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Kiinan ydinvoimaohjelmakin 
vahvalla kasvu-uralla 

Vuosituhannen viinleinen ATS:n 
syksyinen perinnetapahtwna eli 

ulkomaan opintomatka suuntau­
tui ripeassa kasvuvauhdissa 

olevaan suunnaahan, Kiinaan. 
Yleisen taloudellisen kasvun 

ohella panostus ydinvoimaan 
etenee Kiinassa monella rinta­

malla. Ensinnakin rakenteilla on 
kiinalaisten itse suunnittelemien 
painevesilaitosten toinen aalto. 
Myos ulkomaiseen yhteistyohon 

Ranskan, Kanadan ja Vena} an 
kanssa perustuvia laitoksia on 
seka kaytossd etta rakenteilla. 

Pitkalla aikavd!illa pyritaan 
luonnollisesti nojautwnaan 

omaan teknologiaan seka reakto­
rien rakentamisessa ettd koko 
polttoainekierron palvelujen 

tarjonnassa. 

Ydinvoimaohjelmassa 
suunnitellaan noustavan 

seuraavan kahden vuosikymme­
nen kuluessa nykyiseltd hieman 
Sumnea alhaisemmalta tasolta 
(eli 3 reaktoria yhteisteholtaan 

2,1 GWe) yli kaksikymmen-
kertaiselle tasolle, 1nikd voi­

makkaasta sdhkon kulutuksen 
kasvusta huolimatta muodostaisi 

tuolloin suhteellisesti varsin 
merkittdvdn osuuden. 
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K iinan talouselama on kehittymassa 
ripeasti ja laajalla rintamalla. minka 
saatoimme tocleta myos omien ha­

vaintojemme perusteella. Fossiilisiin polt­
toaineisiin perustuva energiantuotanto tuo 
ongelmaksi jatkuvasti pahenevan ilman­
saastumisen. silla paasWjen puhclistukseen 
ei talouskasvusta huolimatta jmni ole ollut 
varoja. Pitkaan vain suunnitelmissa olleet 
haaveet laajasta yclinvoimaohjelmasta 
nayttavat talla hetkel!a jo nojautuvan var­
sin konkreettisiin toclellisiin nliyttoihin. 
Poikkeuksena nykyisesta lansimaisesta 
"muoti-ilmiosta'· suhtautua ydinvoimaan 
hyvin varauksellisesti Kiinassa uutisoitiin 
vierailumme aikana nayttavasti myos yclin­
voimaan liittyvia myonteisia tapahtumia. 
China Daily raportoi Kiinan omaan yclin­
teknologiaan perustuvan Qinshanin yclin­
voimalan hairiottoman kaytbn jatkumisen 
onnistuneen polttoaineenvaihto- ja huolto­
seisokin jalkeen samoin kuin venalais-kii­
nalaisena yhteishankkeena rakennetavan 
Jiangsu Tianwanin VVER-1 000-laitok­
sen peruski ven muurausjuhlallisuuclet 
20.1 0.99. Vihkiaisten jalkeisena iltapaiva­
na ATS:n clelegaatio vieraili talla laitostyo­
maalla. Ventilaisten alihankkijana tassa 
hankkeessa suunnitteluvaiheessa ja turval­
lisuusanalyysien laaclinnassa on osallistu­
nut seka Fortumin etta VTT:n asiantunti­
joita. Osaltaan naihin heclelmallisesta yh­
teistyosta saatuihin kokemuksiin perustu­
nee saamamme lamminhenkinen ja vie­
raanvarainen vastaanotto eri vierailukoh­
teissa. 

Rakenteilla olevien yclinvoimaloiclen 
tyomaiclen ensi vaiheiclen huolellinen to­
teutustapa seka nykyisten laitosten koko 
ajan paranevat kayttokokemukset antoivat 
meille vakuuttavan kuvan kiinalaisten kor­
keasta osaamistasosta ja ammattitaiclosta. 
Kuulemiemme esitysten perusteella n~iyte-

taan myos turvallisuusasioihin paneuclutta­
van hyvin huolella. Esimerkiksi Daya 
Bayn ranskalaisvalmisteinen painevesilai­
tos on W ANOn inclikaattorien val ossa 
erinomaisesti hoiclettu laitos. Sen lahitun­
tumassa on myos tayclen mittakaavan lai­
tossimulaattori. Isantiamme kiinnosti suu­
resti ke11omamme kokemukset vuosihuol­
tojen perusteellisen suunnittelun myota 
saavutetuista turvallisesti ja nopeati toteu­
tetuista seisokeista Suomessa. Kolmantena 
kansainvalisena yhteistyokohteena kiina­
laisilla on kanaclalaisen CANDU-6-tyyppi­
sen raskasvesilaitoksen rakentaminen Qin­
shaniin. Suurista etaisyyksista johtuen tall a 
laitospaikalla emme kuitenkaan valitetta­
vasti ehtineet vierailla. 

Vaikka tassa vaiheessa Kiinan yclinvoi­
maa toteutetaan laajalla rintamalla kan­
sainvalisena yhteistyc'ina, on talouclellisesti 
huimaa vauhtia eclisty\alla suurvallalla 
luonnollisesti jatkossa tarkoitus nojautua 
kokonaan omaan yclinvoimateknologiaan. 
Tama koskee seka yclinvoimaloiclen raken­
tamista etta yclinpolttoainekiertoa. Kayte­
tyn yclinpolttoaineen huollon osalta Kiinal­
la on tarkoitus nojautua jalleenkasittelyyn 
ja nykyisilla seka rakenteilla olevilla lai­
toksilla varauclutaan noin kymmenen vuo­
clen kaytetyn polttoaineen valivarastoin­
tiin laitospaikalla. Pitkalla aikavalilla ko­
konaisohjelmaan on tarkoitus sisallyttaa 
myos nopeita reaktoreita. joiclen osalta 
koelaitosten suunnittelutyo on myos kayn­
nissa. 

Ensi vuosituhannella Kiinaan tehtavalle 
ATS:n kolmannelle vierailulle osallistuvat 
tulevat varmaankin taas nakemaan oleelli­
sesti eclellisesta kenasta kehittyneen yclin­
voimaohjelman tuottamia uusia heclelmia. 
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Seppo Vuori 
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RESUME Seppo Vuori 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Chinese economy and nuclear 
power programme in rapidly 
developing track 

A long-term tradition of the Finnish Nuclear Society (ATS) 
is to make annual excursion to foreign nuclear power pro­
ducing countries. In October 1999 a study tour was for 

the second time directed to China; the previous tour there took 
place in 1986. This tour comprised the traditional annual event 
to refresh our knowledge on the achievements of the nuclear 
power programmes in other countries. This time the target 
country and its nuclear activities were not familiar to our tour 
group members. Of course during a single tour one can only 
enjoy a restricted portion of the abundance of new experience 
awaiting a newcomer to the country. Our Chinese hosts made a 
superb effort to give us a comprehensive view on the country 
and its habits as well as on the nuclear activities. They were ex­
traordinary friendly and provided us an almost overflowing care 
during the technical visits. ordinary sightseeing and not to 
speak about the evening events. 

The signs of the rapidly developing general economic situati­
on were clearly visible in the places that we visited. However, we 
could also sense the other side of the coin as the fastly growing 
economy also requires plenty of new energy production, mostly 
by fossil fuels. This inevitably leads to the steadily worsening at­
mospheric pollution. For many years to come the nuclear power 
cannot be the sole answer to this problem. However, the Chinese 
nuclear power programme is growing fast and after two decades 
the nuclear power production capacity is planned to grow to a 
level that is above 20 times larger than the present capacity. 

Today the Chinese nuclear power programme relies on mul­
tiple approaches. In addition to the domestic reactor development 
line there are extensive international co-operation efforts with 
France, Canada and Russia. Related to the most recent co-opera­
tion activity with Russia, the tour group of ATS had the pleasure 
to visit the Lianyungang or Jiangsu Tianwan nuclear power plant 
construction site on the inauguration day of the construction and 
witness the so-called pouring of first concrete. There is also a 
special reason for Finns to be interested in that project, because 
the design of Jiangsu Tianwan is based on the VVER-91 version 
that was one the options that were considered to be the fifth reac-

tor unit to be built in Finland. Subsequently, the expe1ts of For­
tum Enginee1ing and VTT have been subcontracted by the Rus­
sians to participate in the plant design and safety analyses for the 
Lianyungang project. 

The eleven days study tour commenced on October 14th and 
after a direct flight from Helsinki overnight to Beijing we were 
ready - although quite tired - to begin the series of technical and 
other visits in China. The study tour comprised the following vi­
sits and events: 

- the Finnish embassy in Beijing 
-the National Nuclear Safety Administration of China 
- sightseeing in Beijing and its surroundings 

(the Forbidden City. Tian' Anmen, Tian Tan. 
the Great Wall 

- China Institute of Atomic Energy 
-Technical infonnation exchange seminar between 
the representatives of the Finnish and Chinese Nuclear 
Societies followed by the formal dinner hosted by the CNS 

- Lianyungang or Jiangsu Tianwan nuclear power plant 
(2 x 1000 MWe VVER) construction site 

- Guangdong Daya Bay NPP. plant simulator and Lingao 
(Daya Bay phase 2) construction site 

- weekend in Hong Kong 
-The Beijing office of Fmtum company. 

Our experiences during the trip once again underline the im­
portance of makmg new relationships among the nuclear profes­
sionals in different countries. We are looking forward to host a 
study tour in Finland for our Chinese friends and to have an op­
portunity in the next millennium to make our society· s third visit 
to China and to witness the realisation of the challenging plans of 
the Chinese nuclear power programme. 

1111 

Seppo Vuori 
President of the Finnish Nuclear Society 
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Eero Patrakka 

ATS:n ekskursio Kiinaan 14.-25.10.1999 
Lukijoille on syyta selventaa aivan aluksi, etta otsikon sana "Keskusta" 

ei tarkoita Sltomalaista puoluetta, vaan "Keskustan valtakunta" on 
kiinalaisten oma nimi maalleen suomeksi kaannettyna. Nimit_ys ei ole 

tuulesta temmattu, lam ottaa huomioon maan suunnattmnan vaki­
maaran, valtavan !won ja ikinutistoisen historian. Tasta johtuen ATS:n 

Kiinan-kavijoiden kokenntkset edustavat vain pienta pintakosketusta. 
Y dinvoima-alastakin saatu tuntuma on varsin vaillinaista, koska reilun 

viikon matkaan voi sisallyttaa vain raja/lisen kohden1aaran. 
Todistukseksi riittaa viitata seuraavalla sivulla sijaitsevaan karttaan, 

joka osoittaa, etta matkamme pohjoisimman (Beijing) ja etelaisimman 
(Hong Kong) kohteen valimatka on 2000 km. Kiinan ekskursio vastaa 

siis mittasuhteiltaan Euroopan ekskursiota - silla erotuksella, 
etta asukkaita Kiinassa on kaksi maanosallista. 

