Laitteistossa on otettu huomioon, etti
eri tarkoituksiin tarvitaan erilaisia neutroni-
energioita. Tutkimuksia varten on kéytettd-
vissi fissiospektri MeV alueella, termisten
neutronien spektri, seké spektrit alueilla 5
meV ja 10 meV.

Suunniteltu tutkimustoiminta kattaa kai-
ken mitd tutkimusreaktoreilla yleensikin
tehdddn. Monipuoliset siteilytysmahdolli-

suudet ja korkea neutronivuo antavat Kui-
tenkin lihes kaikkeen entistd huomattavasti
paremmat aseet. Kaksi putkipostisysteemid,
joissa kussakin kolme siteilytyspositiota, jois-
sa terminen neutronivuo on 4*¥10™ nem?s’!,
antavat hyvét mahdollisuudet aktivointiana-
lyysin tekoon ja radionuklidien tuottami-
seen. Aktivointianalyysi on muualla joutu-
nut jo vdistyméidn muiden alkuaineanalyy-
simenetelmien tieltd, mutta kun neutronivuo
on nidin korkea, antaa se uudet mahdollisuu-
det esim. puolijohdekomponenttien epapuh-
tauksien médrittdmiseen. Reaktorissa on
myds varattu séteilytystilaa piin neutroni-
seostusta varten. Kun Risgn reaktori Tans-
kassa pysdytetddn, saattaisi tallaiselle palve-
lulle olla kysyntad.

Ennen kaikkea reaktori on kuitenkin tar-
koitettu materiaalitutkimukseen. Monipuoli-
nen suihkuputkisto mahdollistaa lukuisten
rinnakkaisten neutronispektrometrien kéy-
ton. Neutronisironta mahdollistaa moni-
puolisen rakennetutkimuksen, mm. kata-
lysaattoritutkimuksessa. Neutronien pien-
kulmasironta antaa tietoa materiaalien nano-
mittakaavan rakenteesta ja magnetismista.
Sovelluksia 10ytyy laajalti biotieteisté, poly-
meerikehityksestd ja epdorgaanisten mate-
riaalien tutkimuksesta.

Matkalla
seuraavaan
kohteeseen...
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Neutroniradiografia ja -tomografia mah-
dollistaa veden ja 0ljyn kuvaamisen erilai-
sissa rakenteissa ja koneissa. Tyypillisid so-
velluksia ovat veden ja voiteluaineiden
kayttdytyminen erilaisissa moottoreissa, ra-
kennusaineiden, kuten betonin, kuivuminen
ja kylldstysaineiden kéyttdytyminen raken-
teissa.

Reaktorilla tullaan myos tutkimaan no-
peiden neutronien kiyttod syovin hoitoon.
Tdmé perustuu sithen ettd vesipitoisessa ku-
doksessa neutronit ionisoivat tehokkaam-
min kuin fotonit, ja siten neutronisiteilytyk-
sen syopékudosta tuhoava vaikutus suhtees-
sa kokonaissiteilyannokseen on suurempi.

|

Reaktoriprojektista |6ytyy paljon
yksityiskohtaista tietoa osoitteesta
http.//www.frm2.tu-muenchen.de.

FT Rolf Rosenberg,
tutkimuspaallikko,
VTT Kemiantekniikka,
rolf.rosenberg @Vt fi

DI Minna Tuomainen,
tutkija,

VTT Energia,
minna.tuomainen @vtt.fi
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Risto Paltemaa & Vesa Ruuska

WISMUT-projekii — ekologinen haaste

Saksan iti-osan alveella sijaitsevien
uraanikaivosten ympiristohaittojen vihentdmiseksi

Neuvostoliiton miehitysjoukot
kéiynnistivit v. 1946 ydinase-
ohjelmansa tueksi mittavan
kaivostoiminnan miehittamdillddn
vanhalla hopeakaivosalueella
Saksin ja Thiiringenin osa-
valtioissa. Neuvostovallan isdn-
noimdd alkuvuosien toimintaa
leimasivat huonot tyoolot ja
vélinpitdmdittomyys ympdristo-
niikokohtien huomioonottamisessa
tihedicin asutuilla Ronneburgin,
Zwickaun, Dresdenin, Auen ja
Koningsteinin alueilla. Saksan
yhdistymisen jilkeen kaivos-
toiminta loppui ja kaivosten
suuritoinen kiytostipoisto ja
kunnostus alkoi. Tamdn urakan
arvioidaan kestivdn ainakin

20 vuotta ja maksavan

13 miljardia Saksan markkaa
(liihes 40 miljardia Suomen
markkaa).
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vonna 1954 kaivostoimintaa varten

F\ / perustettiin neuvostoliittolais-sak-
salainen yhteisyritys SDAG (Sow-
jetich-Deutche Aktiengesellschaft) Wis-
mut, jonka mydtd tydskentelyolosuhteet ja
-tavat paranivat jonkin verran. Esimerkiksi
kallioperiin kuivaporauksesta luovuttiin.
Samoin parannettiin kaivoskuilujen ilman-

vaihtoa. Ympiristondkokohdat eivit kui-
tenkaan missiin vaiheessa saancet saman-
laista huomiota kuin lintisessd kaivostoi-
minnassa.

Vuosina 1946 -1990 alueelta louhittiin
yhteensd 231 000 tonnia uraania. Méird oi-
keuttaa DDR:n kolmanneksi suurimmaksi
uraanin tuottajaksi heti USAin ja Kanadan
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jilkeen. Yhden uraanitonnin saamiseksi tar-
vittiin 1100 tonnia uraanimalmia ja lisdksi
2100 tonnia muuta kiviainesta. Téten mai-
nittua uraanimé@érad varten louhittiin ja kési-
teltiin yhteensd noin 700 000 000 tonnia ki-
viainesta, josta valtaosa jitettiin kaivospaik-
kojen vilittomédn ldheisyyteen valtaviksi
sepelivuoriksi ja lietealtaiksi. Louhinnassa
syntynyt kiviaines, 311 miljoonaa m® muo-
dostaa yhteensé 48 jitekukkulaa ja uraanin
eroftamisessa syntynyt liete, 160 miljoonaa
m?, on yhteensii 14:ssi lictealtaassa. Kai-
vostoimintaa harjoitettiin sekd avolouhok-
sissa ettd maan alla. Vuoden 1990 lopussa
avoimien kaivostunneleiden yhteispituus oli
1400 km — syvimmilldan 1800 metrissé ja
matalimmillaan vain 10 - 15 metrid maan-
pinnasta. Suurin avolouhos Ronneburgin 14-
helld oli kooltaan 1670 hehtaaria,

Kaivosyhtitn henkiloston médrd Saksin
ja Thiiringenin alueilla on ollut valtava. 40-
ja 50-luvuilla alueella ty6skenteli samaan
aikaan n. 100 000 henkil64; huipun 130000
ajoittuessa 40-luvun lopulle. Jopa viidesosa
tydvoimasta oli 50-luvun alkupuolelle asti
vankeja. Vuodesta 1961 aina vuoteen 1988
asti tyontekijoiden méird vakiintui n.
45000:een. Kaivostoiminnan loppuessa
31.12.1990 tyontekijoitd oli endd 28 250.
Yhteensi kaivoksissa tydskenteli 44 vuoden
aikana noin 600 000 henkei.

Uraanimalmin louhinnasta ja kisittelysti
sekd jadmien varastoinnista saatiin siteily-
annosta ja syntyi — ja osin vielikin syntyy -
pddstdjd ilmakehidin ja vesistoon. Kaivos-
miesten keskuudessa timin on havaittu ai-
heuttancen keuhkosyovin lisdéntymistd -ar-
vioiden mukaan yhteensi n. 6500 ylimii-
rdistd syopétapausta. Asuminen kaivosten
ldheisyydessd on aiheuttanut 1 - 2 mSv
(max. 6 mSv) ylim4ariisen siteilyannoksen.
Saksassa vuosittainen siteilyannos vaihtelee
normaalisti valilld 2.5 - 8 mSv. Muiden kuin
kaivosmiesten kohdalla keuhkosyopitiheys
kaivosalueilla ei poikkea Saksan itdosien ti-
lastollisesta keskiarvosta. Ylimi#rdinen
annos kaivosjdtteisti ylittéid kuitenkin Sak-
san séteilysuojeluviranomaisen ja kansain-
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vilisen siteilysuojelukomission ICRP:n an-
taman suositusarvon 1 mSv/a.

