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Suomi, energia ja sahko 

Ydinvoimakeskustelu on }aileen voimistumassa. Maamme 
sahkohuollosta vastaavat tahot edellyttavtit, etta ydinvoima
kapasiteetin rakentamisesta tulisi paattaa mahdollisimman 
pian, kaytannossa heti eduskuntavaalien }a/keen, jotta kas
vavan sahkontarpeen edellyttama perusvoima voitaisiin 
turvata. 

Perusvoimatuotannon rakentamista varten on kaytettavissa 
ainoastaan kaksi vaihtoehtoa, kivihiili ja ydinvoima. Mui
hin hankintavaihtoehtoihin, maakaasuun }a sahkontuontiin, 
ei voida turvautua, koska niiden saatavuuteen liittyy aina~ 
kin tal/a hetkella epavarmuustekijoita. Ymparistonakokoh
dat ja pitkan tahtaimen taloudellisuus puoltavat selvasti 
ydinvoiman rakentamista. 

Vaikka askettain julkaistut mielipidetutkimukset osoittavat
kin suhtautumisen ydinvoimaan palautuneen lahes Tsherno
bylia aikaisempaan vaiheeseen, niin suuren yleison usko 
ydinvoimaan on edelleen keskeinen ongelma. 

Ajankohtaisen }a oikean tied on antaminen perusvoimatilan
teesta }a erityisesti ydinvoimasta on kuluvan vuoden aikana 
ensisijaisen tarketita, jotta maamme sahkohuollon turvaami
seksi voidaan tehda oikeita ratkaisuja ottaen samalla huo
mioon yha kiristyvtit ymparistoon kohdistuvat vaatimukset. 
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Puheenjohtajan palsta 
Avauspuhe ATS:n vuosikokouksessa 
Hyvat naiset ja herrat! 
Vaihteleva vuosi on jaanyt taakse. Moni 
asia on muuttunut mm. Euroopassa us
komattoman nopeasti, mika seka ilahdut
taa etta hammentaa. Muun muassa 
Ita-Euroopan ymparisti:ituhot ovat osoit
tautuneet valtaviksi. 

Suomessa on tana aikana jalleen tuotettu 
atomiytimen voimalla noin kolmasosa 
tarvittavasta sahkosta, turvallisesti ja ym
paristNi rasittamatta. STUK on tutkinut 
tarkkaan ymparisti:ivaikutuksia ja tiedot
tanut tuloksista asiallisesti ja runsaasti. 
Muussa tutkimustyossa on aherrettu maa
ratietoisesti 0 

Reaktoreitamme on varustettu turvalli
semmiksi myos sydamen sulamisen varal-

Harry Viheriavaara, STYV 

ta ja entista turvallisempien ydinvoimalai
tosten kehitystyota on jatkettu mm. naa
purimaittemme kanssa. Otsikoihin on 
paasty kuitenkin lahinna muista syista. 

Jo viime vuonna olisi pelkastaan sahkon 
tuonnin korvaamiseksi seka Loviisassa et
ta Olkiluodossa tarvittu yksi (kolmas) 
voimalaitosyksikko lisaa. Kansainvalinen 
tiedotusmedia ja ydinvoiman hyvaakin 
tarkoittavat vastustajat puhuvat hiilivoi
man pussiin. Tama nahtiin konkreettisesti 
viime vuonna, kun paati:is Porin hiilivoi
malaitoksesta jouduttiin tekemaan ja 
ydinvoimayhtiokin joutui yleison pyyn
nosta nokeamaan nenaansa. 

ATS:n tieteellinen ja ammatillinen toi
minta on tayttanyt tavoitteet, siita kiitok-

Sahkon hankintasuunnitelma 
1990-luvulla 
Siihkon kiiytto oli vuonna 1989 
noin 59, 7 miljardia kilowatti
tuntia. Vuosikulutus on kasva
nut vuodesta 1980 noin 20 
miljardia kilowattituntia eli 
noin 5 prosenttia vuodessa. 
Siihkon kiiyton kehittymiseen 
on vaikuttanut voimakkaasti 
elinkeinoeliimiin pitkiiiin jatku
nut nousukausi ja sen ohella 
siihkon kiiyttoteknologian ke
hittyminen sekii siihkon reaali
hinnan aleneminen. Siihkon 
kokonaistarpeeksi muodostuu 
vuonna 2000 noin 80 miljardia 
kilowattituntia. Kasvu on arvi
on mukaan hitaampi kuin mitii 
1980-luvulla on koettu. Abso
luuttinen kasvu on 1, 8 miljar
dia kilowattituntia vuodessa ja 
suhteellinen kasvu 2, 7 prosent
tia vuodessa. 
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Seuraavassa selostettava arvio perustuu 
vakaana jatkuvaan talouselaman kehityk
seen. Sahkoa paljon kayttavalle teollisuu
delle on muiden tekijoiden ohella tar
keata, etta sahkoa on saatavissa paakil
pailijamaihin verrattuna kilpailukykyi
seen, pitkalla aikavalilla vakaana 
sailyvaan hintaan. 

Teollisuuden sahkon tarve 
Teollisuuden osuus koko sahkon kayti:ista 
oli vuonna 1989 32 miljardia kilowatti
tuntia eli runsaat 50 prosenttia. 

Teollisuuden sahkon kaytbn kehittymi
seen vaikuttavat erityisesti kemiallisen 
metsateollisuuden tuotannon laajennuk
set. Tuotannon ennustetaan kasvavan no
peimmin selluteollisuudessa ja paino- ja 
kirjoituspaperiteollisuudessa. Sellun tuo
tannon kasvuun liittyy myos vastapaine
sahkon tuotannon kasvu. Myos kuuma
hierteen tuotanto kasvaa nopeasti. Metsa
teollisuuden sahkon kaytto, joka oli 
vuonna 1989 19 miljardia kilowattituntia, 
on arvion mukaan vuonna 2000 25 mil
jardia kilowattituntia. 

Kemian teollisuuden sahkon kaytbsta kol-

set toimihenkilbille ja jasenisti:ille. Sen si
jaan oikean tiedon levittaminen julkisuu
teen on osoittautunut vaikeaksi. Muun 
muassa huomattavasti entista useamman 
jasenen karsivallista kirjoittelua ja muuta 
tiedotustoimintaa tarvitaan alkaneen vuo
den muun aktiivisen toiminnan lisaksi. 

ATS:n vuosikokouksessa 13.2.1990 
Ilkka Mikkola 

DI Ilkka Mikkola on TVO:n poltto
ainetoimiston paallikko ja ATS:n pu
heenjohtaja, p. 90-605 022. 

mannes liittyy metsateollisuuden valkaisu
kemikaalien valmistukseen. Muita merkit
tavia sahkon kayttajia ovat oljynjalostus, 
petrokemian teollisuus ja lannoitteiden 
valmistus. Kemian teollisuuden sahkon 
kayti:iksi arvioidaan vuonna 2000 5 mil
jardia kilowattituntia. Vuonna 1989 ke
mian teollisuus kaytti runsaat 4 mil
jardia kilowattituntia. 

Metalliteollisuus sisaltaa metallien valmis
tuksen seka metalli- ja konepajatuottei
den valmistuksen. Sahkon kaytbksi 
arvioidaan vuonna 2000 runsaat 6 miljar
dia kilowattituntia, kun se vuonna 1989 
oli noin 5 miljardia kilowattituntia. 

Muun teollisuuden sahkon kayti:iksi arvi
oidaan vuonna 2000 runsaat 4 miljardia 
kilowattituntia. 

Asumisen ja palveluiden 
sahkon tarve 
Kotitalouksien ja muu asumiseen liittyva 
sahkon kaytto on kasvanut voimakkaasti 
viime vuosina. Kasvuun ovat vaikuttaneet 
vilkas asuntotuotanto seka kotitalousko
jeiden myynnin kasvu. Kasvun arvioidaan 

ATS Ydintekniikka (19) 1/90 

k. 



tulevaisuudessa hidastuvan. Kotitalousko
jeiden yleisyysaste on meilla korkea, jos
kin esimerkiksi loma-asuntojen varuste
tasoa parannetaan hyvin voimakkaasti. 
Uudet kojeet, joita perheet hankkivat 
kayttbonsa, tarvitsevat vahemman sahkoa 
kuin vanhat laitteet. Asuntojen sahkon 
kaytoksi arvioidaan vuonna 2000 lahes 12 
miljardia kilowattituntia sen oltua vuon
na 1989 vajaat 9 miljardia kilowattitun
tia. 

Sahkolammityksen suosio on pysynyt vii
me aikoina vakaana. Oljyn hinnan las
kusta huolimatta sahkon kaytto asuin
rakennusten lammityksessa on lisaantynyt 
aikaisempia arvioita nopeammin. Sahkoa 
kaytetaan myos palvelurakennusten lam
mityksessa. Vuonna 2000 lammityssah
kon kulutuksen arvioidaan nousevan noin 
10 miljardiin kilowattituntiin vuoden 
1989 arvosta vajaat 6 miljardia kilowatti
tuntia. 

Nopea talouskasvu nakyy nopeana kehi
tyksena myos palveluissa. Palveluraken
nusten tuotanto on kasvanut ja jatkunee 
voimakkaana myos lahivuosina. Sahkon 
tarve kasvaa vuoden 1989 arvosta noin 9 
miljardia kilowattituntia noin 12 miljar
diin kilowattituntiin vuonna 2000. 

Liikenteen, maataloustuotannon ja raken
nustoiminnan sahkon kulutukseksi arvioi
daan no in I ,5 miljardia kilowattituntia. 

Sahkon hankintajarjestelman 
kehittaminen 
Sahkon hankintajarjestelman kehittami
sessa on keskeisimpana tavoitteena sah
kon saannin turvaaminen taloudellisesti. 
Koska omat polttoainevarat ovat rajoite
tut, etusijalla ovat ratkaisut, joissa polt
toainekustannukset ja niihin liittyva 
tulevaisuuden riski jaavat mahdollisim
man pieniksi. Polttoaineiden hankinta tu
lee paitsi kilpailunakokohtien myos 
varmuussyiden vuoksi voida hajauttaa 
keskenaan riippumattomiin kohteisiin. 
On otettava huomioon myos ymparistbn 
kannalta asetetut perustellut vaatimukset 
huolehtien samalla siita, etta edellytykset 
jarkevaan tuotantotoimintaan sailyvat. 

Sahkontuotanto toimii parhaimmalla ta
valla, kun voimalaitosten rakentamisesta 
ja kayttamisesta syntyvat kokonaiskus
tannukset ovat mahdollisimman alhaiset. 
Tahiin paastaan rakentamalla perusvoi
man tuotantoon ja lyhytaikaisten huippu
kausien tuotantoon tarkoitettuja voima-

SAHKON KAYTTO 1980 .... 2000 

1980 

STYV 1989 

HAVIOT 
LAMMITYSSAHKO 
ASUMINEN JA PALVELUT 
MUU TEOLLISUUS 
METSATEOLUSUUS 

-85 -90 -95 
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laitoksia sopivassa kayttbtarpeen edellyt
tamassa suhteessa. Uudet laitokset tulee 
ajoittaa sahkon kaytbn kasvuun nahden 
sopivasti. 

Y dinvoima on perusvoiman tuotannossa 
kokonaiskustannuksiltaan jonkin verran 
edullisempi kuin hiilivoima, joskaan erot 
eivat ole suuret. Y dinvoiman kokonais
kustannuksista varsinaisen raaka-aineen, 
uraanin, osuus on vain viisi prosenttia. 
Tasta johtuen ydinvoima on polttoainei
den hintavaihtelujen suhteen stabiilimpi 
kuin hiilivoima, jonka kokonaiskustan
nuksista polttoaineen osuus on noin puo
let. 

Seka uraanin etta hiilen saantinakymat 
ovat vakaat. Keskenaan kilpailevia toi
mittajia on valittavissa useita. Ymparistb
vaatimusten edellyttama siirtyminen 
vaharikkisiin hiililaatuihin nostanee kui
tenkin naiden laatujen hintatasoa. 

Maakaasun osalta meilla on toisin kuin 
uraanilla ja hiilella toistaiseksi vain yksi 
toimittaja. Kaasua tai sen varapolttoai
netta ei varastoida pitkaaikaisten hairioi
den varalle. Tassa sahkonhankinta
suunnitelmassa onkin lahdetty siita, etta 
maakaasun osuus rajoittuu kilpailu- ja 
varmuussyista toistaiseksi muita polttoai
neita taydentavaksi. Mahdollista on, etta 
hankintamahdollisuuksia avautuu tulevai
suudessa useampia. Tallaisia voivat tarjo
ta esimerkiksi pohjoismaisten kaasu
verkkojen yhdistaminen ja nesteytetyn 
maakaasun hankinta. 

Osa sahkon tarpeesta voidaan peittaa se
ka sahkoa etta lampoa tuottavilla laitok
silla. Niita voidaan rakentaa yhdys
kunnissa kaukolammityksen yhteyteen ja 
teollisuusyrityksissa paljon lampoa tarvit
sevien tuotantoprosessien yhteyteen. 

Lammitysvoimalaitosten rakentamismah
dollisuudet riippuvat ensi kadessa kauko
lammityksen kehittymisesta. Lammitys
voimalaitokset ovat tuotantokustannuksil
taan kilpailukykyisia varsin laajalla ko
koalueella, kun laitoksilla on riittava 
lampokuorma. Pienet, kiinteaa polttoai
netta kayttavat laitokset eivat ole kuiten
kaan taloudellisia, vaan niita joudutaan 
tukemaan. 

Metasteollisuusyritykset ja kemian teolli
suuden yritykset tuottavat myos sahkoa 
teollisuusprosessien tarvitseman hoyryn 
ohella. Tuotannon lisaamismahdollisuu
det riippuvat lahinna selluntuotannon 
kasvusta. 

Sahkon tuotantokapasiteetin 
tarve 
Sahkon tuotannossa yllapidetaan korkeaa 
toimi tusvarm u u tta. Lam povoimalai tosten 
hairioiden ja sahkon tarve-ennusteeseen 
liittyvien epavarmuustekijoiden varalta tar
vitaan varavoimakapasiteettia noin 14 pro
senttia arvioidun kulutushuipun lisaksi. 

Sahkon tuotantokyky tarkistetaan erik
seen poikkeuksellisia tilanteita varten. 
Esimerkiksi vesivoiman tuotanto jaa kui-
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van vuoden tilanteessa huomattavasti aile 
keskimaaraisen vuosituotannon. Lampo
voiman tuotannolla on talloin pystyttava 
korvaamaan vesivoiman tuotannon alen
tuminen. Myos sahkon tarvearvion suh
teen on tehtava herkkyystarkasteluja. 

Voimalaitoskapasiteetin lisaykset tapahtu
vat portaittain. Uusien voimalaitosten 
ajoittumiseen vaikuttavat tuotantokapasi
teetin rakenteen optimoinnin ohella myos 
erilaiset epavarmuustekijat. Naista syista 
johtuen voimalaitosten rakennusohjelman 
mukainen kokonaiskapasiteetti vain poik
keuksellisesti vastaa teoreettisen varavoi
matarpeen mukaan laskettua kapasiteetin 
tarvetta. 

Tuotantokapasiteetin kokonaistarve kas
vaa noin 15900 megawattiin vuonna 
2000. Tuotantokapasiteettia oli vuoden 
1989 alussa 12730 megawattia. Lisaystar
ve nykyiseen kapasiteettiin on 3200 me
gawattia. Tuontisopimusten paattymi
sesta, paaosin vuosikymmenen lopulla 
syntyva lisatarve edelliseen on 1300 me
gawattia. Arvioidut lauhdutusvoimalai
tosten poistumat ovat runsaat 300 mega
wattia. Uutta kapasiteettia tarvitaan vuo
teen 2000 mennessa siis noin 4800 mega
wattia. 

Suunnitelmaa laadittaessa eraat avoimena 
olleet ymparistOvaatimukset saattavat 
kuitenkin aiheuttaa tuotantokapasiteetin 
lisaamistarvetta nyt suunniteltua enemman. 

Rakenteilla ja suunnitteilla ole
va voimalaitoskapasiteetti 
Voimalaitoskapasiteetti kasvoi vuonna 
1989 770 megawatilla. Voimalaitoskapasi
teetin lisaykset koostuivat seuraavasti: 

vesivoima 
teollisuuden prosessivoima 
lammitysvoima 
lauhdutusvoima 

20 MW 
50 MW 

287 MW 
404 MW 

Sahkonhankintakapasiteetti vuoden 1990 
alussa oli 13500 megawattia, josta sah
kon tuontiteho oli 1600 megawattia. 

Taulukko 2. Sahkonhankintakapasiteetti 
1.1.1990 (MW) 

Vesivoima 
Teollisuuden prosessivoima 
Lammitysvoima 
Ydinvoima 

2090 
1210 
2120 
2310 
2840 
1330 
1600 

Tavanomainen lauhdutusvoima 
Huippuvoima 
Tuonti 

Yhteensa 13500 

Rakenteilla, vv. 1990-93 valmistuvaa 
voimalaitoskapasiteettia on 1263 me
gawattia. Poriin rakennettavasta 550 me
gawatin voimalaitoksesta, joka sisaltyy 
edella esitettyyn summaan, on hiljattain 
tehty paatOkset. Laitos valmistuu syksylla 
1993. Rakenteilla oleva kapasiteetti ja
kaantuu seuraavasti (suluissa nettolisays): 

vesivoima 
teollisuuden prosessivoima 
lammitysvoima 
lauhdutusvoima 

40 MW 
314 (110) MW 
359 (335) MW 
550 MW 

Rakenteilla olevasta kapasiteetista synty
va nettolisays on noin 1030 megawattia, 
kun otetaan huomioon kaukolampopro
sesseista ja teollisuusprosesseista johtuvat 
rajoitukset. 

STYV:lle esitettyjen suunnitelmien perus
teella on arvioitu, etta paaosin vuosikym
menen lopulla rakennetaan lisaksi (pois
tumat ja prosessitekniset rajoitukset huo
mioonottaen) 

vesivoima 
teollisuuden prosessivoima 
lammitysvoima 
yhteensa 

119MW 
194MW 
375 MW 
690 MW 

Taulukko l. Vuoden 1989 aikana valmistuneet voimalaitokset (MW) 

Vesivoima 
Imatran V oima Oy Tainionkoski 18 
Etela-Suomen Voima Oy Stromsberg 0,5 

Teollisuuden prosessivoima 
Neste Oy Porvoo 40 
Kemira Oy Oulu 10 

Lammitysvoima 
Vantaan Sahkolaitos Oy Vantaa 70 
Kainuun Voima Oy Kajaani 81 
Espoon Sahko Oy Espoo 48 
Imatran Voima Oy Vanaja 43 
Imatran Voima Oy Hyvinkaa 41 
Keravan energialaitos Kerava 4,2 

Lauhdutusvoima 
Pohjolan Voima Oy Kristiina 250 
lmatran Voima Oy Haapavesi 154 
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Sahkon tuonti 
Imatran Voima Oy tuo sahkoa Ruotsista 
ja Neuvostoliitosta. Teollisuuden Voiman
siirto Oy on hiljattain sopinut sahkon 
tuonnista Neuvostoliitosta lahivuosina ja 
neuvottelee tuonnin jatkamisesta. Suunni
telmien mukaan kokonaistuonti on kor
keimmillaan 1650 megawattia vuonna 
1994. Suunnitellulla kapasiteetilla tuotava 
energia on vastaavasti lahes 8 miljardia 
kilowattituntia. Vuodesta 1995 vuoteen 
1999 tuonti on 1200 megawattia ja 6,5 
miljardia kilowattituntia vuodessa. Vuon
na 2000 tuonti on 300 megawattia ja 
kaksi miljardia kilowattituntia. 

Voimalaitosten rakentamistarve 
Uusien perusvoimalaitosten tarpeen maa
raa energian tarpeen kasvu ja edella esi
tettyjen hankkeiden mukainen lisatuotanto. 
Vuodesta 1990 vuoteen 1995 vuotuista 
tuotantokykya on lisattava noin yhdek
salla miljardilla kilowattitunnilla. Nain 
paadytaan seuraavaan arvioon: 

Energiantarpeen kasvu 
1990 ... 95 

Vesivoimatuotannon 
9 mrd kWh 

kasvu 0,4 mrd kWh 
Teollisuuden prosessivoiman 

tuotannon kasvu 1,5 mrd kWh 
Lammitysvoiman tuotannon 

kasvu 1,2 mrd kWh 
Tuonnin kasvu 2,3 mrd kWh 
Lauhdutusvoimatuotannon 

kasvu 3,6 mrd kWh 

Lauhdutusvoiman lisays voidaan vuoteen 
1995 asti tuottaa Poriin valmistuvalla 550 
MW yksikolla. Edellytyksena on kuiten
kin, etteivat ymparistOvaatimukset aiheu
ta merkittavaa tuotantokyvyn vahene
mista nykyisissa voimalaitoksissa. Perus
voiman lisaksi voidaan tarvita myos 
huippu- ja varavoimakapasiteettia. 

Vuodesta 1995 vuoteen 2000 tuotantoky
vyn lisayksen tulee kattaa seka energian
tarpeen kasvu, seitseman miljardia kilo
wattituntia, etta tuontisopimuksen paat
tymisesta johtuva vahennys vuonna 2000, 
4,5 miljardia kilowattituntia. 

Lisatarve 1990-luvun loppupuolella on 
seuraava: 

Energiantarpeen kasvu 
1995 ... 2000 7 mrd kWh 

Tuontisopimusten paattymi-
sesta seuraava lisatarve 4,5 mrd kWh 

Vesivoimatuotannon 
kasvu 

Teollisuuden prosessi
voiman tuotannon 
kasvu 

Lammitysvoiman tuotan
non kasvu 

Lauhdutusvoiman tarve 

0,1 mrd kWh 

0,6 mrd kWh 

1,1 mrd kWh 
10 mrd kWh 

Suunnitelmassa lahdetaan siita, etta perus
voiman lisatarve 1990-luvun lopulla voi
daan tuottaa rakentamalla 1000 MW 
ydinvoimalaitos. Edellytyksena on, etta 
eduskunnan periaatepaatOs asiasta voi
daan tehda jo vuonna 1991. Laitos val
mistuisi vv. 1998 ... 99. 
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Taulukko 3. Rakenteilla olevat ja piiiitetyt kapasiteetin lisiiykset (MW) 

Vesivoima 
1990 Nurmeksen Sahko Oy 

Kemijoki Oy 
1992 Kymmene Oy 

Teollisuuden prosessivoima 
1990 Enso-Gutzeit Oy 
1991 Kymmene Oy 

Kymmene Oy 
Yht. Paperitehtaat Oy 

1992 Enso-Gutzeit Oy 
1993 Enso-Gutzeit Oy 

Lammitysvoima 
1990 Helsingin kaupungin energialaitos 

Vaskiluodon Voima Oy 
Mikkelin energialaitos 
Lahden energialaitos 
lmatran Voima Oy 

1991 Porvoon kaupungin energialaitos 
Porin Lampovoima Oy 

Lauhdutusvoima 
1993 lmatran Voima Oy 

Kuokkastenkoski I ,5 
Kokkosniva 25 
Voikkaa 13 

Varkaus 22,3 
Pietarsaari 35,9 
Kaukas 77 
Kaipola 19 
Uimaharju 80 
Kaukopaa 80 

Helsinki 158 
Seinajoki 120 
Mikkeli 26 
Lahti 4,5 
Jarvenpaa 7 
Porvoo 8 
Pori 35 

Meri-Pori 550 

SAHKON TUOTANNON LISAAMINEN 
TWh 

80 -------,~~~TUONTI 
ffi UUSI 

=·=·=·=-~+~- LAUHDUTUSVOIMA 
70 
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30 
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Ennen ydinvoimalaitoksen valmistumista 
tarvitaan myos muuta perusvoimakapasi
teettia. Kysymykseen tulee todennakoises
ti hiileen perustuvan lauhdutusvoiman 
lisaaminen noin 500 megawatilla. Lisays 
voidaan toteuttaa yhtena tai kahtena yk
sikkona tai myos lauhdutustehona vasta
painevoimalaitosten yhteyteen. Taman 
kapasiteetin tulisi valmistua toteutusvaih
toehdosta riippuen vuosina 1995 ... 97. Ra
kentamispaatOs tulisi nailla nakymin 
ajankohtaiseksi vuonna 1991. 

Koko tuotannon taloudellisuuden kannal
ta on edullista, mikali lauhdutusvoimalai
toksia koskevat paatOkset tai osa niista 
voidaan tehda ydinvoimalaitoksen periaa
tepaatOksen jalkeen. Laitokset voidaan 
siten suunnitella optimaalisesti niiden tu
levaa kayttoa silmallapitaen. 

Huippu- ja varavoiman tarve 
Perusvoimalaitosten ohella tarvitaan 
myos huippu- ja varavoimakayttoon sopi
vaa kapasiteettia yhteensa noin 800 me
gawattia. Tahan ryhmaan kuuluvat 
voimalaitokset voidaan tarvittaessa ra
kentaa nopeasti, minka vuoksi ne voi
daan sisallyttaa rakennusohjelmaan 
lahempana todellista tarveajankohtaa. 

Sahkontuottajien valisilla lyhytaikaisilla 
sopimuksilla varmistetaan lisaksi kulloin
kin kaytOssa olevan kapasiteetin mahdol
lisimman korkea kayttoaste. 

Y mparistovaatimusten vaikutus 
Rikki- ja typpipaastOjen vahentaminen 
joko puhdistuslaitteilla tai polttoteknisin 
keinoin johtaa olemassa olevissa laitok
sissa nimellistehon alentumiseen nykyises
taan. Tama on otettu huomioon hankinta
suunnitelman laatimisessa. Eraissa laitok
sissa ryhdytaan kayttamaan parempilaa
tuista polttoainetta, mika nostaa poltto-
ainekustannuksia. 0 

DI Harry Viheriavaara Sahkontuot
tajien yhteistyovaltuuskunnan paasih
teeri, p. 90-648 435. 



Heikki Raumolin, PEVO 

Uutta ydinvoimaa, voimayhtioiden 
valmiudet ja paatosaikataulu 
Uuden voimalaitoksen rakenta
minen on niin mittava ja mo
nivaiheinen hanke, ettii suoma
laiset ydinvoimayhtiot kokivat 
yhteistyon viilttiimiittomiiksi jo 
1980-luvun alussa. Vuoden 
1986 alussa Imatran Voima 
Oy:n ja Teollisuuden Voima 
Oy:n perustama Perusvoima 
Oy toimii tiimiin yhteistyon 
kanavoijana ja toteuttajana. 
Perusvoiman takana on 65 o/o 
Suomen siihkontuotannosta. 
Siihkon kulutuksen ja kulutus
ennusteiden kasvaessa uuden 
perusvoimalaitoksen tarve on 
ollut ilmeinen koko 1980-luvun. 
Y dinvoimapiiiitoksen lykkiiy
tyessii on turvauduttu muihin 
ratkaisuihin, siihkon tuontiin 
ja jossiilisiin polttoaineisiin. 
Kaiken aikaa on tehty ydinvoi
malaitosvaihtoehtojen soveltu
vuustutkimuksia ja selvitetty 
eri hankevaihtoehtoja niin, ettii 
liikkeelleliihtovalmius on ole
massa heti, jos piiiitoksiii saa
daan aikaan. Tiillii hetkellii 
varaudutaan ydinvoimahank
keen kiiynnistiimiseen maalis
kuun 1991 eduskuntavaalien 
jiilkeen. Valmisteltavina vaih
toehtoina ovat ruotsalaisen 
B WR 90-konseptin iso ja pieni 
versio, neuvostoliittolainen 
VVER-1000 ja ranskalais
saksalainen NPI-1000. 

Suomessa on hyvat kokemukset ydinvoi
man rakentamisesta ja kayttamisesta. Ko
kemukset kattavat suurten kansain
valisten hankintasopimusten hallinnan ja 
tiukkojen lansimaisten turvallisuusvaati
musten sovittamisen alunperin erityyppi
siin laitoksiin. Seka Loviisan etta Olki
luodon laitosten kayttOasteet ovat kor
keat, sateilyrasitukset alhaiset ja polttoai
neenvaihtoseisokit lyhyet. Laitosten polt
toainehuolto on onnistuttu hoitamaan 
tyydyttavasti erilaisilla tavoilla, Loviisassa 
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kokonaisratkaisuna ja Olkiluodossa eril
listoimituksin. Y dinjatehuolto on myos 
ratkaistu laitoskohtaisesti erilaisin tavoin. 
Loviisan kaytetty polttoaine toimitetaan 
Neuvostoliittoon, Olkiluodon kaytetylle 
polttoaineelle on pitkajanteinen toimin
taohjelma, jota toteutetaan valtioneuvos
ton periaatepaatOksen mukaisesti. 
Voimalaitosjatteet hoidetaan laitospai
koilla jatteiden kertymisen ja huoltotar
peen mukaisesti. 

Uudelle ydinvoimalle antavat Suomen ta
hanastiset kokemukset kiintean pohjan. 
On osaamista ja vaihtoehtoja. 

Sahkoa tarvitaan Iisaa 
Kukaan ei rakenna huvikseen ydinvoima
laitoksia. Perustan uudelle ydinvoimalle 
luovat sahkonkulutusennusteet ja ympa
ristOnsuojeluvaatimukset. Vuonna 1980 
Suomessa kulutettiin sahkoa noin 40 TWh. 
Viime vuonna (1989) kulutus oli jo lahes 
60 TWh. Ennusteiden mukaan vuonna 
2000 kaytettaisiin jo lahes 80 TWh. Kas
vu pienenee prosentuaalisesti mutta ei tai
tu kokonaan. Usean vuoden kasvun 
ainekset ovat jo olemassa. Niita ovat 
kansantalouden kasvuvaatimukset ja nii
hin liittyvat teollisuuden investoinnit seka 
asuinrakentaminen. Helpoimmat saastO
toimet on jo kaytetty, muut purevat vas
ta pitkan ajan paasta. On arvioitu, etta 
sahkonkulutus saattaa kaantya laskuun 
vuosina 2010-2020. Samoihin aikoihin 
poistunee vanhoja voimalaitoksia kaytOs
ta tii viiseen tah tiin. 