Etuala/la ekskursion \'ira/linen valokuvaaja 0/avi Vapaavuorija taustalla 
edesmennyt puheenjohtaja Mao Tsetung. 

ATS Ydintekniikka 128) 4199 

M itaan edella sanottua alkoon kuiten­
kaan kaytettako mitat6imaan ATS: 
laisten matkaraportteja. jotka perus­

tuvat kohteista saatuun omakohtaiseen vai­
kutelmaan ja isantien paikan paalla anta­
miin tietoihin. Uskon, etta suomalainen na­
kokulma on juuri sita, mita ATS Y dintek­
niikan lukijat odottavat. Raportoinnista 
vastaavat matkan kolmetoista osanottajaa 
kaikki jokaisen ja jokainen kaikkien puo­
lesta: 

Gunnar Graeffe 
Magnus Hanses 
Karri Honkoila (Fortum) 
Pauli Kopiloff (STUK) 
Jmi Kuusisto (Fortum) 
Riitta Kyrki-Rajamaki (VTT) 
Keijo Niemi (TVO) 
Eero Patrakka (TVO) 
Herkko Plit (Fortum) 
Mikael Solala (TVO) 
Jarmo Tanhua (TVO) 
Olavi Vapaavuori 
Seppo Vuori (VTT). 
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Torstai 14.10. 
Lento Helsinki- Beijing 

Perjantai 15.1 0. 
Saapuminen Beijingiin 
Suomen suurlahetystb 
National Nuclear Safety Atministration 

Lauantai 16.1 0. 
Kielletty kaupunki 
TianTan-puisto 

Sunnuntai 17.1 0. 
Kiinan muuri 

Ryhmamme osoittautui - kuten odottaa 
sopikin - innostuneeksi ja elinvoimaiseksi. 
Yhteenkuuluvaisuuden tunne syntyi jo Van­
taalla ja kesti lapi matkan, eika sita edes tar­
vinnut koetella, silla matka sujui enemmitta 
kommelluksitta. Osanottajat edustivat suo­
malaista ydinvoima-alaa varsin laajasti: mu­
kana olivat niin valtiovalta. voimayhtii:it 
kuin tiedeyhteisi:i. Kunniamaininta on an­
nettava ryhmamme senioreille, jotka omien 
sanojensa mukaan olivat nuorekkaampia 
kuin tyoelaman puurtajat. 

Matkamme alkoi tietenkin paakaupun­
gista ja jatkui kohti etelaii, josta palattiin 
Beijingin kautta Suomeen sinivalkoisten sii­
pien kantamana. 

Nimien oikeinki1joitukseen ei kannata 
kiinnittaa liikaa huomiota (Beijing vs. Pe­
king). Manner-Kiinan puolella noudatetaan 
virallista pinyin-translitterointia, kun taas 
Hong Kongissa. niin Kiinaa kuin se nyky­
aan onkin, kaytetaan vanhaa eurooppalaista 
kirjoitusasua. Jos tulevaisuudessa ti:irmaatte 
sanaan Huanggang, niin vihjeeksi voin ker­
toa, etta sekin kuului matkaohjelmaamme. 
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Maanantai 18.10. 
Institute of Atomic Energy 
CNS:n ja ATS:n seminaari 

Tiistai 19.10. 
Lento Beijing- Nanjing 

Keskiviikko 20.1 0. 
Bussi Nanjing- Lianyungang 
Lianyungang Nuclear Power Project 
Bussi Lianyungang- Nanjing 

Torstai 21.1 0. 
Lento Nanjing- Shenzl1en 

ATS:n puheenjohtajaja ekskursiosihteeri 
!uo\"uttamassa ATS:n l'iirid Mr Suni!!e, 

Deputy Secretary General ofCNS. 

Perjantai 22.1 0. 
Bussi Shenzhen- Daya Bay 
Daya Bay Nuclear Power Station 
Bussi Shenzhen- Hong Kong 

Lauantai 23.1 0. 
Hong Kong 

Sunnuntai 24.1 0. 
Lento Hong Kong- Beijing 

Maanantai 25.10. 
Fortumin Beijingin edustusto 
Lento Beijing- Helsinki 

Kiinan yclintekninen seura (CNS) oli 
suorittanut matkaja1jestelyt Kiinassa. Yh­
della sanalla niita voi luonnehtia loistaviksi. 
Erityinen kiitos lankeaa berra Guang Yu 
Sunille, joka oli ekskursiosihteerimme vas­
tapeluri ja seurasi mukanamme koko mat­
lean ajan. CNS ja1jestona toivotti meidat 
lampimasti tervetulleiksi ja osoitti muuten­
kin arvostavaa suhtautumista. 

Vaikutelman vahvisti suurlahetysti:in 
kaupallinen neuvos Seppo Sivunen. joka 
totesi Suomi-kuvan oievan hyYa Kiinassa. 
Suomea pidetaan korkean teknologian ja 
puhtaan ymparisti:in maana. Y dinvoima 
sopii hyvin tahan kuvaan, edustaahan se 
korkeaa teknologiaa ja ymparistoystaval­
lista energiantuotantoa. Kuten hyvin tiede­
ta~in. ydinvoima ei lansimaissa suinkaan 
nauti jakamatonta tukea. mutta Aasiassa 
suhtautuminen on toisenlaista. Y dinvoima 
on siella varsinkin hallitusten suosiossa. 
Esimerkkina tasta on ''China Daily"-leh­
den artikkeli, joka (hallituksen aanitorve­
na) kertoo kiinalaisten itse suunnitteleman 
ja rakentaman Qinshan-laitoksen hyvista 
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kayttotuloksista. Euroopassa uutisia ovat 
vain huonot uutiset. 

Kiinalaisten suhtautuminen ydinvoimaan 
heijastaa yleisemminkin maassa vallitsevia 
asenteita. Kiinalaiset pyrkivat paamaaratie­
toisesti ja ahkerasti eteenpain. Y dinvoima­
alalla tama tarkoittaa sita, etta Kiina haluaa 
kehittaa oman tuotantokapasiteetin kotimai­
sin voimin. Tarvittavan osaamisen kehitta­
miseksi hankitaan alkuvaiheessa ydinvoi­
maloita ulkomailta - silla ehdolla. etta 
myyja jatjestaa rahoituksen. Yksinkertaista 
tama ei kuitenkaan ole. kun ottaa huomioon 
valtavat kontrastit maan kehityksessa. Kii­
nalaisen "moottoritien'· varrelta Joysimme 
perinteista maaseutueliimaa. Traktorit. 
mopot ja polkupyorat liikkuivat pimeassa 
milia tahansa kaistalla. Riisia kuivatettiin 
tien pientareella. Ja toisaalta oma matkai-

r 

i FJl!!; HH 
; Wolsong , 2 3 4 

I Oilll.. aau 
1 Kon 1 2 3 4 -----...! 

I 
'!l!i7'C 8111180@ 
Yonggwang 1 1 ] 4 5 6 

l
, rj 

••• // J-;Q~Jl 
'-----, ,,.-- o Baotou 

~-./ r-' Jt8:@ 

_/ 

I ,--

o lliiiH o l!i'li 
Lanzhou Xi' an ! 

,;;m ~xi!> 
Chengd~ j Shanghai 

~ 
( 

ATS:ldiset yhdessi:i Kiinan ydinteknisen seuran edustajien kanssa Kiinan muurilla. 

ATS Ydintekniikka !28) 4199 

6::<$: 
JAPAN 

:J';lil,;kgr)il) •• 
~c---- Guangdong Daya Bay , , 

ILlil.t'li*! . 0000 
Guangdong Lmgao , , , , 

~~F5 DO 
Lungmen 1: 

J"\¥l<LlJ u 
Maanshan 1 1 

~?~ iHi$ 
Reactor OP 

PWR Ill 
BWR Ill 
-tO)itll A. Others 

Jt~$ 
uc 

l1!l 

ll1l 

/!; 

:lt@ii$ 
PL 

0 
D 

6. 

)> 
(f) 

l> 

r<'lm 
CD 

18! 

Q<l. 

15.. 

lumme tapahtui aivan lansimaisen tason 
mukaisesti: hyvat hotel lit, uudet lentokoneet 
ja palvelu tietysti paljon parempaa kuin 
koti -Suomessa. 

Mita viela? Oma kayttaytymisemme oli 
aivan lajityypillista. Tutuksi tuli kysymys: 
"Onko kenttaa'J" - samalla kun naplailtiin 
nokialaista. Kenttaa olikin yllattavan hyvin. 
ilmeisesti siksi, etta kulkumme kavi rinta­
mailla. Yhtii tutuksi tuli matkanjohtajam­
me innovoima luvun lasku pienryhmittain: 
"TVO paikalla" - aina viho viimeiseen ho­
tellista lahtCion asti, jolloin yksi fm1umilai­
nen jatettiin joukosta. onneksi vain tilapai­
sesti. 

TkL Eero Patrakka. 
Teollisuuden Voima Oy, 

puh. (02) 8381 3300, 
eero.patrakka @tvo.fi 
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Gunnar Graeffe 

Kiina rakentaa ydinvoimaa 
Kiina on suuri nwa. Sen vaki!uku on Suomeen verrattuna 240-kertainen 

ja pinta-ala Twin 30-kertainen. Kiinalla on kiiytossiiiin siihkatehoa 
liihes 20-kertainen miiiirii Suomeen verrattuna. Kiiytettavissa oleva teho 

asukasta kohden on tiiten alle I 0% siitii mitii meillii Suomessa. 

Oheinen teksti on suppea yhteenveto kiireiselle lukijalle. 
Suosittelemme kuitenkin perehtymistii muihinkin artikkelehin. 

Kaupallinen neuvos Seppo Sinmen esittele­
mdssd Kiinan tilannetta ekskursiolaisil/e. 