Uusi isénté, uusi tehtivi

Vuonna 1991 solmittiin Saksan ja Neuvos-
toliiton vililld sopimus, jossa Neuvostoliitto
luopui osakkeistaan kaivosyhtiossd — ja sa-

Schlemassa. Minna Tuomainen tutkimassa.

malla velvoitteistaan toiminnan jélkien kor-
jaamiseksi. Uuden Wismut GmbH:n omis-
taa kokonaan Saksan valtio. Uudella yhtis]-
14 oli edessddn valtava urakka. Y1i viisikym-
mentd kaivoskuilua, useita avolouhoksia ja
kaivosjitteen varastoaltaita ja kymmenii ja-
tekiven vuoria piti saattaa ympéristolle vaa-
rattomaan tilaan. Ty&td hankaloitti se, ettd

21




Kone, jolla upotetaan viemdrointiharsoa entisen lietelammen pohjaan saastuneen veden poissaamiseksi. Wismut, Helmsdotf.

toisin kuin useimmat uraanikaivokset maail-
malla, Wismut-yhti6 toimi tihedin asutulla
seudulla, jossa harjoitetaan maanviljelystd
ja vuotuinen sademadré on suuri.

Ty6 alkoi kaivoskuilujen puhdistamises-
ta ja kiisittelemisesté niin, ettd niiden voitiin
antaa tiyttyd vedelld. Pintaa lihelld olevat
kaytivit piti tukea ja tdyttdd kivelld jottei
sortumavaara maanpinnalla olisi ollut. Kai-
voksiin vuotava ja niisti pumpattava tai yli-
vuotava vesi joudutaan kisittelemédn vield
vuosikausia sen uraani- radium, rauta- ja ar-
seenipitoisuuksien vuoksi. Vesien kisittely
jatkuu arviolta vuoteen 2040 asti, jonka jil-
keen vedet ovat tarpeeksi puhtaita padstetté-
viksi suoraan Zwickau-jokeen.

Suuri osa maanalaisesta tydstd on jo
tehty ja nyt on vuorossa avolouhosten, ji-
tealtaiden ja jitekivivoorten késittely. Ndma
kaikki tiytyy stabiloida, jotta viltetéitin suo-
tautuvien vesien radioaktiivisten aineiden,
raskasmetallien ja kemiallisten aineiden
pidstdt. Myds radonpitoisuus ja ulkoinen
annosnopeus halutaan alentaa ympériston
tasolle. Suuri osa tyostd on kiviainesmasso-
jen, yli 120 miljoonan kuutiometrin, siirté-
mistd paikasta toiseen. Tamé on tehtivi
suunnitelmallisesti, jotta ympéristovauriot
voidaan vilttdd. Lopputuloksena on muuta-
man vuosikymmenen péistd maisemoidut ja
saneeratut kaivosalueet, jotka eivit tarvitse
enii aktiivista puhdistustoimenpiteité.
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Vierailu Schlemassa,
Helmsdorfissa ja Ronneburgissa

ATS:n ryhmin reitti kulki Chemnitzistd
(jonka joku saattaa muistaa DDR:n aikaisel-
la nimelldéin Karl Marx Stadt) Erzgebirgen
kukkuloiden keskelle Schlemaan, sieltd
Zwickaun kaupungin lihelle Helmsdorfiin
ja lopuksi avolouhokselle Ronneburgin 14-
helle. Maisemat olivat kauniita, eikéd enti-
sestd toiminnasta nikynyt muutamaa pen-
gerti ja kivivuorta enempdd merkkeji. Mat-

kailua ollaankin edistdméssé alueella, ve-
tonaula on nyt vanhoja perinteitd jatkava ra-
donkylpyld. Isdnnét tuntuivat olevan va-
kuuttuneita kylpyjen tehosta nivelvaivoihin,
asia on kuulemma todistettu kaksoissokko-
tutkimuksella.

Kivimme kahdella kaivoslietealtaalla
Schlemassa ja Helmsdorfissa, jotka molem-
mat oli tehty patoamalla syvi laakso. Altaan
vedenpinta voi olla jopa 100 metrid asutuk-
sen ylipuolella. Lietealtaita ollaan kuivaa-
massa ja patoja vahvistamassa. Lopputulok-
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Koko porukka padon edustalla Helmdorfissa. Laakso padottu uraanikaivoksista syntyneiden lietteiden sciilomiseen. Korkeus 60

sena on maisemoitu méki ja laakso, josta
pintavedet johtuvat pois ja suotautuminen
on hallinnassa. Erdsseen altaaseen kaivok-
sesta pumpattava vesi oli ldmminté, niin ettd
pumppausalueelle syntyi oma tghén sopeu-
tunut kasvi- ja eldinyhteisd, muun muassa
nopeakasvuisia karppeja. Niinpi paikalliset
luonnonsuojelijat vastustivat altaan kuivat-
tamista.

Helmsdorfin patoallas oli erityisen suuri,
alun perin vesialaltaan 200 hehtaaria. Veden
pumppauksen jélkeen liettynytti altaan poh-
jaa joudutaan vahvistamaan kankaalla ja
muoviverkolla. Lietteeseen pistellidzn kuitu-
kankaisia vedenjohtimia ja pinnalle ajetaan
maata, kun se kestidd koneiden painon. Maa-
kerros painaa lietettd alaspéin ja puristaa
siitd vield vettd pois. Kaikki vesi Kisitellaan
ja johdetaan sitten liheiseen jokeen. Allasta
kiiytetddn myos rakennusten ja laitteiden

Yii 30 000 entisen Wismutin tydntekijdd on
sairastunut tydperdiseen sairauteen. Eniten,
I&hes 15 000, on saanut kivipdlykeuhkon tai
kivipolykeuhko-tuberkuloosin. YIi 6000 uskotaan
saaneen tydperdisen keuhkosyovan. Loput
sairauksista ovat tarindn aiheuttamia sairauksia,
kuulovaurioita ja ihosairauksia. Suurin osa
sairauksista johtuu kaivostoiminnan alkuaikojen
olemattomasta tydsuojelusta.
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purkamisesta syntyvin kontaminoituneen
jétteen hautauspaikkana, tarvittacssa stabi-
loituna lentotuhka-sementtiseoksella. Myds
vedenpuhdistuksesta tuleva uraani- arseeni-
pitoinen sakka haudataan samoin. Alueella
on joukko hiukkasmaisen aktiivisuuden ke-
rdyslaitteita ja radonpitoisuuden mittauslait-
teita. Kdyntimme aikana iltapivilld pitoi-
suus oli varsin alhainen, 11 Bq/m3, mutta il-
taisin kosteissa ja tyynissd olosuhteissa se
saattaa nousta jopa arvoon 180 Bg/m?. Ver-
tailun vuoksi voi mainita, etti Suomessa
uusien asuntojen radonpitoisuuden toimen-
pideraja on 200 Bg/m’.

Ronneburgin avolouhos on tuottanut yli
12000 tonnia uraania, mutta uraanipitoisuus
on ollut pieni, 0,1 prosenttia. Nyt kaivosta
ollaan tiyttdméassd ja miljoonia kuutiometri
kived ja maata siirretdén ennen urakan val-
mistumista vuonna 2007. Ty0ssi kiytetti-
vit ajoneuvot olivat vaikuttava niky, kuten
my®ds louhoksen mittasuhteet.

Pidivin tdydensi pysidhtyminen bussin
kuljettajan suosituksesta ldheiseen Geran
kaupunkiin, jossa iltapala schwarzbierin
kera toi tuntumaa kaivosmiehen tychén so-
pivaan ruokavalioon.