Kulutuksen kasvaessa ydinvoiman osuus 
sahkon hankinnasta pienenee. Vuonna 
1989 ydinvoimalla tuotettiin 18 TWh, mi
ka oli noin 30 o/o kulutuksesta. Huip
puarvo oli 1980-luvun alussa lahes 40 %. 
Voimalaitosten kayttokertoimien paino
tettu keskiarvo oli vuonna 1989 lahes 
90 %. Jos vuoteen 2000 mennessa ei saa
da kayttoon uutta ydinvoimalaitosta, 
putoaa ydinvoiman osuus runsaaseen 
20 % :iin eli selvasti aile eurooppalaisen 
keskiarvon. 1000 MW:n ydinvoima
kapasiteetin lisays nostaisi osuuden noin 
29 o/o :iin. Ennusteissa on oletettu talou
dellisten laskelmien tapaan ydinvoimalai
tosten vuotuiseksi kayttoajaksi 7000 h eli 
kayttokertoimeksi 80 %. Joka tapaukses
sa ydinvoiman osuuden suunnilleen ny
kyisena sailyttaminen vaatisi uuden 1000 
MW:n laitoksen vuoteen 2000 mennessa. 
Lisaksi on arvioitu, etta noin 40 %:n 
ydinvoimaosuus olisi varsin optimaalinen, 
kun kuorman pysyvyysjakautuma otetaan 
huomioon. 

Energiavaihtoehdot vahissa 
Kivihiili on 1990-luvun lopussa valmistu
van peruskuormaa tuottavan laitoksen ai
noa todellinen vaihtoehto ydinvoimalle. 
VoimayhtiOt pitavat maakaasua rnahdol
lisena ratkaisuna vasta myohernrnin 
2000-luvulla. Ennen kuin maakaasu tulee 
todelliseksi vaihtoehdoksi, on selvitettava 
uusien putkien rakentaminen ja uudet 
kentat, esirnerkiksi Norjan kenttien kayt
tO tai Barentsin rneren esiintyrnien hyo
dyntarninen. Nykyisen putken kapasiteetti 
ei riita, jos ajatellaan 1000 MW:n perus
kuorrnan tuotantoa. Toimitusvarrnuus 
vaatisi rnyos lisaputken, ennen kuin kaa
sun varaan voitaisi perusvoirnan tuotan
toa laskea. 

Perusvoima toimii 
Varsinaisen toteutuspaatOksen puuttuessa 
Perusvoirna panostaa ydinvoirnaratkaisun 
yleisten edellytysten selvittarniseen, infor
maatiotoimintaan, rnaailmanmarkkinoi
den seurantaan, laitosvaihtoehtojen ylla
pitamiseen ja kehitykseen seka asiantun
temuksen yllapitoon ja kehittamiseen. Pe
rusvoima toimii pienella henkilokunnalla. 

Teknillinen selvitystyo tehdaan tutkimus
ja kehitystyona Irnatran Voimassa ja Teol
lisuuden Voirnassa. Kustannukset jaetaan 
puoliksi ja tulokset ovat yhteisia. Vuosit
tain laaditaan teknilliset tyoohjelmat tyo
ta ohjaarnaan. Perusvoima toimii yhteis
tyon katalysaattorina ja koordinoijana. 

Yleistavoitteet ja laitosvaih
toehdot uusittu 
Vuoden 1989 kuluessa selvitystyo eteni 
niin pitkalle, etta yleistavoitteet uudelle 
ydinvoirnalaitokselle saatiin uusituiksi. 
Sen jalkeen rnyos vuodesta 1986 lahtien 
selvitystOiden kohteina olleet laitosvaih
toehdot ajanrnukaistettiin. Keskeiset 
yleistavoitteet ovat nyt: 

- turvallisuus- ja tuotanto-ominaisuudet 
ainakin yhta hyvat kuin Loviisan ja 
Olkiluodon kaynnissa olevissa laitok
sissa 

- tuotettu sahko halvempaa kuin fossii
lisilla polttoaineilla tuotettu sahko. 
Vertailuperusteet ovat Sahkontuotta
jien yhteistyovaltuuskunnan kayttarnia 
(25 vuoden kayttoika, 7000 tuntia 
vuodessa, 5 %:n reaalikorko). 

- hank keen toteutusaika 7,5 vuotta liik
keelle lahdosta kaytOn alkuun (edellyt
taen nopeaa periaatepaatoskasittelya) 
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- laitoksen tekninen kayttoika vahintaan 
40 vuotta, tana aikana kayttOkerroin 
keskimaarin 85 OJo, normaali-
vuonna yli 90 % 

- vakavan reaktorionnettomuuden to
dennakoisyys aile w-s /reaktorivuosi 

Selvitystyon kohteena olevat vaihtoehdot 
ovat nyt ruotsalaisen BWR 90:n iso ja 
pieni versio, neuvostoliittolainen VVER-91, 
joka on VVER-IOOO:n uusi, Suomen 
oloihin sopiva versio, ja keskieurooppa
lainen painevesireaktori NPI-1000. Paine
vesilaitosvaihtoehtoja (VVER, NPI) 
suunnitellaan Loviisaan ja kiehutusvesi
laitoksia Olkiluotoon. 

Kustakin vaihtoehdosta ovat parhaillaan 
menossa soveltuvuustutkimukset. BWR 
90:n osalta ne valmistuvat kuluvan vuo
den aikana. VVER- ja NPI-vaihtoehtojen 
osalta niiden maaraaika on kuluvan vuo
den loppuun. Soveltuvuustutkimuksien 
jalkeen tarkastetaan kunkin vaihtoehdon 
sopivuus Suomen oloihin ja kilpailuky
kyisyys. Kasittelyn jalkeen on tarkoitus 
jatkaa selvitystyota hankintapaatOkseen 
ja laitospaikan valintaan saakka. Jatka
misen edellytyksena on, etta periaatepaa
tOs voidaan saada ennen valintaa. 

Paatoksenteko Iahestyy 
Selvitystyon lahtOkohtana on ollut Suo
men nykyisen hallituksen ohjelma. Sen 
mukaan tama hallitus ei paata uusien 
ydinvoimalaitoksien rakentamisesta. Pe
rusvoimalla on toki valmius lahtea aina 
liikkeelle, jos sahkonkayttajien vetoo
mukset pikaisesta ydinvoimapaatOksesta 
ottaisivat tulta. Valmistautumisen paapai
no on kuitenkin siina, etta pian maalis
kuun 1991 eduskuntavaalien jalkeen on 
tehtava energiaratkaisu. Jos perusvoima
ratkaisua silloin lykataan, on se kaytan
nossa samalla tosiasiallinen ratkaisu 
lisahiilivoiman rakentamisesta. 

Perusvoimassa on laadittu yleisaikataulu 
silta pohjalta, etta liikkeellelahtopaatOs 
uuden ydinvoiman toteuttamiseksi teh
daan kevaalla 1991. Aikataulussa on ole
tettu, etta lupakasittelyt sujuvat ripeasti 
ja etta toteutuksessa ei muutenkaan satu 
viivastyksia. Yleisaikataulun mukaan en
sin "aktivoidaan" vuonna 1986 valtio
neuvostossa jaadytetty periaatepaatOs
hakemus. Laitosvaihtoehto ja laitospaik
ka valitaan vuoden 1992 alkupuolella po
sitiivisen periaatepaatOksen jalkeen. Sen 
jalkeen jatetaan rakentamislupahakemus. 
Rakentamislupa saadaan yleisaikataulun 
mukaan alkukevaalla 1993. Toteutus ete
nee sitten niin, etta laitos on kaynnissa 
ennen vuoden 1998 loppua. 

Perusvoiman yleisaikataulu on optimisti
nen. Siina oletetaan, etta yhteistyo laitos
toimittajien kanssa sujuu joutuisasti. 
Edelleen oletetaan, etta voimayhtioiden 
paatOkset tehdaan viivyttelematta ja etta 
luvat saadaan nopeasti viranomaisilta. 

Resursseja tarvitaan 
LiikkeellelahtOpaatOksen lahestyessa val-
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miuksia on nostettu. Vuoden 1990 teknil
liseen tyoohjelmaan on varattu voima
yhtioissa tyota varten resursseja noin 25 
henkilotyovuotta. Maara on noin kaksin
kertainen vuosien 1987-1989 teknillisiin 
ohjelmiin nahden. Vuonna 1991 on maa
raa edelleen nostettava. Myohempien 
vuosien tarpeet riippuvat merkittavasti 
valittavasta laitosvaihtoehdosta ja toteu
tustavasta. Puhtaasti teknillisen selvitys
tyon lisaksi tutkitaan Perusvoima-yhteis
tyossa erilaisia toteutustapoja. Soveltu
vuustutkimuksiin kuuluu myos laitostoi
mittajien mahdollisten toimitusosuuksien 
selvittaminen. 

Uuden ydinvoimalaitoshankkeen resurssit 
on paaosin suunniteltu saataviksi Imatran 
Voimasta ja Teollisuuden Voimasta. Kos
ka tal!a hetkella ei niilla ole vapaata tyo
voimaa, johtaa se taydennystarpeeseen 
hankkeen kaynnistyttya. Perusideana on, 
etta seka uudessa hankkeessa etta voi
mayhtioiden nykyisissa tOissa yhdistetaan 
kokemus ja nuoruuden into sopivalla ta
valla. Seikkaperaisempi organisointi rat
kaistaan hankkeen etenemisen mukaisessa 
tahdissa. Rakennusprojektin organisointi 
on viela auki. Se riippuu muun muassa 
siita, mika on valittava toteutusvaihtoeh
to, seka lopullisesta vastuunjaosta 
IVO-TVO-PEVO. 

Kustannuskilpailu on tiukkaa 
Vuosittain on laadittu vertailulaskelmia 
ydinsahkon ja hiilisahkon vertailemiseksi. 
LahtOkohtina ovat olleet Sahkontuotta
jien yhteistyovaltuuskunnan laskentape
rusteet (25 vuoden kayttoika, 7000 h 
vuotuinen kayttO, kiinteat hinnat, 5 % 
reaalikorko). 

Vuoden 1989 laskelmien mukaan hinta
kilpailu ydinsahkon ja hiilisahkon valilla 
on tiukka. Laskentatarkkuuden rajoissa 
eroja ei ole saatu. Vertailuhinta on suu
ruusluokkaa 14 p/kWh. Talloin mukana 
ei ole verkkokustannuksia, ei varavoimaa 
eika sahkon liikevaihtoveroa. Y dinvoi
malle edullisia tekijoita on todettavissa 
herkkyysanalyyseissa. Y dinsahkon hinta 
riippuu kertaluokkaa vahemman uraanin 
hintakehityksesta kuin hiilisahkon hinta 
hiilen maailmanmarkkinahinnoista. Y din
sahkon hinnassa ovat kaikki ydinjate
huollon kustannukset mukana. Ymparis
tOnsuojelun uusia vaatimuksia, kuten esi
merkiksi haittaveroja, ei ole viela laskel
missa otettu huomioon. Ne saattavat 
parantaa oleellisestikin ydinsahkon kilpai
luasemaa. 

Paatokset riippuvat yleisen 
mielipiteen kehityksesta 
Uuden ydinvoiman toteuttamiseen vaikut
tavat oleellisesti voimayhtioiden ulkopuo
liset tekijat. Naita ovat poliittinen tilanne 
ja yleinen mielipide. Tampereen yliopis
tossa on jo vuosia tutkittu ihmisten 
energia-asenteita. Vuonna 1989 sailyivat 
ydinvoima-asenteet ennallaan. Tshernoby
lin onnettomuuden jalkeinen palautumi
nen oli tasoittunut suunnilleen vuoden 
1985 tasolle. Kun kysyttiin valintaa ydin
voiman ja hiilivoiman valilla, 32 % vas-

tanneista valitsisi ydinvoiman, kun taas 
hiilivoiman asettaisi etusijalle vain 23 %. 
Loppujen mielesta vaihtoehdot olivat yh
ta hyvia tai he eivat osanneet sanoa. 

Y dinvoimaa ei tuputeta, 
keskustelu tarkeaa 
Perusvoimassa katsotaan, etta tulevasta 
perusvoimaratkaisusta ja yleensakin ener
giaratkaisuista on kaytava laaja yhteis
kunnallinen keskustelu. Voimayhtiot ovat 
valmiit osaltaan osallistumaan tahan kes
kusteluun. Perusvoiman osana on tuoda 
ydinvoimavaihtoehto esille toteutusvalmii
na ja -kelpoisena sahkontuotantomuoto
na. Suurta panosta keskusteluun toivo
taan sahkon kayttajilta, niin suurilta kuin 
pieniltakin. Tarkean osan voivat antaa 
myos ne tahot, joiden asiantuntemukseen 
suuri yleiso uskoo. Atomiteknillisen Seu
ran jasenkunnasta kuuluvat naihin tutki
muslaitoksissa, korkeakouluissa ja viran
omaisissa tyoskentelevat asiantuntijat. 

Perusvoimassa uskotaan, etta kaytavan 
keskustelun tuloksena Suomessa kypsy
taan uuden ydinvoiman rakentamiseen. D 

DI Heikki Raumolin on Perusvoima 
Oy:n teknillinen johtaja ja A TS Y din
tekniikan palUoimittaja, 
p. 90-6090 6017. 
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BWR 90 - an Advanced Nuclear 
Power Plant for Finland 
In 1988, Teollisuuden Voima 
Oy (TVO) and ABB Atom 
agreed to co-operate in the de
velopment of BWR 90 in order 
to adapt the design to Finnish 
requirements. This co-operation 
includes thorough and well 
documented feedback, based 
on more than a decade of ex
perience from TVO I and II 
operation and maintenance, 
and involves strong technologi
cal support by TVO engineers. 
In order to suit power gener
ation needs in Finland, two al
ternative power levels for 

100.-------------------------------------------, 

BWR 90 were developed, 830 and 
1180 MWe capacity, respect
ively. As a result of the joint 
effort, the design of BWR 90 
was established in 1989 for the 
two sizes selected. By the end 
of 1989, technical documenta
tion and cost estimates were 
provided to TVO, and a tenta
tive version of the preliminary 
safety report (PSAR) was sub
mitted. In 1990, work con
tinues on design details, 
supplementing the PSAR and 
project planning. 

During the last two decades, ABE Atom 
has delivered eleven BWR nuclear power 
plants to Swedish utilities and to Teol
lisuuden Voima Oy (TVO) in Finland. In 
this context, the BWR 75 design was de
veloped. Main features of this design 
materialized in the first two 930 MWe 
units at Forsmark and the two units at 
Olkiluoto now operating at 710 MW net 
electric power. The BWR 75 concept 
then reached its final form in the Fors
mark 3 and Oskarshamn 3 plants (1050 
MWe) which went into commercial oper
ation in 1985/86. 

The design is characterized - among 
other features - by the use of internal 
recirculation pumps, fine motion control 
rods, a prestressed concrete containment, 
and extensive redundancy and separation 
of safety-related systems. 
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In the further development of the ABB 
BWRs it is natural to build on this 
favourable experience. Thus, the design 
and construction of the plants now in 
operation was reviewed. Moderate design 
modifications were made, the purpose of 
which was 

- to reduce costs and facilitate short 
construction times 

- to incorporate technological 
development 

- to adapt to new safety requirements. 

The product resulting from this effort is 
denoted BWR 90. Its reference plants are 
the third (identical) units in Forsmark 
and Oskarshamn. A summary of import
ant features of BWR 90 is found in the 
following pages. 

Project planning 
The growth of the electric energy con
sumption in Finland indicates that new 
electric power generating units of sub
stantial size will be needed in the 1990s. 
As a basis for plans for additional 
nuclear capacity, therefore, the target has 
been set for such capacity to get into 
operation by 1998. This implies a start of 
construction work at site in 1993, based 
on formal decisions having been made 
and necessary permits received 1-2 years 
earlier. Thus, a construction time period 
of about 60 months is foreseen. 

Experience from the construction of 
previous ABB Atom nuclear power 

I 
I 134 

132 

'---.---

137 122 

124 

plants will be advantageous when build
ing a new plant in Finland. For example, 
Oskarshamn 3 was completed in 57 
months' time, from first pouring of con
crete to plant operation at full power. 
Project implementation by ABB Atom 
includes responsibility for design, con
struction and coordination. A well 
planned and controlled time schedule 
forms the basis for all activities during 
the entire project period, including the 
design phase, procurement and quality 
assurance of components, installation 
and plant commissioning. 

In order to meet the indicated time 
schedule, ABB Atom emphasizes project 
planning and detailed design of compo
nents which are critical due to long lead
times. In this context, questions related 
to manufacturing and construction are 
being analysed in order to establish close 
control over all phases of project im
plementation. 

Finnish participation during 
design and construction 
TVO I and II are the result of joint ef
forts by the Finnish and the Swedish in
dustries. During decades, working 
relations and co-operation among major 
enterprises engaged in the nuclear indus
try in the two countries have developed 
and matured. In the case of TVO I and 
II, important portions of the design 
work, construction, manufacturing and 
installation was carried out by many 
companies in the Finnish industry. This 

included reactor internals, auxiliary pow
er systems, ventilation systems, pumps, 
valves etc. 

In the case of building the BWR 90 
plant in Finland, ABB plans to further 
expand the involvement of Finnish com
panies. The utility and his own contract
ors will take care of plant buildings and 
related work. ABB Atom also aims to 
place parts of detailed design and en
gineering work in Finland. Furthermore, 
the intention is to subcontract substantial 
portions of mechanical and electric 
equipment as well as installation work to 
Finnish companies. Activities are under 
way to further explore these possibilities. 

Plant layout 
The plant and buildings of BWR 90 are 
laid out and designed to satisfy aspects 
of safety, maintenance and communica
tion in a balanced way. The layout is 
strongly influenced by safety require
ments, notably physical separation of 
safety-related equipment. 

The essentially "nuclear" and safety
related portions of the plant, i.e. the 
reactor, control and diesel buildings, are 
separated from the "conventional" tur
bine and auxiliary portions by a wide 
communication area. This arrangement is 
advantageous when building the plant as 
well as during plant operation, since the 
conventional part does not interfere with 
the nuclear part. 

128 J 121 Reactor building 
122 Turbine building 

131 
129 i 

126 

124 Auxiliary systems building 
125 Entrance building 

126 Control building 
127 Diesel buildings A/C, B/0 
128 Waste building 
129 Active workshop building 

131 Auxiliary electrical building 
132 Medium voltage switchgear 

building 
134 Transformer buildings 

127 121 127 
A/C BID 125 -

137 Cooling water pump building 

I I 
..._____r 

BWR 90- building arrangement is shown. The essentially "nuclear" and safety-related portions of the plant are situated below the horizontal, dotted 
line, separated from the conventional turbine and auxiliary portions by a wide communication area. 
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The reactor building encloses the primary 
containment and forms a secondary con
tainment. The building also houses all 
primary process and service systems for 
the reactor, such as handling equipment 
for fuel and main components, fuel 
pools, reactor water cleanup system and 
engineered safety systems. 

The layout is associated with a substan
tial reduction of building volumes (ap
prox. 150 000 m') as compared with the 
Forsmark 3 and Oskarshamn 3 design. 
As a result, the BWR 90 building ar
rangement implies a significant cost 
reduction and a possibility for achieving 
a short construction time period. 

Safety considerations 
Specific safety requirements provided by 
the Finnish regulatory body, STUK, were 
addressed in the development of BWR 90. 
This includes design of the reactor 
primary containment to withstand the 
effects of a severe accident involving 
damage or destruction of the reactor 
core. Physical separation and diversity of 
safety related functions beyond the status 
of these items in TVO I and II have also 
been introduced. In order to ascertain 
that the plant will fulfil all requirements 
by Finnish authorities in the 1990s, s~v
eral series of meetings were conducted w1th 
TVO and STUK during the last couple of 
years. In this context, STUK safety 
recommendations (Guides YVL) were ad
dressed and interpreted as an input to the 
further development of BWR 90. During 
a recent series of meetings, the tentative 
PSAR was presented, and response to 
safety issues was obtained. 

The engineered safety systems are charac
terized by their consistent separation and 
division into four subsystems. This basic 
configuration was introduced already in 
TVO I and II and was further developed 
in Forsmark 3 and Oskarshamn 3. The 
concept was reconfirmed as constituting 
an optimal arrangement with respect to 
safety, layout, and maintainability. Each 
of the four ECCS divisions is located in 
its own bay located adjacent to the reac
tor containment and is surrounded by 
thick concrete walls. The physical separa
tion is maintained all the way to the ulti
mate heat sink. 

The individual compartments for safety
related subsystems and components con
stitute separate fire areas and fire cells. 

As in the case of the emergency cooling 
systems, the safety-related electrical 
equipment is also divided into four in
dependent and physically separated parts 
or subdivisions, and the reactor protec
tion system operates on a 2-out-of-4 ac
tuation logic. 

The diesel buildings are located on the 
opposite sides of the reactor building: 
which provides a high degree of phys1cal 
separation. They contain the four stand
by power diesel generators with their 
auxiliary equipment, pumps and heat ex-
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Design data for BWR 90 

Overall Plant 
Thermal power 
El power 
Net efficiency 

Reactor Plant 
Number of fuel elements in core 
Total uranium weight in first core 
Power per liter of reactor core volume 
Mean specific fuel power 
Number on internal recirculation pumps 
Total coolant flow rate 
Feedwater temperature 
Coolant temperature at core outlet 
Reactor operating pressure 

Turbine Plant 
Total main stean throughput at full load 
Turbo-generator speed 
Number of turbine casings 
Turebo-generator power 
Pressure in condenser 
Cooling water inlet temperature 
Cooling water throughput in condenser 
Apparent generator power 
Power factor, cos 

changers for the safety-related cooling 
systems, as well as safety-related aux
iliary power supply and control 
equipment. 

BWR 90 is further characterized by 
diverse means of ensuring the functions 
of safety related systems and compo
nents. Many of these features exist in 
TVO I and II. Additional features are in
corporated in BWR 90, e.g. the use of 
diverse types of valves for pressure relief, 
and the use of a filtered containment 
venting system for residual heat removal 
(see below). By these means the plant 
should be insensitive to the occurrence of 
common cause failures. 

BWR 90 reactor containment 

MWth 3300 2350 
MWe 1180 830 
OJo 35 35 

700 500 
tonnes U 121 86 
kW/1 52 52 
kW/kg U 27 27 

kg/s 12100 8600 
c +15 215 
c 286 286 
bar 70 70 

kg/s 1775 1260 
rpm 1500 3000 

1 HP+3 LP 1 HP+3 LP 
MW 1250 900 
bar 0.034 0.034 
c 5 5 
kg/s 45000 32000 
MVA 1470 1050 

0.85 0.85 

Reactor containment 
The BWR 90 pressure suppression con
tainment - as in all previous ABB Atom 
plants - consists of a cylindrical pre
stressed concrete structure with an embedd
ed steel liner. The containment vessel, 
including the pressure suppression system 
and other internal structural parts as well 
as the pools above the containment, 
forms a monolithic unit and is statically 
free from the reactor building, with the 
exception of the foundation slabs. 

Regulatory developments indicate a need 
to strengthen the capability of the reactor 
primary containment to withstand the ef
fects of a hypothetic core melt accident. 
Specifically, STUK has issued guidelines 
addressing this issue. In several other 
countries also, measures including vent
ing of containment overpressure through 
a filter are being implemented or consi
dered. 

The important design features of the 
containment to achieve enhanced safety 
during a hypothetic degraded core acci
dent in the BWR 90 plant are: 

1. The blow-down of steam to the sup
pression pool passes through vertical 
concrete pathways to horizontal open
ings between drywell and wetwell. 

2. The relief pipes from the safety/relief 
valves are drawn into the suppression 
pool via the lower drywell rather than 
penetrating the drywell-wetwell inter
mediate floor. 

3. A pit is provided in the bottom sec
tion of the lower drywell for the pur
pose of collecting and confining fuel 
melt debris. The pit and the surround
ing cylindrical wall form a pool which 
is permanently filled with water to en
hance passive safety. 

II 



These arrangements improve the reliabili
ty of the pressure suppression system and 
reduce the probability of containment le
akage during an accident. In addition, 
the containment vessel can be vented th
rough a filter of the type installed in the 
Finnish and Swedish BWR plants. The 
filter will be located in the reactor buil
ding - this is also the case in TVO I 
and II. 

Reactor protection and 
control systems 
A key to modern process control and 
communication applied to BWR 90 is the 
use of control and instrumentation sys
tems based on the employment of micro
computers. Process communication with 
the control room is realized by 
means of distributed functional processors. 
These in turn interact via serial commu
nication links with a number of object
oriented process interface units. 

Thus, the protection and control configu
ration is characterized by decentralization 
and the use of object-oriented intelligence. 
The arrangement satisfies the requirements 
of redundancy and physical separation. 
It includes intelligent self-monitoring of 
protective circuits. 

The use of serial communication links re
duces cabling. Standardization for the 
object-oriented circuits minimizes mainte
nance and the necessary stock of spare 
parts. The arrangement will also tend to 
improve availability, since components 
can be replaced quickly and simply. 

The decentralized configuration, combi
ned with the use of isolation devices, re
duces the safety concern of a damaged 
control room. If the control room beco
mes unavailable, the operators will sur
vey the process from separate emergency 
monitoring centres. 

REACTOR OPERATION 
DESK 

SAFETY ~ 
DESK ~ \) Q 

?s?BW o 
0 0 

PLANT TABLE 

0 

-D CONTROL ROOM 

1 = "GUIDANCE LAMPS" 
2 = SAFETY FUNCTIONS 
3 = SAFETY OVERVIEW 
4 = YOU-PROCESS INFORMATION 

Layout principle of main control room 

12 

_j 
0 

D 
5 = YOU-EVENT RECORDING 
6 = OPERATION FUNCTIONS 
7 = PROCESS OVERVIEW 
8 = FIRE ALARM OVERVIEW 

The concept allows substantial reduction 
of space which has resulted in savings in 
terms of building volumes. 

Man-machine communication in the cont
rol room is facilitated by the consistent 
use of video display units (VDU), key
boards, and display maps. Each work 
station in the control room is equipped 
with three VDUs. Typically, one VDU 
will display a total view of the process of 
interest, another will provide a list of 
alarms, and a third VDU will diplay a 
diagram with sufficient detail to facilitate 
operator action. This arrangement is 
supplemented with a more conventional 
control panel used for overview purposes 
and visible to all operators in the control 
room. 

Conclusion 
ABB Atom's BWR 90 is an advanced 
nuclear power plant based on the suc
cessful! design and operation of the 
BWR 75 product line on Olkiluoto, Fin
land, and Forsmark and Oskarshamn, 
Sweden. BWR 90 is based on a review of 
these plants, adapted to Finnish conditi
ons. Moderate modifications have been 
made to take technological development 
and new regulatory requirements into ac
count. Cost savings have been made, 
particularly through reduction of building 
volumes which owes to a more "streamli
ned" layout. 0 
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Gennadij Birjukov, Vsevolod Voznesenski, Sergei Tah 
Kuukausikokousesitelma 23 .1.1990, toimittanut Pertti Salminen 

AEE tarjoaa VVER-1 000 reaktoria Suomeen 
VVER-1000 laitosyksikoiden Neuvostoliittolainen VVO 

Atomenergoexport (AEE) tar
joaa omaa vaihtoehtoaan Suo
men seuraavaksi ydinvoima
laitokseksi. AEE on yritys, jo
ka on vastannut kaikkien Neu
vostoliiton rajojen ulkopuolella 
toimivien neuvostoteknologi
aan perustuvien ydinvoimalai
tosten toimituksista, myos 
Loviisan voimalaitoksen. Uusi 
malli perustuu jo kiiytossii 
koeteltuun tekniikkaan, johon 
yhdistetiiiin uusimpien vaati
musten mukaiset turvallisuus
jiirjestelmiit. Neuvostoliitto
laiset kehittiiviit Suomen oloi
hin soveltuvaa, painevesitek
niikkaan perustuvaa 1000 
megawatin laitosvaihtoehtoa 
yhdessii suomalaisten kanssa. 

Neuvostoliitossa on talla hetkella kayt6s
sa 16 VVER-1000 -tyyppista yksikkoa ja 
yksi Bulgariassa. Vuosina 1990-1995 on 
tarkoitus ottaa kayttoon viela 10 tallaista 
yksikkoa. 

kayttoonottoajat (tilanne 1.1.90) 
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Neuvostoliitossa parannetaan jatkuvasti 
ydinvoimalaitosten suunnitteluratkaisuja, 
joiden tarkoitus on lisata laitteistojen 
kayttovarmuutta, optimoida reaktorisyda
men fysikaalisia ominaisuuksia, vahentaa 
vikatodennakoisyytta, taata turvallisuus 
aarimmaisen epatodennakoisissa onnetto
muustilanteissa ja parantaa yksikoiden 
taloudellisuutta. 

Talla hetkella on valmistumassa VVER-88 
projekti, joka perustuu kaytbssa koetel
tuun reaktori-, ydinpolttoaine- ja paa
komponenttiteknologiaan ja jossa 
suunnitellaan lisatoimenpiteita turvalli
suuden takaamiseksi vakavissa reaktori
onnettomuustilanteissa. Lisaksi on 
alkamassa taloudellisen VVER-92 kon
septin kehitys. 