8 

Kiinalla on ydinpommi. Ydinasiantun­
temusta tassa suhteessa loytyy ja 
heilla lienee myos pommimateriaalin 

valmistustekniikka hallussaan. Maassa on 
useita ydinalan tutkimuslaitoksia liittyen 
ydinpommiteknologiaan. Naiden laajuu­
desta ja henkilOstCimaarista ei tietoa ym­
marrettavista syista ollut saatavissa, mutta 
puhutaan useista tuhansista tutkijoista. 

Tutkimus luo perustan 

Me tutustuimme matkallamme Kiinan ato­
mienergia-insituuttiin (CIAE, China Institu­
te of Atomic Energy), joka sijaitsee lahella 
Pekingia. Tama oli aikaisemmin nimeltaan 
Modernin fysiikan instituutti. Instituutti on 
Kiinan ydinja1jest0n (CNNC) ja Kiinan 
Akatemian yhteisesti hallinnoima laitos. 
Laitos on mittava. Siina on 4500 tyonteki­
jaa. Vaittuneita tutkijoita on 720 ja avusta­
via tutkijoita ja insinooreja on lisaksi 1000. 
Laitoksen ymparille on syntynyt oma kau­
punkinsa. 

Nimestaan huolimatta keskeisen osan 
tyoskentelysta muodostaa ydinfysiikan- ja 
tekniikan tutkimus reaktorifysiikan ohella. 

Instituutissa on 3 tutkimusreaktoria (l 0 
MW:n raskasvesireaktori, 3,5 MW:n kevyt­
vesireaktmi ja 27 kW:n minireaktmi). Lai­
toksesta lOytyy 10 erilaista hiukkaskiihdy­
tinta, joista mainittakoon 13 MeV:n tan­
demkiihdytin, 26 MeV:n syklotroni ja 2,5 
MeV:n Van de Graaff -generaattori. Me tu­
tustuimme reaktoreihin ja tandem-kiihdytin­
laboratorioon. Instituutti on suhteellisen 
hyvin varustettu, vaikka kovin aktiivista 
kuvaa ei toiminnasta saanutkaan. 

Todettakoon, etta raskasvesireaktori (I 0 
MW) oli v. 1998 kaytCissa 437 tuntia jake­
vytvesireaktori (3,5 MW) 334 tuntia. Lai­
toksesta viela sen ven·an, etta he suunnitte­
levat kahta uutta reaktoria: nopeaa hyotCi­
reaktoria seka raskasvesireaktoria, joiden 
molempien teho on 60 MW. Kiinassa on 
kymmenkunta muuta tutkimus- ja koereak­
toria. Naiden joukossa on mm. suuren neut­
ronivuon koereaktori. jonka teho on 125 
MW seka 5 MW:n lammitysreaktori. Kii­
nassa onkin suunnitteilla 200 MW:n lammi­
tysreaktori, jonka rakennustyot piti alkaa 
vuonna 1998. 

Y dinsahkon tuotanto kasvaa 

Kiinan ensimmainen voimareaktori kytket­
tiin verkkoon vuoden 1991 lopulla. Tama 
laitos sijaitsee Qinshanissa ja on Kiinan 
omaa tuotantoa ja teho1taan 300 MWe. Se 
on painevesireaktori (PWR). Taalla me 
emme kayneet. Laitos toimi suhteellisen 
tyydyttavasti aina heinakuulle 1998. Alku­
vuonna 1998 se tuotti viela 1,163 TWh, 
mutta sitten siina todettiin pahoja vikoja ja 
laitos pysaytettiin korjauksia varten. Reak­
tori aloitti toimintansa uudelleen syyskuussa 
tana vuonna. 

Laajamittainen ydinenergian hyvaksi­
kaytto a1koi vuonna 1994, kun ranska1ais­
kiinalainen yhteistyolaitos saatiin kayntiin 
Daya Bayssa Shenzhenissa, joka on lahella 
Hongkongin rqjaa. Daya Bayssa on toimin­
nassa kaksi 980 MWe:n PWR-yksikkoa. 
Toinen a1koi tuottaa energiaa helmikuussa 
ja toinen toukokuussa vuonna 1994. 

Kiinassa on siis talla hetkella toiminnas­
sa ko1me tehoreaktoria yhteensa 2260 
MWe. Daya Bayn yksikot ovat toimineet 
tyydyttavasti ja yksikkojen toiminta on 
koko ajan parantunut. Vuonna 1998 laitos 
tuotti 12.94 TWh, mika vastaa keskimaarin 
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75.4 %:n energiabiyttokerrointa. Luku on 
tietysti aika vaatimaton, jos sita verrataan 
Suomen ydinvoimalaitoksiin. Meilla ener­
giakayttokerroin on runsaasti yli 90 %. Kui­
tenkin kayttCikerroin on koko ajan ollut kas­
vussa. Y dinenergiatuotannon kokemukset 
Kiinassa ovat viela vahaisia. Daya Bayssa 
oli viela mukana kymmenkunta ranskalaista 
asiantuntijaa. 

Kokemukset ydinvoimasta ovat olleet 
sen venan hyvia. etta Kiinassa selvasti pa­
nostetaan ydinvoimaan. Y mparistokysy­
myksilla lienee tassa myos oma osuutensa. 
Kiinassa on rakenteilla kahdeksan uutta te­
horeaktoria. Naiden yhteisteho on 6600 
MWe, ja kaikkien naiden on tarkoitus olla 
tuotannossa vuoteen 2005 mennessa. 

Qinshaniin tulee nelja uutta reaktoria. 
Kaksi naista on 600 MWe:n PWR-yksikkoja 
ja kaksi muuta 720 MWe:n Candu-tyyppisia 
PHWR-yksikkoja. Nama hankkeet ovat Kii­
nan omia projekteja, tosin perustuen osittain 
lansimaiseen tekniikkaan. Reaktoreista kah­
den pitaisi olla valmiina ja tuotannossa vuon­
na 2002 ja loppujen vuonna 2003. 

Daya Bayssa jatkuu ranskalais-kiinalai­
nen yhteistyo ja rakenteilla on kaksi saman­
laista yksikkoa lisaa kuin siella jo on, eli 2 x 
980 MWe. Nama ovat tuotannossa vuosina 
2003 ja 2004. Me vierailimme Daya Bayssa 
samaten kuin Lianyungangissa, missa aloi­
tettiin juuri venalais-kiinalainen ydinvoima­
yhteistyo. Tanne rakennetaan kaksi I 000 
MWe:n VVER-tyyppista PWR-reaktoria. 
Paikka sijaitsee meren rannalla 300 km 
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Linja-autossa on tunnelmaa ... 

Shanghaista pohjoiseen. Hanke on sikali 
suomalaisittain mielenkiintoinen, etta suun­
nittelussa on ollut mukana Fortum. Me vie­
railimrne Lianyungangissa samana paivana. 
kun siella oli ollut rakentamisen aloittamis­
seremoniat. Tyon laatu naytti hyvalta. 

Ydinvoiman 
lisarakentaminen on tm·peen 

Y dinvoiman osuus Kiinan sahkon tuotan­
nossa on varsin pieni, aile I %. Tavoite v. 
2005 on noin 3,5 %. Kiinan ydinohjelmassa 
on tarkoitus naiden edella mainittujen lisak­
si rakentaa vuoteen 2010 mennessa viela 
6-8 uutta reaktoria, jolloin yhteisteho on 
14-16 GWe. 

Eras syy ydinenergian lisaamiseen ovat 
ymparistOkysymykset. Esim. Peking on eras 
maailman saastuneimmista kaupungeista. 
Ilman po1ypitoisuus (TSP) on moninkenai­
nen WHO:n suositusarvoihin verrattuna. 
Poh jois-Kiinassa kokonaispolypitoisuudet 
(TSP) keskimaarin ovat 400 flg/m3 ja Etela­
Kiinassa 250 flg/m3. Suomessa vastaavat 
ohjearvot ovat 50 flg/m 3 ja raja-arvo 150 
flg/m3 (edellyttaa jo valittomia toimenpitei­
ta). Suomessa y1eensa ilma eraita harvinai­
sia poikkeuksia lukuun ottamatta pysyy oh­
jearvojen alapuo1ella. 

Kiinan ydinohjelma on kunnianhimoi­
nen. Heidan tarkoituksenaan on kehittaa 
ydinteknologia omavaraiseksi niin, etta ra­
kentaminen ei ole niin riippuvaista ulko­
maista kuin se nyt on. Nyt rakentaminen pe-

rustuu. kuten Daya Bayssa ja Lianyungan­
gissa, yhteistyohon vastaavasti Ranskan ja 
Venajan kanssa. Qinshan, joka on Kiinan 
oma hanke, perustuu viela kuitenkin !ansi­
maiden tekniikkaan ja suunnitteluun. Oman 
ydinteollisuuden aikaansaaminen helpottaa 
ilman muuta ydinohjelman toteutumista. 
koska tal1oin ei olla riippuvaisia ulkomaan 
valuutasta. 

Kiinan kansantalous on kasvanut viime 
vuosina voimakkaasti ja tanakin vuonna 
paastaan n. 7 0(. kasvuun. Kasvun edellytyk­
sena on lisaantyva energiatuotanto, joka 
merkitsee entisestaan pahenevaa ilman laa­
tua. jollei hiilelle vaihtoehtoisia energialah­
teita oteta kayttoon. On aina muistettava, 
etta Kiina on suuri maa ja kiinalaisia on pal­
jon. Jotta jollakin toimenpiteella olisi havait­
tava merkitys, toimenpide suomalaisittain 
ajatellen on valtaisa. On ymmarrettavaa, etta 
Kiina ottaa kayttCion vesivoimaa laajasti ja 
panostaa myos ydinvoimaan. Huomattakoon 
kuitenkin, etta nainkin kunnianhimoisella 
14000-16000 MWe:n ydinenergiaohjelmalla 
pystytaan tuottamaan vain aile 5 1fr sahkon 
tarpeesta vuonna 20 I 0. 

em.profl. Gunnar Graeffe, 
TTKK 

puh. 031 316 2544 
ggraeffe@ ee. tut. fi 
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Mikael Sola/a & Jarmo Tanhua 

YhteistyOtO otomiteknisten seurojen kesken 
Chinese Nuclear Society {CNS) 

ATS:n ja Kiinan ydinteknisen 
seuran yhteisty(j on vanhaa perua. 
ATS teki ensimmaisen ekskursion 

Kiinaan vuonna 1986, ja 
kiinalaiset vastavierai fun 

Suomeen seuraavana vuonna. 
Tiilta ajalta on myos seurojen 

valinen yhteistyosopimus. 
Yhteisen tilaisuuden jajestd1ninen 

oli siis varsin sopiva jatko 
aikaisemmille tapahtumille. 