Im

metrid.

| FL Risto Paltemaa,

B puh. (09) 75988 313,
risto.paltemaa @ stuk.fi

FM Vesa Ruuska, toimisto-
pééllikko, Séteilyturvakeskus,
puh. (09) 75988 344,
vesa.ruuska @stuk.fi

Vlitarkastaja, Séteilyturvakeskus,
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Kai Salminen

ATS:n kotimaanekskursio
26.5.2000

etsiteollisuus kéyttad Suomessa vuosittain noin 25
MTWh sihkod ja 173 PJ Limp6d, eli lihes kolman-

neksen koko maan sidhkonkulutuksesta ja 13 %
energiankulutuksesta. Paperin hinnasta sahkétn menee kes-
kiméirin kymmenen prosenttia. Ei siis ihme, ettd metséteol-
lisuudella on merkittdvd asema suomalaisessa energiapoli-
tiikassa.

Atomiteknillinen Seura kévi keviin kotimaanekskursiolla
Keski-Suomessa tutustumassa metséteollisuuden energian-
tuotantoon. Vierailukohteina olivat VIT Energian tutkimus-
laitos Jyviskyldssd ja UPM-Kymmenen Kaipolan tehdas
Jamsidssd. Osallistujia oli vajaa pikkubussillinen, 12 henki-
164.

Kolmen tunnin ajomatkan péélle syodyn lounaan jélkeen
VTT Energian tutkijat Jussi Manni-

kehityspaillikkoé Panu Niva valotti kuulijoille paperintuotan-
non historiaa ja nykypdivad Kaipolassa. Vuonna 1952 perus-
tettu tehdas kykenee nykyisin tuottamaan kolmella paperiko-
neella 650 000 tonnia paperia vuodessa. Tehtaan energia-
piillikko Arto Heinijoki kertoi tehtaan keskikuorman olevan
160 MW, josta suurin osa kuluu kuusesta tehtivin pitké-
kuituisen hierteen valmistamiseen. Sekoittamalla hyvilaatui-
seen hierteeseen kerdyspaperista tehtidvii siistausmassaa ja
hieman sellua saadaan laadukasta ja ympéristoystavallistd
paperia.

Ennen kotimatkan alkamista ekskursiolaiset padsivit kat-
somaan kierrityspaperin siistaamoa ja LWC-paperikonetta,
jolla oli muutama vuosi sitten hallussaan paperikoneiden
maailmanennétys, 1610 m/min 24 tunnin keskiarvona. 2,5

miljardin litkevaihtoa pyorittdvi teh-

nen ja Veli Seppénen kertoivat pape-

das niytti pyorivin ldhes itsekseen,

rin tuotantoon liittyvistd energiavir- Osallistujat: silld paperikonetta vahtineiden ope-
roista ja biopolttoainetutkimuksesta. raattoreiden liséksi tehdas oli miltei
Kierroksella VTT:n tutkimustiloissa Erkki Aalto autio.

osallistujat saivat tutustua mm. kaato-
paikkajitteen pyrolyysiin ja tavallisen
kaakeliuunin hy&tysuhteen paranta-
miseen tdhtdviin laitteistoon (eli itse
kaakeliuuniin). VTT:1l4 oli my®s
pieni paperikone tutkimuskdytossa.
VTT:n vieraana alkuiltapéivi vierdhti
nopeasti mielenkiintoisten aiheiden
ansiosta.

UPM-Kymmenen Kaipolan teh-
taalla iséntdnd toiminut henkiloston-
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Olli Nevander

CERNAVODA — Mustan veden
CANDU-teknologiaa Romaniassa

Ceaucescun ajan jldnne

- viisi massiivista, sumun keskelld
seisovaa, likaisenharmaata beto-
nista suojarakennusta, ruosteiset
piikkilanka-aidat ja valvonta-
torneissa seisovat nuoret sotilaat
rynndkkokividreineen palauttavat
tulijan mieleen ajan, jolloin
Ceaucescu ja kommunismi olivat
Romaniassa voimissaan.
Cernavoda, Romanian ainoa
yvdinvoimalaitos, on sekoitus
rappeutuneita kommunismin
jdanteitd ja 80-luvun kanadalaista
Candu-tekniikkaa. Vartiointi ja
laitosta ympdroiva kaupunki-
miljoo muodostavat useaa vuosi-
kymmentd kuvaavan kokonaisuu-
den. Laitoksen omituinen viiden
reaktorin lukumddrd syntyi
tarinan mukaan Karpaattien
Neron - Ceaucescun puheesta.
Virallisessa, mahtipontisessa
puheessaan hdn sanoi maansa
rakentavan neljd - jopa viisi
reaktoria. Diktaattorihan ei ole
koskaan vidrdssd tai liian suurel-
linen puheissaan, joten viides
vksikko lisdttiin suunnitelmiin,
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Ldhes viisi vuotta kdynnissd ollut Cernavoda 1 yksikko

uonna 1977 tehdylli suurellisella
‘, sopimuksella Kanadan ja Roma-
nian hallitusten vililld aloitettiin
Cernavodan viiden, raskasta vetti hidastee-
na kéiyttavin Candu-yksikon rakennustyot.
Perusteena Candu-tekniikan valinnalle oli
mahdollisuus kiyttdd romanialaista luon-
nonuraania. Luonnonuraanin kaytolld vél-
tettiin tarve rakentaa tai ostaa kallista iso-
tooppivikevointiin soveltuvaa tekniikkaa.
Polttoainehankinta pyrittiin saamaan mah-
dollisimman omavaraiseksi. Polttaineniput
laitokselle valmistetaan Romaniassa Pites-
tin tehtaalla ja romanialaisesta luonnon-
uraanista. Kanadalainen polttoainetoimitta-
ja Zircatec valvoo lisensioimansa tehtaan
laatua.

Sotilaspiireissd Candu-tekniikan valintaa
perusteltiin varmaan my®os jatkuvan latauk-
sen ja raskasvesilaitoksen soveltuvuudella
plutoniumin valmistukseen — tétd ei kuiten-

kaan mainita virallisissa historioissa. Sa-
moilla periaatteilla Candu-reaktoreita on
viety my0s Pakistaniin, Intiaan, Eteld-Kore-
aan ja Argentiinaan. Pakistanin ja Intian
reaktorit ovat pelkkéin sihkontuotantoon
varsin pienikokoisiakin.

Ilmeisesti rakentamisvaiheen aikanaan
kasvattama Cernavodan kaupunki sijaitsee
alle 2 km:n pétssi laitoksesta. Kaupunki saa
tyopaikkojen lisiksi my6s 50 % kaukoldm-
mostidn ja limpiméistd vedestd Chernavoda
1 yksikon turpiinipiirin vdliotosta. Toisaalta
ldhelld on pieni vesivoimala tukemassa lai-
toksen sahkonsaantia seisokkitilanteissa.

Rakennusvaiheen
ongelmat yhi Lisni

Romanian talousvaikeudet hidastivat laitok-
sen rakennustoitd 80-luvulla. Vasta vuoden
1989 vallankumouksen jilkeen, vuonna
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Viisi massiivista suojarakennusta sumuisessa laaksomaisemassa

1990 Romanian hallitus muodosti uudelleen
omistajayhtién, joka sai nimen RENEL.
Timi yhtio teki — aikaisempiin suunnitel-
miin pohjaavan — sopimuksen kanadalaisen
AECL:n ja italialaisen Ansaldon kanssa lai-
toksen rakentamisesta loppuun. Rakenta-
misvaiheen aikana yli 600 amerikkalaista ja
italialaista asiantuntijaa tyoskenteli laitok-
sella. Alihankkijana laitoksen rakentamises-
sa on ollut mukana myds amerikkalainen
General Electric. Ansaldolla oli yhi edusta-
jia laitoksella - italialaiset odottavat kakkos-
yksikan rakentamishankkeen alkavan uu-
delleen lihiaikoina. Ansaldo valmistelee
koko ajan lainarahoitusta hankkeelle. Reak-
toritoimittaja AECL tekee yhd mm. reakto-
rin sisdosien tarkastuksia ja monet ulkoa ti-
lattavat tydt, esim. Siemensiltd tilatut vent-
tiilikorjaukset, tilataan yhé AECL:n kautta.