YVL ja yksikko 

Novovoronezh, 

Etela-Ukraina, 

Zaporozh 

Kalin in 

Balakovo 

Rovno 

Hmelnitsk 

Kozlodui 
(Bulgaria) 

Taysteho 
100% 

v 81 

I 83 
II 85 
III 89 

I 85 
II 86 
III 87 
IV 88 
v 89 

I 85 
II 87 

I 86 
II 87 
III 89 

III 87 

I 88 

v 88 
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Parannetun VVER-1000 reaktorin tekniset tiedot rusteella VVER-1000:n keskeiset ratkaisut 
ja kehitystoimenpiteet Suomen olosuhtei
ta varten ovat: Lampo- ja sahkoteho 

Laskettu kayttoika 
Jaahdytteen paine primaaripiirissa 
Hoyryn paine hoyrystimen ulostulossa 
Jaahdytteen lampotila reaktorin sisaanmenossa 
ja ulostulossa 
Jaahdytteen virtaus reaktorin lapi 
Reaktorin kiertopiirien lukumaara 
Polttoaine-elementtien lukumaara reaktorissa 
Sydamen ekvivalenttihalkaisija 
Sydamen korkeus 
Polttoaineen keskimaarainen palama 
Sydamen sulamistodennakoisyys 

3000 MW/1000 MW 
>40v 
15,7 MPa 
6,25 MPa 

290°C/320°C 
84 800 m'/h 
4 
163 
3160 mm 
3530 mm 
40 MWd/kg 
< 10-5/reaktorivuosi 

- parannetun VVER-1000 reaktorin 
kaytti:i 

- sarjavalmisteisen VVER-1000 yksikon 
turbogeneraattorin kaytto 

- turvajarjestelmia on kehitettava ja nii
den suunnittelussa otettava huomioon 
vakavan reaktorionnettomuuden mah
dollisuus 

- suojarakennus on kaksinkertainen ja 
sen pysyttava ehjana vakavissa reakto
rionnettom uuksissa 

- yksikon prosessijarjestelmia optimoi
daan ja kehitetaan 

Suomen olosuhteet ja vaati
mukset otetaan huomioon 
Koska Suomeen tarjottavan laitoksen on 
vastattava Neuvostoliiton vaatimusten li
saksi Suomen viranomaisvaatimuksia ja 
Suomen erityisolosuhteita (mm. pienet 
seismiset kuormitukset ja saadettavyys
vaatimukset), on suunniteltava uusista 
neuvostoliittolaiskonsepteista hieman 
poikkeava laitosversio. 

Laitoksen suunnitteluun osallistuu IVO 
International konsulttina. Tekninen suun
nitteluprojekti yhdessa alustavan turvalli
suusanalyysin kanssa on tarkoitus saada 
valmiiksi vuonna 1992. Suunnittelu ja 
analyysit tehdaan vuonna 1990 siina laa
juudessa, etta niiden pohjalta on mahdol
lista tehda soveltuvuusarvio laitoksen 
rakentamisesta Suomeen. 

Tahan mennessa tehtyjen selvitysten pe-

- yksikon peruskomponenttien ja laittei
den toimintavarmuutta parannetaan 

- laitteiden ja rakennusten lay-outia op
timoidaan yksikon kayttomukavuuden 
parantamiseksi ja rakennuskustannus
ten alentamiseksi 

- paakomponenttien ja turvajarjestel
mien laitteiden kunnonvalvontajarjes
telmia laajennetaan 

VVER-1 000 reaktorilaitosta parannetaan 
nykyaan seuraavilla painopistealueilla: 

Monivaiheinen YVL-turvallisuuskonsepti 

Taso Laitoksen tila 

2 

3 

4 

14 

Normaali kaytti:i 

KayttohairiOt 

Suunnitellut 
onnettomuudet 

Suunnittelemattomat 
onnettomuudet 

Turvallisuustoimenpiteet 

Laatutakuut 

Sisaiset turvakeinot 

Reaktorin alasajo ja ylla
pitaminen alasajetussa tilassa 

Jalkilammon poisto sydamesta 
ja polttoaineesta 

Radioaktiivisten aineiden 
vapautumisen estaminen 

Turvallisuustoimintojen 
toteutuksen valvonta 

Turvallisuusesteiden suojaus 

Onnettomuuden hallinta 

Turvallisu ustoimin to jen 
toteutusluotettavuuden 
lisaaminen 

Onnettomuuden identifiointi, 
turvallisuustoimintojen 
toteutusvalvonta 

- riittavan suuret ja negatiiviset reaktii
visuuden takaisinkytkentakertoimet 

Menetelmatavat 

Kayti:in laatu 
Turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien kunnon
valvonta 
Turvallisten kayttorajojen ja -ehtojen valvonta 

Reaktorin ja prosessin suojaus- ja ohjausjarjestelma 
Sydamen fysikaaliset ominaisuudet 
Prosessin dynaamiset ominaisuudet 
Operaattorin informointi 

Kaksi itsenaista periaatteeltaan erilaista reaktorin alas
ajojarjestelmaa 

Kaksi toisistaan riippumatonta periaatteeltaan erilaista jal
kilammonpoistojarjestelmaa (passiivinen ja aktiivinen) 
Kaksi toisistaan riippumatonta periaatteeltaan erilaista 
reaktorin ruiskutusjarjestelmaa 

Suojarakennuksen eristysjarjestelma 
Suojarakennuksen jaahdytysjarjestelma 
Suojarakennuksen puhdistus jarjestelma 

Turvallisuustoimintojen toteutumisen 
hatavalvontajarjestelma 
Operaattorin informointi 

Suojarakennuksen turvalaitteet ylipainetta vastaan: 
paineen alennus ja suodatus 

- vedyn poltto 

Kaikki olemassaolevat normaaliin kayttoon liittyvat laitteet 
Suunnitteluvaiheessa tahan tarkoitukseen varatut laitteet 

Redundanttisten jarjestelmien kayttaminen 
turvallisuustoimintojen toteuttamiseksi 

Operaattorin informointi ja ulkopuolinen 
operaattorin tukijarjestelma 
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Tarkeimmat menetelmat VVER-lOOO:n luotettavuuden ja turvallisuuden lisaamiseksi 

Turvallisuustavoitteet 

Onnettomuuksien 
ehkaiseminen 

Esteiden 
perusteellinen 
suojaus 

Turvallisuutta lisaavat menetelmat 

Reaktorin sisaisen turvallisuuden 
lisaaminen 

Jarjestelmien ja laitteiden luotettavuu
den lisaaminen 

Prosessin autom. ohjausjarjestelman 
seka tiedon saatavuuden parantaminen 

Lokalisoivien esteiden parantaminen 

Passiivisiin periaatteisiin 
pohjautuvien turvajarjestelmien 
kayttO esteiden suojaamiseksi 

Turvajarjestelmien automaattisen 
ohjausjarjestelman ja tiedon 
saannin parantaminen 

Turvallisuutta lisaavat kaytannon toimenpiteet 

Reaktorin ydinfysikaalisten ominaisuuksien paran
taminen, reaktorin modernisointi: 

121 saatOsauvaa 
entista luotettavammat saatOsauvakoneistot 

materiaalien ja laitteiden kunnonvalvonta 

reaktorin sisaisen valvonnan parantaminen 
operaattorin tukijarjelmat transientti- ja 
epastationaaritiloissa 

primaaripiirista sekundaaripiiriin tapahtuvan 
vuodon paikantaminen 
vedynpolttojarjestelma 
paineenalennusjarjestelma ja onnettomuuden
aikaisten paastojen puhdistusjarjestelma 

passiivinen jalkilammonpoistojarjestelma 
boorin pikasyottojarjestelma 

turvajarjestelmien valmiuden keskeytymatOn 
valvonta 

- saatOjarjestelman tehokkuus, saatO
sauvojen lukumaara lisatty 61 :sta 
121:een. 

tuu taysin ja akillisesti reaktorin toimies
sa taydella teholla ja jossa samanaikai
sesti kaikki sahkonsyottOjarjestelmat vi
kaantuvat hatadieselgeneraattoreita 
lukuunottamatta. 

mukaan on oltava suunniteltuina myos 
toimenpiteet naidenkin onnettomuuksien 
hallintaan. 

- taloudellinen ja paineastiaa vahan ra
sittava polttoainelataus 

- sydamen tehonjakautumaa tasoitetaan 
- entista laajempi reaktorisydamen val-

vontajarjestelma 

U udet turvallisuusvaatimukset 
N euvostoliitossa 
Neuvostoliitossa otetaan kayttOon 
1.7.1990 uudet "ydinvoimalaitosten ylei
set turvallisuusmaaraykset OPB-88". 

OPB-88:n mukaan tilanteet, joihin liittyy 
yksittaisten laitteiden ja jarjestelmien vi
kaantumista, jaetaan niiden todennakoi
syydesta ja seurauksista riippuen 

- normaalien kayttOolosuhteiden hairioi
hin ja 

- onnettomuuksiin. 

Normaalien kaytt6olosuhteiden hairioissa 
kuten normaaleissa kayttoolosuhteissakin 
ydinvoimalaitoksen suunnittelu takaa luo
tettavan sydamen jaahdytyksen niin ettei 
missaan sydamen kohdassa esiinny lam
monpoistokriisia ja laitosyksikko voidaan 
ottaa kaytt6on heti hairion eliminoinnin 
jalkeen. Onnettomuuksissa ovat periaat
teessa mahdollisia sydamen vauriot, ja 
laitosyksikon kaytto vian eliminoinnin 
jalkeen on luvallista vain sydamen ja 
ydinvoimalaitoksen jarjestelmien tarkas
tuksen jalkeen. 

Suunnitteluonnettomuutta, jossa on seu
raamuksiltaan pahin lahtOtilanne, kutsu
taan maksimisuunnitteluluonnettomuu
deksi. Nykyaikaisilla VVER-1000 ydin
voimalaitoksilla maksimisuunnitteluonnet
tomuutena tarkastellaan onnettomuutta, 
jossa primaaripiirin paakiertoputki mur-
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Onnettomuuksia, joiden varalta ei ole 
suunniteltu ydinvoimalaitoksen turvalli
suuden takaavia toimenpiteita, kutsutaan 
suunnittelun ulkopuolelle jaaviksi onnet
tomuuksiksi. Naissa tapauksissa toteute
taan erityissuunnitelmat henki!Okunnan 
ja vaest6n suojelemiseksi ja OPB-88:n 

Turvallisuuteen panostetaan 
Turvallisuusjarjestelmien on toimittava 
siten, etta turvataan mahdollisuus purkaa 
sydan vakiolaitteilla minka tahansa suun
nitteluonnettomuuden jalkeen. Tara var
ten esimerkiksi primaaripiirin suurissa 
vuodoissa hatajaahdytysjarjestelmien on 
turvattava seuraavat vaatimukset: 

Painevesireaktoreilla varustettujen ydinvoimalaitosten turvallisuus 

Todennakbisyys I /reaktorivuosi 

Laitostyyppi Sydamen Aktiivisuuspaastb 
sulaminen ymparistbbn 

~ VVER-440 (projekti B-230) 10-3 5·10-4 

....! 10-4 2·10-5 z VVER-440 (projekti B-213) 
:~ 
> VVER-1000 (projektit B-187, >, 

"" B-302, B-320) 10--4 10-5 ::.:: 

~ 
Combustion Engineering 

·;;; 860 MW:n yksikot 2· 10-3-5·10-5 

-~ USA, Westinghouse, c:: 
~ Milestone-3, 1150 MW 10-4 
:~ 

4·10-5 > Lansi-Saksa, Biblis B, 1240 MW >, 

'"' ::.:: Ruotsi, Ringhals-2 800 MW 4·10-6 

~ Englanti, Sizewell-B 1100 MW 10-6 7·10-8 
·g 

2·10-6 ·a USA, Westinghouse APWR 600 MW 
c:: 
;:l 

10-6 10-7 ;:l VVER 88, 92 (/) 

OPB 88, NL 10-5 10-7 

"§ INSAG, IAEA kayvat yvl:t < 10-4 < 10-5 
0 suunnitteilla z 

olevat yvl:t < 10-5 < 10-6 
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I KURCHAT~Y-INSTITUUTIN KANSAINVALINEN I 
YHTEISTYO ONNETTOMUUSTUTKIMUKSISSA 

I 

Termodynamiikka ja lammonvaihto Vakavien onnettomuuksien 
onnettomuustilanteissa kokeelliset tutkimukset 

ltalia ENEa I. USA EPRI ACE-MACE 
SPES (Kansainvaliset ohjelmat) 

- pienet, keskikokoiset ja suuret vuodot 2. Lansi-Saksa (yhteistutkimukset 
BETA, CORA, LAF-2, BATTELE) 

- epastationaarinen lammbnsiirto 
3. Suomi, IVO (yhteiset tutkimukset) 

- kriisinjalkeinen lammbnsiirto 
- sydamen rikkoutuminen 

- syottbveden menetys 
- sydansulan ja veden yhteisvaikutus 

- sydansulan ja terasrakenteiden, mi. 
reaktoripaineastia, yhteisvaikutus 

- sydansulan ja betonin yhteisvaikutus 

- vetyongelmat 

- radioaktiivisten paastojen ongelmat 

- suojarakennuksen tuuletus 

- polttoainesauvojen suojakuorien lam
potila saa nousta korkeintaan 1200°C 

- reagoineen zirkoniumin osuus saa olla 
enintaan 1 % sen massasta sydamessa. 

- polttoainesauvojen suojakuorien pai
kallinen oksidoitumissyvyys saa olla 
enintaan 18 o/o alkuperaisesta paksuu
desta 

OPB-88:n mukaan uusilla reaktoreilla on 
pyrittava seuraaviin todennakoisyyksiin: 

Tulevaisuuden VVER-92:n Hirkeimmat parametrit 

16 

Laitosyksikon teho, MW 
Hyotysuhde, % 
Kaytti:iaika, h/a 
Polttoaineen paJama, MWd/t 
Parametrit: 

jaahdytteen paine, MPa 
jaahdytteen lampotila, oc 
hoyryn paine, MPa 
syottoveden lampotila, oc 

Sahkoenergian kulutus omakayti:illa, o/o 
Rakennusaika, kk 
Henkili:ikunnan maara, hli:i/MW 
Rakennusti:iiden hinta (verrattuna toimiviin 
VVER-1000-laitoksiin), % 
Kaytti:iika, a 
Reaktori- ja turpiinihallin materiaalikulutus: 
- betoni, m'/kW 
- metalli, kg/kW 
Radioaktiiviset paasti:it, m'/a: 

nestemaiset 
- kiinteat, matala-aktiiviset 
- kiinteat, keskiaktiiviset 
Radioaktiivisten paasti:ijen alentaminen 
(suhteessa normeihin) 
Kompensoimattomien vesihavioiden vahentaminen 
Turpiinilai to kset: 

kierrosluku, rpm 
- pesien lukumaara 
- taloudellisuus, kcal!kWh 
Paakiertopumppu - ilman ulkoisia tiivistys- ja voitelu
oljyjarjestelmia 
Hoyrystin - pystytyyppinen varustettu esilammittimella 
Kiertopiiri - ilman vesilukkoja 
Lujuusominaisuudet - konsepti "vuoto ennen murtumaa" 

1000-1300 
33 
7000 
50 000 

16,0 
330 
7-7,5 
230 
5 
60 
0,5 

75 
40-50 

0,055 ja 0,02 
15,0 ja 5,0 

100-150 
100 
50 

5-kertainen 
3-5% 

1500 (3000) 
3 
2350 

Vakavien onnettomuuksien 
laskentakoodien kehittaminen 

I. IAEA (NL:n ja SEV-maiden kanssa) 

STCP-koodin tutkiminen ja modifioimi-
nen VVER-laitosta varten 
(STCP-VVER:n kehittaminen) 

2. Lansi-Saksa, GRS ATHLET-koodi 

- sydamen vaikea vaurioituminen tai 
sen sulaminen aile 10-5/reaktorivuosi 

- huomattava aktiivisuuspaasti:i ydinvoi
malaitoksen ulkopuolelle aile 10-7 I 
reaktorivuosi. 

Suunnittelun ulkopuolelle jaavat onnetto
muudet, joiden syntytodennakoisyys on 
aile 10-7 /reaktorivuosi, voidaan jattaa 
huomiotta. 

Neuvostoliitossa on tehty alustava vaka
vien reaktorionnettomuuksien todenna
koisyysarvio kayville VVER-laitoksille ja 
esitetty vaatimukset uuden sukupolven 
ydinvoimalaitoksille. Uusien laitoskonsep
tien yhteydessa on alettu tutkia erilaisia 
keinoja vakavien onnettomuuksien hallin
taan. Konkreettiset laskelmat vakavien 
onnettomuuksien kulusta olemassaolevis
sa ja parannetuissa VVER-reaktoreissa 
on tehnyt Siemens Saksan liittotasavallas-
sa. D 

Gennadij Birjukov on Gidropressin 
VVER-tyyppisten ydinvoimalaitosten 
paasuunnittelija. 
Vsevodolov Voznesenskij on Kurcha
tov-instituutin VVER-osaston tieteel
linen varajohtaja. 
Sergei Tah on Neuvostoliiton johta
van suunnitteluinstituutin Atomener
goprojektin laboratoriopi:Uillikko. 

DI Pertti Salminen on VTT:n erikois
tutkija ja A TS Y dintekniikan toimi
tussihteeri, p. 90-456 4481. 
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Fritz Ruess and Rudiger Leverenz, NPI 

The 1000 MW Pressurized Water Reactor 
of NPI 
NPI is a joint company of 
Framatome of France and Sie
mens of the Federal Republic 
of Germany and was founded 
in April 1989 to market pres
surized water reactors world
wide. The product which 
would be offered by NPI to 
the Finnish utilities, should 
Finland continue its nuclear 
program, is described. The two 
leading European suppliers of 
nuclear power plants, Frama
tome of France and the Power 
Generation Group (KWU) of 
Siemens of FRG, have pooled 
their resources in the field of 
design and marketing of pres
surized water reactors on the 
international market. The joint 
company, named Nuclear 
Power International (NPI) , 
was set up to implement this 
long term European coopera
tion. In joining the forces of 
Framatome and Siemens, NPI 
will be playing an important 
role in the nuclear market as a 
powerful European entity, 
since NPI can rely on the huge 
experience gained by its parent 
companies, which have by now 
built or under construction 
about 100 nuclear power 
plants in various countries 
throughout the world with an 
installed capacity exceeding 
100.000 MW- more than any 
other manufacturer. This 
represents about 25 % of the 
world-wide figure. 

On the Finnish market, NPI's parent 
companies are well esteemed for many 
years. In particular the KWU-Group of 
Siemens is a well-known supplier of 
nuclear fuel as well as a reliable partner 
for services to be performed at Finnish 
nuclear power plants during annual revi
sion, thereby contributing to the high 
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FRAMATOME 

I mainly NSSS PWR 

DOMESTIC EXPORT 

58 MW 
PHWR 

SIEMENS/KWU 

mainly turnkey 
PWR-PHWR-BWR 

1121 MW 
PHWR 

700 MW 
BWR 

Orders Executed or in Hand 

availability and safe operation of these 
plants. Therefore, NPI is in a good start
ing position to compete for the fifth Finn
ish nuclear power plant, should Finland 
decide to continue its nuclear program. 

The product NPI would be offering, is a 
pressurized water reactor with three main 
coolant loops, which was developed on 
the basis of well proven technology. The 
gross electrical output will be in the 
range of 1100 MW. 

Plant Layout 
The plant layout fits practically to any 
site and is designed to be easily adjusted 
to particular customer's requirements and 
local conditions. The reactor building is 
located almost in the centre of the plot 
plan, thus keeping interconnecting pipes 
and cables as short as possible. Good ac
cessibility of the buildings during con
struction is ensured, however. The 
arrangement of the reactor building on 
the axis of the turbo-generator set pre
vents damage to safety related systems 
and components by turbine missiles, 
Moreover, it reduces the length of the 
main steam and feedwater lines to a 
minimum. The related pilot operated 
safety and isolation valves are located 
immediately outside the reactor building 
in a special compartment, leading to a 
very compact arrangement. The con
trolled access area is clearly separated 
from the non-controlled area and com
prises the reactor building and parts of 
the reactor auxiliary building. Access is 
provided via only one central access 

point in the reactor auxiliary building. 
All secondary systems are arranged in the 
turbine building but no systems related 
to nuclear safety are located there. The 
switchgear and emergency supply build
ing with the central control room is lo
cated close to both, the reactor and the 
reactor auxiliary building. It is divided 
into three identical sections, one for each 
of the three redundancies so that the in
terconnecting pipes and cables are run in 
physically separated ducts. 

The primary components in the reactor 
building are installed in an as low as pos
sible position in relation to the ground 
level. They are surrounded by a 
freestanding steel containment designed 