K iinan ydintekninen seura on perustet­
tu 1980. CNS on meidan tapaamme 
ydintekniikan tutkimuksen ja teknii­

kan parissa tyoskentelevien yhteinen aka­
teeminen organisaatio. Seuran tarpeellinen 
ja yleva tavoite on yhdistaa kaikki Kiinassa 
ydintekniikan parissa tyoskentelevat myo­
tavaikuttamaan osaltaan ydintekniikan tut­
kimuksen ja teknologian kehittymiseen ja 
hyvaksy111iseen ja sita kautta edista111aan 
Kiinan talouden edisty111ista. Ekskursiol11-
111e aikana kuuli111mekin useaan kertaan 
Kiinan laajaa ydinvoiman rakennusohjel­
maa perustellun ni111enomaan talouden ra­
jahdys111aisen kasvun vaati111alla suurella 
edullisen ja varman lisaenergian tarpeella 
seka ymparistCiystavallisyydella. Kiinassa 
ymparistCisaasteet ovat jo nyt vakava on­
gelma, johon ratkaisua haetaan systel11aat­
tisesti 111m. ydinvoi111an voi111akkaalla lisa­
rakental11isella. 

CNS:n toiminta ja organisaatio 

CNS:nkin toi111innassa nakyy 111yos Kiinan 
ja1jestel111allinen halu kaiken tiedon ja tai­
don hankkimiseksi ja osaa111iseksi kotil11ai­
sin voi111in. Tutki111us- ja kehitystyota teh­
daan ydinvoima-alallakin hyvin laajalla 

skaalalla. Tasta on osoituksena 111111. oma 
ydinvoimalaitoskonsepti. 
CNS:n paatehtavia ovat: 
- koti111aisten ydintekniikan asiantuntijoiden 
kokemusten vaihdon ja yhteistyon kehitta-
111inen, 
- ystavallisten suhteiden ja teknisen yhteis­
tyon yllapitaminen ulko111aisiin akateemi­
siin organisaatioihin, 
- jasenistCin kannustaminen aloitteellisuuteen 
ja rakentaviin ehdotuksiin ydinteknisten ja 
111uidenkin rakenteiden kehitta111iseksi, 
- artikkeleiden julkaiseminen sanol11alehdis­
t6ssa seka tieteellisissaja yleistajuisissa tek­
nillisissa julkaisuissa, 
- ydintekniikan ja -tieteen yleistiedon levit­
taminen. ydintekniikan sovellusten Jisaal11i­
nen yha useammalle alalle, koke111usten le­
\'ittal11inen kehittyneisiin tuotantotekniikoi­
hin ja tieteelliseen johta111iseen ja neuvoa­
antavien palveluiden jatkuva kehitta111inen, 

CNS:n organisaation periaatteena on 
keskusjohtoinen demokratia ja sen toimin­
taa valvoo kol111en-viiden vuoden valein ko­
koontuva CNS:n kansankongressi. Kaytan­
nossa toil11intaa johtaa kansankongressin 
valitsema ja valtuutta111a hallintoneuvosto, 
Ensi111mainen kansankongressi pidettiin 
1980 ja viimeisin neljas 1995. jolloin hallin-

Seurojen yhteinen tekninen seminaari pidettiin Tieteiden talossa Beijingissii 
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toneuvostoon valittiin 125 edustajaa, joista 
35 vakinaiseksi hallintoneuvostoksi. Hallin­
toneuvoston presidenttina toimii nykyaan 
Qian Gaoyun ja paasihtee1ina Chen Zhuzhou. 

CNS :n toiminta tapahtuu kaytanni:issa 
erilaisissa yhdistyksissa ja komiteoissa, 
jotka voidaanjakaa neljaan eri alueeseen: 

1) 19 eri alan mmnatillista ja1jesti:ia, jotka 
kattavat kaytanni:issa ydintekniikan koko 
kirjon. Mukana on mm. ydinfysiikka. par­
tikkelien kiihdytystekniikka, ydinvoima. 
fuusio- ja plasmafysiikka. laaketieteellinen 
tekniikka, uraaniteknologia. fysiikan laskel­
mat, ydintekniikan taloudellisuus ja hallin­
nan modernisointi. 

2) 5 hallintoneuvoston johtamaa tyi:iva­
liokuntaa: akateeminen, koulutuksellinen. 
organisatorinen. toimituksellinen ja tieteen 
popularisoimis- ja neuvova tyi:ivaliokunta. 

3) CNS:n keskustoimiston tehtavana on 
pitaa ylla yhteistyi:iaktiviteetteja seka koti­
maisten etta ulkomaisten yhteistyi:ikumppa­
neiden kesken, koordinoida ammatillisten 
ja1jesti:ijen ja tyi:ivaliokuntien tyi:ita, kehittaa 
neuvoa-antavien palveluita seka kaikki 
ydintekninen julkaisutoiminta. Paasihteeri 
vastaa CNS:n kaytanni:in tyi:ista. 

4) 19 provinssia ja suurempaa kaupunkia 
ovat perustaneet omat paikallisyhdistyk­
sensa. 

Keskustelujemme perusteella jai kuva. 
eWi CNS:lla on merkittava rooli Kiinan 
ydintekniikan rajussa kehityksessa ja etta 
erityisesti suhteet ulkomaisiin tiedejarjesti:ii­
hin hoidetaan nimenomaan CNS:n kautta. 

Tekninen seminaari 

Kiinan ja Suomen atomiteknisten seurojen 
edustajien kesken pidettiin tekninen semi­
naari 18.1 0.1999 Kiinan tiedekeskuksessa. 
Seminaarissa pidettiin esitelmia kummankin 
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CNS:n varapuheen­
johtaja, professori 
Wang Naiyan 
vastaanottamassa 
ATS:n viiriii 
Seppo Vuorelta. 

maan kannalta ajankohtai­
sista ydinteknisista kysy­
myksista. 

Kiinan energiahuolto 
perustuu talla hetkella paa­
asiassa fossiilisten polttoai­
neiden kaytti:ii:in. Kiina on 
suuri valtio ja sen talous­
kasvu on talla hetkella hy­

vin nopeaa - viimeisen vuoden aikana keski­
maarin 7%. Energian tarve lisaantyy koko 
ajan taloudellisen kehityksen myi:ita. Toi­
saalta samaan aikaan huoli ympa1isti:in tilas­
ta ja kansalaisten yleisesta hyvinvoinnista li­
saantyy. Kiinalla on kivihiilivaroja paljon 
maan luoteisosassa, mutta vahan maan ita- ja 
etelaosissa, joissa sijaitsee suuria asutuskes­
kuksia ja paljon teollisuutta. Kivihiilen kay­
ton lisaaminen johtaisi valtaviin hiilikulje­
tuksiin ja suunnattomiin ymparistOongel­
miin. Naista lahWkohdasta tarkasteltuna 
ydintekniikan kehittaminen kansallisena 
energiaratkaisuna on varsin perusteltua. 

Kiina aloitti oman ydinvoimaohjelmansa 
kehittamisen 1970-luvulla. Y dinvoiman hy­
vaksikayttoa energiantuotannossa on selvi­
tetty maailmanlaajuisesti ja yhteistyi:ita teh­
daan ulkomaisten ydintekniikkayritysten ja 
tutkimuslaitosten kanssa. Omista tutkimus­
ja kehitysvalmiuksista ollaan hyvin selvilla 
ja niita pyriUian entisestaan parantamaan. 
Y dinvoimaprojekteissa pyritaan omien tuo­
tantoresurssien hyvaksikayttoon kaikessa. 
missa sen katsotaan olevan tarkoituksenmu­
kaista. Y dintekniikassa on tavoitteeksi ase­
tettu kansainvalisesti hyvaksytyt korkeat 
turvallisuustavoitteet. Standardoinnilla pyri­
taan yksinkertaistamaan turvallisuuden val­
vontaa, laitosten kayttoa ja rakentamista 
seka hyOdyntamaan omaa teollisuutta mah­
dollisimman paljon. 

Talla hetkella Kiinassa on kaynnissa 
kaksi ydinvoimalaitosta, joissa on yhteensa 
kolme painevesireaktoria. Kahdeksan uutta 
ydinvoimalaitosyksikkoa on rakenteilla. Li­
saksi myos muunlaista ydinenergian hyo­
dyntamista selvitetaan, kuten esimerkiksi 
Iammon ja makean veden tuottamista. 

Kiinalla on jo nyt kaytettavissaan poltto­
ainekierron alkupaan hoitamiseen tarvittava 
tekniikka ja onlia uraaniresursseja. Kaytetty 

polttoaine jalleenkasitellaan aikanaan 
omaan maahan rakennettavalla jalleenkasit­
telylaitoksella. 

Kaytossa olevat laitokset 

Zhejiangin maakunnassa sijaitsee ensim­
mainen kiinalaisten itse toteuttama ydinvoi­
malaitos, Qinshanin laitoksen 1. vaihe, jossa 
on yksi 300 MWe:n painevesireakt01i. Sah­
kontuotanto laitoksella alkoi vuoden 1992 
heinakuussa. 

Ranskalaisen Framatomen kanssa yhteis­
tyi:issa toteutettu Daya Bayn ydinvoimalai­
tos sijaitsee Shenzhenin Iabella Guangdon­
gin maakunnassa. Tama voimalaitos koos­
tuu kahdesta 980 MWe:n painevesireakto­
rista. Ensimmainen laitosyksikko aloitti sah­
kontuotannon vuoden 1994 helmikuussa ja 
toinen saman vuoden toukokuussa. 

Kahdeksan laitosta rakenteilla 

Qinshanin 2. vaiheen ydinvoimalaitos muo­
dostuu kahdesta kiinalaisten itse toteutta­
masta 600 MWe:n painevesireaktorista. 
Molempien laitosyksikoiden suojaraken­
nukset ovat jo valnliina ja asennustyot me­
nos sa. Kaupallinen sahkontuotanto alkaa 
toisella yksiki:illa vuonna 2002 ja toisella 
2003. 