Cernavoda 1 - kily hyvin

Kiiyvi Cernavoda 1 yksikko valmistui
1995, siis noin 15 vuotta rakentamisen alka-
misesta. Englanninkieltd suosiva, siisti ja
yksityiskohdiltaan tarkasti toteutettu laitos
on kuin kappale teknologista Kanadaa koy-
hiissid Romaniassa, Turhankin pikkutarkat ja
raskaat siteilysuojelujirjestelyt saivat muu-
tamat ENS:n asiantuntijaryhmamme jdse-
nisti hyméhtelemiidn, Alueelta toiselle siir-
ryttiessd meidin piti kdydi joka kiinteessd
monitorissa toteamassa henkilokohtainen
puhtautemme radioaktiivisuudesta. Liikku-
minen alueelta toiselle ei kylli edellyttinyt
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monitorin lpikulkua, joten epiilen tyonte-
kijoiden jattiviin sen useasti valiin. Luulta-
vasti meiti mitattiin ndytosluontoisesti. Pad-
monitorilla mittaaminen oli kuitenkin haus-
kaa - halatessani monitoria sen tumma
naisiini kehotti uudestaan ja uudestaan:
“come closer” — “come closer”.

Cernavoda 1 kiyttokertoimet

1997 873 %
1998 86,2 %
1999 84,5 %

Laitokset edustavat omaperdistd Candu-
tekniikkaa. Kanadalaisten turvallisuusfilo-
sofian lihtokohtana on aina ollut PSA-tyyp-
pinen ajattelu, jossa ldhdetddn kaikkien on-

nettomuustilanteisiin johtavien alkutapahtu-
mien todennikoisyyden pitdmisestd arvossa
1/1000. Candu 6 laitoksessa on otettu oppia
ensimmiisten laitosten ongelmista ja raken-
teiden jannityskorroosio-ongelmat on kyetty
ratkaisemaan. Ratkaisu perustuu vanhempia
malleja tarkempaan raskaan veden puhdis-
tukseen sekd kehittyneempéin vesikemian
hallintaan. Candu 6 tyyppiin kuuluu kah-
dennettujen turvajirjestelmien lisdksi tay-
delle onnettomnuustilanteen paineelle mitoi-
tettu suojarakennus. Turvajérjestelmien toi-
nen puolisko on suunniteltn maanjristyksid
kestiviksi. Ongelmalliset tritium-vuodot
pyritddn hallitsemaan mittavalla vuodonval-
vonnalla. Laitoksen kiyttoidksi on suunni-
teltu 30 vuotta ja kdyttdidn hallintaohjelma

Teknisti tietoa laitoksesta
Laitostoimittaja

Ensimmainen tahdistus sahkdverkkoon
Reaktorin teho
Bruttosihkéteho
Polttoainekanavien lukumaard
Saatosauvojen lukumaara
Kiertopiirien lukuméérd
Hoyrystinten lukumédré
Primééripaine
Primaarilampotila
Sekundédripaine

Sybttoveden ldmpotila

Rakentaminen aloitettu (suojarakennuksen perustatyd)

AECL/ANSALDO
Kesédkuu 1982
11 heindkuuta 1995
2180 MW

706 MW

380

28

2

4

9,9 MPa

310 °C

4.8 MPa
187,2°C
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seki laitoksen uudistukset on jo aloitettu,
joten romanialainen Candu seisoo sumun
keskelld ainakin 2020-luvulle asti.

Jatkuva lataus ei
lyhenné vuosihuoltoja

Suunnittelun mukaan reaktoriin voi jatku-
vasti vaihtaa jopa 15 nippua viikossa. Ny-
kyisen normaalin kéyton mukainen tahti on
kuitenkin vain 3-4 nippua viikossa. Jatku-
van latauksen mahdollisuudesta huolimatta
vuosihuolto kestdd normaalisti yli 20 pii-
vidi. Tdnd vuonna kesto oli ollut 23 p#ivid.
Ensi vuodelle suunniteltu 46 piivin seisok-
ki oli tapaamani vuoropaillikén mielestd
turhan pitkd. Hén oli ilmeisen perehtynyt
Suomen laitosten kiyttokertoimiin ja ly-
hyisiin seisokkiaikoihin, koska otti asian
erikseen puheeksi kanssani. Cernavodan
pitkit seisokit johtuvat laitoksen ldnsimais-
ten komponenttien takuusopimusten sééte-
lemistd ja vaatimista huoltovileistd. Eri
osien huoltovilien ja ajankohtien yhteenso-
vittaminen oli jadnyt monivaiheisen raken-
nusprojektin sopimusruletissa tekemitta.

Valvomo

Valvomo oli siisti AECL:n valvomo. Eng-
lanninkielinen ohjeisto oli siististi, hyvin
merkityissd mapeissa. Hititilanneohjeita oli
kahta tyyppi kuten Loviisassakin: oirepob-
jainen yleisohje ja nippu tilannekohtaisia,
tapahtuman tunnistuksen jilkeen kiytettavid
ohjeita. Valvomopaneeleihin siséltyi huvit-
tava yksityiskohta. GE:n turpiinipaneeli ko-
meine logolaattoineen oli keskelld AECL:n
standardipaneeclia ja se erottui taustastaan
kuin musta lammas valkoisten laumasta.
Laitetoimittajat eivit aikanaan olleet 18yti-
neet ratkaisua erilaisten valvomotekniikoi-
den yhteensovitukseen.

Kaikki dokumentit ja ohjeistot ovat eng-
lanniksi. Laitoksen kaikkiaan 1500 henki-
16std noin 100 avainhenkildd on saanut kou-
lutuksensa englanniksi kanadalaisilla laitok-
silla, 1&hinnd Point Lepreaun Candu-6 yksi-
kolla. Nykyisin Cernavodan laitosalueella
on tdyden mittakaavan simulaattori henki-
16ston kertauskoulutusta varten.

Turvallisuuskulttuuri tyén alla

Lyhyelldkin kiynnilld havaitsin laitoksella
olevan kahden tasoista henkilostoi: tehokas
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englannilla tydskentelevi eliittiryhmi ja
vain romaniaa osaavien tavallisten tyonteki-
joiden ryhmii. Jilkimmiiselld ryhmilld oli
kommunismin jéfinteistd periytyvé tyokult-
tuuri: kysymyksiin eparditiin vastata ja ylei-
nen tietimys laitoksen toimintaperiaatteista
ei ollut kovin vahvaa. Ndmi turvallisuus-
kulttuurin ja osaamistasojen ongelmat on
mainitta myds TAEA:n aikanaan laitokselle
tekemien PRE-OSART- tarkastusten rapor-
teissa. Jatkossa romanialaisten pitdd tehdi
tyotd pitdidkseen hyvin koulutetuimmat ja
pitevimmét henkilét laitoksella. Ongelmat
ovat kuitenkin omistajaorganisaation tiedos-
sa ja niihin samoin kuin Ontario Hydron
kaltaisiin organisaatio-ongelmiin kehitetidén
vastakeinoja.

Cernavoda 2
odottaa rahoitustaan

Kakkosyksikon loppuun rakentamisen hin-
naksi nykyoloissa on arvioitu 700 - 800 mil-
joonaa dollaria. Télld hinnalla saataisiin
puuttuvat 24- 26 % alkuperiisestd suunnit-
telutasosta seké noin 20 - 25 %:in kokonais-
budjetin korotus, jolla parannetaan turvalli-
suutta nyKyisten viranomaisvaatimusten ta-
solle ja rahoitetaan lisdtarkastuksia rakenta-
misen viiveiden vanhentamiin rakenteisiin.

Minuila ja ENS:n ryhmilld oli tilaisuus
vierailla kakkosyksikon suojarakennukses-
sa. Suojarakennus oli valmis — aina mate-
riaali- ja henkilosulkuja myoSten — vain tii-
visteet puuttuivat. Sisélld olivat nelja hoy-
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rystinté ja reaktoripaineastiaa vastaava ras-
kaan veden siilio: hidastintankki, jonka lipi
polttoaineniput sisdltivit vaakasuuntaiset
polttoainekanaval kulkevat. Piidkomponent-
tien lisiksi suojarakennuksen lipiviennit,
pumppujen massiiviset jalustat ja monet
apujdrjestelmien paineastiat olivat paikal-
laan odottamassa kayltdd. Cernavodan kak-
kosyksikon valmiiksi rakentaminen on ar-
vioitu Romanian yhdeksi kannattavimmista
investoinneista lahitulevaisuudessa. Ongel-
ma on se, ettid maalla ei nyt ole rahaa mihin-
Kiddn investointiin.