ReaotorprHscre•-s•el 
StCO"""gen .. alor 
Reluelmgr:uoh:oe 

~~~~~o~~tor 
Reaclorb·!d·~goraoe 

Now I<Jel sto·~ 

Reactor Building 
Cross Section 
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to withstand the accident pressure after 
LOCA. This freestanding, spherical de
sign provides large laydown space on the 
operating floor and a easy maintainabili
ty and inspectability. The steel shell itself 
is surrounded by a concrete containment 
serving as protection against external 
events and as radiation shield. The space 
between both forms the annulus. Its at
mosphere can be exhausted via filters, 
thus reducing the effects to the environ
ment after accidents significantly. The 
design of this double containment toget
her with the design of the ventilation sys
tems provides the accessibility of the 
operating floor even during operation, 
which contributes to short annual outage 
times. The fuel pool is located inside the 
containment so that the transport ways 
of the fuel assemblies during refuelling 
are the shortest possible ones. 

The Reactor Coolant System 
The reactor is designed for a thermal 
output of 3086 MW at an operating 
pressure of 158 bar and an average coo
lant temperature of 309.2°C. The reactor 
pressure vessel is the fixpoint of the pri
mary system. It is made of seamless for
ged ferritic rings with austenitic cladding. 
The utilization of forged rings as base 
material leads to the omission of any 
welding in the core region. Moreover, a 
large water gap reduces the neutron flux 
to the RPV material in ord-
er to ensure a long life time. All penetrat
ions, for the control rod drives as well as 
for the incore instrumentation are located 
in the closure head, so that no bottom 
penetrations are required. By that, any 
leakage below the level of the main coo
lant nozzles can be ruled out. 
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1 Reactor building 
2 Main steam and feedwater valve compartment 
3 Reactor auxiliary building 
4 Vent stack 
5 Turbine building 
6 Switchgear and emergency supply building 
7 Generator transformer 
8 HV unit auxiliary power transformer 
9 *Radioactive waste processing building 

10 *Workshop and stores building 
11 *Administration building and canteen 

Arrangement of Main Buildings 

I 

10~ 

ODD 
7 

'site dependent 
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The design of the steam generators pro
bably is the most outstanding feature of 
this plant concept. The heating tubes are 
made of the material Incoloy 800. This 
material has proven the best operating 
results. But not only the material select
ion is decisive for the operating perfor
mance of the steam generators, also the 
design contributes significantly. The hea
ting tubes are welded to the tubesheet on 
the primary side and are twice roller
expanded avoiding the formation of a 
crevice on secondary side. The heating 
tubes are supported by tube support 
grids made of austenitic steel. These so
called egg-crate tube supports consist of 
two rows of bars which are arranged in 
two planes at an angle of 120°. This de
sign provides wide flow cross-sections 
and prevents the deposition of impurities 
causing damages to the tubes, known as 
denting. Furthermore, proper water che
mistry specifications for the primary and 
secondary circuit, harmonized with the 
materials involved on both sides, have to 
be kept. 

The main coolant pumps are single-stage 
centrifugal pumps. As shaft seals three 
identical hydrodynamic seals are used 
which can be replaced without the neces
sity of motor removal. A special nitrogen 
operated stand-still seal is provided in or
der to prevent loss of coolant in case of 
unavailability of reactor auxiliary 
systems. 

The main coolant lines as well as all ot
her primary components are fabricated 
from forged materials under high quality 
requirements, so that longitudinal welds 
are omitted and the number of circumfe
rential welds is reduced to a minimum. 
This leads to a reduced scope of inservice 
inspections and in line with that to shor
ter outage times and reduced personnel 
exposure. Also the replacement of cobalt 
base alloys in the primary circuit has 
contributed to the reductions of person
nel exposure. 

For the main coolant lines as well as for 
the main steam and main feedwater lines 
inside containment, the LBB-concept (le
ak before break) is applied which on the 
basis of careful material selection, load 
analysis, inservice inspections and high 
quality of the manufacturing process exc
ludes a catastrophic failure of the pressu
re boundary. On the basis of the LBB 
concept, only a 0.1 A break has to be 
considered as design basis (except for the 
emergency core cooling system, where 
still a 2 A break is considered) and leads 
to the omission of pipe whip restraints. 

Instrumentation and Control 
The I & C concept is characterized by a 
sophisticated division into functional 
groups with decentralized arrangement, 
hierarchical structure and matching with 
the redundancies in the process. The 
protection functions, open and closed 
loop controls and supervision functions 
are clearly separated and a high degree 
of automization has been implemented. 
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Design data for PWR 1000 

Power 
Thermal reactor output 
Gross electrical output range 

Reactor coolant system 
Number of coolant loops 
Reactor operating pressure 
Coolant inlet/outlet temperature RPV 

Reactor pressure vessel 
Cylindrical shell inside diameter 
Height 
Weight 

Steam generator 
Height 
Diameter 
Tube material 

Reactor coolant pumps 
Type 

Discharge head 
Design flow rate 

Pressurizer 
Volume 

Containment 
Diameter 
Design pressure/temperature 

Reactor core 
Fuel 
Number of assemblies 
Fuel rods per fuel assembly 
Arrangement 
Active length if fuel rods 
Outside diameter of fuel rods 
Overall in-core uranium weight 
Enrichment of first core 
Equilibrium core burn-up 
Average linear heat generation rate 
Absorber rods per control assembly 
Number of control assemblies 

Deviations from setpoints 

Setpoint 

3,086 MW 
1,040-1,100 MW 

2 
158 bar 

293 .8°C/327 .6°C 

4,878 mm 
11,039 mm 

430 Mg 

21,296 mm 
4,812 mm 

Incoloy 800 

Single-stage 
centrifugal pump 

99,5 m 
5,262 kg/s 

45 m' 

53 m 
4.9 bar/145°C 

Sintered U02 
177 
300 

Square lattice 
3,400 mm 
9.5 mm 

82 Mg 
1.9/2.5/3.2 OJo U 235 

43,000 MWd/t 
167 W/cm 

24 
48 

Interruption of power operation 

Range of 
setpoints 

Setpoint 

Control/ 
range 

by safety system 

Basic I&C Concept for KWU Pressurized Water Reactors 

-Time 
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The power output of the plant is con
trolled by the generator setpoint which 
regulates reactor operation via the aver
age coolant temperature controller. A 
number of other control circuits control 
the position of the control rods in 
dependence on axial power distribution 
and boric acid concentration. As design 
principle the reactor is operated "free of 
rods" at least during base load operat
ion, but also during long- and mid-term 
transients to achieve a homogeneous 
burn-up distribution. Consequentially, 
the maximum shutdown reactivity is al
ways available. 

The reactor output follows the generator 
load at a constant mean coolant tempera
ture in the upper half of the power 
range, where most of the rapid load 
changes are performed. By that the ener
gy storage capacity of the system and the 
self regulating feature of the core are 
used to their best and the temperature 
fluctuations of the primary system are 
minimized. 

This control system design in conjunction 
with a sophisticated incore instrumentat
ion, which gives actual information on 
the axial and radial power distribution 
within the core, are the basis for the out
standing operational performance and 
load follow capability of these plants, as 
already verified. The incore instrumentat
ion comprises two independent systems, 
of which the power distribution detectors 
measure continuously the power density 
inside the core and its signals are used 
on-line within the closed loop controls. 

With regard to the safety related in
strumentation and control it should be 
mentioned that a so-called defence-in
depth concept is applied. Between control 
system and reactor protection system a 
third level of counteractions, the limitat
ion system, is provided. It leads the 
process parameters back to the control 
range, before the setpoint of the reactor 
protection system is reached, thus avoid
ing reactor scram. The implementation of 
the limitation system allows, for instance, 
continuous operation of the plant at a 
reduced power level even after trip of 
one main coolant pump. 

Safety Aspects 
The safety systems are designed to reli
ably shut down the reactor and keep it in 
a safe subcritical condition and to re
move the residual heat on a long term 
basis under upset conditions or postulat
ed accidents. The single failure postulate 
implies a degree of redundancy of n + I. 
In order to avoid additionally operational 
restrictions and to allow unrestricted 
repair, maintenance and testing during 
normal operation, one additional redun
dancy is added, resulting in a n + 2 sys
tem configuration. 

In the 1000 MW three loop design, the 
three trains of the safety systems with a 
capacity of 100 O?o, each, are directly as
signed to one main coolant loop. The 
safety trains are functionally and physi
cally separated or structurally protected 
in order to limit the effects of fire or 
flooding. The emergency core cooling 
and residual heat removal system takes 
over cooling of the reactor core in the 
event of a loss of coolant accident. The 
high pressure injection system is able to 
make up small coolant losses by injection 
of borated water from the borated water 
storage pools into the hot legs of the 
primary circuit. Another safety system 
provided in this design, which is a rather 
unique one in comparison to competitive 
designs, is the extra borating system. It 
injects boric acid at high concentration 
into the primary circuit to make-up small 
primary system leakages. It is further
more used as a second, independent shut
down system. The low pressure residual 
heat removal pumps compensate larger 
losses of coolant and remove the decay 
heat in the long term. The three trains of 
this system inject into both, the hot and 
the cold leg of the primary circuit. The 
same concept applies for the six accumu
lators of which always one is directly 
assigned to one hot or one cold leg, 
respectively. This combined injection has 
been proven very effective in various 
experimental investigations performed in 
world-wide cooperation. 

The same design philosophy as above ap
plies for the emergency feedwater system 
on the secondary side which is also a 
three train system with 100 % capacity, 

Average collective dose 
per year and plant 

6 1- Averageof10plants 
c=:J Average of Obrigheim, Stade, Borssele 

LZ2] Average of Neckarwestheim, Unterweser 

~ Average of Gosgen. Grafenrheinleld 
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Comparison of Personnel Exposure 
Experienced in Older and Newer Plants in 1988 

each. Each train is directly assigned to 
serve one steam generator in case of loss of 
main feedwater. It should be emphasised 
that the heat removal via the secondary 
side is a very important feature of the 
nuclear power plant design described in 
this paper, since the reliable and fast 
heat removal via the steam generators 
avoids the necessity of feed and bleed 
operation on primary side for the miti
gation of design basis accidents. 

Another very important factor contribut
ing to a high safety standard of nuclear 
power plants is the careful design of 
man-machine interfaces. For the mitigat
ion of accidents a reliable event identifi
cation is mandatory. After this 
identification, event oriented counter
measures have to be taken. In order to 
enable the operator to perform a careful 
analysis, he should bt provided with 
enough time to avoid decisions and act
ions under time pressure. Therefore the 
so-called 30-minute-criterion is applied, 
which means that all actions for the miti
gation of an accident are initiated auto
matically for the first 30 minuters after 
onset of an accident. 

Probabilistic risk assessments in the 
frame of the German Risk Study, Phase 
B, performed on the basis of the refer
ence plant Biblis B, commissioned in 
1976, have shown an overall frequency 
for accident, sequences not coped with 
by the design basis safety systems to be 
3 x 10~5/year. Further developments in 
nuclear safety research as well as the 
consideration of preventive accident 
management measures, such as emergen
cy operating procedures, and the im
plementation of mitigative accident 
management measures, such as filtered 
containment venting, will further reduce 
the residual risk. 

Conclusion 
The nuclear power plant design which 
would be offered by NPI and which is 
briefly described in this paper, is deve
loped on the basis of well proven tech
nology. The main design aspects have 
already been realized in nuclear power 
plants constructed in Europe and all over 
the world by NPI's parent companies. 
Those plants already in operation for 
several years have accumulated huge 
operating experience and outstanding 
operating records. Their high safety level 
is acknowledged world-wide. NPI is sure 
to have with this design a very competi
tive product in its scope of supply which 
also could fit to Finland's needs. 0 

Dr. Fritz Ruess is Executive Vice 
President of the Marketing and 
Projects Division of NPI. 
MScTech Rudiger Leverenz is Project 
Manager at NPI. 
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Halpa energia on · kaikkialla 
maailmassa menestyvan talou
den perusta. Kolmannelle maa
ilmalle se on mahdollisuus it
senaiseen kehitykseen. Ener
gian tarve kasvaa siksi myos 
tulevaisuudessa. Tasta syysta 
meidan on hyOdynnettava 
kaikki kaytettavissa olevat 
energialahteet taloudellisesti 
ja ilman vaaraa ymparistolle. 
Siemens toimii taman hyvaksi 
monilia alueilla. 
Voimalaitoksemme tuottavat 
sahkoa hiilesta, oljysta tai kaa
susta, ja me kaytamme ydin
energiaa, vesivoimaa,aurinko
ja tuulienergiaa hyvaksi. 
Me toimitamme: 
- voimalaitoksia, jotka kayttavat 
fossiilisia polttoaineita 
- ydinvoimalaitoksia, joissa on 
kevytvesireaktorit, raskasvesi
reaktorit tai hyotyreaktorit 
- polttoaine-elementteja 
- hOyryturbiinilaitoksia, myos 
voima-kaukolampo-yhdistelmia 
- kaasuturbiineja 
- generaattoreita 
- vesivoimalaitoksia 
- aurinko- ja tuulivoimalaitoksia 
- voimalaitosautomatiikkaa 
- huoltotoita kaikkien valmista-
jien voimalaitoksille. 
90-luvulle kehitamme moduuli
rakenteisen heliumjaahdyttei
sen korkealampotilareaktorin ja 
yhdistetyn kaasu- ja hoyrytur
biini (GuO) -voimalaitoksen 
integroidulla hiilen kaasutuk
sella, joka tuottaa hiilesta puh
taasti sahkoa yli 45 %:n hyoty
suhteella. 

Siemens Osakeyhtio 
KWU-Voimalaitostekniikka 

I 
Iii! 

I 

Hiilen kaasutuslaitokseen yhdistetty kaasuhoyryvoimalaitos 





Aage Lahtinen, IVO 

Loviisan Hastholmen seuraavan ydin
voimalaitoksen sijoituspaikkana 

Loviisan 12. kaupunginosassa 
sijaitsevan Hiistholmenin saa
ren rakentamista siiiitelee 
vuonna 1972 vahvistettu ase
makaava ja sen vuonna 1974 
vahvistettu muutos. Asemakaa
vassa on varattu voimalaitos
rakentamisen tarpeisiin raken
nusoikeutta 2700000 m 3• Tiistii 
oikeudesta 1200000 m 3 on va
rattu nykyisten laitosyksikoi
den tarpeisiin ja loput saaren 
eteliiosaan sijoittuvat 1500000 
m 3 lisiirakentamiseen. 
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Nykyinen laitoskanta, kaksi 445 MW:n 
nettotehoista VVER-yksikkoa, jotka on 
rakennettu vuosina 1970 ... 1981 ovat 
kumpikin keskimaarin kayttaneet noin 
500000 m' niille varatusta rakennusoikeu
desta. 

Loviisan ensimmaisten yksikoiden raken
tamisen aikana oli tyovoiman majoitus
alueena kayt6ssa mantereen puolelle 
Bjornudden -niemelle sijoitettu, poik
keuslupien varassa rakennettu parakki
kyla, jota sittemmin on kaytetty myos 
vuosihuoltohenkilost6n majoittamiseen. 
Talle alueelle on vastikaan saatu oma 
asemakaavansa. Kaavaan on samalla si
sallytetty myos em. majoitusalueeseen 
pohjoisessa rajoittuen voimalaitostyo
maan tukialue. 

Nykyinen ja tuleva voimalaitosalue vesi
alueineen on kilometrin etaisyyteen laitos
yksikoista IVO:n omistuksessa, eraita 
Hastholmenin etelapuolella olevia, paa
osin Loviisan kaupungille kuuluvia saaria 
lukuunottamatta. 

Hastholmenin ymparist6n rakentamiselle 
noin viiden kilometrin etaisyyteen laitok
sesta on eraita viranomaisten maarittele
mia rakentamisrajoituksia, mm. 
taaja-asutukseen liittyvia, joita valvotaan 
seutu- ja yleiskaavoituksen keinoin. 

Rakennuspaikan olosuhteet 
Tulevan laitosyksikon sijoituspaikka on 
nykyisellaan Loviisan ensimmaisten yksi
koiden kaivumassoilla tasoitettua kent-
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taa, jossa Loviisan kayttoorganisaatiolla 
on erinaisia edellisesta tyomaavaiheesta 
perinnoksi jaaneita rakennuksia ja raken
nelmia, mm. maalaamo ja hitsaamo. Ne 
tullaan purkamaan uuden hitsaamon val
mistuessa nykyisten laitosten yhteyteen. 

Rakennuskohteen kallioperasta on ole
massa hyva yleistietamys alueella vuosina 
1974 ja 1985-86 tehtyjen kalliotutkimus
ten - mm. porakone- ja kallionaytekai
rausten seka seismisten refraktioluotaus
ten perusteella. Nimestaan huolimatta 
alueen valtakivilaji, rapakivigraniitti on 
ominaisuuksiltaan hyvin rakennustarkoi
tukseen soveltuvaa. Ehdotetun laitos
sijoittelun puitteissa jaa geologinen lisa
tutkimustarve lahinna tunnelien korkeus
aseman ja mereentayttbalueen pohjasuh
teiden seka laadittavaksi tulevan CAD 
-maastomallin lahtOtietojen tarkistami
seen. Maastomalli ei rajoitu ainoastaan 
pintatopografiaan vaan se antaa suunnit
telijalle myos kolmiulotteisen kasityksen 
irtomaapaksuuksista ja kallion ominai
suuksista kerroksittain tasa-arvopintoina. 
Maastomallilla saadaan myos nopeasti 
kasitys vaihtoehtoisten maansiirtoratkai
sujen massamaarista. 

Sijoitussuunnitelma 
Suunniteltu laitosyksikko sijoittuu 500 
metria etelaan nykyisistii laitoksista. Sen 
piha-alueen rajat on sovitettu asemakaa
van teollisuusalueen rajoja myotaileviksi. 
Taman sijoittelun eraana paamaarana on 
myos ollut, ettei viela yhden lisayksikon 
sijoittuminen saareen kay mahdottomak
si. Arkkitehtoonisista syista uudis-

Mauri Toivanen, TVO 

rakennuksen paaakselit suunnataan Lo
viisan nykyisten yksikoiden mukaisesti. 

Alue on riittava seka kokonsa etta laa
tunsa puolesta kaikille kysymykseen tule
ville laitostyypeille. 

Jaahdytysvesi, n. 50 m 3 /s, otetaan Hudo
fjardenista laitoksesta lounaaseen ja las
ketaan etelan suuntaan. Koska seka otto
etta purkurakenteet sijoittuvat saaren 
rantaan suhteellisen lahelle toisiaan tul
laan n. 10°C lammennyt vesi jalleenkier
ron minimoimiseksi ja myos tehokkaan 
lampotilalaskun aikaansaamiseksi purka
maan tavanomaista korkeammalla -
alustavasti n. 2 m/s - virtausnopeudella. 
Taman suunnitteluratkaisun toimivuus on 
tutkittu termomallilla lYOn virtauslabo
ratoriossa. 

Raakavesihankinnassa on Loviisan ensim
maisten yksikoiden kokemusten perusteel
la varauduttu 50 1/s, mika on moninker
tainen esim. kiehutusvesityyppisen laitok
sen vedentarpeeseen verrattuna. Niinpa 
lisaveden otto nykyisesta lahteesta, 
Lappom-jarvesta ei enaa tule kysymyk
seen. Selvitysten perusteella parhaalta 
vaihtoehdolta vaikuttaa uuden vedenotta
mon sijoittaminen Kymijoen lantisessa 
haarassa olevan Ahvenkosken voimalai
toksen ylaaltaaseen. Putkireitin pituudek
si tulee no in 17.5 km. 

Uusi laitosyksikko tulee kayttamaan erai
ta Loviisan nykyisten yksikoiden raken
teita, laitteita ja tilavarauksia kuten saa
mastoa, raakaveden esikasittelya, sosiaali
jateveden puhdistusta ja inforakennusta. 

Sen kytkinkentat tullaan rakentamaan 
laajennuksena nykyiseen kytkinkentta
alueeseen. 

Raskaissa ja erikoiskuljetuksissa on enti
seen tapaan varauduttu seka rautatie- et
ta meriterminaalien kayttamiseen Lovii
san kaupungissa. Nykyinen tieyhteys on 
riittava myos uuden hankkeen tarpeisiin. 

Tyomaa 
Tyomaatoiminnot keskittyvat varsinaisten 
voimalaitosrakennusten ymparilla olevalle 
noin 25 hehtaarin alueelle. Taman tay
dennykseksi majoitusalueen pohjoispuo
lelle kaavoitettu noin 20 hehtaarin tuki
alue palvelee tyomaalle tulevan tavaran 
vastaanotto-, varastointi- ja esivalmistus
alueena. 

Tyovoima pyritaan paaosin sijoittamaan 
Bjornudden-niemelle kaavoitetulle n. 17 
hehtaarin alueelle. Majoitusvaraus on mi
toitettu 1250 henkilon mukaan, mika pe
rustuu 5,5 vuoden rakennusaikatauluun 
ja 1900 henkilon huippuvahvuuteen. Uu
disrakentamisen lisaksi alueelle edellisesta 
tyomaasta jaaneet parakit kunnostetaan 
nykyvaatimusten mukaisiksi, kiinnittaen 
erityista huomiota alueen viihtyvyyteen ja 
vapaa-ajan tarpeisiin. D 

DI Aage Lahtinen vastaa IVO:n Ge
neral Engineeringin rakennusosastolla 
laitospaikka"asioista, p. 90-508 2237. 

Olkiluoto seuraavan ydinvoima
laitoksen sijoituspaikkana 

Perusvoimayhteistyossii on 
TVO:n tehtiiviinii selvittiiii 
ruotsalaisen ABB Atomin 
ydinvoimalaitosvaihtoehtoa, 
BWR 90, jonka osalta tutki
taan sekii pientii ettii suurta 
laitoskokoa. Tiimii laitosvaih
toehto pohjana on TVO:ssa 
vuonna 1989 tehty laitospaik
kaselvitys Olkiluodon soveltu
vuudesta seuraavan tai seuraa
vien ydinvoimalaitosten sijoi
tuspaikaksi. 

Olkiluodon uuden laitosyksikon sijoitus
paikaksi on valittu alue nykyisten laitos-

24 

ten pohjoispuolelta. Vaihtoehtoisesti on 
myos esitetty alue nykyisten laitosten lan
sipuolelta (Kaalon alue). Kaalon alueen 
kayttoa rajoittaa kuitenkin sen pieni ko
ko ja rakennusoikeus (n. 550.000 m '). 

Jaahdytysvesi otetaan Olkiluodon niemen 
etelapuoliselta vesialueelta riittavan etaal
ta nykyisten laitosten jaahdytysveden ot
topaikoista. Vesi johdetaan tunneleissa 
(37 m'/50 m') Olkiluodon pohjois- tai 
vaihtoehtoisesti lansipuolelle. Mallikokein 
ja virtauslaskelmin on voitu todeta, etta 
jaahdytysveden merkittavaa uudelleen
kiertoa tai vesien haitallista lampenemista 
ei esiinny. 

Rakennuskaava 
Olkiluodon alueen rakennuskaava on 
vahvistettu vuonna 1974. Kaalon alueen 

osalta kaavaa on muutettu ja se on vah
vistettu vuonna 1980. Vahvistettu raken
nuskaava antaa myos oikeuden kayttaa 
ymparoivia vesialueita voimalaitoksen 
tarvitsemia laitureita, jaahdytysvesirakcn
teita ym. rakennelmia ja laitteita varten. 

Kaavassa on voimalaitosrakentamiseen 
varattu no in 6, 7 milj .111 3

• Laitoskoosta 
riippuen voidaan Olkiluotoon sijoittaa 
8-9 laitosta. 

Kaava-alueella on alueita TVO:n, IVO:n 
ja Metsahallituksen omistuksessa. TVO:n 
omistaman alueen rakennusoikeus on 
3,55 milj.m 3

, josta TVO I- ja II-laitosten 
niiden liitannaisrakennusten jo rakennet
tu osuus on 1,2 milj.m3

• TVO:n tontilla 
on lisatilaa 2-3 voimalaitosyksikolle. 
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Juhani Kuusisto, YIT- Yhtymii Oy 

Suomalaisen rakentajan valmiudet ydin
voimalan rakentamiseen 1990-luvulla 
Y dinvoimalaitokset on raken
nettu Suomessa piiiiosin suo
malaisten urakoitsijoiden 
voimin. Rakennemuutoksen 
seurauksena maahamme on 
muodostunut resursseiltaan en
tistii vahvempia yhtiOitii. Uusia 
haasteita ollaan valmiita vas
taanottamaan. Entistii laajempi 
yhteistyo, parempi laadun hal
lin_ta ja nopeampi rakentami
nen avaavat uusia mahdol
lisuuksia 1990-luvulla. 

Olkiluodon ja Loviisan voimalaitosten ra
kentamisesta on kulunut aikaa niin pal
jon, etta aivan tuoretta kokemusta 
varsinaisen ydinvoimalan rakentamisesta 
ei maassamme ole. Tuntumaa alan raken
tamiseen on kuitenkin voitu yllapitaa 01-
kiluotoon rakennetun voimalaitosjatteen 
valivaraston ja parhaillaan tyon alia ole
van keski- ja matala-aktiivisen voimalai
tosjatteen kalliovaraston avulla. 

Olkiluodon ja Loviisan voimalaitokset on 
rakennettu 1970-luvulla paaosin suoma
laisin voimin. Taman jalkeen 1980-luvulla 
on rakennusalalla koettu voimakas raken
nemuutos, jonka seurauksena on muo
dostunut resursseiltaan tuntuvasti 
aikaisempaa vahvempia yrityksia. Tata 
taustaa vasten ei liene epailysHl siita, et
teiko suomalaisin resurssein pystyttaisi 
myos 1990-luvulla ydinvoimalaitosta ra
kentamaan. Avainkysymykseksi muodos
tuukin se, mitka ovat 1990-luvun uudet 
haasteet ja miten tasokkaasti suomalai
nen rakentaja pystyy niihin vastaamaan. 

1990-luvun haasteet 
Jotta uusia haasteita voidaan vastaanot
taa, pitaa perusasioiden olla kunnossa. 
Tallaisiksi isoissa rakennusyrityksissa lue
taan projektinjohtotaito, tyonsuunnittelu
ja seurantajarjestelmat, riittaviH resurssit 
yms. Naiden perusasioiden lisaksi nayttai
si keskeisiksi tekijoiksi 1990-luvun ydin
voimalan rakentamisessa nousevan 
laadunhallintaan ja nopeutettuun raken
tamiseen liittyvat kysymykset. 

Parempaa laatua 
Laatuajattelusta, laatujohtamisesta ja 
muusta laatuun liittyvasta on puhuttu vii
me vuosina paljon. Harvoissa rakennus
yhtioissa ja toteutusorganisaatioissa on 
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Olkiluodon ydinvoimalan rakensi tydyhteenliittymti, jossa yhtenti osakkaana oli YIT- Yhtymtitin su