Qinshanin 3. vaiheen ydinvoimalaitos on 
tilattu avaimet kateen periaatteella konsor­
tiolta, jossa paatoimittajana on kanadalainen 
AECL ja alihankkijoina mm. Hitachi ja 
Bechtel. Laitos muodostuu kahdesta 720 
MWe:n suuruisesta CANDU-reaktorista. 
Kaupallinen ~ahkontuotanto alkaa samoina 
vuosina kuin Qinshanin 2. vaiheen laitosyk­
sikoiden. 

Rakenteilla oleva Lianyungangin ydin­
voimala muodostuu kahdesta venalaista al­
kuperaa olevasta VVER-1 000/91-tyyppises­
ta painevesireaktorista. Voimalan virallisek­
si nimeksi on annettu Jiangsu Tianwan, ja 
sen sahkoteho tulee olemaan 2xl000 MWe. 
Laitos sijaitsee Jiangsun maakunnassa 300 
km Shanghaista pohjoiseen. Aikataulun mu­
kaan ensimmaisen laitosyksikon pitaisi olla 
valmiina vuoden 2004 lopussa ja toisen 
vuoden 2005 lopussa. 
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CNS:n paiisihteeri 
Chen Zhu Zhou (kesk.) 

on juuri luovuttanut 
seuran lahjan ATS:lle. 

Vasemmalla Seppo 
Vuorija seurassa myos 

Herkko Plit. 

Noin kilometrin paahan Daya Bayn 
ydinvoimalaitoksesta rakennetaan parhail­
laan Framatomen kanssa yhteistyossa Lin­
gaon voimalaitosta, joka on 2 x 980 MWe:n 
suuruinen. Aikataulun mukaan ensimmai­
sen laitosyksikon pitaisi olla valrniina loka­
kuussa vuonna 2003 ja toisen syyskuussa 
vuonna 2004. 

KaukoHimpoa 
ydinvoimalla 

Kiinalaiset kehittavat myos kaukolammon 
tuottarniseen soveltuvaa lammitysreaktoria. 
Konseptin kehitys aloitettiin 1980 luvun 
alussa. Aluksi kokeita tehtiin allastyyppisel­
la koereaktorilla, josta saatujen kokemusten 
pohjalta paadyttiin paineastialla varustet­
tuun kolmen jaahdytyspiirin lamrnitysreak­
toriin. Koe- ja testaustarkoituksia varten 
konstruoitiin termiselta teholtaan 5 MW:n 
suuruinen NHR-5 reaktori. Tama reaktori 
saavutti tayden tehon 1989. Sen kaytetta­
vyys on ollut 99% suhteessa haluttuihin 
kayttotunteihin. Reaktori on toiminut hyvin 
eika radioaktiivisten aineiden paasti.ija ym­
paristi.ion ole esiintynyt. Laitoksella on ollut 
nelja pikasulkua, joiden seurauksena pisim­
millaan laitos on ollut alhaalla viisi tuntia. 

Seuraava vaihe ydinlammitysreaktorin 
kehittamisessa on rakenteilla oleva termisel­
ta teholtaan 200 MW:n sumuinen NHR-200 
reaktori. Prototyyppilaitos rakennetaan 
Koillis-Kiinaan, ja tarkoituksena on myo­
hemmin rakentaa vastaavia laitoksia myos 
muihin asutus- ja teollisuuskeskuksiin. Tar­
kasteltavana ovat myos hyodyntamismah­
dollisuudet Iammon, makean veden ja sah­
kon yhteistuotannossa. Taulukossa 1 on esi­
tetty lamrnitysreaktorin paaparametrit. 

Seuraavassa muutarnia suunnittelun lah-
ti.ikohtana olleita seikkoja: 

- sydamen jaahdytys luonnonkienolla, 
- hydraulinen saatosauvojen ajo, 
- bominsyottojfu:jestelmalla varrnistettu 
pikasulku, 

- kaksoispaineastiaratkaisu, 
- reaktorissa niin suuri vesimaara, 

etta sydan on ainajaahdytteen peittama, 
- paalammonsiirtoja1jestelma kolmesta 
kiertopii1ista. 

Esitetyn kustannusvertailun mukaan 
NHR-200 on tuotantokustannuksiltaan kil­
pailukykyinen veJTattuna vastaavaan oljylla 
tapahtuvaan lamrnontuottoon. 

Lammitysreaktorin soveltarnista makean 
veden tuottamiseen merivedesta on myos 

Taulukko 1. NHR-200 -lammitysreaktorin paaparametrit 

Reaktorin lampiiteho 
Reaktorin paine 
Sydamen sisaanmeno-/ulostu lolampiitila 
Polttoaineen keskimaarainen lineaariteho 
Tehotiheys 

, Polttoainenippujen lukumaara 
Saatiisauvojen lukumaara 
Sydamen aktiivinen korkeus 
Sydamen aktiivinen halkaisija 
Sydamessa oleva U02-paino 
Alkulatauksen vakeviiintiaste 
Vaihtolatauksen vakeviiintiaste 
Valijaahdytyspiirin lampotila 
Valijaahdytyspiirin paine 
Lampbverkon lampiitila 
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MW 
MPa 
oc 
kW/m 
kW/1 
kpl 
kpl 
m 
m 
t 
% U-235 
% U-235 
oc 
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200 
2,5 

140/210 
7,67 

36,23 
96 
32 
1,9 
1,9 

14,87 
1 ,8/2,4/3 ,0 
3 

95/145 
3,0 

130/80 
___ j 

kokeiltu. Lisaksi on tutkittu Iammon ja sah­
kon, Iammon ja makean veden seka niiden 
kaikkien yhteistuottoa lamporeaktorilla. 
Kaiken kaikkiaan tavoitteena on hyvin mo­
nikayttoinen ja joustava konsepti. 

ATS:lle kiitosta 
hyvista aiheista 

ATS:n edustajat esittelivat Suomessa tapah­
tuvaa ydinenergiaan liittyvaa kehitys- ja tut­
kimustoimintaa. Esitelmissa kasiteltiin reak­
torifysikaalisissa laskuissa seka transientti­
ja onnettomuusanalyyseissa kayttarniamme 
tietokoneohjelmia. Samoin kaytiin lapi Suo­
messa kehitettya APROS-prosessisimulaat­
toria ja sen soveltamista erilaisiin ydinvoi­
malaitosta koskeviin analyyseihin seka kou­
lutustarkoituksiin. Voimayhtioiden edusta­
jat esittelivat Olkiluodon ja Loviisan voima­
laitoksilla toteutettuja modernisointi- ja 
tehonkorotusprojekteja seka niista saatuja 
kokemuksia. 

Kiinalaiset kollegamme olivat erittain 
kiinnostuneita moderneista analyysimene­
telmistamme ja laitosten modemisoinneilla 
saavutetuista elinian kasvusta ja tehonkoro­
tuksista, ja keskustelu olikin melko vilkasta. 
Seminaarin lopuksi isannat kiittivat semi­
naarin aileen poikkeuksellisen antoisan. Eli­
tyisesti todettiin, etta ulkomaalaisten kanssa 
pidetyt serninaarit jaavat usein liian yleiselle 
tasolle. Talla kertaa asia ei ollut nain. vaan 
suomalaisia kiitettiin hyvista seminaariai­
heista, joista saatu infotmaatio on hyodyksi 
ja opiksi. 

OJ Mikael Sola/a, 
Teollisuuden Voima Oy, 
puh. (02) 8381 5420, 
mikael. sola/a@ tva. fi 

Di Jarmo Tanhua, 
Teollisuuden Voima Oy, 

puh. (02) 8381 4403, 
jarmo. tanhua@ tva. fi 
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Pauli Kopiloff 

Y dinloitosten 
vironomoisvolvonto Kiinosso 

National Nuclear Safety 
Administration (NNSA) on Kiinan 

ydinlaitosten turvallisuus­
valvonnasta vastuullinen viran­

omainen. Turvallisuusvalvonnan 
organisoinnissa tapahtui viime 

vuonna nuwtoksia; aiem1nin 
NNSA kuului valtion tiede- ja 

teknologialwmitean alaisuuteen, 
josta se siirrettiin valtion 

ymparistosuojeluhallintoon. 

ATS-delegaatio saapui ensimmaisen 
matkapaivan paatteeksi NNSA:n Bei­
jingissa olevaan komeaan paakontto­

riin. Rakennuksen sisaantuloaulassa meita 
oli vastassa ilmeetOn vartiomies, joka loi 
olemuksellakaan matkalaisiin viranomais­
kunnioituksen siemenen - saattaisi olla 
myos suomalaiseen ymparistOon kaypa 
imagon kohennusmenettely. Delegaation 
vierailu huomioitiin NNSA:n taholta arvok­
kaasti: Paajohtaja Zhao Chengkun toimi ti­
laisuuden isantana ja hanen seurueeseensa 
kuului myos ydinvoimaosaston varajohtaja 
Li Zi Ping. Paajohtaja esitteli NNSA:n orga­
nisaatiota ja toimintaa seka luovutti dele­
gaatiolle NNSA:n vuoden 1998 vuosikerto­
muksen. jossa on selvitetty laajasti Kiinan 
ydinlaitosten turvallisuusvalvontaa kiinan­
ja englanninkielilla. 

NNSA:n Beijingissa olevassa paakontto­
rissa tyoskentelee n. 30 henkea. He tekevat 
saannostO- ja analyysityota seka ydinlaitos­
ten rakentamista ja kayttoa koskevat tarkeat 
paatokset. Paakonttorin lisaksi NNSA:lla on 
nelja aluetoimistoa: Shanghain. Guangdon­
gin, Chengdun ja pohjoisten alueiden. Niis­
sa tyoskentelee yhteensa 11. 300 henkea. 

Kiinan viranomaisvalvonnan saannosttin 
kehityksessa kerrottiin huomioidun kansain-
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NNSA:n piHijohtaja Zhao Chengkun rastaanottamassa Fortumin 
lahjaa Herklw Plitiltii. 

valiset kokemukset ja lAEA:n Safety Stan­
dardit, saannostOn todettiin heijastavan 
myos paikallisia olosuhteita. Uusista ylem­
man tason saadoksista tuli esille NNSA:n 
julkaisemat ydinvoimalaitoksen valmiustoi­
mintaa koskevat matiraykset. Muusta ohje­
tyosta esimerkkina ovat viime vuonna jul­
kaistut ydinvoimalaitoksen turvajarjestelyja 
koskeva ohje seka useat radioaktiivisten jat­
teiden ja ydinpolttoaineen kasittelylaitoksia 
ja varastoja kasittelevat turvallisuusohjeet. 