Ykkosyksikolld tuotetun sdhkon kustan-
nushinnaksi kerrottiin 80 markkaa MWh ja
laskennalliseksi kauppahinnaksi 125 mark-
kaa. Romaniassa 0ljylli tai sihkolld tuote-
tun sihkon hinta oli vastaavasti 230 - 250
markkaa MWh:ta kohti. Néilld luvuilla
ydinvoiman kdyttd vaikutti varsin kannatta-
valta, kun rakentamiskulut olivat jédneet
Ceaucescun konkurssipesdan..

Viidesti kolme jié kesken

Muiden yksikoiden valmiusaste oli: kolmo-
nen - 1. 25 %, nelonen - 12-15 % ja viitonen
8-10 %. Vaikka kaikkien viiden yksikon
sarjan suojarakennukset olivat lihes valmiit,
olivat nykyiset suunnitelmat realistisia, vain
kakkosyksikk aiotaan rakentaa valmiiksi.
Muut yksikot eiviit valmistu koskaan ja
massiiviset betoniset suojarakennukset aio-
taan hyodyntid jatkossa vain ylimadrdisend
varastotilana.

Turvallisuus kunnossa
_ viranomainen valvoo

Laitos vaikutti kaikin puolin hyvilti ja ka-
nadalaista tasoa vastaavalta. Heikkouksia
tietysti loytyy: turpiinisalin palosuojelun
suunnittelu oli samalla vaatimattomalla ta-
solla kuin Kanadassakin - sammutuskalus-
toa ja koulutettuja sammutusmiehid onneksi
loytyy riittavisti. Romanian viranomaisor-
ganisaatiossa on kaikkiaan noin 100 henked
ja paikallistarkastajia Jaitoksella on kaksi.

|

DI Olli Nevander,
turvallisuusinsindori,

Fortum Engineering Oy,

ATS:n kansainvalisten asioiden
sihteeri seka tamén lehden
uusi padtoimitiaja.

puh. 010 453 2612,
olli.nevander@fortum.com
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Ydinenergia-alan fietamys

kasvaa tutkimusohjelmia jo

koulutusta tehostamalla

auppa- ja teollisuusministerion 10.3.2000 asettama ydinenergia-alan tieti-
myksen siilyttamistd ja kehittimistd pohtinut tydryhma on saanut tyonsd
yvalmiiksi. Tyoryhmin tyon pohjaksi tehtiin kartoitus, jonka mukaan alan ny-
kyinen asiantuntemus ja asiantuntijapalvelujen saatavuus ovat Suomessa korkealla

tasolla.

Tyoryhmiin mukaan julkiset tutkimusohjelmat ovat wloksellinen tapa kehittéd tietd-
mystii. Nykyisten kaltaisia julkisia tutkimusohjelmia tulee tyoryhmdn mukaan toteut-
taa jatkossakin. Tydryhmd kannustaa myds voimayhtiditd jatkamaan teknologian ke-
hittiimis- ja laitosten modernisointihankkeita, koska ne edesauttavat tietimyksen sii-

Iyttimisté ja sen siirtimistd seuraavalle sukupolvelle.

Merkittavimmét ajankohtaiset muutokset toimintaympiristossd ovat energiamarkki-
noiden vapautuminen ja ydinenergia-alan iikkiiden asiantuntijoiden laajamittainen

cliikkeelle siirtyminen. Muutoksiin alan toimintaympiristossi voidaan ty6ryhmén mu-
kaan vastata kehittamilld ydinenergia-alan tietimyksen tasoa jatkuvasti ja seuraamalla

asiantuntijapalveluiden saatavuutta.

Y dinenergiasektorin uusien asiantuntijoiden tarve kasvaa eliikkeelle jid@misten

kaksin - kolminkertaiseksi seuraavan 5-10 vuoden kuluessa. Korkeakoulujen ja yli-
opistojen nykyinen koulutuskapasiteetti riittiid tamin tarpeen tyydyttimiseen. Ydin-

energia-alan koulutuksen tasoa voidaan tydryhmin mukaan kehittiid osallistumall

{iivisesti eurooppalaisten tutkimus- ja koulutusverkkojen toimintaan. Suomalaisilla
opiskelijoilla ja tutkijoilla on niiden puitteissa mahdollisuus vierailla ydinalan osaa-

mis- ja koulutuskeskuksissa ja osallistua tutkijavaihtoon.

Kauppa- ja teollisuusministerid julkaisi ydinenergia-alan osaamista selvittiviin tyo-
ryhmiraportin Toimenpiteiti ydinenergia-alan tietimyksen siilyttimiseksi tindin
KTM:n julkaisusarjassa tyoryhmd- ja toimikuntaraportteja (10/2000). Raportti loytyy

myds internetosoitteesta:
hlq):ﬂwww.vn.t"u’klm/ajankohtaista/index.html

Timo Haapalehto, KTM

takia

a ak-

|
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Mikko Pihlatie & Marjo Mustonen

ENS YGN Haagin ilmastokokouksessa

Poliittista pelleilyd
ilmaston kustannuksella

Euroopan ydinteknisen seuran '
Young Generation Network (ENS
YGN) oli mukana YK:n ilmasto-
kokouksessa 13.-24.11. Haagissa.
Tavoitteena oli pddstd sopimukseen
Kioton poytdkirjan (1997) avoimis-
ta kohdista, jotta poytdkirja olisi
ratifioitavissa ja sen velvoitteet
voisivat astua voimaan. Virallisten
edustajien tehtdvd ei ollut helppo,
kun yhteensovitettavana olivat mm.
Kioton sopimuksen tavoitteet
maailman kasvihuonekaasupddsto-
Jjen vihentdmiseksi, rikkaiden
teollisuusmaiden ja kehitysmaiden
taloudelliset ja yhteiskunnalliset
intressit, kansainvdilinen politiikka
sekd teollisuuden ja ympdiristo-
Jdrjestdjen erilaiset kéisitykset

kestdvdstd kehityksestd ja keinoista  YG:n side bar event kokouksen ensimmyiiselld viikolla. SKB:n Mathias Karlsson esittelee
sithen pdc'isemiseksi. ydinpolttoaineen loppusijoitussuunnitelmia Ruotsissa.

ansainvilinen yhteiso herisi jo 90-
Klnvnn alkupuolella seuraamaan

muutoksia ilmakehissd. Huoli kas-
vihuoneilmidn voimistumisesta ja ilmaston
lampenemisestd johti konkreettisten kasvi-
huoneckaasujen pédstotavoitteiden asetta-
miseen YK:n ilmastokokouksessa Kiotossa
1997. EU:n osalta tdmé tarkoitti vertailukoh-
daksi valittuun vuoden 1990 tasoon néhden
keskimérin 8% pidstovahennystd. EU:n si-
sdisen uudelleenjyvityksen jdlkeen Suomen
padstttavoitteeksi tarkentui sdilyttdd vaoden
1990 taso tavoitevuosina 2008-12,

Kioton mekanismit

Vuoden 1997 poytikirja sisiltidd yleisten ta-
voitteiden lisdksi kotimaisia toimia tdyden-
tavid keinoja, joilla ilmastonmuutosta voi-
Johtotiimi tuumaustauolla. ENS YG:n puheenjohtaja Gaston Meskens (2. vas.), Sama Bilbao taisiin torjua. Ns. Kioton mekanismeiksi
y Leon (Pohjois-Amerikan YG:n puheenjohtaja, 4. vas.) ja Florence Avezou (5. vas.) apujouk-  kirjattiin kolme vélinetti hallita energiatek-
koineen niikan projekteja ja hiilidioksidipdastoja.
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Virallisia kokouksia seurannut YG:n “sininen
USA, Kanada, Unkari, Suomi ja Meksiko.