lautunut Vesta Oy. Kuvassa harjakorkeuteen noussut reaktorirakennus kuvattuna syyskussa 1976. YIT
Yhtymalla oli jo aikaisemmin Loviisan ydinvoimalan rakentamisessa huomattava rooli. 

kuitenkaan selkeata laatupolitiikkaa ja 
sen mukaista toimintaa ohjaavaa laatu
jarjestelmaa. Vasta kun koko tekijakunta 
on sisaistanyt organisaation laatuajatte
lun ja toimii tinkimatta sen mukaisesti, 
laajamittaisia tuloksia on saavutettavissa. 

Laadun merkityksen korostuminen 
1990-luvulla on kuitenkin laajasti tiedos
tettu ja valmiuksia eri tahoilla ollaan luo
massa. Esimerkiksi sillanrakentamisessa, 
joka edustaa vaativaa betonirakentamis
ta, ollaan kaynnistamassa laatuvastuura
kentaminen. Talloin rakennuttaja antaa 
lopputuotteen laatuvaatimukset. Urakoit
sija valitsee tyomenetelmat, tekee laadun
valvontasuunnitelman ja laatii laatura
portit. Laatuvaatimusten alituksista ura
koitsija joutuu maksamaan laatuhyvitysta 
ja saa ylityksista bonusta. Urakoitsijalta 
edellytetaan rakennuttajan hyvaksymaa 
laatujarjestelmaa. Ensimmainen laatuvas
tuumenetelmalla toteutettava siltakohde 
kaynnistyy kuluvan talven aikana. 

Y dinvoimalarakentamisessa laatuvaati
mukset ovat muuta rakentamista tiukem
mat eika laatuvaatimusten alituksia 
kriittisissa rakenteissa sallita. Urakoitsi
jan laadunohjauksen, laadunvalvonnan ja 
laaturaportoinnin lahtOkohtana ovat ra
kennuttajan ja viranomaisten laatuvaati
mukset. Laadun varmistamiseksi tarvi
taan ennakkokokeita, tarkkaa tyonsuun
nittelua, suunnitelmien testausta, vara-

suunnitelmia, laadunvalvontakokeita, kel
poisuuskokeita jne. 

Laadun varmistamisen kannalta on tar
keata, etta rakennuttajan, urakoitsijan ja 
tyOta valvovan viranomaisen laatuajattelu 
saadaan synkronoitua samalle aaltopituu
delle. Parhaiten tama onnistuu siten, etta 
laadunvalvontaohjelmat laaditaan yhteis
tyossa. Urakoitsijan tehtavana on laatu
jarjestelmallaan vakuuttaa rakennuttaja 
siita, etta laadunohjaus ja laadunvalvonta 
on riittavaa ja tasokasta. Myos tarkeim
mat alihankkijat tulisi saada mahdolli
simman aikaisin mukaan "laaturyh
maan". Kaikenkaikkiaan keskeiset osa
puolet on saatava laatuyhteistyohon mu
kaan niin varhaisessa vaiheessa, etta 
yhteinen laatuajattelu sisaistyy ja tyon al
kaessa sitoutuminen laatutavoitteisiin on 
ehdotonta. Laatuasioissakin tulee muis
taa, etta valvonta on tarkeata, mutta laa
tu syntyy vain tekemalla. 

Nopeampaa mkentamista 
Rakennusajan lyhentaminen on rakennut
tajan ja rakentajan yhteinen tavoite. Ra
kentajan roolina on tilhiln saakka ollut 
pilaasiassa valmiiden suunnitelmien poh
jalta etsia parhaat tyotavat, vastata re
surssien riittavyydesta ja ammattitaidosta 
seka hallita projektin johto. Vaikuttami
nen suunnitelmien sisaltoon on jaanyt va
haiseksi. 
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0/ki/uodon keski- )a matala-aktiivisen voimalaitos)titteen kalliovaraston seintimtiti /ouhinnan )a/keen 
syksyllti 1989. YIT- Yhtymti jatkaa ty6tti nyt varastostiili6n liukuvalulla. 

'! 

Betonirakenteet ovat ydinvoimalarakentamisessa tavanomaista )tiretimpiti )a sallitut toleranssit pie
niti. 0/ki/uodon ktiytetyn polttoaineen vtilivaraston rakensi YIT- Ylztymti. 
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Lopputuotteen kannalta on merkittavaa 
kehitysta saatu aikaan ns. omaehtoisen 
rakentamisen ja erityisesti yhteistoiminta
rakentamisen alueilla. Oleellinen muutos 
aikaisempaan on ollut se, etta naissa ke
hittyneemmissa toimintatavoissa raken
nuttaja, suunnittelija ja urakoitsija ovat 
yhteistyossa ratkomassa hankkeeseen liit
tyvia kysymyksia jo hyvissa ajoin ennen 
varsinaisen rakennustyon kaynnistymista. 
Tassa toimintamallissa urakoitsija antaa 
ryhman kaytt66n menetelma- ja kustan
nustietoa, suorittaa vaihtoehtojen hinta
vertailut jne. Hankkeen kustannussuun
nittelun pohjana on tuoretta ja luotetta
vaa tietoa. 

Taman toimintamallin ylivertaisuus on 
todettu useissa liike- ja toimistotalokoh
teissa. Aika- ja kustannussaast6t perintei
seen toimintatapaan verrattuna ovat 
merkittavat. Hyvat tulokset perustuvat 
siihen tosiasiaan, etta jo suunnitteluvai
heessa lyodaan lukkoon rakentamisen pe
rusjarjestelma ja noin 90 prosenttia 
rakentamisen nopeuteen ja kustannuksiin 
vaikuttavista tekijoista. Senjalkeiset toi
menpiteet ovat kokonaisuuden kannalta 
hienosaatoa. Kysymys on rakentajan tie
tojen ja taitojen oikea-aikaisesta hyOdyn
tamisesta. 

Samanlaisia mahdollisuuksia loytyy var
masti myos ydinvoimalarakentamisen alu
eelta. Pitkalle viedylla esivalmistuksella 
on saavutettavissa aikasaast6a. Materiaa
lipuolella on tapahtunut kehitysta. Beto
nin lujuuden ja tiiveyden lisaamiseksi on 
keinoja olemassa. Tarvitaan kuitenkin so
veltuvuusselvityksia ja ennakkokokeita 
niiden kayttamiseksi ydinvoimalan raken
tamisessa. 

Rakennusajan lyhentamisessa tarkeita asi
oita ovat edelleenkin sellaiset tekijat kuin 
tasokas ennakkosuunnittelu, jamakka tyon 
ohjaus, huolella valitut ja oikein mitoite
tut tekijaresurssit, ennakkovalmennus ja 
varasuunnitelmat yllatysten varalta. 

Hyva ydinvoimalaitos 1990-luvulla syntyy 
entista paremman ennakkosuunnittelun, 
osapuolten valisen laajamittaisen ja oi
kein ajoitetun yhteistyon seka uudelle ta
solle nostetun laatuajattelun tuloksena. D 

DI Juhani Kuusisto on YIT-Yhtyman 
Silta-, pohja- ja vesirakentamisosas
ton osastonjohtaja, p. 90-159 4684. 
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Osmo Kaipainen, Heikki Raumolin 

Uusi ydinvoimala ei jaa koulutuksesta kiinni 
Uusi ydinvoima vaatii rakenta
jia ja kiiyttiijiii. A vainasemassa 
ovat ydintekniikan ammattilai
set. A TS Y dintekniikka haas
tatteli professori Heikki Kallia 
ja professori Rainer Salomaa
ta. Aiheena oli, miten korkea
koulut pystyviit vastaamaan 
uuden ydinvoimalaitoshank
keen asettamiin haasteisiin. 
Yhteisenii mielipiteenii oli, etta 
1990-luvulla on todella kova 
kilpailu opiskelijoista ja val
mistuvista diplomi-insinoo
reistii. Toistaiseksi alalle on 
saatu riittiiviisti opiskelijoita. 
Valmiita insinoorejii koskevaan 
tarpeeseen vastaaminen vie 
opiskelijoilta viihintiiiin 3 vuot
ta. Sen sijaan tiiydennyskoulu
tus on tarjottavana nopeasti 
tarpeen mukaan. Koulutukses
ta ei uuden ydinvoimalan to
teuttaminen jiiii kiinni. 

Heikki Kallin mukaan ydintekniikan am
mattilaisia on Suomessa kaikkiaan vain 
noin 400, joista noin 200:lla on akatee
minen loppututkinto ydintekniikan alalta. 
Toiset 200 ovat saaneet muun akateemi
sen koulutuksen. 1980-luvulla on vuosit
tainen valmistumistarve ollut 10-20 
henkiloa, mika on pystytty tayttamaan. 
Suurin osa valmistuneista on jaanyt alal
le. Lappeenrannassa putosi noin kymme
nen valmistuneen vuositahti viime vuonna 
kolmeen. On vaikea sanoa, onko kysees
sa tilastollinen vaihtelu vai Tshernobylin 
aiheuttama taantuma. Kolmen vuoden 
viive tukisi jalkimmaista selitysta. 

Taydennyskoulutus kunnossa 
Rainer Salomaa ja Heikki Kalli pitivat 
teknillisten korkeakoulujen taydennys
koulutusmahdollisuuksia erinomaisina. 
Niiden omat taydennyskoulutuskeskukset 
pystyvat muutamassa kuukaudessa pol
kaisemaan kaupalliselta pohjalta tarpeel
lisen koulutuksen, kunhan vain tilaaja 
loytyy. 
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Vasemmalla professori Heikki Kalli Lappeenrannasta )a oikealla projessori Rainer Salomaa Otaniemesta. 

Alalle hakeutuvista on 
kilpailtava 
"Viela 1970-luvulla lahjakkaat ylioppilaat 
valitsivat sellaisen alan, jossa he saivat 
ponnistella. Teknillinen fysiikka antoi sii
hen hyvan mahdollisuuden", mainitsee 
Rainer Salomaa. 1980-luvulla hyvaan am
mattiin valmistuminen on tullut voimak
kaammin esille itsensa kehittamisen 
sijasta. Otaniemessa ja Lappeenrannassa 
tuotantotalous on noussut ykkossuosikik
si sisaanotossa. "Tutkimusta ja jatko
opiskelua ei silla alalia juuri harrasteta", 
toteavat haastateltavat hieman haikeina. 

Opiskelijoiden valintapaatOksiin vaikutta
vat erilaiset muotivirtaukset. Toistaiseksi 
teknillinen fysiikka on onnistunut pita
maan vaikean alan maineen. Salomaa 
katsoo, etta tasta tulisi pitaa kiinni eika 
kasvattaa opiskelijamaaraa liikaa, koska 
muuten ei alalle enaa saada sellaisia ih
misia, jotka haluavat ponnistella vaikei
den asioiden parissa. Varsinaista ammatti
koulutustahan teknillinen fysiikka ei anna. 

Insinooreista on pula. Koulutukseen voi
vat hakeutua vain pitkan matematiikan 
ja fysiikan lukeneet, joita oli viime vuo
den ylioppilasikaluokasta noin 7000. 
Paikkoja oli heille tarjolla jopa 11 000. 
Opintosuunnan valinta tapahtuu toisena 
opiskeluvuonna. Valmistumiseen menee 
taman jalkeen 3-4 vuotta. Tama on se 

viive, jolla uusia insinooreja voidaan saa
da sen jalkeen, kun lisatarve on opiskeli
joille selvinnyt. 

Teekkarit varataan jo hyvissa ajoin en
nen valmistumista, usein kolmannelta 
kurssilta. Siksi kesatyopaikat ovat tarkei
ta samoin kuin diplomityotkin. VTT, 
IVO ja TVO ovatkin taman oivaltaneet. 

1990-luvulla nuorien diplomi-insinoorien 
liikkuvuus lisaantyy. Kansainvalistyminen 
helpottaa ulkomaille tOihin menoa. Tieto
jenkasittelyaika houkuttelee myos ydin
teknikkoja. Kallin ja Salomaan mukaan 
Suomen ydinenergia-ala ei saa jaada vain 
sivusta seuraajaksi tassa kehityksessa. Haas
tavia tyopaikkoja on luotava ja siina uusi 
ydinvoimahanke olisi hyvana apuna. 

Korkeakouluilla henkilopula 
Korkeakoulutuksen kehittamista haittaa 
varttuneiden tutkijoiden puute. Korkea
kouluissa ei ole reserveja mahdollisesti 
muualta tuleviin tarpeisiin, kun nyt ei 
saada opiskelijoiden ja tutkimustOiden 
ohjaamiseen pystyvaa henkilokuntaa. 
Professori ei ehdi joka paikkaan. Salo
maa toteaa eraaksi parannuskeinoksi vie
railevien luennoitsijoiden ja kurssien 
pitajien kaytOn ja yhteisten tutkimus
hankkeiden edistamisen. VTT:n ja voi
mayhtioiden kanssa tallaista yhteistyota 
onkin jo kaynnistetty. 
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Heikki Kallin mukaan Suomessa on 400 akateemisen .koulutuksen 
saanutta ydintekniikan ammattilaista. Ndistd puolet on saanut 
peruskoulutuksen varsinaisesti ydintekniikan a/alta. 

Rainer Salomaa esitttid ratkaisuksi korkeakou/ujen henkilopulaan vierailevien 
luennoitsijoiden kdyttod sekd erilaisten yhteishankkeiden edistdmistd mm. 
VTT:n ja voimayhtioiden kanssa. 

Energia kiinnostaa, tiedotus
valineet kummastuttavat 
Teknillisissa korkeakouluissa on sinansa 
osoitettu lisaantyvaa kiinnostusta energia
alaa kohtaan. Lappeenrannassa osallistuu 
jopa 150 opiskelijaa energiatekniikan 
peruskursseille. Lisakiinnostusta on myos 
tullut ymparistOasioiden painotuksen 
myota. 

Yleisesti Kalli ja Salomaa totesivat, etta 
teknillisissa korkeakouluissa suhtaudu
daan ymmartavaisesti energia-asioihin. 

Antti Niittylii, STUK 

Voimakasta ydinenergian vastustusta he 
eivat ole havainneet. Tiedotusvalineiden 
ja toimittajien kayttaytyminen kummas
tuttaa useimpia tutkijoita. Suurin ihme
tyksen aihe on julkisuuden pinnallisuus. 

Korkeakoulutuksen tavoite 
Haastateltavat korostivat, etta Suomessa 
ei teknillisissa korkeakouluissa ole edel
leenkaan tarkoituksena antaa suoranaista 
ammattikoulutusta. Peruskoulutusvai
heessa tarkeinta on, etta opiskelijoille 
annetaan laaja-alaiset perusvalmiudet. 

Sateilylaki ja ydinenergia 

Y dinenergian kiiytostii on siiii
detty vuonna 1988 voimaan 
tulleessa ydinenergialaissa. 
Hallitus on 24.11.1989 antanut 
eduskunnalle esityksen uudeksi 
siiteilylaiksi. Siiteilylain perus
tana ovat kansainviilisesti 
omaksutut siiteilysuojelun pe
rusperiaatteet, siiteilyaltistusta 
aiheuttavan toiminnan hyviik
syttiivyyden kriteerit: Oikeutus
periaate, optimointiperiaate ja 
yksilonsuojaperiaate. 
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Oikeusperiaate edellyttaa, etta sateilyaltis
tusta aiheuttavasta toiminnasta saatavan 
hyodyn on oltava suurempi kuin sille ai
heutettava haitta. 

Optimointiperiaatteen mukaan sateily
altistusta aiheuttava toiminta on jarjestet
tava siten, etta sateilyaltistus pidetaan 
niin pienena kuin kaytannollisin toimen
pitein on mahdollista. Periaatteen taustal
la on sateilyn biologisia vaikutuksia kos
keva tutkimustieto, jonka mukaan mi
taan turvallista sateilyaltistuksen kynnys
arvoa ei ole. Nain ollen ei riita, etta 
altistus rajoitetaan saadettyjen altistus
rajojen alapuolelle, vaan on tutkittava ja 
toteutettava olemassa olevat kaytannolli-

Varsinainen ammattiin perehtyminen on 
tehtava tyoelamassa ja taydennyskoulu-
tuksessa. D 

FK Osmo Kaipainen on Teollisuuden 
Voiman tiedottaja ja ATS Ydintek
niikan erikoistoimittaja, 
p. 90-605 022. 
DI Heikki Raumolin on Perusvoima 
Oy:n teknillinen johtaja ja ATS Y din
tekniikan paatoimittaja, 
p. 90-6090 6017. 

set keinot altistuksen edelleen pienentami
seksi saavutettavissa olevaan minimiin. 
Vasta sitten kun tama on tehty, toiminta 
on optimointiperiaatteen kannalta kat
soen hyvaksyttavaa. Periaatteesta kayte
taan myos nimea ALARA (As Low As 
Reasonably Achievable). 

Yksilonsuojaperiaate edellyttaa, etta yksi
lOn sateilyaltistus ei saa ylittaa vahvistet
tuja raja-arvoja, sateilyannosrajoja. 

Periaatteiden sisaltamien vaatimusten tu
lee tayttya samanaikaisesti, jotta sateily
altistusta aiheuttava toiminta olisi hyvak
syttavaa. 
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Sateilyehdotuksen mukaan nama periaat
teet koskevat myos ydinenergian kayttoa. 
Tama tuo saadostasolla uuden elementin 
ydinenergian kaytOn turvallisuuskriteerei
hin, joskin kaytannon kannalta tarkastel
len kysymys on jo sovellettujen kriteerien 
kirjaamisesta lakitekstiin. Mitaan ristirii
taa ei voida nahda periaatteiden suhtees
sa ydinenergialain 5 §:ssa saadettyyn 
yhteiskunnan kokonaisedun vaatimuk
seen. Aivan selvaa naet on, etta oikeutus-, 
optimointi- ja yksilOnsuojaperiaatteet ei
vat tuo ydinenergian kayttoon mitaan sel
laista mika olisi yhteiskunnan kokonais
edun vastaista. 

Tietty selventava, tasmentava merkitys 
edella kuvatuilla sateilyturvallisuustyon 
perusperiaatteilla kuitenkin on ydinener
gian kayttoa ajatellen. Varsinkin opti
mointiperiaate ilmaisee kirkkaasti sen 
vaatimuksen, etta ydinenergian kayt6n 
turvallisuuden varmistamiseksi ja paran
tamiseksi on tehtava kaikki se, mika kul
loisenkin tiedon ja tekniikan tason huo
mioon ottaen on kaytannollista ja perus
teltua tehda. 

Kriteerina terveydellinen haitta 
Sateilylaki on tarkoitettu sateilyturvalli
suutta koskevaksi yleislaiksi. Nain ollen 
"laki koskee sateilyn kayttoa ja muita 
toimintoja, joista aiheutuu tai saattaa ai
heutua ihmisen terveyden kannalta haital
lista altistumista sateilylle". 

Tiivistetysti sanottuna tama tarkoittaa, 
etta 

- altistusolosuhteet voidaan tarkastaa, 
mitata ja tutkia 

- mahdollisten suojaus- ja muiden vas
tatoimenpiteiden tarve voidaan arvioi
da, ja 

- jos toiminnan harjoittaja ei omaehtoi
sesti saata tilannetta hyvaksyttavalle 
kannalle, voidaan antaa maaraykset 
vastatoimenpiteiden toteuttamiseksi ja 
tarvittaessa kieltaa toiminta tai rajoit
taa sita. 

Edella sanottu patee toiminnan laadusta 
tai sateilyaltistuksen lahteesta riippumat
ta. Valvontatoimenpiteet voidaan ja ne 
tulee tehda, kun epaillaan tai todetaan 
terveydelle haitallista sateilyaltistusta. 
Toinen asia on, etta jarkevat ja perustel
lut valvontatoimenpiteet on arvioitava 
olosuhteiden mukaan. Sateilyn kaytto 
laaketieteellisissa tutkimuksissa, sateily
lahde palovaroittimessa, radonpitoinen 
hengitysilma maanalaisissa tyotiloissa, 
cesium sisavesikalassa; nama esimerkit 
osoittanevat, etta turvallisuustoimenpitei
den sisaltOa ja muotoa joudutaan hyvin
kin tarkoin punnitsemaan erityyppisissa 
altistustilanteissa. 

Olennaista on, etta sateilylaki tulee anta
maan erityyppiset tilanteet kattavat pe
rusteet turvallisuusarvioinnille. Nykyisella 
sateilysuojauslailla (174/57) on voitu jar
jestaa sateilyn hyotykaytOn valvonta, 
mutta esimerkiksi luonnonsateilysta ai
heutuvan altistuksen valvonnan lainsaa
dannollinen pohja on ollut monelta osin 
heikko. 
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Luonnonsateilyn valvonta sel
keytyy 
Huoneilman radonista sateilylakiehdotus 
sisaltaa saannoksen, etta radonpitoisuutta 
koskevat enimmaisarvot vahvistaa sosiaali
ja terveysministerio. Sateilylailla ei ole 
tarkoitus pakkotoimin puuttua yksityis
asuntojen kayttoon. Sensijaan teolliseen 
tai elinkeinotoimintaan, joka aiheuttaa 
terveydelle haitallista altistumista luon
nonsateilylle, voidaan kohdistaa sateily
suojeluperiaatteiden mukaiset vaati
mukset altistuksen rajoittamiseksi. 

Lakiehdotus sisaltaa saannoksen myos 
normaalista poikkeavasta sateilytilantees
ta (67 §). Tallainen tilanne on silloin kun 
tyo- tai elinymparistOon paasee niin suu
ria maaria radioaktiivisia aineita, etta 
sateilyturvallisuudesta huolehtiminen 
edellyttaa erityisia toimenpiteita. Kyse on 
siis ainakin jonkinasteisesta, pahimmassa 
tapauksessa hyvin vakavasta onnetto
muustilanteesta. Pykala saataa kaksi 
olennaista asiaa. Ensinnakin vaatimuksen 
sateilysuojeluperiaatteiden huomioonotta
misesta pelastustoiminnassa mahdolli
suuksien mukaan, toisaalta sisaasiain
ministeriolle valtuuden suunnitella toi
menpidekriteereja ja yhteensovittaa eri vi
ranomaisten toimintaa varauduttaessa 
normaalista poikkeaviin sateilytilanteisiin. 

y dinenergialaki ja sateilylaki 
Y dinenergialaki on perusteellisesti valmis
teltu, sangen uusi laki. Se sisaltaa tehok
kaat instrumentit sen valvomiseksi, etta 
ydinvoimalaitos teknillisena kokonaisuu
tena toteutetaan luotettavasti ja etta sita 
kaytetaan asetettujen vaatimusten mukai
sesti. Nain ollen ydinenergialaki tulee 
edelleen olemaan ydinlaitosten turvalli
suusvalvonnan perusta. Ei ole mitaan jar
kevaa syyta tarpeettomasti paloitella 
turvallisuustyon saadospohjaa, vaikka 
molemmissa laeissa valvontaviranomainen 
onkin sama, sateilyturvakeskus. 

Sateilylaista tulisivat ydinenergian kayt
t6on sovellettaviksi alussa kuvatut perus
periaatteet, asetuksella saadettavat satei
lyaltistuksen enimmaisarvot mukaan 
luettuna. 

Taman lisaksi ydinenergian kayttoon tuli
sivat sovellettaviksi sateilylain 9 luvun 
saannokset. Luvun otsake on "Sateily
tyo", ts. Juku koskee jarjestelyja ja toi
menpiteita sateilynalaisessa tyossa toimi
vien tyontekijoiden turvallisuuden var
mistamiseksi. Luvussa on saannokset 
tyontekijoiden altistusseurannasta, ter
veystar kkailusta, sateilyannosrekisterista, 
ulkomailla tehdyn sateilytyon ilmoittami
sesta annosrekisteriin, tyontekijoiden 
opastuksesta ja koulutuksesta, seka 18 
vuoden ikarajasta sateilytyossa. 

y dinvoimalaitoksilla sateilytyota tekevat 
henkilot kuuluvat henkilokohtaisen an
nosvalvonnan piiriin jo nykyaan. Annos
tiedot tallennetaan sateilyturvakeskuksen 
yllapitamaan annosrekisteriin, jonka tar
koitus on ensinnakin valvoa ettei sateily
altistuksen enimmaisarvoja yliteta. 
Toisaalta rekisteri on keino tyontekijan 

koko tyoian aikaisen annoskertyman sel
vittamiseksi. Rekisterin merkitys tassa 
suhteessa tulee sateilylain aikana korostu
maan, koska melkoisella varmuudella 
voidaan ennakoida, etta tuleva sateilyase
tus sisaltaa saannoksen, paitsi vuosian
nosrajasta, myos koko tyoian aikaisesta 
enimmaisaltistusrajasta. 

Ulkomailla saadut 
sateilyannokset 
Altistusseurannan saamiseksi mahdolli
simman kattavaksi on sateilylakiin otettu 
saannos velvollisuudesta ilmoittaa myos 
ulkomailla saadut sateilyannokset annos
rekisteriin (35 §). Suomalaisen tyonanta
jan, jonka palveluksessa olevat tyontekijat 
tekevat sateilytyota ulkomailla, tulee ta
ten ilmoittaa palveluksessaan olevien suo
malaisten tyontekijoiden saamasta sateily
altistuksesta. 

Y dinvoimalaitosten huolto- ja korjausteh
tavissa tiettyihin tOihin erikoistuneet am
mattimiehet kiertavat usein tyokohteesta 
toiseen. Varsinkin pohjoismaissa liikku
minen rajojen yli on normaali kaytantO. 
Nain ollen sateilylain 35 § - joka lau
suntovaiheessa sai myos kriittisia huo
mautuksia osakseen - on sateilylain 
tavoitteiden kannalta hyvin perusteltu. 
Sateilyannos on terveydelliselta merkityk
seltaan samanarvoinen, olipa se saatu 
missa tahansa. 

Kaytannolliselta kannalta katsoen voi
daan viela todeta, etta ainakin kehitty
neissa maissa altistusseuranta on yleensa 
asianmukaisesti jarjestetty, eika altistus
tietojen ilmoittaminen ole tassa mielessa 
ongelma. Kehityksen reuna-alueilla kysy
mys voi olla monisyisempi. 

Yhteenveto 
Paaasiassa sateilylaki, niilta osin kuin se 
koskee ydinenergian kayttoa, kodifioi jo 
sovelletun kaytannon. Dramaattisia muu
toksia se ei aiheuta, mutta vailla merki
tysta se ei suinkaan ole: ajanmukainen 
lainsaadanto lujittaa jo saavutetun perus
tan. Toisaalta se luo jatkuvuutta, takeita 
huomispaivan sateily- ja ydinturvallisuus
tyolle. D 

Varatuomari AnttiNiittyUi on satei
lyturvakeskuksen yleisen osaston 
osastopaallikko, p. 90-708 2205. 
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Esa Hellgren, Suomen Sahkolaitosyhdistys r.y. 

Hyvien energiapaatosten 
hedelmat syoty -
uudet paatokset odottavat paattajia 
Siihkon kiiytto yli I, 5-kertais
tui 1980-luvulla. Miiiiriillisesti 
kasvu oli hieman suurempi 
kuin 1970-luvulla, vaikka siih
kon kiiyton keskimiiiiriiinen 
kasvuvauhti hidastui viime 
vuosikymmenellii. Siihkon 
kiiytto kasvoi 1980-luvulla 
keskimiiiirin vajaat viisi pro
senttia vuodessa. 1970-luvulla 
kasvu oli ollut yli kuusi pro
senttia vuodessa. 

Vuonna 1989 Suomi kaytti sahkoa 59,7 
miljardia kilowattituntia, sahkon kaytto 
kasvoi vajaat kaksi prosenttia. Poikkeuk
sellisen leudon vuoden vuoksi kasvu joh
tui paaosin teollisuuden sahkon tarpeesta. 
Lampotilakorjattuna sahkon kaytOn kas
vu nousi viime vuonna 3,5 prosenttiin. 

Sahkon kayttO on kasvanut 1980-luvulla 
koko vuosikymmenen jatkuneen nopean 
talouskasvun ja sen seurannaisilmioiden 
vuoksi. 

Sahkon kayttO seuraa elintasoa 
1980-luku merkitsi Suomelle kasvavaa 
vaurastumista ja hyvinvointia. Sahko
huolto on osaltaan pystynyt tukemaan 
elintasomme kasvua tarjoamalla seka 
teollisuuden etta myos kotitalouksien 
kayttOon riittavasti hyvalaatuista ja edul
lista sahkoa. 

Erityisesti 1970-luvulla tehtyjen suurten 
energiapaatOsten ansiosta Suomen sahko
huolto kykeni tyydyttamaan koko 
1980-luvun kasvaneen sahkon tarpeen. 

1980-luvun alussa meilla oli runsaasti 
sahkon tuotantokapasiteettia. Tama yli
maarainen lisakapasiteetti on antanut 
Suomen energiapolitiikalle mahdollisuu
den 1980-luvulla viivyttaa laajakantoisen 
perusvoimapaatoksen tekoa ilman, etta 
siita olisi ollut sahkohuollolle kohtalok
kaita seurauksia. 

Sahkohuollon kehittamista vai
keutettu 
1980-luvulla energiapolitiikassa tehtiin 
kuitenkin mania sahkohuollon kehitta
mista vaikeuttaneita paatoksia. Niista 
mainitsen perusvoimapaatoksen jaadytta
misen, koskiensuojelun ja hiilidioksidiin 
perustuvan haittaveron. 
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Siihkon kokonaiskulutus 1930-2000. 

Jos sahkohuollon esittamat suunnitelmat 
olisi voitu toteuttaa, jatkaisimme nyt hii
lidioksidipaastOjen maaran laskua, kuten 
ydinvoimalaitosten kayttoonoton jalkeen 
1970-luvun lopussa ja 1980-luvun alussa. 
Ydinvoima on ymparistOystavallista. 
1990-luvulla meidan on poltettava hiilta 
lisaantyvia maaria turvataksemme sahkon 
saannin. 

Suomen energiapolitiikassa noudatettu 
linjapaatOsten lykkayksen periaate on 
merkinnyt kasvavia kustannuksia koko 
kansantaloudelle. 

Hyvien vuosien hedelmat syoty 
Olemme syoneet menneiden vuosien hy
vien paatOsten hedelmat, on aika tehda 
uusia linjaratkaisuja. Nykyinen ja raken
nettava voimalaitoskapasiteetti kattaa 
sahkon kysynnan 1990-luvun puolivalin 
tietamiin. Sen jalkeen voi tulia hanka
luuksia. 

Meilla sahkohuollon tilannetta ei onneksi 
ole ajettu yhta vaikeaksi kuin Ruotsissa, 
jossa energiapolitiikan keskeiset tavoitteet 
- ydinvoimasta luopuminen, koskien
suojelu, ymparistOn suojelu ja taloudelli
nen kasvu - ovat keskenaan ristiriidassa. 
Suomen kannalta on myonteista, etta nyt 
myos Ruotsin hallitus nayttaa tunnusta
van energiapolitiikkansa ongelmat. 

Tuontisahkoa ennatysmaara 
Sahkovuodessa 1989 oli oleellisin muutos 
edelli,een vuoteen verrattuna se, etta net
totuonti kasvoi suuremmaksi kuin kos
kaan aikaisemmin. Muilta osin muutokset 
olivat vahaisempia: sahkon ja Iammon 
yhteistuotanto vastapaineella kasvoi va
jaat kuusi prosenttia. Vesi- ja ydinvoi
man tuotannot supistuivat hieman, 
samoin tavanomainen lauhdutus . 

Sahkon tuonnin kasvu kohdistui lahes 
kokonaan Ruotsiin, josta tuotiin sahkoa 
1 ,5-kertainen maar a edellisvuoteen verrat
tuna. Brittain hyvan vesitilanteen vuoksi 
Ruotsista oli saatavissa runsaasti edullista 
vesisahkoa, jolla voitiin korvata muun 
muassa hiililauhdutusta. Kesan lopussa 
valmistunut uusi yhteys Fennoskan-meri
kaapeli mahdollisti aikaisempaa suurem
pien sahkomaarien tuonnin Ruotsista. 

Sahkon kayttO jai viela syksylla ennakoi
dun 60 miljardin kilowattitunnin alapuo
lelle. Tana vuonna sahkon kaytto kasvaa 
Sahkolaitosyhdistyksen arvion mukaan 
kolmesta viiteen prosenttia, vaikka talvi 
jatkuisikin lauhana. 

L VV ja haittavero nostavat 
sahkon hintaa 
Sahkon hinta nousi viime vuonna nelisen 
prosenttia. On syyta kuitenkin korostaa, 
etta se oli selvasti 6,5 prosentin inflaatio
vauhtia vahemman ja etta sahkon reaali
hinta jatkoi laskuaan. Kuluttajahintojen 
yleiseen nousuun verrattuna sahko mak
saa tanaan neljanneksen vahemman kuin 
1980-luvun alussa. Koti- ja maatalouden 
keskihinta oli vuoden 1989 lopussa 38,8 