Voimalaitosten kayttotoiminta 

Y dinvoimalaitosten turvallisuuden arvioin­
ti- ja tarkastustoimmnassa NNSA on asetta­
nut painopisteen voimalaitosten kayttOtoi­
minnan valvontaan. Se on todennut tilas­
toissa eroja kiinalaisten ja muiden maiden 
ydinvoimalaitosten pikasulkujen ja kayttO­
tapahtumien maarassa seka inhimillisten te­
kijoiden suhteellisessa osuudessa kayttota­
pahtumista. NNSA tukee tehokkaasti ydin­
voimalaitosten kayttoturvallisuutta kehitta­
malla rutiinitarkastuksiaan seka polttoai­
neen vaihtolatausseisokkien valvonta- ja 
tarkastustoimintaansa, analysoimalla kayt­
tOtapahtumia ja hyOdyntamalla kayttakoke­
muksia. 

Y dinvoimalaitosten voimakkaasta lisara­
kentamisesta johtuen NNSA on kiinnittanyt 
huomiota rakentamisvaiheen turvallisuus­
valvonnan varmistamiseen. Valvonnasta on 
pidetty seminaari ja sen perusteella on laa­
dittu viranomaisen suorittaman rakentamis­
vaiheen turvallisuusvalvonnan ohjelma ja 
maaritelty yksinkertainen ydinvoimalaitos­
ten rakentamisen turvallisuusvalvonnan 
malli. NNSA on varautunut myos uusien 
voimalaitosten turvallisuusarvioiden tekoon 
kouluttamalla asiantuntijoitaan ja tutkimalla 
Venajan ydinturvallisuussaannostOa. Tur­
vallisuusarviointeihin on pyydetty myos 
neuvontapalveluja IAEA:lta ja laitostoimi­
tuksiin liittyvilta mailta. 

Toimintakertomuksen perusteella toi­
minta NNSA:n aluetoimistoissa on kattavaa 
ja tehokasta niin ydinvoimalaitosten kaytan 
kuin rakentamisen valvonnassa. Paivittain 
a!uetoimistojen tarkastajat tekevat laitoksil­
la kayttOtoiminnan tarkastuskierroksia, osal­
listuvat laitosten aamukokouksiin ja pitavat 
maaraajoin keskustelutilaisuuksia laitoksen 
edustajien kanssa. Tehtavaksi saaneet pai­
kallistarkastajat selvittavat laitoksen turval­
lisuusasioiden tilaa seka seuraavat kunnos­
sapitotoimintaa. koestuksia ja poikkeuslupa­
hakemuksia. He tiedottavat naista asioista 
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paakonttoriin NNSA:Ile paiva- ja viikkora­
porteissa, joiden maarasta mainittakoon 
esimerkin vuoksi. etta Qinshan NPP:lta 
(QNPP) laadittiin vuonna 1998 paivaraport­
teja 280 kappaletta ja viikkoraportteja 47, 
vastaavasti Daya Bay NPP:lta (GNPP) 510 
ja 56. NNSA tarkastaa ja arvioi voimalai­
toksilta tulevia paiva- ja viikkoraportteja 
seka aluetoimistojen esittamia asioita, ja 
taman perusteella se esittaa luvanhaltijoille 
tarvittavia ydinturvallisuutta koskevia lisa­
vaatimuksia. Polttoaineen vaihtolatausseiso­
kin jalkeen NNSA tekee luvanhaltijan kayn­
nistyshakemuksesta myonteisen kaynnistys­
lupapaatCiksen, jos aluetoimiston vahvista­
mien seisokin aikaisten tarkastusten ja koes­
tusten tulosten perusteella laitostilanteen 
todetaan olevan hyvaksyttavan. 

Y dinvoimalaitokset raportoivat merkit­
tavat kayttotapahtumat NNSA:lle. Vuonna 
1998 QNPP:lla sattui 5 raportoitavaa tapah­
tumaa, naista luokkaan INES 1 kuului 4 ta­
pahtumaa ja luokkaan INES 0 jai yksi ta­
pahtuma. Tapahtumista 20 % aiheutui inhi­
rnillista virheitaja 80% laitevioista. Vastaa­
vasti GNPP 1: II a oli 10 tapahtumaa, naista 
luokkaan INES 1 kuului 4 ja luokkaa INES 
0 kuului 6 tapahtuma. Tapahtumista 85.7% 
aiheutui inhimillisista virheista ja 1 4,3 % 
1aitevioista. GNPP2:11a oli 5 tapahtumaa ja 
niista luokkaan INES 1 kuului 1 tapahtuma 
ja luokkaan INES 0 kuului 4 tapahtumaa. 
Naista tapahtumista 71,4% aiheutui inhi­
millisista virheista. laitevioista 14,3 o/c ja 
asennusvirheista 14,3 %. Huomiota heratta­
vaa edellisissa luvuissa on inhirnillisten vir­
heiden suuri osuus GNPP:n yksikoiden ta­
pahtumissa. ohjeistovirheiden (menettely) 
puutturninen tapahtumien syista ja se posi­
tiivinen asia, etta luokan INES 2 tai sita va­
kavampia tapahtumia ei vuonna 1998 Kii­
nassa ollut ainoatakaan. 

Valvonnan muista alueista NNSA:n vuo­
sikertomuksessa tuli esille turvallisuusestei­
den eheys (paastOrcitit) scka radioaktiivis­
ten jatteiden ja ymparistCivaikutusten val­
vonta. NNSA arvioi poikkeuslupahakemuk­
set ja kayttotapahturnien raportit seka suo­
rittaa ohjelmien ja suunnitelmien mukaiset 
tarkastukset. 

Voimalaitosten rakentaminen 

Y dinvoimalaitosten rakentamisen valvon­
nassa NNSA tekee uusien laitosyksikoiden 
rakentamislupapaatCikset seka tarkastaa ja 
arvioi niiden perustana olevat turvallisuus­
analyysit ja selvitykset. NNSA:n paakontto-

14 

--- ~---- ~~ ~~---- ~~~--- ~---

rl Div. of General Affairs I 

M Div. ofNuclear Power I ~ Shanghai Regional Office I 

H Div. of Nuclear Reactor ~ Guangdong Regional Office J 
Director General, 
Deputy Director 
General 

H Div. of Nuclear Materials -1 Chengdu Regional Office I 

Nuclear Safety Div. of Radiation 
North Regional Office I Advisory 

r--- Environment 
Committee Management and 

Emergency 

'----- Div. of Radioactive 

Waste Management 

__ ,_j 
L__~ ·---- ----~--- ·- --- ~ --- ---

National Nuclear Safety Administration (NNSA) organisaatiokam·io. 

ri ja sen aluetoirnisto valvovat ja tarkastavat 
paivittain rakentamistoimintaa laitospaikal­
la. Erityinen huomio naissa tarkastuksissa 
on kiinnitetty poikkeamien kasittelyyn. Lai­
tospaikalla pidetaan myos saannollisin vali­
ajoin voimayhtion ja viranomaisen valilla 
kokouksia, joissa kasitellaan tarkastusten 
havaintoja ja turvallisuuden kannalta tarkei­
den asioiden toteuturnista. Aluetoirnisto ra­
portoi rakentamiseen liittyvista tapahtumis­
ta ja havainnoistaan kahden viikon valein 
NNSA:lle paakonttoriin. 

Tarpeen mukaan NNSA on tehnyt raken­
tamisen aikana e1ikoiskohteisiin tai asioihin 
kohdistuneita tarkastuksia. Esimerkkina ta­
mantyyppisesta toiminnasta on erikoistar­
kastus, jonka NNSA teki viime vuona Qin­
shanin ydinvoimalaitostyomaalle suojara­
kennuksen betonin laatuongelman ja sen te­
raksisen tiivistelevyn eheyden selvittami­
seksi. Tass a tarkaslubessa sel vitettiin. eW:i 
suojarakennuksen valussa kaytetty betoni 
taytti laatuvaatimukset, samoin ettei vaaran 
seossuhteisen betonirakenteen purkutyossa 
oltu vahingoitettu betonirakenteen sisalla 
olevaa teraksista tiivistelevya. Sen johdosta 
etta Qinshaniin rakennettavan voimalaitok­
sen komponentit toimitetaan useasta maas­
ta, paatti NNSA pyytaa IAEA:lta asiantunti­
joita Kiinaan arvioimaan laitteiden yhteen­
sopivuutta ja varmentamaan, ettei synny 
suuria ongelrnia paakiertopumppujen, reak­
toripaineastian, hOyrystimien jne. yhteenso­
pivuudessa. NNSA on organisoinut myos 

asiantuntijaryhman suorittamaan hoyrysti­
mien, reaktorin sisaosien ja paakiertopiirin 
putkien valmistuksen tarkastusta. 

Muut ydinlaitokset 

Ydinvoimalaitosten valvonnan lisaksi 
NNSA tarkastaa ja valvoo tutkimus- ja koe­
reaktoreita, Iammontuottoon tarkoitettuja 
reaktoreita ja muita ydinlaitoksia ja -laittei­
ta. Naiden turvallisuusvalvottavien reakto­
reiden maara on suurija niiden kayttotarkoi­
tukset vaihtelevat paljon. NNSA:n aluetoi­
mistot kantavat paavastuun tutkimusreakto­
reiden turvallisuusvalvonnasta. Pohjoisten 
alueiden aluetoimisto kerasi viime vuonna 
tarkastustoirninnasta saadut kokemukset yh­
teen ja laati tarkeiden tutkimusreaktoreiden 
tarkastuksia koskevat menettelyohjeet. 
Myos NNSA:n paakonttori on kiinnittanyt 
huomiota tutkimusreaktoreiden turvalli­
suusvalvonnan edellytysten parantamiseen; 
se jarjesti viime vuonna jarjestyksessa 4. 
Kiinan kaikkien tutkimusreaktorien kayttii­
kokemuksia kasitelleen seminaarin. 

NNSA suorittaa turvallisuusvalvontaan 
ja -tarkastuksiin myiis polttoainekiertoon 
kuuluvilla laitoksilla. samoin se suorittaa 
ydinmateriaalivalvontaa. Viime vuonna 
NNSA suoritti valvontatarkastuksia kayvilla 
polttoainetehtailla ja kaytetyn polttoaineen 
jalleenkasittelyn pilot-laitokselle. Tehtyjen 
turvallisuusarvioiden perusteella NNSA 
myonsi kayttoluvan yhdelle ydinpolttoai-
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ATS:n edustqjat tarkastuskaynnilla Lianyungangin mimalaitostyomaalla. 

neen tutkimuslaboratoriolle ja rakentarnislu­
van uudelle polttoainetehtaalle. NNSA sai 
valmiiksi Bailongin keski- ja matala-aktiivi­
sen jatevaraston turvallisuusarvion. Viime 
vuonna NNSA toteutti myos joitakin ydin­
materiaalin valvontaan liittyvia tarkastuksia. 