Puhtaan kehityksen mekanismit (CDM)
suunniteltiin teollisuusmaiden ja kehitys-
maiden vilisiin hankkeisiin, joissa teollistu-
nut maa investoi kehitysmaassa toteutetta-
vaan kasvihuonekaasupiiistiji vihentavidn
hankkeeseen. Tilloin kohdemaa saa edulli-
sesti esimerkiksi uutta tuotantokapasiteettia
kasvavaan energiantarpeeseensa, kun taas
hanketta rahoittanut teollisuusmaa saa las-
kea saavutettuja padstovihennyksii (tai
siifistojd) omaan hiilidioksiditaseeseensa.
Toisena mekanismina on mainittu teollistu-
neiden maiden vililld toteutettavat yhteis-
hankkeet (J1), joissa myds vihapidstoisel-
lii energiatekniikan investoinnilla toisessa
maassa on mahdollisuus ‘ansaita’ pidstovi-
hennyksid. Kolmantena vilincend on teol-
lisuusmaiden vililli padstooikeuksilla kiy-
tivii paastokauppa (ET). Tillsin kaupan toi-
nen osapuoli saa ostaa oikeuksia CO, -pids-
toihin joltakin omat pédstorajansa alittavalta
maalta hiilidioksidille madritellylld maail-
manmarkkinahinnalla — ainakin kauppaa
jiljittelevissd simuloinneissa on saavutettu
viihennyksid kokonaispiastoissa.

Ongelmakysymykset

Kioton poytikirjan tavoitteiden kanssa on
helppoa olla samaa mieltd, mutta niiden
konkreettinen toteuttaminen ja valvonta on
erittiin vaativa tehtiva. Yleisten periaattei-
den muokkaaminen sitoviksi yhteisiksi
siannoiksi on valtavan tyon takana ja myos
timanvuotinen kokous tuotti pettymyksen.
Suuria ongelmavyyhteji oli useita. Hiili-
dioksiditaseessa merkittdvaan asemaan nou-
sevien hiiliniclujen asemasta ei paésty yksi-
mielisyyteen kun pédasiassa Yhdysvallat
yritti niiden huomioinnilla valttad varsinais-
ten padstdjen leikkaukset. Suuria ongelma-
kokonaisuuksia oli myds mm. etsittiessd
yhteisid sddntoji ja keinoja, joilla tavoittei-
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s piimi ensimmdiselld vitkolla. Edustettuina

den saavuttamista kontrolloidaan. Poytékir-
jan noudattamisen valvonta seki valvonta-
elimen toiminta tilanteessa, jossa poytikir-
jan migriyksid on laiminlyGty tai rikottu
olivat erityisen vaikeita neuvoteltavia asioi-
ta. Kehitysmaille tirkeitd kysymyksid olivat
toimintakyvyn vahvistaminen, teknologi-
an siirto, sopeutuminen ilmastomuutoksiin
sekii niiti pyrkimyksiii tukeva rahoitus.
Teollisuusmaiden lupaama lisdrahoitus ke-
hitysmaiden ilmastohankkeille ei tyydytté-
nyt kehitysmaita.

Ydinvoiman tilanne

Ydinvoiman CO, -pidstottomyys liittyi
Haagin COP 6 -kokouksessa konkreettisim-
min neuvotteluihin, joissa pyrittiin médiritte-
lemiiin tarkemmin CDM-, seki myds JI-
projektien sisiltod. Ydinvoimaprojektit tar-
joaisivat mahdollisuuden rakentaa merkitti-

vizikin mairid kapasiteettia kehittyviin mai-
hin lisddméttid kuitenkaan kasvihuonekaasu-

piiistojd. Kokouksen aikana keskusteltiin
listoista, joilla mdriteltdisiin CDM-projek-
teissa kiytettivissd olevat teknologiat (ns.
positiivinen lista). Hollannin ympiiristomi-
nisteri Jan Pronkin viime hetken hylitty
kompromissiesitys olisi asettanut yksin
ydinvoimaprojektit ns. negatiiviselle listalle.
YG-joukkomme, kuten myos esimerkiksi
USA:n, piilinja oli saada ydinvoimalle
samat lihtokohdat kuin muillekin CDM-kri-
teerit tiyttaville tekniikoille. Tillsin mitdén
energiantuotantomuotoa ei suljettaisi etuki-
teen pois, vaan kohdemaalla olisi mahdolli-
suus omista lihtokohdistaan paattdd, mikd
heidin tapauksessaan on Kestivid teknolo-
giaa ja mika tekniikka maan oloihin parhai-
ten sopii.

Kansainvilisen YG:n
toiminta COP 6:ssa

Miki oli muuttunut aikaisemmasta? Kiotos-
sa 1997 ydinenergianuorten esiintyminen
tuli monille yllityksend ja sitd kautta saatiin
paljon ‘ilmaista’ julkisuutta. Vielid -98 uu-
tuusefekti oli voimissaan, Viime vuoden
Bonnin kokous antoi jo viitteitd siitd ettd
suhtautuminen oli muuttumassa — tand
vuonna jotkut kuvasivat mm. muiden tark-
kailijaorganisaatioiden suhtautumista aikai-
sempaan verrattuna jopa yihamieliseksi.
Ydinvoima jakaa mielipiteitd edelleen hyvin
voimakkaasti.

ENS YG:n puheenjohtaja Gaston Meskens lehtihaastattelussa.
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Piivittiisessi toiminnassa 20-30 hengen
joukkomme oli jaettu kolmeen ryhmiin,
joista yksi seurasi virallisia kokousistuntoja,
toinen osallistui kokouksen oheistapahtu-
miin seki oli vastuussa tiedotuksesta lehdis-
tolle ja kotiorganisaatioihin ja kolmas jér-
jesteli péivittdistd kdytannén toimintaa. En-
simmiiisen viikon viralliset kokoukset olivat
paljolti hidasta, ldhes uuvuttavaa eri asiako-
konaisuuksien tekstien hiomista ja muok-
kaamista. Suuri osa todellisista neuvotte-
luista kéytiin pienemmissd ryhmissé suljet-
tujen ovien takana. Toisella viikolla minis-
terien saavuttua paikalle kokouksen paino-
piste muuttui teknisten asioiden ksittelystd
poliittisen ilmapiirin luomiseen seké asioi-
den Kisittelyyn ministeritasolla loppuviik-
koa kohden tiukentuvissa neuvotteluissa.

COP 6:ssa oli
paljon oheistapahtumia

Oheistapahtumat oli jérjestetty yksittdisten
teemojen ympiérille. YG jérjesti ensimmii-
selld viikolla kaksi varsin hyvin menestyk-
sen saanutta tilaisuutta kasitellen mm. ydin-
voiman roolia CDM:ssi. Lisiksi ensimméi-
sen viikon perjantaina jérjestettiin hyvin on-
nistunut vierailu Borsselen ydinvoimalai-
tokselle ja sen vierelld olevaan tuulipuis-
toon. Ensimméisen kokousviikon aikana ji-
tetty TVO:n periaatepédtoshakemus viiden-
nestd reaktorista nousi luonnollisesti pu-
heenaiheeksi, jopa siind méérin ettd pieni
joukko aktivisteja piditettiin Suomen suur-
lahetyston edustalla jirjestetyn laittoman
mielenosoituksen vuoksi. Monissa epiviral-
lisissa keskusteluissa esiin nousi huoli siitd,
ettd laajamittainen investointi ydinvoimaan
heikentéisi ydinvoimaan verrattuna tuotan-
torakenteeltaan erilaisten uusiutuvien ener-
gialdhteiden tulevaisuudennikymii. Ydin-
ja tuulivoiman yhteisesittely Borsselessi
toimi hyvéni siltana erilaisten kestivien
energiaratkaisujen vililli — missd mahtavat
viipyd suunnitelmat tuulipuistoista Olki-
[uodon ja Héstholmenin edustalla?

Toisella viikolla YG-joukko rakensi vii-
mevuotisen Bonnin kokouksen malliin 900
ilmapallosta kaaren symboloimaan niiti
1800 miljoonaa CO,-tonnia, joiden piistos-
td ilmakehddn viltytdin vuosittain kiytti-
milld ydinvoimaa. Alkuperdinen suunnitel-
ma oli ollut toteuttaa kaari ulkona konfe-
renssirakennuksen edustalla, mutta sidolois-
ta johtuen haettiin lupaa siirtiii rakennelma
sisille suureen halliin, jossa lehdistokeskus
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YG:n informaatiotiski. Ruotsalaiset Rickard Békman ja Sofia Bostriém ja Framatomen Patrick
Teyssier sekd pdyddlld hitiksi nousseet stressipallot.

ja delegaatioiden tilat sijaitsivat. Lupa saa-
tiinkin, mutta jostakin vield hieman episel-
vistd syystd kaari poistettiin ndkyviltid pai-
kaltaan ennenkuin virallisia avajaisia ehdit-
tiin edes pitdd.