pennia kilowattitunnilta. 

Sahkon hinnannousu viime vuonna johtui 
liikevaihtoveron korotuksesta ja vuoden
vaihteessa toteutetusta haittaverosta. Osa 
sahkolaitoksista siirsi hinnan korotukset 
huhtikuun alkuun, jolloin sahkon keski
hintaan on odotettavissa lieva korotus. 
Kun inflaatio tana vuonna noussee viime
vuotiselle tasolle, niin sahkon reaalihinta 
jatkanee tanakin vuonna Ioivaa laskuaan. 

Sahkon kaytto on viime vuosina kasva
nut kaikissa kuluttajaryhmissa. Teollisuu
dessa sahkon kaytto on kuitenkin kas
vanut hieman hitaammin kuin erityisesti 
kotitalouksissa ja palvelusektorilla. Myos 
julkisen sektorin osuus sahkon kaytOssa 
on kasvanut. 
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Metsateollisuuteen kolmasosa 
sahkosta 

Sahkon kaytto 1980-1989 

Vesivoima 

1980 

10 115 

1988 1989 Osuus 1989 
milj.kWh prosenttia 

13 229 12 767 21 

Teollisuuden osuus koko sahkon kaytosta 
on runsaat puolet. Metsateollisuuden 
osuus maan sahkon tarpeesta on kolmas
osa ja teollisuuden sahkon kaytOsta lahes 
2/3. Vuosi 1989 oli hyva metsateolli
suudelle, se saavutti vuosikymmenen par
haan kayttOasteen. 

Vastapainevoima 10 660 13 976 14 739 25 
Ydinvoima 6 625 18 447 17 976 30 
Muu lauhdutus ym. 11310 5 615 5 319 9 

Koti- ja maataloudet kayttivat viime vuo
den sahkosta yhteensa 23 prosenttia, pal
velut 11 prosenttia ja julkinen sektori 
seitseman prosenttia. Kaikkiin ryhmiin si
saltyva sahkolammitys oli vajaat 10 pro
senttia sahkon kaytOsta. Verkostohaviot 
olivat viisi prosenttia. 

Viime vuoden 59,7 miljardin kilowatti
tunnin sahkon kaytOsta ydinvoima kattoi 
30 prosenttia, vastapainevoima 25 pro-

TUOTANTO 38 710 
Nettotuonto 1211 

KOKONAISKULUTUS 39 921 

senttia, vesivoima 21 prosenttia, tavan
omainen lauhdutusvoima ja vastaavat 
tuotantotavat yhdeksan prosenttia. 15 
prosenttia sahkosta tuotiin Neuvostolii
tosta ja Ruotsista. 

SAHKON KOKONAISKULUTUS 1989 59.7 TWH 
54 % TEOLLISUUS 
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51 267 50 801 85 
7 385 8 865 15 

58 652 59 666 100 

Y dinvoimalaitokset tuottivat viime vuon
na sahkoa 18 miljardia kilowattituntia. 
Ydinvoiman tuotanto supistui, koska me
tallipuru seisotti Teollisuuden Voima 
Oy:n ykkosyksikkoa kuukauden viime 
syksyna. Y dinvoimalaitosten kayttoker
toimet ovat silti edelleen maailman kor
keimpia. Vuonna 1980 ydinvoiman osuus 
oli ollut 17 prosenttia, tuolloin kaytossa 
olivat vasta Loviisan ja Olkiluodon ydin
voimalaitosten ykkosyksikot. 

Kaupunkien vastapaine kasvaa 
Vastapainesahkoa tuotettiin viime vuonna 
14,7 miljardia kilowattituntia. Kaupun
kien lammitysvoimalaitoksissa tuotetun 
vastapainesahkon maara on kasvanut 
1980-luvulla lahes kaksinkertaiseksi. 

Teollisuudessa vastapainesahkon tuotanto 
on pysynyt lahes 1980-luvun alun luke
missa, siksi koko vastapainetuotannon 
osuus on laskenut 1980-luvulla 27 prosen
tista 25 prosenttiin. 

Vesivoimassa jatkui vuodesta 1981 alka
nut hyva tilanne, vaikka vesivoimantuo
tanto supistui runsaat kolme prosenttia. 
Vesivoimalaitokset tuottivat yhteensa 
12,8 miljardia kilowattituntia; se oli edel
leen lievasti pitkan ajan keskiarvon yla
puolella. 

Tavanomaista hiililauhdutusvoimaa ja 
vastaavia tuotantomuotoja voitiin vuonna 
1989 vahentaa yli viisi prosenttia. 

Sahkon nettotuonti saavutti viime vuonna 
kaikkien aikojen ennatyksen, 8,9 miljar
dia kilowattituntia. Kasvu edelliseen vuo
teen on 15 prosenttia. Sahkon tuonti 
Neuvostoliitosta oli 4,8 ja Ruotsista 4,5 
miljardia kilowattituntia. Neuvostosah
kon tuonti kasvoi hieman, tuonti Ruot
sista kasvoi 47 prosenttia. Vienti Ruotsiin 
oli vain runsas kymmenesosa tuonnista 
sielta. D 

DI Esa Hellgren on Suomen Sahko
laitosyhdistys ry:n toimitusjohtaja, 
p. 90-408 188. 
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Ydinvoimaloiden kaytto 1989 

Kayttodiagrammit 1.1.- 31.12.1989 
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31 28 
Tamm1kuu Helm1kuu Maal1skuu 

31 

Huht1kuu 

Huhl1kuu 

TVO:N TUOTANTO VUONNA 1989 

Olkiluodon laitosyksikot tuottivat vuonna 
1989 10.883 GWh sahkoa. TVO I:n tuo
tanto oli 5.056 GWh (vuonna 1988 5.779 
GWh). TVO II:n tuotanto oli 5.827 
GWh (vuonna 1988 5.713 GWh). TVO 
I:n kayttOkerroin oli 81,5 OJo ja TVO II:n 
93,9 %. 

Vuoden 1989 budjetoidusta tuotantomaa
rasta 11.000 GWh jai tuottamatta 117 
GWh (1 %). Tuotannon menetys johtui 
TVO I:n syyskuussa alkaneesta seisokis
ta, joka kesti 44 vuorokautta. TVO II:n 
vuosituotanto oli erinomainen. Vahennys
ta vuoden 1988 ennatykselliseen vuosituo
tantoon oli 609 GWh. Sahkon kokonais
tuotanto ylitti syyskuussa 100 TWh, vas
taten lahes kahden vuoden koko maan 
sahkon tarvetta. 

TVO I:n seisokista aiheutui 750 GWh:n 
tuotannon menetys seka tyovoima- ja va
rastokustannuksia 24 milj. markkaa, jos
ta noin puolet kertyi metallijauheen 
puhdistamisesta. Seisokin aikana tehtiin 
myos muita laitoksen huolto- ja kunnos
tustOita. Seisokissa tyoskenteli yhtion 
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TVOI 

30 ' ' 31 ' ' 30 31 
1 

Toukokuu Elokuu Kesakuu Hemakuu 

TVOII 

30 31 30 31 
Toukokuu Kcsakuu He1nakuu Elokuu 

oman henkilOkunnan lisaksi enimmillaan 
noin 300 ulkopuolista tyontekijaa. 

TVO:n liikevaihto vuonna 1989 oli 1.374 
milj. markkaa ja sahkon myyntimaara 
10.386 GWh, mika oli 114 GWh alle 
budjetoidun maaran. Vuonna 1988 liike
vaihto oli 1.387 milj. markkaa ja sahkon 
myyntimaara 10.982 GWh. 

Tuotetun sahkon keskihinta osakkaille il
man liikevaihtoveroa oli 13,2 p/kWh ol
tuaan edellisena vuonna 12,6 p/kWh. 
Tuotantokustannukset olivat 11,9 pen
nia/kWh, edellisena vuonna 11,2 pen
nia/kWh. 

TVO II:n vuosihuolto kesti 16 vuoro
kautta, mika oli 2 vuorokautta yli suun
nitellun. Tuoretta polttoainetta vaihdet
tiin TVO II:n reaktoriin 134 nippua. 
TVO I:n vuosihuollon pituudeksi tuli 
suunnitellut runsaat 14 vuorokautta. 
TVO I:n reaktoriin vaihdettiin tuoretta 
polttoainetta 130 nippua. 

HuoltotOihin osallistui TVO:n oman hen
kilokunnan lisaksi noin 950 ulkopuolista 
tyontekijaa. 
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ATS Ydintekniikka (19) 1/90 



LOVIISA 1 OPERATION HISTORY 1989 
POWER/MW 

<50 ------------1""'---------m n-Ar---------,ur-----
4>!3 'tPf'"'-l~ ~..4"--
350 B II c 0 E ~H 
"' 

"' 
" 10 20 

FEBRUARY 
28 

r 1 
I 
I 

" HARCf-{ 
20 

APRL 

~ lJ.,---::-:---="r,_____,---------,~ 
10 20 31 10 20 10 20 30 H} 20 

JulY AUGuST SEPTEMBER CCTDBER 

EIIERGY GENERATION STATISTICS 
ASSUMING 465M"' ' 100% 

MWh Load 
month 

352053 Hl!.8 

317286 101.5 

344130 

factor/ 

Collective ,..,d!.,tlon do"" 
rnenSv 

2.0--~-

1.0~--

0.5-···~ - -

EXPLANAT;c:,S 

~TurbJnet.rlpt.o 
zeroloed 

MAY 

u 

10 20 32 u3 ze 

NOVEMBER DECEMBER 
A 5-6,3 St.<o<1m le,.k~>go of one a ... ~lllt>ry ~t.<l"m line .,,...,; 

~'"'""' tr!p of oo'th turbines 

24,4 Spurious tdp of one PCP lind trlp of both turbine~ 

from high lflvel of ono steam gen.,ret.or 

26.4 T&st of on& feed ""t.er holot.lon vlllve clo:~l"9 

27,4 Adjusting of feed we"Uir lsol.,t.lon ""'""" clo!>!ng forco 

30.4-1.5 W&.,kend lo&d following 

30.5.F.,ult of eleotdo"l :~uppl\J to one PCP mo'tor control 
99.6 

1977\S78197919&ll9al\S32\9831984J9SSJS3SIS371988193S 

~Tr!pofoneTG 
The other one on line 24-26.6";/e!lkendloedfollowlng 

April 

346056 

66516 

Oct.ob<!r 341483 

99.5 

19.2 

95.6 

98.7 

~Relict-or 'trip 

~Lo,.dfollowlng 

26.6 Annu&l to~"tlngs of s"tee- gener.,t.or s11fety velves 

7.-31.7 A:-.n"u"l Meint<m.,nce "n<l reiuelling 

31.7 Re11ct-o- trlp lt.e~tl 

J7.-!9.9Lellkllgeofone>hlgf..pressurepr<!heet.er 

14.-\5.10 t..eekege of one turbln<! dreln.,ge> line> 

M 27.l0 Trip of one f<!<!d w11t.Cir pu:"p .,Jtho ... -:- ,...,,..,,..,..., 

16.l!Tr!p of 2 PCP1s beo!luse> of lns'tr"u..,.,nt.,-t.lon feult 

20ll Tr!p of one feed wet.er P'-'"'P without rese>rve 

I~ ONJC.'ll'[JlJC.IC! ';'/@Q!i)OJC; @Yf 1-..PETAH 335209 

349593 !0Ll !977 1978197S!Sii8198J IS82!983\984!9a5\SSS\987!98819a9 LOVIISA NPS ~~ L.O.~~f~z.lg~~ERATION HISTORY 

1'3 1- ~- LO! 
~ 

866 013 A 

TOTAL 3765015 Lou11s due> t.o lo"d following "bout 7 438 MWh Totoll969 collact!ve> redl11t1on dose 0.73 m<!nSv 

93.4/. Loed f..ator without lo"d following 92.6 I. <Refue>lling period oollect!ve r11d!et1on dose> 0,70 m"nSvl 

LOVIISA 2 OPERATION HISTORY 1989 
POWER/MW 

•so 

'" 

P0\1ER/MW 

l>l 20 

.JANlJI\RY 

ENERGY GENERA TIOt~ STATISTICS 
ASSUMING 465MW ' \00% 

Febru~>ry 

Apr-Il 

"'' 
June 

July 

October 

MWh 

343305 

335692 

333 699 

29693!3 

123468 

328502 

332381 

99.2 

Hl3.3 

87.8 

85.8 

35.7 

98.0 

98.1 

321966 96.2 

349759 101.1 

10 20 

FEBRGARY 

10 ?0 

E F 

20 

M?l.PCH 

10 20 

AGUUST SEPTEMBf:R 

2.£!---·-·-------~ -· 

1.5--------------

\S3Bl98\ISS2JS83!9a4J$8519aSJ987JS881S89 

19Sa!SS!1S82198319a41SS519SGJS8719a819:89 

TOTAL 3 737 173 91.8 % Losses duo to lo"d f ollowlng "bo<1t 2 825 M'Wh 

92.8% lo"d fact-o!' without lo"d following 91.8 I. 

ATS Ydintekniikka (19) 1/90 

" " APRIL 

[ 
30 " " OCT DoER 

A 
S,D,E,G,H,M,R, V, Y 

EXPLANATIONS C 
F 
I 
J 
K 

~ ~~: o: .. ~n:n!Gon lino ~ 

~-Reectortdp 
@! (t.e>st or low power! 

~Lo,.dfcllowlng 

0 
p 
0 
s 
T 
u 
X 
z 
w 

MAY 

;~' 
10 20 30 

NOVEf11 8ER 

Repl>lrofconde>nserle.,k;:~ge 

27,2 Drop of one con-trol rod 

" JUNE 

1il 20 

DECEMBER 

18.4 Sh.>"tdo"'"' of one t.orbi'lo boo"""" of let~'<lng auxll,.ry condens"t.e velve 

30.4-1,5 Weo'<.end lo<1d following 

3,5-8.5 Repoer of con'tr"ol rod ·-lenge lookege>$ 

28.7-\9.8Annu.,Jrn.,lnt.enbnce.,ndrefualllng 

19.8 Reeot-or 'trip (t.estl 

\9.8 M,.nual ,-o,.ctor t.rlp bec.,use of""" feed w,.te,.. non-ra't>..>-n v~>lv" flange le"k"9" 

22.8 Two sptJdO"~ tdp~ of one PCP 

23.8 O'""P of one convol rod 

9,9 Drop of onll cont.rolrod 

21,-23,10 Rep"lr of ~u."m gener.,tor blowdown ve>lve 

25.-27.11 Hot 'hutdown In order to check loop 4 re>str.,lnt.:. 

29.12 Drop of one convol rod 

~I oro&'ll'lllJC.IC! \Y@ONJC. @Yf 
LOVI!SA NPS 

,. 
"''~ 

SAliN ,...Ali 

L_D.~~~A2.Isa~PERATION HISTORY fl2.--f=--
1'31-i 

Tou.ll989 collec-t-tva ,...,di<~t!on dose 1.06 r.lenSv 

~- L02 
~ 

866 009 A !Refualllng pe-Jod colleot!v" radiation dose> 0.97 m"nSv) -

35 



Paavo Hoikka, Pentti Kiljunen, Tampereen yliopisto 

Suomalaiset ja energia
politiikka 1989 
Tampereen yliopistossa on sel
vitetty ja seurattu viieston suh
tautumista energiapoliittisiin 
kysymyksiin jo seitsemiin vuo
den aikana. Syksyllii 1983 
kiiynnistyneellii energia
asenteiden seurantatutkimuk
sella on kaksi tavoitetta. Tut
kimuksen kiiytiinnollisenii 
tavoitteena on tuottaa konk
reettista ja yksityiskohtaista 
tietoa kansalaismielipiteestii 
julkiseen kiiyttoon. Tutkimuk
sen tieteellisenii tavoitteena on 
yhteiskunnallisen asenne- ja 
arvoilmaston syviirakenteiden 
kartoittaminen ja niissii tapah
tuneiden muutosten analy
sointi. 

Tutkimus on toteutettu Tampereen yli
opiston ja Imatran Voima Oy:n valisella 
tutkimussopimuksella. Tutkimuksen tilaa
jana IVO rahoittaa tutkimuksesta aiheu
tuvat kustannukset. 

Tiedotteessa esitettavat tutkimustulokset 
perustuvat 2041 henkilon antamiin vas
tauksiin. Aineisto kerattiin postikyselyna 
syys- joulukuussa 1989. Koko maan vaes
ton mielipiteiden ohella tutkittiin loviisa
laisten, eurajokilaisten, kuhmolaisten, 
sievilaisten ja porilaisten mielipiteita. 
Vastaajat valittiin satunnaisesti vaeston 
keskusrekisterista. He edustavat koko 
maan (pl. Ahvenanmaa) 18-70 -vuo
tiasta suomen- ja ruotsinkielista vaestoa. 

Huoli ymparistosta lisaantynyt 
Kuolan niemimaalla paljastuneet ympa
ristotuhot ovat jarkyttaneet suomalaisia. 
Valtaenemmisto (83o/o) katsoo taman asi
an osoittavan, etta luonnon pelastamisek
si on kasilla jo aivan viime hetket. Lahes 
kaikki (94%) yhtyvat kasitykseen, jonka 
mukaan metsakuolemia ei voida Suomes
sa valttaa, ellei rikki- ja typpipaastoja pi
kaisesti vahenneta kaikissa maissa. Eri 
vaestoryhmien arviot asiasta ovat sangen 
yhdenmukaisia. 

Yli kolme neljasosaa (78%) otaksuu vii
me vuosien poikkeuksellisten saaolojen 
olevan seurausta siita, etta ihminen on 
saasteillaan jarkyttanyt luonnon tasapai
noa. Jokseenkin yhta monen (75%) kan
tana on, etta ymparistoa vahingoittaville 
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Suomalaisten energia-asenteet 1989 

tuotteille tulisi maarata verotuksellisin 
keinoin muita korkeampi hinta. 

Kansalaisten valmius tinkia omasta elin
tasostaan energiantuotannosta aiheutu
vien ymparistohaittojen ja riskien 
vahentamiseksi on kohonnut vuodesta 
1988 verrattain selvasti (55 % :sta 
63 %:iin). Vaikka kyseessa on asenneta
soinen reagointi, joka ei valttamatta 
konkretisoidu todellisen kayttaytymisen 
tasolla, muutos ilmentaa kansalaisten ym
paristOhuolen kasvua. 

Huolten ja pessimismin rinnalla elaa silti 
myos optimismi. Joka toinen (51 %) us
koo tieteen ja tekniikan ratkaisevan tule-

vaisuudessa myos ymparistOongelmat. 
Noin joka kolmas (35 %) arvioi, etta 
energiakysymykset kyetaan ratkaisemaan 
tulevaisuudessa turvallisella ja halvalla ta
valla. Taloudellista kasvua ja tehokasta 
ymparistonsuojelua ei liioin pideta toisen
sa poissulkevina asioina: enemmiston 
(62 %) kasityksen mukaan ne voidaan 
sovittaa yhteen. 

Maakaasu suosituin energia
vaihtoehto, kivihiili vahiten 
suosittu 
Eri energiamuotoihin suhtautumista mi
tattiin kysymalla vastaajilta, minka ener-

ATS Ydintekniikka (19) l/90 



ENERGIAMUOTOJEN KANNATUSKEHITYS TSHERNOBYLIN 
ONNETTOMUUDEN JALKEISENA AIKANA (%). 
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Suomalaisten energia-asenteet 1989 

giamuodon kayttoa heidan mielestaan la
hivuosina tehtavissa sahkontuotantoa 
koskevissa ratkaisuissa tulisi lisata ja 
minka vahentaa. Selvasti suosituin ener
giavaihtoehto talla hetkella on maakaasu, 
jonka kayton lisaamista kannattaa yli 
kaksi kolmasosaa (70 OJo) suomalaisista. 
Vesivoimaa lisaisi noin joka toinen 
(52 %). Myos turpeeseen suhtautuminen 
on pikemminkin myonteista kuin kiel
teista. 

Y dinvoiman lisaamista kannattaa nyt 
28 % suomalaisista ja vahentamista 
35 %. Voimakkain torjunta kohdistuu 
kivihiileen, jonka kayton vahentamista 
vaatii lahes puolet (48 %) vaestOsta. Vain 
noin joka kymmenes (11 %) haluaisi ki
vihiilen kayttOa lisattavan. Mikali vertai
lussa otetaan huomioon myos kannan
ottojen intensiteetti, todetaan etta ehdo
tonta vastustusta esiintyy eniten ydinvoi
man kohdalla (19 % haluaisi luopua 
kokonaan, ei kuviossa; kivihiilen vastaa
va Juku on 8 %). 
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Kivihiili yha ei-toivotumpi 
Kun kivihiileen suhtautumista tarkastel
laan aikasarjana, havaitaan etta energia
muodon kannatus on jyrkasti laskenut 
Tshernobyl-vuodesta 1986. Metsakuo
lema-, happosade- ja kasvihuoneilmiokes
kustelun rasittama energiamuoto on me
nettanyt kannatustaan vuosittain. Saman
tyyppinen kannatuskehitys on nahtavissa 
toisen fossiilisen polttoaineen, turpeen 
kohdalla. 

Kivihiili vai ydinvoima, jos valittava 
jompikumpi? 
Kivihiilen ja ydinvoiman kannatusta sel
vitettiin myos suoralla vastakkainasette
lulla. Vastaajilta tiedusteltiin kumman he 
valitsisivat, mikali maahamme paatettai
siin rakentaa uusi suuri sahkoa tuottava 
voimalaitos jonka energianlahteeksi tulisi 
valita joko kivihiili tai ydinvoima. Myos 
taman tuloksen mukaan ydinvoima koe
taan "pienemmaksi pahaksi" kuin kivi
hiili: noin joka kolmas (32 %) valitsisi 

ydinvoiman, noin joka neljas (23 %) ki
vihiilen. 

Myos Porin asukkaat varauksellisia 
Porin Tahkoluotoon rakennettava kivihii
livoimala ei tulosten mukaan saa kaupun
kilaisilta varauksetonta tukea. Vaikka 
porilaiset suhtautuvatkin kivihiilen kayt
tOon hieman myonteisemmin kuin maan 
vaestO keskimaarin, heidan asennoitumi
sensa energiamuotoon on pikemminkin 
kielteista (44 %) kuin myonteista (19 %). 

Y dinvoiman kannatus 
ennallaan 
Y dinvoiman kannatusjakauma syksylla 
1989 on sama kuin syksylla 1988. Tsher
nobylin onnettomuuden ja!keen tasaisena 
jatkunut ydinvoima-asenteiden myonteis
tyminen on taten pysahtynyt. Suhtautu
minen ydinvoimaan ei ole kolmen ja 
puolen vuoden aikana palautunut taysin 
onnettomuutta edeltaneelle tasolle. Vaik
ka kaytOn lisaamista kannattavia on nyt 
yhta paljon kuin vuonna 1985, ydinvoi
man vahentamista vaativien maara on 
edelleen yhdeksan prosenttiyksikkoa suu
rempi kuin tuona ajankohtana. Y dinvoi
maan suhtautuminen on kuitenkin nyt 
myonteisempaa kuin tutkimuksen 
seuranta-ajan alussa syksylla 1983. 

Viides ydinvoimala 
Kun kysymyksenasettelu konkretisoidaan 
koskemaan suhtautumista viidennen ydin
voimalan rakentamiseen, mita asiaa tie
dusteltiin vaittamamuotoisella kysymyk
sella erikseen, paadytaan paljolti saman
laisiin tuloksiin. 28 % pitiia viidennen 
ydinvoimalan rakentamista kannatettava
na ja 46 % torjuu ajatuksen. Myos tama 
mittari kertoo ydinvoiman kannatuskehi
tyksen pysahtyneen - ainakin toistaiseksi 
- vuoden 1988 tasolle. 

Vaestoryhmittaiset suhtautumiserot suuria 
Kun vaestOn ydinvoimakannanottoja tar
kastellaan yksityiskohtaisemmin, havai
taan suuria vaestOryhmittaisia eroja. 
Demografisista tekijoista sukupuoli erot
telee suhtautumista sangen selvasti: mie
het ovat ydinvoimamyonteisia, naiset ydin
voimakielteisia. Koulutustason noustessa 
ydinvoiman kannatus lisaantyy suoravii
vaisesti. Ammatti- ja sosiaaliryhmista ydin
voimamyonteisimpia ovat johtavassa ase
massa olevat, ylemmat toimihenkilot seka 
opiskelijat. Poliittisella kentalla Kokoo
muksen kannattajat erottuvat muista ydin
voimamyonteisyytensa vuoksi (47 % kan
nattaa lisarakentamista). Y dinvoimavas
taisimpia ovat Vihreiden kannattajat (7 %). 

Y dinvoimalakunnat ydinvoimamyonteisia 
Y dinvoimaloiden sijaintikunnissa vaestO 
suhtautuu - aiempien tutkimusvuosien 
tapaan - ydinvoimaan selvasti positiivi
semmin kuin vaestO muualla maassa. 
Seka Loviisassa (52 %) etta Eurajoella 
(51 %) noin puolet vaestOsta kannattaa 
ydinvoiman kaytOn lisaamista. 

Vesivoima nousussa 
Selvin suhtautumismuutos syksysta 1988 
on tapahtunut vesivoiman kohdalla. Sen 

37 



SUHTAUTUMINEN YDINVOIMAN KAYTTOON ERI VAES
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kannatus on lisiiii.ntynyt merkittavasti. 
Muutosta voi tulkita siten, etta koska 
kansalaismielipide torjuu melko laajasti 
seka kivihiilen etta ydinvoiman lisaraken
tamisen, muutospaine purkautuu seuraa
vaksi realistisimpana pidettyyn vaihto
ehtoon. Kansalaisten vesivoimakannan
otoissa on kuitenkin nahtavissa tiettya 
ristiriitaa. Energiamuodon laaja kannatus 
osoittautuu lahinna vain periaatteellisek
si, silla tiettyjen konkreettisten ja yksi!Oi
tyjen vesivoimahankkeiden toteuttamista 
ei sallita. 

Muut energiapoliittiset 
nakokohdat 
Energia ja hyvinvointi 
Energian yhteys hyvinvointiin ymmarre
taan kiinteaksi. Selva enemmist6 (62 %) 
katsoo halvan energian edistavan hyvin
vointia maassamme. Yli nelja viidesosaa 
(85 %) nakee sahkon kayt6n lisaantymi-
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sen parantaneen merkittavasti ihmisten 
elamanlaatua. Runsas puolet (55 o/o) kat
soo maan kansainvalisen kilpailukyvyn 
sailyttamisen edellyttavan sita, etta teolli
suus saa halpaa sahkoa. 

Energian tarve ja kulutus 
Kolme neljasta (75 %) arvioi sahkon tar
peen olevan tulevaisuudessa paljon suu
rempi kuin nykyaan. Sahkon tarpeen 
kasvu edellyttaa uusien voimaloiden ra
kentamista kuitenkin vain joka toisen (50 
%) mielesta. Vain joka neljas (25 %) us
koo, etta energiaa on aina riittavasti saa
tavilla eika energiapulaa koskaan tule. 

Energian siiiisto 
Kansalaisten usko energiansaastoon ener
giaongelmien ratkaisukeinona on pysynyt 
likimain ennallaan: 54 % katsoo ettei 
saastamisella voida ratkaista energiaon
gelmia. Saaston tehostamista kannatetaan 
kuitenkin nyt (67 %) aiempaa enemman 
uusien voimaloiden rakentamisen vaih-

toehtona. Lahes kaksi kolmesta (65 %) 
uskoo, ettei elintaso olennaisesti laskisi, 
vaikka maassamme ryhdyttaisiin nykyista 
tiukempiin energiansaast6toimiin. 

Vaihtoehtoinen energia 
Ns. vaihtoehtoisten energianlahteiden hy
vaksikaytt6mahdollisuuksiin nykytilan
teessa suhtaudutaan melko varauksellisesti. 
Vaikka auringon sateilyn katsotaankin 
tarjoavan saasteettoman ja ehtymatt6man 
energialahteen, sen merkittavaa hyodyn
tamista ei pideta mahdollisena viela vuo
sikymmeniin. Noin joka neljas (27 %) 
pitaa aurinkoenergiaa realistisena ratkai
suna jo talla hetkella. 

Energiapoliittinen informaatio 
Kaksi viidesta (41 %) katsoo energiakysy
mysten olevan niin monimutkaisia, ettei 
tavallisella kansalaisella voi olla tietoon 
perustuvaa kantaa niihin. Joka toisen 
(51 %) mielesta luotettavan tiedon saami
nen energia-asioista on mahdotonta. La
hes kaksi kolmasosaa (63 %) katsoo, etta 
Tshernobylin onnettomuuden vaikutuksia 
suomalaisten terveyteen ja maamme luon
toon on vahatelty julkisuudessa. 

Luotettavimmiksi tietolahteikseen 
energia-asioissa kansalaiset arvioivat tut
kimuslaitokset seka radion ja television. 
Epaluotettavina energiatiedon jakajina 
kansalaiset pitavat etenkin poliitikkoja, 
mutta myos omaa ystavapiiriaan seka 
maan hallitusta. 

Energiapoliittinen piiiitoksenteko 
Energiapoliittinen paat6ksenteko koetaan 
- aiempien vuosien tapaan - melko 
etaiseksi ja epademokraattiseksi. Runsas 
kaksi kolmasosaa (70 %) katsoo, ettei 
kansalaisten mielipiteita ole riittavasti 
kuultu energiapoliittisissa ratkaisuissa. 
Useampi kuin joka toinen (59 %) pitaa 
todennakoisena, etta paat6ksentekijoiden 
kanta ydinvoimaan muuttuu ja Suomeen 
rakennetaan lisaa ydinvoimaloita. Kan
sanaanestyksen kaytt6a ydinvoiman lisa
rakentamista koskevassa paat6ksenteossa 
vaatii nyt yhtii moni kuin vuotta aikai-
semmin (52 %). D 

VTT Paavo Hoikka on Tampereen 
yliopiston kunnallistieteiden laitoksen 
johtaja ja kunnallispolitiikan vs. pro
fessori, p. 931-156 770. 
Yht.maist. Pentti Kiljunen on Tam
pereen yliopiston kunnallistieteiden 
laitoksen tutkija, p. 931-180 644. 
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Jorma Aurela 

Sihteerin sana -
ATS-jasenkyselyn tulokset 1989 
Seuramme jiisenet ovat tyyty
viiisiii omaan toimintaansa. Sii
tii huolimatta heillii on uusia 
ajatuksia tulevaisuudesta, jota 
Seuran johtokunta joulukuussa 
pidetyssii kokouksessaan suun
nitteli. Tiissii artikkelissa on ly
hyesti esitelty jiisenkyselyn 
tulokset. 

Vastauksia saatiin maaraaikaa hieman ve
nyttamalla 30 kpl. Tama on aile 6 OJo 
seuramme jasenista, joten kyselyn arvos
telu tulee nahda tata taustaa vasten. Vas
taukset olivat yleensa perusteellisia, ja 
olipa mukana sellainenkin, jossa vastaaja 
oli hylannyt "kaavakkeemme" ja kirjoit
tanut vapaamuotoisen kirjeen. Selvasti 
vastauskynnys oli korkealla, mutta jos 
sen ylitti, vastaaja myos paneutui asiaansa. 

Ohessa vastaukset on esitelty siten, etta 
ensin on lyhyesti esitetty vastaajien ''lin
ja", jos sellainen on esiintynyt. Taman 
jalkeen on ranskalaisin viivoin esitetty 
edustavia kannanottoja eri kysymyksiin, 
(suosien kriittisia sellaisia). Sulkuihin on 
merkitty niiden lukumaara, jotka ovat 
kannanoton esittaneet. 

Paaosa vastaajista tyytyi perustelemaan 
kuukausikokouksiin osallistumattomuut
taan hyvin yksinkertaisin ja luonnollisin 
syin. 

Syita osallistu~attomuuteen: 
- sopimaton ajankohta (2 kpl) 
- pitkat matkat (2 kpl) 
- laiskuus (2 kpl) 
- ajan puute ja paallekkaiset tilaisuudet 

(5 kpl) 
- pakolliset - viralliset - asiat (1 kpl) 

Vastaajat haluavat kokouksissa kuulla 
ajankohtaisista asioista ja painottavat 
myos seuran ulkopuolelta saatavia kon
takteja. Edelleen toivottiin jopa kaljailto
ja kokousten jalkeen (taman kai voi 
jattaa jasenten oma-aloitteisuuden huo
maan). 

Ehdotuksia kokousten aiheiksi: 
- ydinvoima ja asenteet (1 kpl) 
- uudet reaktorityypit (3 kpl) 
- keskustelua ongelmista, myos vastus-

tajien aania (3 kpl) 
- keskustelua ymparistOasioista (2 kpl) 

Kokouksiin "maakunnissa" jasenet suhtau
tuivat epaillen. Kuitenkin paikkaehdotuksi
na olivat Loviisa ja Olkiluoto monella esilla. 
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Ekskursiot ovat aina kiinnostaneet Seuran jtiseniti. Ttissti ollaan Ranskassa vuonna 1987. 

Kokousten pitopaikoiksi ehdotettiin: 
- Loviisa tai Olkiluoto (7 kpl) 
- Tampere tai yleisemmin korkeakoulu-

paikkakunnat (4 kpl) 

Yleensa ajatusta Atomipaivista kannatet
tiin, joskin myos kriittisia kantoja esiin
tyi. Nimea aprikoitiin, mutta monet piti
vat myos nimesta. 

- Atomipaivat tarpeen - myontei
nen/hyvaksyva suhtautuminen 
(21 kpl) 

- Ei (2 kpl) 

Myonteisesti suhtautuvista suuri enem
misto kannatti yksipaivaista tilaisuutta. 
Kuitenkin tilaisuuden yhteyteen toivottiin 
myos iltatilaisuutta yksipaivaisessakin ta
pauksessa. 

- yksipaivainen tilaisuus (19 kpl) 
- kaksipaivainen tilaisuus (3 kpl) 

Kotimaan ekskursiokohteina jasenia vie
hattivat korkeakoulut. Myos traditionaa
liset laitosvierailut kiinnostivat (Olki
luodossa luolastot). Moni jatti kuitenkin 
vastaamatta tahan kysymykseen (12 kpl). 

- Lappeenrannan TKK (2 kpl) 
- ydinvoimalaitoksemme (Loviisa 1 kpl, 

Olkiluoto 3 kpl) 

Ulkomaan ekskursiokohteiksi toivottiin 
Neuvostoliittoa tai Espanjaa. Monia ha
jaaania annettiin niiden lisaksi (vuoden 

1990 ekskursio tehdaan lokakuussa Neu
vostoliittoon, jossa tutustutaan niin lai
toksiin kuin tutkimukseenkin). 

- Neuvostoliitto (7 kpl) 
- Espanja (5 kpl) 
- Lansi-Saksa (4 kpl) 
-USA (3 kpl) 

Esteina osallistumiselle ulkomaan ekskur