NNSA toirnii myos siviilipuolen ydinai­
neiden kanssa tekemisessa olevien laitos­
ten painelaitteiden valvontaviranomaisena. 
Vuonna 1998 se myonsi 26 painelaitteisiin 
liittyvaa lisenssia, joista ll oli lisenssin jat­
kamiseen liittyvia hyvaksymisia. Painelait­
teiden valmistuslupiin liittyen NNSA suorit­
ti tarkastuksia valmistajien toimitiloihin Iu­
pien edellytysten ja laadunvarmistusohjel­
mien toteutuksen varmentamiseksi. Naita 
tarkastuksia ja kaynteja tehtiin niin kiina­
laisten kuin myos ulkomaisten toimittajien 
luokse. 

Siviilipuolen ydinlaitosten valmiustoi­
mintaa ja sateilysuojelua vahvistivat 
NNSA:n vuonna 1998 laatimat ja voimaan 
saattamat uudet saadokset. Ne loivat myos 
perusteen ydinlaitosten valmiustoiminnan 
tarkastuksille. NNSA kokosi tarkastusryh­
man Daya Bay NPP:lle sateilysuojelua, val­
miustoimintaa ja radioaktiivisten jatteiden 
kasittelya tarkastamaan ja arvioimaan. 
Ryhma arvioi myos QNPP:llaja Yibin polt­
toainetehtaalla jarjestettyja valmiusharjoi­
tuksia. NNSA toimitti luvanhaltijoille ryh­
man esitykset kmjaaviksi toimenpiteiksi 
harjoituksissa esille tulleista ongelmista. 
NNSA on saanut valmiiksi satelliittiyhtey-
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teen pemstuvan tietoliikenneverkon aluetoi­
mistojen ja paakonttorin valille. Verkkoa 
voidaan kayttaa myos ydinlaitoksia koske­
van datan ja dokumenttien valitykseen. 
NNSA on varautunut ydinonnettomuuksien 
hatatilanteisiin jatkuvalla valmiuspaivystyk­
sella. Hallinnon uudelleen organisoinnin 
yhteydessa NNSA:n yhteydet muuhun val­
tiohallintoon ydinlaitosten hatatilanteissa 
jarjestettiin kulkemaan ydinturvakeskuksen 
(NSC) ja valtion ymparistOsuojeluhallinnon 
(SEP A) hatakeskuksen kautta. 

NNSA sumittaa laajan ydinlaitosten tur­
vallisuusvalvontaa hyodyttavan tutkimusoh­
jelman koordinointia ja tarkastusta. Puitteet 
tutkimusohjelmalle tulevat kansallisesta yh­
deksannesta viisivuotissuunnitelmasta; oh­
jelma toteutetaan projekteina usean e1i orga­
nisaation kanssa. Merkittava osa tutkimus­
tyosta kohdentuu CEFR:n (China Experi­
mental Fast Reactor) tarpeisiin. Tutkimus­
ohjelma kattaa mm. CEFR:n onnettomuus­
analyysit, saannostOt ja tekniset asiakirjat. 
laitteiden valmistuksessa ja asennuksessa 
kaytettavat tarkastusohjeet jne. 

Kansainvalinen yhteistyo 

Y dinturvallisuudesta vastaavan viranomai­
sen toiminnan kehittamisessa on Kiinassa 
nahty tarkeaksi ottaa laajasti selkoa alan 
kansainvalisista kokemuksista ja hyOdyn­
taa tata tietoa toiminnassa. Vuonna 1998 
NNSA:lta kavi ulkomailla 34 delegaatiota 

(90 henki!Oa) ja Kiinaan kutsuttiin 7 dele­
gaatiota (73 henki!Oa) kansainvalisen yh­
teistyon ja tiedonvaihdon puitteissa. Vierai­
lut ulkomaille olivat paaasiassa ydinturvalli­
suutta kasitelleisiin kansainvalisiin kokouk­
siin ja koulutustilaisuuksiin osallistumisia. 
ulkomaisten arviointitOiden konsultaatioita 
ja Kiinaan toimitettavien ydinvoimalaitos­
komponenttien tehdastarkastuksia. Kiinaan 
kutsutut delegaatiot jarjestivat luentoja val­
vontamenetelmista seka eraiden laitosten 
komponenttien hankinta-arviointien konsul­
tointia. Hallinnon uudelleenjarjestelyn jal­
keen NNSA jatkaa kansainvalista yhteistyo­
ta vastuualueenaan ydinturvallisuuteen liit­
tyvat asiat. ATS:n delegaatiolle kerrottiin 
NNSA:lla olevan kiinteat suhteet 10 maan 
valvontaviranomaisiin. myos IAEA:n rooli 
NNSA:n kansainvalisen yhteistyon kontak­
tina tuli hyvin esille. 

Ins. Pauli Kopiloff, 
Siiteilyturvakeskuksen 

ylitarkastaja, 
toimii paikallistarkastajana 
Loviisan voimalaitoksella, 

puh. 010 455 4574, 
pauli.kopiloff@stuk.fi 

llilil 
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• 
VOimlen OVIen pOIVO 

tutkimusreaktoreillo 
Vierailu China Institute of Atmnic Energy ( CIAE) tutkimus­
laitoksella ali smnalla ensimmainen kosketuksemme Kiinan 

maaseutuun muuleineen, aaseineen ja jopa kameleineen. 
Laitos sijaitsee ;win 35 km Beijingin keskustasta lounaaseen. 

Beijingista pohjoisen suuntaan mentaessa kaupunkialue ali 
muuttunut lahes suoraan vuoristoksi. Myos tanne vei uusi 
moottoritie, niin etta isantamme ei tahtonut loytaa entista 

20-vuotista tyopaikkaansa. Beijingin liiheis.rys kuitenkin vielii 
nakyi: matkan varrella ali mm. useita tiilitehtaita. 

Tehokkaalla logistiikalla ne olivat syoneet liihipeltojen savet 
syvalta raaka-aineikseen, sahkojohtopylvaiit eniiii keikkuivat 

rivissa yksinaisilla savikukkuloillaan. 

Yhteiskuva CIAE:n piiiirakennuksen portailla. 
Keske I Iii instituutin johtaja, professori, Wei guo Zhang. 

A luksi keskustelimme mm. professori 
Zhangin kanssa juh1allisesti sohYil­
la teekuppien aaressa. CIAE:ssa 

tyoskentelee 3500 henkea ja sen juuret 
ulottuvat vuoteen 1950. Ulkoiselta ole­
mukse1taan se muistutti itaeurooppa1aisia 
samoin 50-1uvulta a1kaen rakennettuja lai­
toksia, vena1aiset olivatkin olleet taalla 
mukana ensimmaiset 10 vuotta. Laitos si­
jaitsee puistomaisessa ymparistOssa, a1ue 
on 1aajuudeltaan 1,8 km2. Laitoksen 1ahet­
tyvilla on tyontekijoille rakennettu pieni 
kaupunki. mutta osa tyotekijoista asuu Bei­
jingissa. 

Tutkimusta laajalla rintamalla 

Laitos jakaantuu viiteen tutkimusosastoon: 
1. Nuclear Physics - perusydinfysiikka, 

mm. termisten neutronien vaikutusa1ojen 
mittaus ja eva1uointi, tandemkiihdytin 

2. Reactor Engineering and Technology 
- ydinenergiatutkimus, 700 henkea, useita 
koereaktorei ta 

3. Radiochemistry - kaytetyn po1ttoai­
neen jalleenkasittely, analyyttinen kemia, 
safeguards-tekniikka 
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4. Nuclear Techniques - kiihdyttimien 
kehitti:iminen, elektroniikka, detektorit, ko­
bolttilahteet, tietokoneverkot, laskenta 

5. Isotope - teolliset ja laaketieteelliset 
isotoopit, Kiinan suurin isotooppituottaja, 
yli 2000 asiakasta. 

Lisaksi on tieteellisia divisioonia: Com­
puter Application, Health Physics ja Radia­
tion Metrology, jossa luodaan Kiinan radio­
aktiiviset metrologiset standardit. Laitoksen 
alueella sijaitsee myos CNNC Graduate 
School, missa tapahtuu ydinalan tutkimuk­
sen jatkokoulutus. Myos Beijing Nuclear 
Industry Schoolliittyy laitokseen. 

CIAE:n reaktoritekniikan osastolla on 
useita koereaktoreita: rakenteilla on suuri 
nopea 65 MW China Advanced Research 
Reactor, CAR, joka on tarkoitettu neutroni­
en sirontatukimukseen. ydinmateriaalien 
tutkimukseen ja polttoaine-elementtien tut­
kimukseen. Siina tulee olemaan kolme jaah­
dytyspiiria, allas halkaisijaltaan 8 m ja kor­
keudeltaan 12 m. Sydamen halkaisija on 2 
m ja ulostulolampotila 530 oc. Polttoaine­
elementissa on 60 sauvaa heksagonaalisessa 
hilassa. Suunniteltu kayttoonottovuosi on 
2005. Nykyisin kaytOssa ovat mm. 15 MW 
raskasvesireaktori HWRR, 3,5 MW kevyt­
vesiallasreaktori seka mm. nollatehon kiiit­
tinen hila. 

Kiinassa on tehty paatos keskittya sah­
kontuotannossa painevesityyppisiin PWR­
laitoksiin, tosin rakenteilla on myos Can­
du-reaktoreita. Niita koskien tutkitaan 
reaktorifysiikkaa, termohydrauliikkaa ja 
rakennemateriaalien sateilykayttaytymista 
ja luotettavuusarvioita. CIAE: ssa tehdaan 
ennen kaikkea DaYaWan ydinvoimalaa 
koskevia tutkimuksia (Wan tarkoittaa lab­
tea, Bay). Niille on tehty ensimmaisen ta­
son PSA. Tiiyden mittakaavan simulaattori 
on myos kehitetty. Laitos tekee DaYaWa­
nin polttoaineen kaytOnsuunnitteluun me­
netelmankehitystii ja tarkastusta, kaytOssa 
ovat ranskalaiset ja amerikkalaiset tietoko­
neohjelmat. 