Kokouksen tulos oli pettymys

Haagin COP 6 -ilmastokokous epédonnistui
tavoitteessaan konkretisoida keinot Kioton

Village Power 2000
4.-7.12. 2000, Washington
htpp://www.villagepower2000.com/

12th Meeting of the Parties

to the Montreal Protocol
11.-15.12.2000, Ouagadougou
htpp://www.unep.org/ozone/12mop.htm

Eight Session of Working Group | of the
Intergovernmental Panel on Climate Change
17.-20.1.2001, Shanghai
htpp://www.ipcc.ch

12th Global Warming Inernational Conference
& Expo - Kyoto Compliance Review,
8.-11.4.2001, Cambridge UK

hipp://www2, msstate.edu/

UNFCC SB-14/Resumed COP 6,
21.5.-1.6.2001, Bonn
htpp://www.unfcce.int

UNFGG COP 7,
29.10.-9.11.2001, Marrakech

htpp://www.unfcce.int

tavoitteisiin pddsemiseksi. Neuvotteluille
kaavaillaan jatkoa vuoden 2001 keviilld
Bonnissa. Seuraava YK:n ilmastosopimuk-
sen osapuolikokous (COP 7) pidetidin Mar-
rakechissa Marokossa loka-marraskuussa
2001. Haasteista ei tule puutetta niin kauan
kuin fossiilisten polttoaineiden verotuksen
lisddminen on USA:ssa kielletty puheenaihe
ja kotimaisista pédstovihennyksistd yrite-
tddn pidstd kuin koira verdjistd hiiliniclui-
hin vedoten (Yhdysvallat tuottaa n. 25%
kaikista maailman CO, -péisttistd), tai kun
EU ei pysty muodostamaan selkeds yhteistd
kantaa vaan sen rintama rakoilee. Vaikka
Kioton mekanismit on kehitetty ldnsimaiden
lahtokohdista, eivit kaupalliset intressit ja
kansallinen voitontavoittelu vilttiméttd an-
na parhaita lihtokohtia yleismaailmallisten
tavoitteiden saavuttamiseen. Ratkaisu il-
maston hyvéksi tulee vaatimaan kompro-
misseja kaikilta osapuolilta ja jonkinlaista
muutosta maailmalla vallitsevaan ener-
giapoliittiseen linjaan. Kestivid energia-
vaihtoehtoja kyllé on tarjolla, mutta monesti
eri vaihtoehtoihin liittyvd hinta jid epésel-
viksi. Tissd palapelissd ydinvoimalla on
kiistatta paikkansa niin ympéristovaikutus-
ten kuin kustannusten suhteen, kuten YG
asian Haagissa ilmaisi, “osana kestivii ko-
konaisratkaisua”.

|

Mikko Pihlatie, Fortum Engineering Oy
Marjo Mustonen, Teollisuuden Voima Oy
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ptiot ovat viime vuosina tulleet

Kaikille tutuiksi, tosin useimmil-

le vain rajallisessa merkitykses-
gi. Itse kdytin sanaa optio tai oikeastaan
option ensi kerran joskus 1970-luvun al-
kupuolella, kun kirjoitin kiiyttdohjetta
laatimalleni tietokoneohjelmalle. Siind
sana oli alkuperdisessd merkityksessiidn
valinta osoittamassa ohjelman kiyttdjdl-
le, ettd parametrin arvoa muuttamalla
ohjelma tekee laskun valitulla tavalla.
Sama kiyttotapa on varmaan kiylossa
vieliikin, vaikka ohjelmien lihtotietoja ei
eniii syotetakiin reikidkorteilla.

Pidttyneen vuosikymmenen aikana
optiot nousivat arvoon arvaamattomaan
_ aivan sananmukaisesti. Tarkoitan tie-
tysti amerikkalaisperdisid palkan jatkei-
ta, joiden {imenemismuotoja itse kukin
tutkisteli loppusyksystd. Miljoona oli
pientd valuuttaa niin markkoina kuin eu-
roinakin nokialaisten johtajien palkka-
pussissa. Namé optiot eiviil tietenkddn
liikuta meité tavallisia pulliaisia — pu-
hunkin niistd pelkistaan akateemisesta
mielenkiinnosta.

Kansan syvilld riveilldkin on toki
omat optionsa. Mahdollisuus valintaan
oli lokakuussa kunnallisvaalien yhtey-
dessi, ja sellainen toistuu sidnnénmu-
kaisesti erilaisissa vaaleissa. Niimé op-
tiot eivit tietenkiin tuota miljoonia
omalle tilille, mutta niiden avulla itse
kukin voi yrittid vaikuttaa siihen, ketké
ovat pidtoksid tekemissi, Paitokset
puolestaan heijastuvat talouselimin ke-
hityksessi ja sitd kautta kansalaisten tu-
lotasossa.

Ydinvoimakin on optio, erityisesti nyt
kun Teollisuuden Voima on jittanyt
periaatcp'fi‘ziliishakemuksen viidennestii
ydinvoimalasta. Tai ydinvoima on optio,
kun eduskunta on vahvistanut hallituk-
sen myonteisen padtoksen. Ydinvoima
on eris vaihtoehtoisista sahkontuotanto-
muodoista, jolle on osoitettavissa monta
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elua, kuten péiﬁltjshakcmuk-
sesta kiiy ilmi. Téissd lehdes-
si on turha ryhtyd luettele-
maan niitd etuja, ja nehin
oytyviit Internetistd nyky-
ajan mallin mukaan.

Hakemuksen jittamisen
jilkeen tapahtunut julkinen
keskustelu on ainakin minul-
le jittiinyt sen vaikutelman,
ettd eri osapuolet ovat ym-
mirtineet hyvin, millaisessa valintati-
lanteessa olemme juuri nyt. Niin ydin-
voiman kannattajat kuin yastustajatkin
ovat argumentoineet siitii lihtien, ettd
kyseessid on periaatepatds — aivan sa-
nanmukaisesti: hyviksymmeko ydinvoi-
mavaihtoehdon vai hylkddmmeko sen.
Nyt on otettava kantaa siihen, onko ydin-
voima nykyaikaan sopiva tuotantomuoto
poliittisesti, taloudellisesti, teknisesti ja
ympériston kannalta. Vihreii Lanka suo-
rastaan paheksui sitd, ettd eduskunnalta
pyydetién asiasta vain periaatepdtosti.
Mistihin eduskunnan sitten pitdisi paat-
(i — laitostyypistako?

ydinvoimakeskustelua pitkiddn seu-
ranneelle on ilmeistd, ettd nykyinen kes-
kustelu on asiallisempaa ja laaja-ala-
isempaa kuin edellinen viittely kym-
menkunta vuotta sitten. Kumpikin osa-
puoli on varustautunut siihen hyvin ke-
riimilld kunnollisen perusteluarse-
naalin. Eri asia on, ettd useimpien kes-
kustelijoiden nikemykset on lydty en-
nakkoon lukkoon eiki niihin voi asial-
lisin perustein vaikuttaa. Ydinvoiman
vastustaminen on uskon asia. Aidolle
antinukleaarille ydinvoima on poliitti-
sesti haitallinen, taloudellisesti kilpailu-
kyvyton, teknisesti vanhentunut ja ym-
piiristolle vaarallinen. Hinelle se on
optio yhté viihdn kuin turkis eldintensuo-
jelijalle.

Uutta ydinvoimakeskuslelussa on
asian yhdistiminen {lmastokysymyk-

seen. Erityisen paljastava on vastikddn
julkaistun mielipidetutkimuksen tulos:
enemmistd kansalaisista vastustaa uutta
ydinvoimaa, mutta hyviksyy sen, jos s¢
odistid ilmasto-ongelman ratkaisua. In-
sinoorille tassd on looginen kummajai-
nen: miten voi samanaikaisesti kannattaa
ja vastustaa? Mutta ndmé ihmiset ajatte-
levatkin toisin: he ovat epiluuloisia ei-
viitki ollenkaan vakuuttuneita siitd, ettd
ydinvoima helpottaisi ilmastokysymyk-
sen ratkaisua.