siolle nahtiin useimmiten aika ja raha. 

Esteet ulkomaan ekskursiolle osallistu
miselle: 

- raha (13 kpl) 
- ajoitusongelmat (13 kpl) 

Suhtautuminen lehteemme A TS Y dintek
niikkaan oli erittain myonteista; perati 13 
jasenta kehui lehtea, vaikkei varsinaista 
mielipidetta lehdesta kysyttykaan. Myos 
aiheita tuli runsaasti. 

A TS Y dintekniikkaan ehdotettiin mm. 
seuraavia aiheita: 

- matkakertomuksia seuralaisilta (1 kpl) 
- kirjoituksia teekkareilta yms. (1 kpl) 
- henki!Okuvia (1 kpl) 
- Tshernobylin ymparistOn tila (2 kpl) 
- ydinvoima ja ymparoiva yhteiskunta 

(2 kpl) 
- insinoorin vastuu (1 kpl) 
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Seuran tiedotusmateriaalina jatkossa nah
tiin esimerkiksi Atomitiedottajan opas (2 
kpl). Edelleen eraat jasenet kehoittivat 
kehittamaan sanastoa (3 kpl). 

Toimiminen kommunikaatiossa suuren 
yleison kanssa nahtiin ilmeisesti haastee
na. Yhdyshenkiloksi ja yleisoluennoitsi
jaksi voisi hakeutua 16 henkiloa (naista 
osa toimii jo tiedotuksessa). Moni toivoi 
myos mahdollisuutta paasta tiedottaja
koulutukseen. 

Myos talkoohenkea tuntuu edelleen !Oyty
van. 17 jasenta suostuu toimimaan vapaa
ehtoisena ATS:n jarjestamissa tapahtu
missa. 

Evaita nuorille jasenille !Oytyi vain 13:lla 
seuralaiselta (17 oli tassa kohtaa ilman 
ideoita). Opiskelijoiden asenteiden suo
peuttakin hieman epailtiin ja mm. jase
neksioton byrokraattisuudesta 
varoitettiin. 

Eraita ideoita nuorille jasenille: 

- makkaranpaisto- ym. illat, joissa kes
kustelua Seuran jasenten alustaessa 
tarvittaessa (3 kpl) 

- kirjoituskilpailut (1 kpl) 

Ytimekkaat 
METAL POWDER IN TVO I MAY BE 
OF OLD ORIGIN 

Investigations have continued on Indus
trial Power Company Ltd's Olkiluoto site 
to find out the origin of a few litres of 
stainless steel powder which caused 
problems with the control rod drives on 
the company's plant unit TVO I in Sep
tember. Due to the metal powder in the 
CRDMs the unit was out of operation 
for 44 days during which an extensive 
cleanup was carried out in the reactor 
and its auxiliary systems. 

The police has conducted detailed investi
gations on the possibility of sabotage but 
no evidence has been found to support 
this theory. Also the company's and the 
manufacturer's procedures seem to have 
worked correctly during the acquisition 
and installation of the 17 meters of 200 
mm piping which was replaced in the 
reactor shut down cooling system during 
the refuelling outage in June. It had been 
assumed that the metal powder remaining 
inside the pipe sections after shot blasting 
in the manufacturer's works could have 
been transported to the plant and been 
able to pass the pre-installation inspections 
unnoticed. This does not seem to be the 
case. The tests carried out using similar 
pipe sections have shown that the amount 
of powder found in the CRDMs can not 
easily remain adhered to the pipe surfaces 
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Yhteistyota toivottiin muiden luonnontie
teellisten jarjestOjen kanssa. 

Kansainvaliseen yhteistyohon ei otettu 
voimakkaasti kantaa useimmissa pape
reissa. Nykyista toimintaa pidettiin riitta
vana. 

Muita kommentteja esitettiin harvassa 
paperissa. Ilmeisesti muut kysymykset 
olivat tyhjentaneet takin. Pari kehua joh
tokunta sai kyselysta. 

Jasenemme ovat varsin kiireista vakea, ja 
heilla "on monta rautaa tulessa". Niinpa 
osallistuminen kokouksiin tai vaikkapa 
vastaaminen jasenkyselyyn vaatii ponnis
tuksen, johon ei helposti ryhdyta. Jos 
pystymme vaikuttamaan tahan "aloitus
kynnykseen", voidaan seuran toimintaa 
edelleen teravoittaa. 

Monet jasenten viesteista ovat nyt loyta
neet tiensa vuoden 1990 toimintasuunni
telmaan, ja esimerkiksi jaseneksioton 
byrokraattisuutta vahennetaan muutta
malla saantOja. SaantOmuutosesitys on jo 
tata kirjoitettaessa lapaissyt ensimmaisen 
jasenkasittelyn. Myos nuoren jasenen ka
site saavutti myonteisen vastaanoton. 

during the handling phases prior to the 
installation and would be detected by 
performed inspections. 

The results of oxide thickness and activi
ty measurements of powder samples 
taken from two valves in the shut down 
cooling system have recently indicated a 
new potential origin for the metal pow
der. The oxide thickness and oxide struc
ture on the powder particles corresponds 
to old stainless steel BWR oxide layers. 
The oxide layer of particles contains 
cobalt and manganese isotopes in propor
tions which indicate that the oxide for
mation can be many years old. The 
possibility whether the powder could 
have remained in a suitable pocket in 
some low flow area of the pipeline even 
from the start of the operation of the 
unit in 1978 is being investigated. The 
pressure test performed at the end of 
pipe installation last May during the 
refuelling outage may have loosened the 
crustformed powder deposition. During 
the start up of the system the flow was 
abnormally high due to a faulty non
return value. This flow may have mobi
lized the powder and transported it to 
the reactor. 

The plant tests carried out immediately 
after start up from the clean up outage 
and again after two weeks operation 
showed no problems in the scram func-

Tata luettaessa on uusi johtokunta ryhty
nyt toimeensa uuden toimintasuunnitel
man kera, ja taman palstan kirjoittaja 
vaihtuu. Positiivisesti ajatellen toteutuu 
siis sananlasku "koirat haukkuvat, mutta 
karavaani kulkee". Kiitos Seurasta. 

P .S. Uraani halkeaa paatilaisuuden pa
neelista tehty video on nyt ilmestynyt ja 
sita voi lainata uudelta sihteerilta. 0 

DI Jorma Aurela toimii Loviisan voi
malaitoksella turvallisuusinsinoorina 
ja on ATS Y dintekniikan erikoistoi
mittaja, p. 915-550 576. 

tion. Also loop tests have been carried 
out to determine the wear of CRDM 
graphite components due to metal par
ticles. Results indicate that the amounts 
of particles which can be expected to 
remain in the CRDMs do not jeopardize 
the safety function of the control rods 
during the normal interval of routine 
maintenence. 

Ahti Toivola, TVO 

VLJ-LUOLAN RAKENNUSTYOT 
ALKANEET 

Olkiluodon voimalaitosjatteen lop
pusijoitustilan, VLJ-luolan, rakennustyot 
aloitettiin tammikuussa ja niiden on 
maara valmistua toukokuussa 1991. En
simmaisena valettiin porraskuilun 
perustukset. Porraskuilu rakennetaan 
elementeista ja se valmistuu maaliskuun 
puolessa valissa. VLJ-luolan suurin yksit
tainen rakennustyo on keskiaktiivisen jat
teen loppusijoitustilan terasbetonisiilon 
liukuvalu. Yli 30 metria korkea betonisii
lo valmistuu tulevana kesana. Syksylla 
ryhdytaan rakentamaan valvomoraken
nusta ja VLJ-luola otetaan kayttoon 
vuonna 1992. 
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Kymmenen uutta ydinvoimalaitosta vuonna 1989 

Vuonna 1989 kytkettiin kymmenen uutta 
ydinreaktoria sahkoverkkoon kahdeksas
sa maassa. Sahkontuotantoon tarkoitettu
ja reaktoreita oli vuoden 1989 lopussa 
435 kappaletta IAEA:n alustavan tiedo
nannon mukaan. Ydinvoimalla tuotetaan 
nyt yli 17 o/o maailman sahkoenergiasta 
yhteensa 27 valtiossa. Ydinvoiman koko
naiskapasiteetti on nyt 319000 MW. 

Vuonna 1989 suljettiin kolme reaktoria, 
Englannissa Berkeley A ja Neuvostoliitos-

sa kaksi reaktoria, Armenia 1 ja 2, jotka 
suljettiin Armeniassa tapahtuneen maan
jaristyksen jalkeen. 

Taulukoissa esitetyt teholuvut ovat 
USA:n osalta toimituksen arvioita. 

Liihde: IAEA:n tiedote 18.1.1990 ja 
IAEA Newsbriejs Jan/Feb 1990 

Pertti Salminen 

Vuonna 1989 kayttoonotetut 
ydinreakrorit 

Maa Kpl Nettoteho 
(MW) 

Bulgaria 1 953 
Saksan liitto-
tasavalta 1 1225 
Inti a 1 220 
Japani 1 1067 
Etela-Korea 1 900 
Meksiko 1 654 
Eng! anti 1 645 
USA 3 3425 

Yhteensa 10 9089 

Toiminnassa ja rakenteilla olevat ydinreaktorit vuoden 1989 lopussa 

Maa 

Argentiina 
Belgia 
Brasilia 
Bulgaria 
Kanada 
Kiina 
Kuuba 
Tsekkoslovakia 
Suomi 
Ranska 
Saksan demokraattinen tasavalta 
Saksan liittotasavalta 
Unkari 
Inti a 
Iran 
Italia 
Japani 
Etela-Korea 
Meksiko 
Hollanti 
Pakistan 
Puola 
Romania 
Etela-Afrikka 
Espanja 
Ruotsi 
Sveitsi 
Taiwan 
Englanti 
USA 
Neuvostoliitto 
Jugoslavia 

Yhteensa 

IS 20.1.1990 

KAKSI MIESTA VARASTI SAHKOA 
NAAPURILIIKKEESTA 
Kaksi miesta tuomittiin sahkon varasta-

. misesta kuukaudeksi vankilaan Hyvin
kaan kihlakunnanoikeudessa. Harvi
nainen rikos paljastui, kun naapurissa 
oleva vaatetusliike havaitsi sahkolaskunsa 
yllattaen kasvaneen melkoisesti. Sahkon 
pihistelijat tarvitsivat energiaa solariu
minsa yhteydessa. 

Ehdollisiin vankeustuomioihin ja kor-
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Kaynnissa Rakenteilla Reaktorivuodet 

Kpl Nettoteho (MW) Kpl 

2 935 1 
7 5480 
1 626 1 
6 3538 1 

18 12185 4 
3 
2 

8 3264 8 
4 2310 

55 52588 8 
5 1694 6 

24 22716 1 
4 1645 
7 1374 7 

2 
2 1120 

39 29320 13 
9 7170 
1 654 1 
2 508 
1 125 

2 
5 

2 1842 
10 7519 
12 9693 
5 2952 
6 4924 

40 12428 l 
111 98698 4 
53 33060 26 

1 632 

435 319000 96 

vauksiin tuomitut miehet yrittivat vaittaa, 
etta heilla oli kiinteistOn omistajan lupa 
lainata sahkoa naapuriliikkeesta. Oikeus 
totesi kuitenkin varkauden tapahtuneen. 

Vuonna 1956 syntynyt urakoitsija ja 
vuonna 1948 syntynyt yksityisyrittaja ha
vaitsivat, etta heidan yhteinen solariumin
sa tarvitsi lisaa sahkoa voidakseen toimia. 
Tilatuille sahkoasentajille miehet sanoi
vat, etta sita oli lupa vetaa naapuriliik
keesta, jonka omistajaan heilla oli hyvat 
suhteet. 

Nettoteho (MW) yhteensa 

692 22,6 
93,6 

1245 7,8 
953 49,5 

3524 224,0 
2148 

816 
5120 52,1 

43,3 
10790 543,1 
3432 77,4 
295 303,2 

18,2 
1540 79,2 
2392 

79,8 
11752 432,0 

45,1 
654 0,8 

37,8 
18,2 

880 
3300 

10,2 
92,6 

147,2 
73,8 
50,1 

1188 851,0 
4247 1371,3 

21230 721,5 
8,2 

76198 5453,6 

Naapuri huomasi omien laskujensa kas
vaneen kohtuuttomiksi. Sen seurauksena 
juttua alettiin tutkia. 

Oikeudessa miehet tuomittiin ehdollisen 
vapausrangaistuksen lisaksi yhteensa 
6 000 markan korvauksiin. He kiistivat 
loppuun asti toimineensa vaarin. 

41 



MITA TAPAHTUI GREIFSWALDIN 
TULIP ALOSSA 1975? 

LehdistOssa on viime paivina ollut mai
nintoja Ita-Saksassa Greifswald-ydin
voimalaitoksella vuonna 197 5 sattuneesta 
tulipalosta, joka uhkasi aiheuttaa vaka
van reaktorionnettomuuden. Sateilyturva
keskus on hankkinut asiasta selonteon 
Ita-Saksan ydinturvallisuusviranomaisilta. 

Greifswald 1 -laitoksella 7.12.1975 sahko
jarjestelmissa sattunut oikosulku sytytti 
tulipalon, joka tuhosi suuren joukon sah
kokaapeleita. Palo saatiin sammumaan 
kahden ja puolen tunnin kuluttua sytty
mishetkesta. 

Laitoksen automaattiset suojaukset py
sayttivat reaktorin toiminnan heti palon 
syttymisen jalkeen. Sahkokaapeleiden tu
houtumisen johdosta eivat reaktorin jal
kitehon normaalisti poistavat sekundaari
piirin pumput (syottovesi- ja apusyottOve
sipumput) saaneet sahkoa. Jalkiteho pois
tettiin kiehuttamalla sekundaaripiirin 
hoyrynkehittimissa ollutta vetta, joka riit
ti noin viiden tunnin ajan turvaamaan 
normaalit olosuhteet reaktorin primaari
sessa jaahdytyspiirissa. Veden loppuessa 
alkoivat primaaripiirin paine ja lampotila 
kohota ja primaaripiirin varoventtiili 
avautui. Varoventtiilin kautta menetetty 
jaahdytysvesi korvattiin reaktorin hata
jaahdytyspumpulla, joka sai sahkonsa 
erillisesta hatasahkonsyottojarjestelmasta. 
Tama poikkeuksellinen menetelma reak
torin jalkitehon poistamiseksi oli kaytos
sa ainakin kahden ja puolen tunnin ajan. 
Taman jalkeen saatiin kayttoon tilapai
nen sahkonsyottO yhdelle sekundaaripii
rin apusyottovesipumpulle. Kyseisella 
pumpulla taytettiin hoyrynkehittimet uu
delleen ja lammonsiirto palautui normaa
lilla tavalla toimivaksi. Reaktorivauriota 
ei tapahtumasta aiheutunut, mutta jaah
dytysvedessa olleita radioaktiivisia aineita 
paasi ymparistoon jonkin verran. 

Tapahtumien kulku noudatti varsin tar
koin niita analyyseja, joita on tehty tut
kittaessa mahdollisuutta vakavan 
reaktorionnettomuuden syntyyn. Tapah
tuma olisi edennyt kohti vakavaa reakto
rionnettomuutta ellei primaaripiirin 
hatajaahdytys olisi toiminut. Suomessa 
tehtyjen analyysien mukaan hoyrynkehit
timien kuivumisen jalkeen primaarijaah
dytteen kiehumiseen ilman hatajaahdy
tyksen toimintaa olisi kulunut noin kol
me tuntia ja sen jalkeen reaktori olisi al
kanut ylikuumentua. Naiden analyysien 
mukaan olisi hatajaahdytystoiminnan 
puuttuminen vienyt hyvin lahelle vakavaa 
onnettomuutta, mutta on kuitenkin mah
dollista, etta apusyOttOveden kuntoon 
saaminen olisi viela yksinaankin pelasta
nut tilanteen. Vakava onnettomuus ja 
huomattavat ymparistopaastOt olisivat ol
leet seurauksena, jos hatajaahdytys ei oli
si toiminut ja jos tilapaisen sahkonsyotOn 
jarjestaminen sekundaaripiirin pumpuille 
olisi kestanyt pitempaan kuin se kyseises
sa tilanteessa kesti. 

Perusrakenteeltaan Greifswaldin Iaitosta 
muistuttavalla Loviisan ydinvoimalaitok
sella on kyseiseen tapahtumaan varaudut-
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SAHKO-P AIV A 24.5.1990 
TURUN MESSUKESKUKSESSA 

SAHKO-paivaa vietetaan talla kertaa 
24.5.1990 Turun Messukeskuksessa 
ELEKTEL 90-messujen keskimmaisena 
paivana (23.-25.5.90). 

SAHKO-paivan ohjelma on seuraava: 

9.00 Ilmoittautuminen ja tulokahvit 

10.00 AVAUS 
SIL:n puheenjohtaja Gunnulf 
Martenson 

10.15 TEOLLISUUDEN SAHKO-
HUOLLON UUSIA TUULIA 
Kehitystarpeista, 
Toimitusjohtaja 
DI Seppo Ruohonen 
Teollisuuden Sahkoenergialiitto 

uudeileenorganisoitumisesta 
Toimitusjohtaja 
DI Timo Rajala 
Teollisuuden Voimansiirto Oy 

ja ymparistOkysymyksista 
Teollisuuspoliittinen asiamies 
Dl Jyrki Myllyvirta 
Teollisuuden Keskusliitto 

Valmisteltu puheenvuoro 

Keskustelua 

12.00 Lounas 

tu huomattavasti monipuolisemmin. Sah
kojarjestelmien ja syottOvesijarjestelmien 
sijoittelussa on varauduttu tulipaloihin si
ten, ettei yhdessa paikassa tapahtuva 
kaapelipalo aiheuttaisi kaiken syottove
den menetysta. Kaikkien syottovesi- ja 
apusyottOvesipumppujen menetyksen va
ralta on jarjestetty mahdollisuus pumpata 
sekundaaripiiriin vetta myos primaaripii
rin pumpuilla. Vuoden 1989 aikana val
mistui viela muista laitoksen jarjestel
mista erillinen hatasyottovesijarjestelma, 
johon kuuluu kaksi rinnakkaista diesel
moottorikayttOista pumppua. Loviisan 
laitoksella on syottOveden saanti sekun
daaripiiriin turvattu siis neljalla erilaisella 
jarjestelmalla. Niista jokainen on varus
tettu vahintaan kahdella pumpulla. Kukin 
pumppu on yksinaan riittava huolehti
maan turvallisesta reaktorin jalkitehon 
poistosta. Myos sahkonsyotto on Lovii
san laitoksella varmennettu monesta lah
teesta, jotka ovat etaalla toinen toi
sistaan. 

Ltihde: Stiteilyturvakeskuksen tiedote 
25.1.1990 

13.30 TELEPAATTEIDEN LISAARVO 
Johtaja 

14.30 

15.00 

15.45 

16.00 

19.00 

DI Kaj Kivinen 
Lounais-Suomen TELE 
Johtaja 
DI Risto Siivola 
Turun kaupungin telelaitos 

Keskustelua 

Kahvi 

KOMPONENTIT JA 
PIENENEV AT LAITTEET 
Toimitusjohtaja 
Ins. Pauli Koistinen 
Ferrado Oy 

Markkinointijohtaja 
DI Jyrki Salminen 
Nokia Mobile Phones Oy 

LOPPUKESKUSTELU 

Tilaisuus paattyy 

SAHKO-paivalliset, 
Hamburger Bors 

SAHKO-paivaan on jarjestetty Helsingista 
linja-autokuljetus, joka lahtee Postitalon 
ja Rautatieaseman valista klo 6.30 ja pa-
luukuljetus Helsinkiin lahtee klo 24.00. 

Ilmoittautumiskortteja voi tilata 
Sahkoinsinooriliitto ry:sta, 
Merikasarminkatu 7 J 53, 
00160 Helsinki, p. 90-171 050. 

SV A-INFORMATIONSTAGUNG: 
"KERNENERGIE - WIE WElTER?" 

Am 28. und 29. Mai 1990 fiihrt die 
Schweizerische Vereinigung fiir Atom
energie (SV A) im Kursaal Bern eine 
Informationstagung unter dem Titel 
"Kernenergie - wie weiter?" durch. Re
ferenten aus dem In- und Ausland gehen 
dabei der Frage nach, ob die Kernenergie 
weltweit vor einem Wiederaufschwung 
steht oder ob die durch Tschernobyl und 
niedrige Preise fossiler Brennstoffe be
dingte Stagnation weiter anhalt. Die 14 
Vortrage gehen auf die offentliche Kern
energiediskussion, die Bewaltigung okolo
gischer und globaler Herausforderungen, 
den Standpunkt der Industrie, Sicherheits
und Wirtschaftlichkeitsfragen sowie in 
einem speziellen Teil auf die spezifisch 
schweizerischen Gegebenheiten ein -
alles Fragen, die im Hinblick auf die 
bevorstehende Volksabstimmung iiber die 
Ausstiegs- und die Moratoriumsinitiative 
hochaktuell sind. 

Programme und Auskiinfte sind erhiilt
lich bei: 
Schweizerische Vereinigung fiir Atom
energie (SV A) 
Postfach 5032 
CH-3001 Bern 
Tel. 031/22 58 82 
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Uusia julkaisuja 

NUCLEAR ENERGY IN PERSPECTIVE 

Nuclear Energy in Perspective. 
OECD/Nuclear Energy Agency (NEA), 
Paris 1989, 116 s. 

OECD/NEA on julkaissut yleisen rapor
tin "Nuclear Energy in Perspective", jo
ka selventaa rauhanomaisen ydinenergia
tuotannon keskeisia nakokohtia, kuten 
ydinenergiaohjelmien kehitysnakymiH, 
teknologia ja talous, ihmisten ja ymparis
ton sateilysuojelu, ydinvoimalaitosten 
turvallisuus, ydinjatehuolto ja varautumi
nen vakaviin reaktorionnettomuuksiin. 

Julkaisun tarkoitus on antaa "ei-asian
tuntijalle" valmiudet arvioida tekijoita, 
jotka liittyvat ydinenergia-alan kehityk
seen ja saannoksiin. Talla julkaisulla 
NEA pyrkii edesauttamaan laajan ja ob
jektiivisen kuvan antamista tiedotusvali
neissa ydinenergian roolista sahkon
tuotannossa. 

Raportti on erityisen hyOdyllinen lehti
miehille ja muille joukkotiedotusvalinei
den edustajille, jotka voivat tilata 
raportin hintaan FF 120 osoitteesta: 

Roxanne Goldsmith 
Nuclear Energy Agency (NEA) 
38, boulevard Suchet 75016 Paris France 
p. 4524 9667, telex AEN/NEA 630 668. 

MAINTENANCE OF NUCLEAR 
POWER PLANTS 
Maintenance of Nuclear Power Plants, A 
Safety Guide. Safety Series No. 50-SG-07 
(rev. 1). International Atomic Energy 
Agency (JAEA), Wien 1990. 37 s. 
+ 15 liitt. 
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IAEA:n uusin Safety Series -sarjan ra
portti kasittelee voimalaitosten kunnossa
pitoa. Raportti on tarkoitettu erityisesti 
viranomaiskayttOon, joten se kiinnosta
nee laajaa joukkoa myos voimayhtiOissa. 
Kaytannossa raportti tarvitsee tuekseen 
muita IAEA:n julkaisuja. 

Raporttia voi tilata osoitteesta: 

International Atomic Energy Agency 
(IAEA) 
Wagramerstrasse 5, P.O. Box 100 
A-1400 Vienna, Austria 

Pertti Salminen 

Yf)~ 
SAFETY SERIES No. 51}-SG-07 (Rev.1) 

Maintenance 
of Nuclear Power Plants 

A Safety Guide 

A PUBUCATION 
WITHIN THE NUSS PROGRAMME 

lt;TEFH>J;;TIONAL J\TQt,liC E:_;ERGi AGE:JCY VIENNA. 1990 

Ostra Nyland 6.1.1990 

BARA TVA DODSOLYCKOR 
AV ELI FJOL 

HELSINGFORS. I fjol intraffade i Fin
land bara tva dOdsolyckor av elektricitet, 
omtalar Elinspektionscentralen. Under 
1980-talet har det arliga antalet dOds
olyckor av el varit i genomsnitt sju. Fyra 
femtedelar har berort vanliga medborgare 
och en femtedel fackman. 

Den ena av fjolarets olyckor berorde en 
man som duschade i en bastubyggnad. 
Elstoten kom fran en felaktig elledning 
till vattenpumpen, och blev dodlig pa 
grund av att mannen stod pa ett vatt 
betonggolv och samtidigt hOI! i en metall
dusch. 

Den andra olyckan berorde en fackman i 
elbranschen. Han hoi! pa med en elinstal
lation pa en gardsplan, och avbrot arbe
tet for en vecka. Da han fortsatte arbetet 
och hanterade de ledningsandor som un
der pausen varit isolerade hade han upp
enbarligen glomt att ledningarna var 
pakopplade. (FNB) 

URAANIA ETELA-AFRIKASTA? 

Etelii-Afrikan uraani myydiiiin niihin 
maihin, jonne sen myynti on sallittu. 
Teollisuuden Voima ei ole ostanut etelii
afrikkalaista uraania. Nukemin ei ole to
dettu menetelleen lainvastaisesti. 

Useissa maissa, kuten esimerkiksi Belgias
sa, Ranskassa ja Saksassa, sallitaan etela
afrikkalaisen uraanin kaytto. Pohjois
maissa se on nyttemmin kielletty. Keski
Euroopasta on tullut kohu-uutisia, jotka 
ovat kasitelleet etelaafrikkalaisen uraanin 
ostamista Suomeen. Uutiset on yhdistetty 
Nukem-nimiseen yritykseen, jonka muita 
afaareja on puitu pitkaan julkisuudessa. 

Teollisuuden Voima Oy:n (TVO)' poltto
ainekierto on vaiheittainen. Raakauraani, 
konversio, vakevointi ja polttoaineen val
mistaminen tapahtuvat erillisilla kaupoil
la. Alkuperaasiaa kannattaa lahtea tar
kastelemaan lopusta, eli voimalaitokselta 
pain. 

TVO tuo maahan ruotsalaista ja saksa
laista alkuperaa olevia polttoainenippuja. 
Nama ovat ainoat polttoaineen alkupera
maat. Ruotsiin ja Saksaan menee Neu
vostoliiton tai Hollannin ja Saksan 
alkuperaa olevaa vakevoitya uraania. 
Vakevoitavaksi konversiolaitos toimittaa 
TVO:n laskuun vastaavan maaran Rans
kan Euratomin alkuperaa olevaa uraani
heksafluoridia. Ranskan varastosta TVO 
on Australian pitkaaikaistoimitusten li
saksi ostanut pienia eria nigerilaisia uraa
nikonsentraatteja myos Nukemilta. 

Eri valmistusprosesseissa eri asiakkaiden 
uraanierat sekoittuvat. Taman vuoksi 
uraani onkin oikeudellisesti ns. maaraesi
ne, joka saa sekoittua kaikissa tuotanto
vaiheissa, myos varastossa. Oleellisia ovat 
ainetta koskevat alkuperaispaperit seka 
ns. vastaava maara. 

Uraanin aikaisemman historian valvonta 
kuuluu ao. maiden viranomaisille. Muun 
muassa viennissa Ranskasta Neuvostoliit
toon alkuperapapereiden tarkastus on ky
seisten maiden viranomaisten asia. 
Viranomaiset ovat sallineet vastaavien 
maarien alkuperavaihtoja mm. sellaisissa 
tapauksissa, joissa lisakuljetuksilla paas
taisiin samaan lopputulokseen. 

Oikeusjuttu Nukemia vastaan kuivui 
Lansi-Saksassa kokoon. Nigerilaista uraa
nia on myyty laillisesti suomalaisille ja 
etelaafrikkalaista saksalaisille. Viimemai
nituthan saavat kayttaa etelaafrikkalaista 
uraania. TVO:lla ei ole ollut nain ollen 
syita esittaa Nukemille mitaan vaati
muksia. 

Ilkka Mikkola, TVO 
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KOTIMAA 

Radioaktiivinen kapseli 
saastutti VTT:n laboratorion 
Kymmenkunta ihmista sai lievan annoksen nopeasti puoliintuvaa bromietaania 
Radioaktiivista bromietaania si-. 
sa!tanyt kapseli saastutti V3.1tion 
tekn1!!isen tutkimuskeskuksen 
reaktorilabonHorion Espoon Ota· 
niemessl:i perjantaina i!tapil.ivHIUL 
Kaikkiaan kymmenkunta ihmista 
sai \ievan annoksen radioaktiivis
ta sateilyli, kaksi heistM joutui 
Sliteilyturvakeskuksen nk. koko
vartalomittauksiin. 

Rad1oaktiivinen kaasu ptHisi 
ulos kapselista tiivisteiden. h"" 
non kunnon vu""~· -
den s;~<>~ · 

SATEILYUUTISTEN TIEDOTTAMI
SESSA P ARANTAMISEN V ARAA 

Radioaktiivisella sateilylla ja radioaktiivi
silla aineilla on nykyaikaisessa yhteiskun
nassa lukuisia kayttOkohteita mm. 
sairaaloissa, teollisuudessa ja kunnallis
tekniikassa, eika niiden kaytOlle ole vaih
toehtoja. Niinkuin kaikkeen muuhunkin 
inhimilliseen toimintaan myos sateilyn 
kaytt6on liittyy virheiden ja vikojen mah
dollisuus, jota ei koskaan voida taysin 
eliminoida. Hyvalla suunnittelulla kye
taan kuitenkin pienentamaan virhetoimin
tojen esiintymistodennakoisyytta ja 
rajoittamaan virheiden seurausvaikutuk
sia. Sateilyn kayttoon tarvittavan luvan 
myontaa ja toimintaa valvoo Suomessa 
siiteilyturvakeskus. 

KiistamatOn tosiasia on, etta radioaktii
visten aineiden kayttoon, seka ennenkaik
kea poikkeaviin tapahtumiin ja onnetto
muuksiin kohdistuu suuri julkinen mie
lenkiinto. Tiedottamista siis tarvitaan ja 
se edellyttaa hyvaa yhteistyota kayttajan, 
viranomaisen ja tiedotusvalineiden kes
ken. Myos tama on inhimillista toimin
taa, jossa tehdaan virheita. Naistakin 
virheist!i tulisi oppia. S!iteilyturvakeskus
ta on viime aikoina kritisoitu siita, etta 
se ei, kritiikin esitt!ijien mielest!i, tiedota 
ajoissa tai tarpeeksi s!iteilyuutisista tai ta
pahtumista, jotka voivat uutiskynnyksen 
ylitt!i!i. Havaintojeni mukaan sateilytur
vakeskus laatii tiedotteen entista herkem
min ja entist!i v!ih!iisemmista tapahtu
mista. Tiedotusv!ilineet eiv!it nahdakseni 
ole t!it!i oivaltaneet, vaan lahtev!it siita, 
etta jos asia on niin merkitt!iv!i, etta sa
teilyturvakeskus on laatinut siitii tiedot
teen, niin se on taatusti myos iso uutinen. 
Pikku-uutisen mittaista tapahtumaa ei siis 
voi edes teoriassa esiinty!i! Ennenkuin ta
ma lukkiuma on onnistuttu purkamaan, 
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sensaatiojournalismilla, tahallisella tai ta
hattomalla, on tapahtumaskaalan ala
paassa aina yliote hyvasta journalismista. 

Tarkastellaanpa, mita tapahtui Otanie
messii perjantaina 9.3.1990. Reaktorissa 
s!iteilytettiin varsin tavallista, nestem!iist!i 
bromietaanin!iytetta, 19 grammaa, joka 
t!iytti noin puolet pienen hammastahna
putkilon kokoisesta titaanikapselista. S!i
teilytyksen aikana ei havaittu mit!i!in 
poikkeuksellista ja reaktori sammutettiin 
klo 15.15. Lyhyen j!i!ihtymisajan jalkeen 
kapseli nostettiin reaktorista, sijoitettiin 
lyijylinnaan ja siirrettiin asiakkaan paket
tiautoon. Siirtamisen aikana herkat val
vontalaitteet odotusten mukaan halyytti
v!it kohonneesta s!iteilytasosta, joka ei 
palautunut normaaliarvoon vaikka kapse
li oli jo siirretty autoon. Talloin syntyi 
epaily kapselin vuodosta ja kaynnistettiin 
ohjeiden mukaiset toimet, ilmoitettiin asi
akkaalle ja sateilyturvakeskukselle. Aina 
kun epaillaan, ett!i tyontekija on saatta
nut saada iholleen tai kehoonsa kontami
naatiota, eli haneen on tarttunut radio
aktiivista ainetta, tyontekij!i 1!ihetet!i!in 
kokokehomittaukseen s!iteilyturvakeskuk
seen, kuten nytkin tapahtui. L!ihettami
nen ei siis ole mikaan osoitus tapahtu
man vaarallisuudesta, vaan varotoimi, 
jolla saadaan tarkka tieto kaikissa ep!ii
lyissakin tapauksissa. Kaikki laboratorion 
s!iteilyvaarallista tyot!i tekevat tyontekij!it 
k!iyv!it kokokehonmittauksessa saiinnolli
sesti kerran tai kaksi vuodessa tyon laa
dusta riippuen. Tam!in lis!iksi epailtyj!i 
altistumistapauksia sattuu keskimaiirin 
muutamia kertoja vuodessa. 

Radioaktiivinen aine johdetaan 
tutkittaviin putkistoihin ja sen 
kulkua voidaan seurata laitteisto· 
jen ulkopuolelta. 

Hiisml:l.en mukaan samaa kap· 
selia on k~ytetty bromietaanin 
kuljetuksessa ainakin kymmenen 
kertaa. Laboratoriossa ei ole ai
emmin sattunut s!tteilyonnetto· 
muuksia. 

Tiivisteitii 
ei vaihdettu 

.~~tei~~~~~a;;~~~i~!~n ~~~~:~ 
riivisteet olivat huono· 

· niit~ ei ollut vaih-
1il!1L Vuori· 

·• .. en 

Laboratorio 
tutkii radio
aktiivisia aineita 
Vahion tekndl1<>cn lutkl!nu,ke'-· 
Vllk~en VTLn reak.to<ilahor<1tu· 

··-I . .,,IP]evat tutk!p:~l t~\ 

Tallaisissa tapauksissa reaktorilaboratorio 
on harkintansa mukaan laatinut oman 
lehdistOtiedotteen, jonka laatimiseen nyt
kin ryhdyttiin, mutta sit!i ei saatettu lop
puun, kun sateilyturvakeskus oli p!i!itt!i
nyt omasta tiedotteestaan. Tiedotteita an
nettiin tunnin v!ilein kaksi, eika allekir
joittaneella ollut mit!i!in huomauttamista 
niiden sis!illost!i, joka vastasi laboratori
on suunnittelemaa. Olennaisin viesti oli, 
etta ymp!iristOlle ei aiheutuisi vaaraa ja 
etta tyontekijoiden saamat annokset oli
vat hyvin v!ih!iisia. Tiedotusvalineet tart
tuivat "uutiseen" hanakasti ja kirjoittivat 
siita isoin otsikoin. Vuosittain kerran tai 
kaksi tavattavasta karpasest!i oli syntynyt 
h!irkanen ja suuri yleiso sai vaikutelman 
jostakin hyvin uhkaavasta. Jokaisesta vir
heest!i voidaan ottaa opiksi. Teen omalta 
osaltani kaiken voitavani, ett!i tastakin 
otetaan. 

Pekka Hiismaki 
VTT Reaktorilaboratorion johtaja 
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Pekka Lahtinen, STUK 

Lyhyesti maailmalta 

DDR aikoo purkaa Rheinsberg 70 MW 
PWR-yksikon 1990-luvun alussa. Kysees
sa on maan ensimmainen ydinvoimalai
tos, joka otettiin kayttoon vuonna 1966. 
Maan kuudes yksikko, Nord 5 440 MW 
VVER, on kayttoonottovaiheessa ja en
simmainen kahdesta Stendal VVER 1000 
-yksikosta on rakenteilla. Ydinvoimalla 
tuotetaan 12 OJo maan sahkontarpeesta. 

Nuclear News, joulukuu 1989 

DDR:n raskaan teollisuuden ministeri 
Jiirgen Kramer on tyytymatan Neuvosto
liiton VVER 440 -toimituksiin. "Laadun
valvonnan kannalta arvioituina VVER-yk
sikot eivat ole sen parempia kuin RBMK
yksikot." Magdeburg 1 ja 2 (Stendal) 
VVER 440 -yksikot ovat rakenteilla ja 
niiden on suunniteltu valmistuvan vuonna 
1993. Unkarilainen vanhempi QA-tar
kastaja Karoly Otvos poistettiin laitostyo
maalta taman arvosteltua toimitusten laa
tua liian ankarasti. Han ilmoittaa myos 
alkoholismin olevan ongelmana tyomaal
la. Asentajista 70 % on juovuksissa ja 
vain pahimmat tapaukset passitetaan 
kotiin. 

Nucleonics Week, 18.1.1990 

DDR:n Greifswald 1-4 VVER 440 -yksi
kot ovat nykyisellaan vakava ymparistO
riski Euroopalle, ilmoittaa Saksan liitto
tasavallan ymparistO- ja ydinturvallisuus
ministeri Klaus Topfer vierailtuaan lai
toksella liittotasavallan ydinturvallisuus
viranomaisen (GRS) puheenjohtaja Adolf 
Birkhoferin kanssa. GRS:n asiantuntija
ryhma tekee seikkaperaisen arviointikayn
nin Greifswaldin ydinvoimalaitokseen 
lahiaikoina. 

Nucleonics Week, 15.2.1990 

DDR:n Greifswaaldin ydinvoimalaitoksel
la tehtiin helmikuussa 1990 IAEA:n 
ASSET- (Assessment of Safety Signifi
cant Events Team) tarkastus. Laitoksella 
ei ole sattunut turvallisuustapahtumia sen 
enempaa kuin muuallakaan, mutta niiden 
syyt olivat liian usein samoja, 70 % ta
pauksista johtui instrumentoinnista ja 
saatalaitteista. IAEA keraa nyt asiantun
tijaryhmaa antamaan henkilosWlle neu
voja ongelmien ratkaisemiseksi. 
ASSET-tarkastusta oli suorittamassa 
asiantuntijoita Suomesta, Ranskasta, 
Saksan liittotasavallasta, Unkarista, Ju
goslaviasta, USA:sta ja Neuvostoliitosta. 

Nuclear News, 22.2.1990 
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DDR:n Greifswald 2 ja 3 VVER 440 -yk
sikoiden reaktoripaineastioiden hauras
murtumakestavyys on huonontunut siina 
maarin, etta yksikot pysaytettaneen tois
taiseksi. Greifswald 1 -yksikon reaktori
paineastia on todennakoisesti hyvak
syttavassa kunnossa, koska se lampokasi
teltiin kaksi vuotta sitten ja 4-yksikon 
paineastia ei ole viela kymmenen kayttO
vuoden aikana heikentynyt liiaksi. Py
sayttaminen perustuu Saksan liittotasa
vallan ydinturvallisuusviranomaisen 
(GRS) suositukseen. 

Nucleonics Week, 22.2.1990 

Euroopan yhteison Joint European Torus 
(JET) fuusiokoereaktorilla on todennettu 
fuusion tieteellinen soveltuvuus energia
lahteeksi. JET-johtaja P-H Rebut ilmoitti 
8.11.1989 laitoksen ratkaisseen ydinplas
man kuumentamiseen ja sammuttamiseen 
liittyneet ongelmat. Tapausta pidetaan mer
kittavana edistysaskeleena ja se tuo fuusion 
kaupallisen kaytan vuosia lahemmaksi. 

Nucleonics Week, 16.11.1989 

IAEA ja OECD/NEA ovat askettain jul
kaisseet yhteisen vertailun hiili- ja ydin
sahkon kokonaiskustannuksista. Vertailun 
mukaan Suomessa ydinsahko on 20 % hiili
sahkoa edullisempaa. Ranskassa 45 %, 
Saksan liittotasavallassa 42 %, Belgiassa 
79 % ja USA:n itavaltioissa 7 %. USA:n 
!ansi- ja keskilannen valtioissa taas hiili
sahko on edullisempaa 19 OJo ja 9 %, Es
panjassa 3 OJo ja Alankomaissa 5 %. 

Nucleonics Week, 8.2.1990 

IAEA ja OECD/NEA viimeistelevat yh
teista ydinvoimalaitostapahtumien vaka
vuusasteikkoa, joka on tarkoitus ottaa 
maailmanlaajuiseen koekaytWon vuoden 
ajaksi alkaen kevaasta 1990. Asteikolla 
olisi seitseman vakavuustasoa, kun rans
kalaisten asteikolla, jota se muistuttaa la
heisesti, on vain kuusi tasoa. 

Nucleonics Week, 15.2.1990 

lso-Britannian valtion voimayhtio Gene
ral Electric Control Board (GECB) on 
saanut 3 000 punnan sakot kahdesta ydin
turvallisuusmaaraysten noudattamatta jatta
misesta Dungeness B -yksikolla. Kyseessa 
on ensimmainen kerta, kun ydinturvalli
suusviranomainen, Nuclear Installations 
Inspectorate, ehdotti sakkoja GECB:lle. 

Nucleonics Week, 23.11.1989 

lso-Britannian Se!Jafieldin jalleenkasitte
lylaitoksen ymparisWssa vauvat ovat huo
mattavasti terveempia kuin muualla West 
Cumbrian alueella Englannissa, ilmenee 
West Cumbrian sairaalan tutkimuksesta 
vuosilta 1975-85. Analysoitavana oli 
18 257 raskautta, joista 212 oli Seascales
ta tai muusta jalleenkasittelylaitoksen la
hikyliista. 

Nuclear News, joulukuu 1989 

Kiina ilmoittaa toimittavansa 300 MW 
PWR -yksikon Pakistaniin. Kyseessa on 
parannettu versio Qinshanin laitoksesta, 
jota Kiina rakentaa parhaillaan omin voi
min itselleen. Pakistanin laitos sijoitetaan 
Chasmaan ja sen rakentaminen alkaa 
vuonna 1990. 

Nucleonics Week, 23.11.1989 

Neuvostoliiton VVER 1000 -yksikoiden 
hoyrystimia on jouduttu vaihtamaan joh
tuen jannityskorroosiosarosta tuubien 
kiinnityshitseissa. Hitsaus on ollut rajay
tyslaajennustyyppia. 

Nucleonics Week, 16.11.1989 

Neuvostoliiton 10:een VVER 440 -yksik
koon ja 20:een VVER 1000 -yksikkoon 
asennetaan lahivuosina Siemens KWU:n 
primaaripiirin vauriomonitorointijarjestel
ma. Jarjestelma ilmaisee ja paikallistaa 
irronneet osat, poikkeavat tarinat ja an
taa tietoa reaktorikomponenttien kunnos
ta. Jarjestelma koostuu lampotila-, 
melu-, varahtely- ja sateilyantureista, 
joista saadut viestit analysoidaan keskus
yksikossa ja tulostetaan valvomon kayt
Won. Jarjestelma ei ole kytketty 
laitossuojausjarjestelmaan. KWU on toi
mittanut samanlaisia jarjestelmia Tshek
koslovakian, Espanjan, Sveitsin ja 
Saksan liittotasavallan laitoksille. 

Nucleonics Week, 30.11.1989 

Neuvostoliiton ministerineuvosto paatti 
lokakuussa 1989 keskeyttaa lahes valmii
den Aktash 1 ja 2 1000 MW VVER-yksi
koiden asennukset. Syyna oli asiantunti
joiden arvio yksikoiden huonosta maan
jaristyskestavyydesta. Krimilla sijaitseva 
laitos muutetaan koulutus- ja tutkimus
keskukseksi. 

Nuclear News, joulukuu 1989 
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Neuvostoliiton lgnalina 2 X 1500 MW 
RBMK -ydinvoimalaitokselle askettain 
tehdyssa IAEA:n ASSET-tarkastuksessa 
todettiin, etta laitosta kaytetaan hyvan 
kansainvalisen tason mukaisesti. Maail
man suurimmille yksikoille tehty tarkas
tus pohjautui syyskuussa 1988 tapahtu
neeseen kaapelipaloon. Tarkastusryhmas
sa oli edustajia IAEA:sta, Iso-Britanniasta, 
Espanjasta ja Suomesta (Loviisasta). Lai
toksella oli vuonna 1987 40 turvallisuus
tapahtumaa ja vuonna 1988 myos 40. 
Vuonna 1989 tapahtumia oli vain viisi 
ensimmaisten yhdentoista kuukauden ai
kana. Uihestyvan ASSET -tarkastuksen 
arvellaan vaikuttaneen kayton laatuun. 

Nucleonics Week, 14.12.1989 

Neuvostoliiton Tshernobylin onnettomuus
alueen kayttaminen kansainvalisena tutki
muskeskuksena nayttaa toteutuvan jo 
vuoden 1990 loppuun mennessa. Helmi
kuussa Wienissa pidettavassa kokoukses
sa kiinnostuneet maat esittavat tutkimus
ohjelmansa, jotka tullaan aikataulutta
maan. Brasilia, Suomi, Intia, Alanko
maat, Ruotsi, USA ja Euroopan yhteiso 
ovat ilmoittaneet kiinnostuksensa. 
Nucleonics Week, 15.2.1990 

Neuvostoliiton ydinvoimalaitoksien vuo
den 1989 lokakuun ja marraskuun 
Izvestija-raportissa kerrotaan, etta Le
ningradin RBMK-laitoksella oli tapahtu
nut kaksi rikkomusta, joissa onnetto
muuden rajaamiseen tarkoitetut jarjestel
mat olivat epakunnossa. Rakenteilla ole
vassa Khmelnitskij 3 -yksikossa oli sattu
nut tulipalo, missa suojarakennuksen esi
jannitysvaijerien muovisuojukset paloi
vat. Ignalina 1 RBMK -yksikon turbo
generaattorien vetyjarjestelmassa oli ollut 
vetypalon alku, joka saatiin nopeasti hal
lirrtaan laitoksen kaydessa 50 o/o :n teholla 
toisen generaattorin toimiessa. 
Nuclear New, joulukuu 1989 

Puoia on keskeyttanyt vuodeksi Zarno
viec 1 ja 2 VVER 440 -yksikkojen raken
tamisen johtuen maan huonosta taloudel
lisesta tilasta. Zarnoviec 1 -yksikon ra
kentaminen aloitettiin vuonna 1981 ja se 
on 40 prosenttisesti valmis. 

Nucleonics Week, 4.1.1990 

Ranskan monikansallisen Superphenix
hyotoreaktorin hyotOsuhdetta aiotaan 
pienentaa yhteen (1.02), kun nykyinen 
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suhde on 1.19. Syyt ovat taloudelliset. 
HyotO ei kannata, silla polttoaineen jlH
leenkasittely maksaa otaksuttua enemman 
ja plutoniumin hinta on otaksuttua alem
pi. Tekniset muutokset laitoksessa toteu
tetaan vuoteen 1996 mennessa. 

Nucleonics Week, 7.12.1989 

Ruotsin Studsvikin tutkimuskeskuksen 
jatteenpolttolaitos on johtavin maailmassa 
alallaan mitattuna jatemaaralla. Kymmenen 
vuotta toimineessa laitoksessa on poltettu 
tahan mennessa 4000 tonnia vahaaktiivis
ta jatetta Ruotsista ja ulkomailta. 
Nuclear Newsletter Studsvik, marraskuu 
1989 

Saksan liittotasavallan vuonna 1976 kayt
tOonotettu Brunsbuttel 806 MW BWR 
KWU -yksikko ei saanut ylosajolupaa 
vuosihuollon jalkeen. Syyna oli useiden 
merkittavien eristysventtiilien vialliset 
ruuvit, joita loydettiin 64 kpl 184:sta. Sa
roytyneita ruuveja oli !Oytynyt aiemmin
kin, mutta vauriot oli talloin pantu 
vaaran voitelun tiliin. Nyt sarojen aiheut
tajaksi epaillaan jannityskorroosiota. 
Osavaltion ydinturvallisuusviranomainen 
maarasi lisaksi uusittavaksi 160 metria 
saroytyneita hOyry- ja syottOvesiputkia 
seka etsittavaksi nelja reaktorisydameen 
pudonnutta ruuvinkantaa. Eristysventtii
lien kansiruuvit tarkastetaan myos kuu
della muulla ydinvoimalaitosyksikolla 
liittotasavallassa. 
Nucleonics Week, 16.11.1989 

Saksan liittotasavallan ymparistO- ja ydin
turvallisuusministeri Klaus Topfer ilmoit
taa, etta maan Reaktoriturvallisuusneu
vottelukunnassa (RKS) on kaksi paikkaa 
vapaana DDR:n edustajille. Osallistumi
nen toteutetaan, kun DDR on ilmaissut 
halukkuutensa ja Saksan liittotasavallan 
ydinturvallisuusvalvontaelimen (GRS) 
kanta on saatu. 
Nucleonics Week, 30.11.1989 

Saksan liittotasavallan voimayhtiot suun
nittelevat yhteenliittymaa rahoittamaan ja 
toimittamaan DDR:aan nelja 1300 MW 
PWR-yksikkoa. Y dinvoimalaitoksen si
jaintipaikaksi mainitaan Stendal, joka on 
50 km etaisyydella Berliinista tai Torgau 
Leipzigin lahella. DDR maksaisi rakenta
miskulut sahkonviennilla liittotasavaltaan. 
Nucleonics Week, 21.12.1989 

Saksan Iiittotasavallan Wackersdorfin jal
leenkasittelylaitoshankkeen mitatOinnin 
todellisena syyna pidetaan suhteellisesti 
pienenevaa kaytetyn ydinpolttoaineen 
tuotantoa. Voimayhtiot suurentavat polt
toaineen palamaa, jolloin kaytettya ydin
polttoainetta muodostuu vahemman. 
Wackersdorfin palamanmitoitusperuste 
35 000 MWd/tU on ylitetty jo 20 prosen
tilla. Liittotasavallassa saastetaan 1,5 mil
jardia DM vuodessa, kun polttoaine 
jalleenkasitellaan ulkomailla. 
Nuclear Fuel, 25.12.1989 

Saksan liittotasavallan Grahnde 1280 
MW PWR KWU -yksikko tuotti vuonna 
1989 eniten sahkoa maailmassa eli 10,46 
terawattituntia. 

Nucleonics Week, 8.2.1989 

Saksan liittotasavallan Bib lis A jaB -yksikot 
varustetaan ulkopuolisilla suojatuilla ha
tavalvomoilla, joiden rakentaminen aloi
tetaan vuoden 1991 alussa. ParannustyOt 
perustuvat viranomaisten (RKS) tekemiin 
laitoskohtaisiin suosituksiin Tshernobylin 
onnettomuuden jalkeen ja niita vauhditti 
A-yksikolla 1987 sattunut LOCA:n alku
vaiheita muistuttanut kayttOtapahtuma. 
Nucleonics Week, 15.2.1990 

Suomi on jalleen maailman paras maa 
vertailtaessa ydinvoimalaitosten vuoden 
1989 kayttokertoimia. Tulos oli 89,90 %. 
Toisena oli nouseva Unkari 89,77 %, 
kolmantena entinen karkimaa Sveitsi 
83,66 % ja neljantena yllattaja Espanja 
81,24 %. TVO II:n sijoitus laitosyksikko
sarjassa oli 20., kun Loviisan 1 ja 2 oli
vat 24. ja 25. TVO I ei ollut TOP 25 
-listalla johtuen pitkasta metallijauhesei
sokista. 
Nucleonics Week, 8.2.1990 

Tshekkoslovakia lopettaa uraanin louhin
nan asteittain vuoteen 2000 mennessa. 
Maan polttoaine- ja energiaministerion 
asiantuntijoiden mukaan nykyisella hinta
tasolla on uraanin louhinta tappiollista. 
Hintatason ei otaksuta nousevan kymme
neen vuoteen. 
Nuclear Fuel, 5.2.1990 

Tshekkoslovakian atomienergiakomissio 
tekee Bohunice 1 ja 2 VVER 440 -yksi
koille primaaripiirin turvallisuusarvioin
nin samoin todennakoisyyspohjaisin me-
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netelmin kuin Siemens KWU teki Neu
vostoliiton Novoronesh-laitokselle. En
simmaisen polven VVER 440 -yksikot 
(14) eivat vastaa nykyisia turvallisuuskasi
tyksia ja niita tullaan parantelemaan. 

Nucleonics Week, 15.2.1990 

Unkarin hallitus on peruuttanut Paks 5 
ja 6 -yksikoiden hankinnan Neuvostolii
tosta 16.11.1989 tehdylla paatOksella. 
Syyna on kummankin maan heikentynyt 
taloudellinen valmius laitostoimituksiin 
lahivuosina. Unkarilaiset neuvottelevat 
kuitenkin lansimaisten taysrahoitteisten 
laitosten hankinnasta mm. kanadalaisten, 
sveitsilaisten ja ranskalaisten kanssa. 

Nucleonics Week, 30.11.1989 

Unkarin hallitus on organisoinut uudel
leen onnettomuustilanteiden hallintajar
jestelman koskien seka koti- etta ulko
maisia ydinonnettomuuksia. Jarjestel
maan osallistuu useita ministerioita ja si
ta johtaa puolustusministeriO. 

Nucleonics Week. 4.1.1990 

USA:n Braidwood 1, 1120 MW PWR 
Westinghouse -yksikolla sattui huomion
arvoinen kaytt6hairio vuosihuollon jal
keisessa ylOsajossa, kun jalkilammon
poistojarjestelman varoventtiili avautui 
virheellisesti asetteluarvoa pienemmassa 
paineessa. Primaaripiirista poistui 60 m' 
vetta kahdeksassa minuutissa aiheuttaen 
paineistimen tyhjenemisen ja kuivakiehu
misen. Uhkaava tilanne saatiin hallintaan 
nopeasti. Isojen varoventtiilien luotetta
vuus asetetaan jalleen (sitten TMI
onnettomuuden) kyseenalaiseksi. 

Nucleonics Week, 7.12.1989 

USA:n Three Mile Island 1 792 MW 
PWR B&W -yksikko saavutti vuonna 
1989 100,03 07o kayttokertoimen ollen tal
Iii tuloksella maailman paras. TMI 1 oli 
yli kuusi vuotta pysaytettyna TMI 2 -yk
sikon onnettomuuden jalkeen. 

Nucleonics Week, 8.2.1989 

USA:ssa ja Saksan liittotasavallassa on 
kehitelty materiaaleja korvaamaan satei
lyannoksia aiheuttavaa kobolttipitoista 
stelliittia. Uusia rautapohjaisia kovame
talleja, kuten NOREM, EB5183 ja 
Everit50, voitaisiin kayttaa stelliitin si
jaan primaaripiirin venttiileissa. Neuvot
teluja venttiilivalmistuksen aloittamiseksi 
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kaydaan EPRI:n koordinoimana. Kobolt
ti aiheuttaa 90 % pintakontaminaatiosta 
USA:n laitosyksikoilla. 

Nucleonics Week, 15.2.1990 

USA:n Three Mile Island 2 -onnetto
myysyksikon reaktoripaineastian alapaa
dysta otetussa materiaalinaytteessa on to
dettu kaksi tuumaa syva halkeama, kun 
paadyn seinaman paksuus on viisi tuu
maa. Halkeaman syvyys on yllattanyt asi
antuntijat ja polttoainesulan oletetun 
lapivuotamisajankohdan laheisyys onnet
tomuudessa arvioidaan uudelleen. 

Nucleaonics Week, 15.2.1990 

Ins. Pekka Lehtinen on Sateilyturva
keskuksen ydinturvallisuusosaston 
tarkastaja, p. 90-7082 385. 

English Abstracts 
Special issue: New nuclear power to Finland 

Editorial: Finland, Energy and Electricity 
Heikki Kolehmainen (page 1) 

Organizations responsible for electricity 
supply in Finland demand, that the deci
sion on new nuclear capacity should be 
made as soon as possible, which means 
just after the Parliamentary election in 
1991. Practically, Finland has two alter
natives, namely coal and nuclear power, 
to satisfy its growing need of electricity. 
Environmental aspects and long-term 
economy support nuclear power. Thus, 
giving the right and actual information 
on the energy situation in Finland and 
especially on the nuclear power has a 
great importance during this year. 

Electricity Supply Plan for the 1990s 
Harry Viheriavaara (pages 2-5) 

Electricity consumption was 59.7 TWh in 
1989. It is estimated that consumption 
will be 80 TWh in 2000. Electricity supp
ly capacity is 13500 MW (1.1.1990), of 
which net import is 1600 MW. Capacity 
under construction is 1260 MW, which 
means net increase of 1030 MW. The 
growth of production capacity will be 9 
TWh during 1990-1995 and 7 TWh du
ring 1995-2000. Furthermore, import 
agreements will be ending during 
1995-2000, which means 4.5 TWh need 
for extra capacity. Thus, the need for 

new basic power, cool or nuclear, is evi
dent before the year 2000. 

New Nuclear Power, Readiness and Time 
Schedule 
Heikki Raumolin (pages 6-8) 

Since the construction of a new nuclear 
power plant is such a demanding and 
complicated endeavour, the Finnish nuc
lear power companies deemed necessary 
to initiate cooperation already in the ear
ly 1980s. Perusvoima Oy, founded in 
February 1986, coordinates and executes 
this cooperation. Due to the increased 
consumption of electricity and its predic
ted further growth the need for a new 
basic power plant has been evident th
roughout 1980s. As the decision on a 
new nuclear plant is postponed other so
lutions have been reached such as impor
ting electricity and using fossil fuels. In 
the meantime feasibility studies have 
been conducted and different alternatives 
have been identified to facilitate the take 
off as soon as the necessary decisions on 
a new nuclear power plant are made. To
day the power companies have the capa
city to launch a nuclear power plant 
project after the 1991 Parliamentary elec
tion. The planned alternatives are the big 
and small versions of the Swedish BWR-90 
concept, Soviet made VVER-1000 and 
French-German NPI-1000. 
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Introduction to the Three Plant Concepts 
Offered to Finland 
lngmar Tiren (ABE Atom), Fritz Ruess, 
Rudiger Leverenz (NP/), Gennadij Birju
kov, Vsevolod Voznesenski, Sergei Tah 
(AEE) (pages 9-20) 

Finland has four planned alternatives for 
the next nuclear power plant: big and 
small versions of Swedich BWR-90 of 
ABB Atom, Soviet VVER-1000 of AEE 
and French-German PWR-1000 of NPI. 
These concepts have been presented at 
three ATS meeting during years 1989 and 
1990. The presentations are now publis
hed in a short form in three separate ar
ticles. The AEE presentation is translated 
into Finnish and shortened and the ABB 
and NPI presentations are in English in 
their original form. 

The Location of the Next Nucleat Power 
Plant 
Aage Lahtinen (IVO), Mauri Toivanen 
(TVO) (pages 23-25) 

Finland has two planned alternatives for 
the location of the next nuclear power 
plant: Loviisa at the south coast and 01-
kiluoto at the west coast of Finland. 
Both have already two nuclear units, Lo
viisa 1 and 2 (Soviet VVER-440) and 
TVO I and II (Swedish BWR-75). The 
possible location of a new plant and the 
organization at the building site are desc
ribed in two articles. 

The Capability of Finnish Contractors to 
Build a New Nuclear Power Plant in 
1990s 
Juhani Kuusisto (pages 26-27) 

Nuclear power plants were built in Fin
land during the 1970s, mostly by Finnish 
contractors. The capability to build new 
plants has increased since then, as the le
ading companies in the field are now 
even stronger in terms of resources. 
Quality-consciousness is resulting in the 
application of a new system of responsi
bility for quality in construction. This 
means the use by the contractor of a 
quality system for work done, including 
bonuses and penalties, approved by the 
client. The construction period is radical
ly shortened by improving cooperation 
between client, designer, contractor and 
supervisory authorities well in advance of 
the construction work itself. 
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The Realization of a New Nuclear Power 
Plant Will Not Be Hampered by a Lack 
of Trained People 
Osmo Kaipainen, Heikki Raumolin (pa
ges 29-30) 

New nuclear power requires constructors 
and users. Key people will be the profes
sionals in nuclear technology. ATS Ydin
tekniikka interviewed professors Heikki 
Kalli and Rainer Salomaa on how the 
universities answer the challenges posed 
by the plan to construct a new nuclear 
power plant. Both agreed that in the 
1990s we will witness a tough competiti
on for students and graduating engineers. 
So far there has been an ample supply of 
students. It will take at least three years 
for a student to meet the growing de
mand. Complementary studies are instead 
quickly available if needed. The realizati
on of the nuclear power plant will not be 
hampered by a lack of trained people. 

The New Law on Radiation and Nuclear 
Power 
Antti Niittylti (pages 30-31) 

The Law on Nuclear Energy, which ente
red into force in 1988, controls the use 
of nuclear power. The new Law on Radi
ation is under consideration in the Parli
ament. The internationally approved 
main principles on radiation protection 
are the basis of the law. In the article, 
these principles and the contents of the 
law are described. 

Electricity in the 1980s 
Esa Hellgren (pages 32-33) 

In Finland total electricity consumption 
in 1989 was 59.7 TWh, an increase of 1 
TWh or 1. 7 per cent on the previous 
year. The electricity supply by energy 
sources in 1980s was: 

1980 1988 1989 1989 
TWh TWh TWh o/o 

Hydropower 10.1 13.2 12.8 21 
Back-pressure 
power and 
district 
heating 10.7 14.0 14.7 25 
Nuclear power 6.6 18.4 18.0 30 
Condensing, 
gas turbs 11.3 5.6 5.3 9 
Net import 1.2 7.4 8.9 15 

Total supply 39.9 58.6 59.7 100 

The national average rate paid for elect
ricity at the end of 1989 was 38.8 
p/kWh, which is 4 % more than at the 
beginning of the year. Even now the rate 
is among the lowest in Europe. 

Industry used more than half and forest 
industry alone 113 of the total electricity 
consumption. The share of private con
sumption and agriculture was 23 %, ser
vices 11 % and public sector 7 %. 
Electric heating is included in all sectors 
and its share was almost 10 %. Grid los
ses were 5 %. 

Operation History 1989 in Finland 
(pages 34-35) 

Finland's four nuclear power units gene
rated 30 % of the total national electrici
ty supply, and 35 % of the electricity 
produced in the country. Capacity factor 
averaged 89.4 OJo (Loviisa 1 92.4, Loviisa 
2 91.8, TVO I 81.5 and TVO II 93.9). 
Net production was 18.0 TWh (Loviisa 
7.1 TWh and TVO 10.9 TWh). 

Furthermore, radioactivity levels in the 
environment of the power plants and the 
radiation dose of the personnel were low. 
Occupational dose averaged 2.0 
manSv/GWe (Loviisa 1.8 manSv and 
TVO 2.8 manSv). 

Finns and Energy Policy 
Paavo Hoikka, Pentti Kil)unen 
(pages 36-38) 

A wide range of energy attitude studies 
was launched in the University of Tam
pere in 1983. The objective of the study 
is to find out the attitude of the Finns 
on different energy sources. Energy eco
nomy, safety, environmental effects, 
availability and realiability are the most 
important factors dealt with. The main 
conclusions of the study are: people are 
more anxious about the environmental 
effects, natural gas is the most popular 
and coal the less popular energy source, 
nuclear power has stabilized its approval 
at the 1988 level and people think, that 
saving is not the solution to the increa
sing energy demand in the future. 28 % 
of the people want more nuclear power, 
35 % less and the rest are still thinking. 
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