Tisti tullaankin kansandinestykseen,
jota on esitetty asiasta padttamiseksi.
Mielenkiintoista vain on, eltd moni ei
taida tietid, mistd silloin padtetddn. Kan-
sandinestys sopii selviddn valintaan, joka
koskettaa suoraan kansalaisia, kuten
kieltolaki tai EU-jdsenyys. Y dinvoima-
kansanidnestysti voi aivan hyvin verrata
kansanddnestykseen siitd, hyvilksytdin-
ko Kioto-poytakirja, tai siitd, mihin toi-
menpiteisiin tulisi ryhtyd sen velvoittei-
den tiyttimiseksi. Valintahan siinidkin
on kyseessd. Varmaa ainakin on, ettd
paljon saa tulvavettd virrata niin Van-
taassa kuin monissa muissakin joissa,
ennen kuin keskustelu asiasta on paitty-
nyt.
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Jorma Aurela

Onnistunut syysseminaari
ennusti PAPpiu

d-.m.nlff i‘@

Maanantaina 6.11.2000 jdrjesti
KTM aamupdivilld perinteisen
neuvottelukuntiensa seminaarin,
ja iltapdivalla ATS yhti
perinteisen syysseminaarinsa.
Jélkimmdinen oli todellinen
yleisomenestys, silli paikalla oli
noin 150 ATS:n ystavdd.
Sisdltonsd puolesta tilaisuus
ennakoi PAPpia eli 15.11.2000
Teollisuuden Voima Oy:n
periaatepddtoshakemusta uudesta
ydinvoimalaitoksesta Suomeen.
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Fortumin YVA:ssa julkaistiin tillainen fotomontaasi

Hiistholmenista, jonka eteldpddssd on Loviisa 3.

uomen Atomiteknillisen seuran syys-
S seminaarin leppoisana juontajana
toimi seuran puheenjohtaja Harri
Tuomisto. lltapéivén aloitti KTM:n Taisto
Turunen, joka selvitti ennusteen ja skenaa-
rion eroja; skenaario ei ohjaa kehityst,
vaan niy(tdd erddn kehitysmallin tietyilld
reunachdoilla. Turunen kertoi myos KTM:n
Internet-sivuista, joilla esitetiifin ministe-
riossd tehtyi tyotd esimerkiksi ilmastopoli-
tiikasta. Turunen ei turhaan kehunut minis-
terionsd Internet-sivuja, silld 15.11. jétetty
PAP oli kait seuraavana péivind luettavissa
ministerién sivuilta!
Finergyn Juhani Santaholma esitti tietoja
Suomen ja Pohjolan energiatilanteen kehi-
tyksestd. Finergyssd tind vuonna tehty tut-

kimus energiatarpeen kasvusta vuoteen
2015 mennessi osoittaa, ettd Pohjolassakin
on tarvetta uudesta kapasiteetista, vaikka
juuri nyt tarvetta ei ole.

Perusteellisen katsauksen pohjoismaisis-
ta sdhkomarkkinoista esitti TKK:n Pekka
Pirild. Hénen erinomaiset kalvonsa 0soitti-
vat kuulijoille, ettd yksinkertaisten energia-
taloudellisten perusasioiden alta 16ytyy yl-
l4ttdvid uusia asioita. Avautuneet sdhko-
markkinat etsivit vield suuntaansa, ja kaikki
ohjausmekanismit eivit vield toimi. Sdhkon
halpa hinta ei ehké ole pysyvé ilmi6, mutta
juuri nyt se vaikuttaa investointihalukkuu-
teen negatiivisesti.

Piristiviin mausteen Brysselistd toi Jor-
ma Routti. Hinen esityksensd fuusioener-
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gian edistymisestd toi mieleen opiskeluajan
luennot ydinfysiikasta. On helppo kuvitella,
ettii Routti pystyy vakuuttamaan kuulijansa
kielellii kuin kielelli ja aiheesta kuin aihees-
ta, niin loistava esiintyji professori on.
Routti kertoi EU:n olevan tiirkeén ratkaisun
edessi fuusiotutkimuksen rahoituksessa. En
ole ainakaan sanomalehdistd nihnyt tulosta,
vaikka Routti ennusti péidtoksen olevan tu-
Jossa pian. Mini-ITER olisi merkittivi askel
eteenpiin tilli ydintekniikan alueella.

Takaisin Pohjolaan yleisén toi PVO:n
Timo Rajala. Hinen katsauksensa ydinyoi-
man lisirakennushankkeeseen oli naseva ja
selked; on yhteiskunnan kokonaisedun mu-
kaista rakentaa viides ydinvoimalaitos ja
teollisuus etenee asiassa midritietoisesti.
6.11. yleisossi oli vielii epiilevid Tuomaita
jopa PAPin jittimisen suhteen, mutta Raja-
lan piittiviisyys kylld vakuutti heisti mo-
net.

Fortum on joutunut kohtaamaan avautu-
neiden siihkomarkkinoiden realiteetit. Heik-
ki Raumolin setvi niité realiteetteja yleisol-
le, ja ydinsihkdn kustannusrakennetta sekd
Suomeen rakennettavan ydinvoiman hyvid
ja huonoja puolia taloudellisen kilpailuky-
vyn kannalta, Fortumin uusi toimitusjohtaja
Mikael Lilius on todennut, ettd ensin on saa-
tava positiivinen periaatepatos, ja vasta sit-
ten voidaan pohtia investointipddtostd.
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Teollisuuden Voima Oy:n YVAssa niiytti Eurajoen Olkiluoto tillaiselta.
Olkiluoto 3 sijaitsee nykyisten laitosten luoteispuolella.

Lisirakennushankkeen laitosvaihtoehdot
esitteli Tapio Saarenpiid. Hanen asiallisen
ja kattavan esityksen erés piirre oli huumori,
jolla Tapio kisitteli eri laitosvaihtoehtoja.
TVO on lujasti péttinyt, ettd kaikki laitos-
vaihtoehdot on kiisiteltdvi tasapuolistakin
tasapuolisemmin, ja tdmén voi tehdd my0s
hauskalla tavalla. Oheiset kuvat ovat Fortu-
min ja TVO:n YVA-prosessien aitoja tuot-
teita, mutta saaret ja laitokset voivat todelli-
sissa vaihtoehdoissa menni ristiinkin. Tule-
va voimalaitostyyppi ja laitospaikkakunta
ratkaistaan myohemmin, ja sijoituspaikka-
vaihtoehtoina ovat edelleen tasavertaisesti
Olkiluoto ja Loviisa ja teknisind vaihtoeh-
toina kiehutus- ja painevesiteknologia.

Seminaari jatkui yleiskeskusteluna, joka
toki oli jo alkanut kahvitauolla ja varsinai-
sen tilaisuuden jilkeen., Harri Tuomisto
jakoi myos timéin lehden vuoden 1999 par-

haille kirjoittajille palkinnot. Olli Nevander

ja Keijo Valtonen saivat nimi jo peri nteeksi
muodostuneet kunnianosoitukset. Kerrotta-
koon, ettii palkittavat valitaan dinestykselld,
johon osallistuvat ATS Ydintekniikan toi-
mittajat ja Seuran johtokunta.
Syysseminaarissa oli aistittavissa sekd
epiilystd et optimismia ydintekniikan tu-
levaisuudesta Suomessa. Silti monet ATS:n
jasenet ylldttyivit varmasti iloisesti keski-
viikkona 15.11., kun Teollisuuden Voima

Oy jitti periaatepiidtdshakemuksen lisdydin-
voimasta joko Histholmenille tai Olkiluo-
toon.

Seuraavat pari vuotta Suomi keskustelee
jiilleen energiapolitiikasta, ja lopulta yhteis-
kunta tekee padtdksen kokonaisedustaan.
ATS on varmasti keskustelussa mukana, ja
uskonpa etté valtaosa jisenistostamme toi-
voo positiivista periaatepadtostd.

DI Jorma Aurela on Fortumin
Loviisan voimalaitoksen turval-
lisuusinsindéri ja tiedotuspaéllik-
ko seka ATS Ydintekniikka
-lehden péétoimittaja vuoden
2000 loppuun asti,

puh. 010 455 3070,
jorma.aurela @fortum.com.
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