Tiillii hetkella kovaa tyotii teettaa DaY­
aWanin halu siirtya 1,5 vuoden latausjak­
soon. Venalaistyyppisten VVER-1 000-
reaktoreiden tutkimusta ei ole tehty taallii 
lainkaan, ei myoskaan Qinshanin laitoksen 
onnettomuusanalyyseja. Termohydrauliikan 
tutkimukseen on testiluuppi, jolla voidaan 
tutkia mm. pienia vuotoja ja hoyryputken 
katkoa. Omia termohydrauliikkaohjelmia 
on kehitetty. 
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Tutkimuslaitosta kiertamassa 

Toisin kuin myohemmin saimme kokea 
DaYaWanin kayvillii ydinvoimalaitoksilla, 

nuclear reactometer ja huone materiaalien 
sateilytystutkimuksille. 

Runsas kierroksemme paattyi safegu­
ards-tutkimusyksikkoon. Yksikolla on yh-

Lahjojen mihto CIAE:n tiloissa. 

tiialla ei ollut nakyviiii sateilyvalvontaa. 
Kiersimme useilla koereaktoreilla. mutta 
suljettuja ovia. detektoreita tai kenkarajoja 
em me tavanneet ja vain ken·an piti pukeutua 
valkoiseen takkiin. 15 MW raskasvesikoe­
reaktorin peltihalliin kyllii johti ilmalukko, 
mutta se oli molemmin puolin auki toisin 
kuin vastaava Beijingin Suomen suurHihe­
tystOssa. Raskasvesireaktori kay keskimaa­
rin 10 paivana kuukaudessa, nyt oli huolto­
tai muutostoimenpide reaktorin paalta kasin 
kaynnissa. mutta vain osalla tyontekijoista 
nakyi suojavarustusta. 

Vierailimme myos allasreaktorilla. Sen 
viereisessa huoneessa sijaitsivat yksinker­
tainen hot cell ja vetokaappi ja sinne johti 
naytteita kuljettava putkiposti. Rouva pro­
fessori Pu kertoi kiinalaisen kiisityksen. 
etta heittamalla lapsen hiuksen altaaseen ja 
mittaamalla siita aktivointianalyysilla sink­
kipitoisuuden saa selville lapsen alykkyy­
den. 

Tandemkiihdytin teki vaikutuksen muh­
keana 25 m pitkiina tankkina. Se on raken­
nettu 80-luvulla. Siihen liittyy 3 erilaisiin 
mittauksiin tarkoitettua huonetta, jonne 
suihku voidaan ohjata: gamma reactometer. 

teistyota amerikkalaisten kanssa (Sandia. 
Los Alamos & Lawrence Livermore Natio­
nal Laboratories), "Working Together for 
Peace & Security". Tavoitteena on ydinma­
teriaalen fyysinen suojelu, kirjanpito ja val­
vonta. Innostunut henkilokunta esitteli mm. 
amerikkalaisen gammadetektoripm1in ja sen 
taydellisen kiinalaisen kopion. Kasitunniste­
laitteita kehitetaiin. Paasimme myos eri­
tyyppisten turvakameroiden kuviin (nor­
maali valo. infrapuna). Vierailun kruunasi 
kiinalainen juhlalounas tyontekijoiden 
asuinkaupungin ravintolassa. Varsinaista 
tyopaikkaruokalaa ei olekaan, naimme pai­
kallisten tyontekijoiden suuntaavan polku­
pyorillaan lounaalle koteihinsa. 

TkT Riitta Kyrki-Rajamaki, 
VTT Energia 

puh. (09) 4565 015, 
riitta. kyrki@ vtt. fi 
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Jari Kuusisto 

PeruskiveO muuraamassa 
lianyungangin laitoksella 
Tutustuimme Lianyungangissa rakenteilla a levan VVER -1 000-tyyppisen 

voimalaitoksen tyonwahan smnana piiiviinii, jolloin siellii ali ollut 
ensin11naisen _yksikon peruskiven muuraustilaisuus. Niiin allen 
piiiisimme niikemiiiin juhlakuntoon laitetun rakennustyomaan. 

Tutustwniskohteena ollut yksikko on ensimmiiinen kaikkiaan neljiistii 
paikalle suunnitellusta 1000 MW·n tehoisesta yksikostii. 

Peruskiven muurauspiiil'i:i juhlisti komeasti 
ATS:n 1·ierailua Jiangsu Tiamwmin mima­
!aitokse!le. 
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M atka kohti Lianyungangia alkoi jo 
vierailua edeWineena paivana len­
nolla Beijingista Nanjingiin, jossa 

yi:ivyimme. Matka jatkui varhain seuraava­
na aamuna pikkubussilla. Paaosa noin 300 
km matkasta taittui tasaista maaseutua hal­
kovaa nelikaistaista tieta pitkin. Tiella 
kulki kaikenlaisia ajoneuvoja kolmipyorai­
sista maatalousajoneuvoista rekkoihin. 
Matkalla paasimme seuraamaan mm. rii­
sinviljelya tien ymparilla sijainneilla pel­
loilla. Viljely naytti olevan hyvin tyovoi­
mavaltaista. esimerkiksi korjuu tapahtui 
ktisityona sirppia kayttaen. Riisia kuivatet­
tiin kayttamamme tien levealla asfaltoidul­
la pientareella. 

Matkalla pitamamme lounastauon jal­
keen vastaamme alkoi tulia peruskiven 
muuraustilaisuudesta palaavia kutsuvierai­
den autoja. Tilaisuuclessa oli ollut yli 600 
vierasta. jotka tulivat vastaamme poliisisaat­
tueissa kulkeneissa mustissa autoissa ja bus­
seissa. Ennen voimalaitostyomaalle saapu­
mista poikkesimme viela rakennuttajayhtion 
konttorilla hakemassa suojakyparat vierai­
lua varten. 

Keltaisen meren rannalla 

Laitospaikka on Keltaisen meren rannalla 
olevassa Tianwan-nimisessa kylassa, joka 
kuuluu Lianyungangin kaupunkiin. Kau­
punki taasen kuuluu Jiangsun provinssiin ja 
sijaitsee noin 300 km Shanghaista pohjoi­
seen. Beijingiin matkaa on noin 700 km ja 
Hongkongiin 1500 km. 

Lianyungang sijaitsee 34. 1eveyspiirilla. 
Keskimaarainen asukastiheys laitospaikkaa 
ymparoivalla seudulla on noin 350 asukas­
ta/km2. Laitospaikan analyysien perusteella 
ymparisti:in teollisuus, me1i ja liikenne eivat 

aiheuta uhkia laitokselle, eika laitoksen lahi­
alueella ole e1ityisen vaikeasti evakuoitavia 
ihmisryhmia. Laitoksen suunnittelussa on 
varaucluttu maanjaristyksiin (0,19 g vaaka­
suunnassaja 0,1 g pystysuunnassa). 

Voimalaitoksien rakentamista varten on 
suoritettu laajoja maansiirtotoita. Tulevien 
laitosten kohclalla olleet kaksi vuorta on ta­
sattu yli neliokilometrin laajuiseksi tasan­
teeksi meren rannalle. Kaupungista on lou­
hittu noin 4 km pitka tunneli vuoren lapi 
voimalaitospaikalle. Tunneli on paaasialli­
nen kulkureitti kaupungin ja voimalaitos­
paikan valilla. Menomatkalla me tosin kat­
selimme maisemia ja kiersimme vuoren 
meren rantaa seuraavaa hatatilanteita varten 
rakennettua tieta pitkin. 

Kiinalais-venaHiinen 
yhteisprojekti 

Lianyungangin voimalaitosprojektissa on 
suunnitteilla kaikkiaan neljan 1000 MW:n 
yksikon rakentaminen. Meneillaan olevassa 
projektin ensimmaisessa vaiheessa rakenne­
taan kaksi venalaista VVER-1 000-yksik­
koa, jotka ovat mallia 91. Rakenteilla ole vat 
yksikot on tarkoitus ottaa kaupalliseen kayt­
toon vuosina 2004 ja 2005. 

Voima1oiclen rakentaminen toteutetaan 
kiinalais-venalaisena yhteisprojektina. Pro­
jektin kiinalainen osapuoli hoitaa rakennus­
tyot ja projektin johtamisen. Voimalaitok­
sen paasuunnittelija on pietarilainen Atom­
energoprojekt, reaktorilaitoksen suunnitteli­
ja on OKB Giclropress. Digitaalisen instru­
mentointi- ja saati:itekniikan toimittaja on 
Siemens. 

Voimalaitoksen rakentaja ja tuleva kayt­
taja on Jiangsu Nuclear Power Corporation. 
jolla on nelja osakkeenomistajaa, joista suu­
Iin on China National Nuclear Corporation 
50 % osuuclella. Valmistuttuaan voimalaitos 
helpottaa Shanghain ja Kiinan itaisten pro­
vinssien Jiangsun, Zhejiangin ja Anhuin 
sahkopulaa. 

Suomalaista osaamista 

Fortum Engineering on osallistunut VVER-
91-konseptin kehittamiseen yhdessa Atom-
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energoprojektin kanssa. Nykyinen projekti 
on alkanut vuonna 1990, jolloin laitosta ke­
hitettiin Suomen olosuhteisiin. Vuosien ku­
luessa suunniteltu rakennuspaikka on vaih­
tunut useaan otteeseen ennen Lianyungan­
gin projektin kiiynnistymista. 

Laitoksen layout on suunniteltu uudel­
leen, milia on pienennetty laitoksen raken­
nustilavuutta. Turvajarjestelmat on mitoitet­
tu 4x100%-periaatteella aiemman 3x100%­
mitoituksen sijasta. Lisaksi vakaville reak­
torionnettomuuksille asetetut vaatimukset 
on huomioitu suunnittelussa. 

Fortum Engineering Oy on toiminut ve­
nalaisen osapuolen konsulttina mm. layout­
suunnittelun, termohydraulisten turvalli­
suusanalyysien, sateilysuojausanalyysien ja 
vakavien reaktorionnettomuuksien analyy­
sien osalta. Toteutussuunnitteluvaiheessa 
Fortum Engineering on osallistunut layout-. 
rakennus- ja putkistosuunnitteluun. 

Peruskivi muurattiin 
20.10.1999 

Maansiirtotydt laitospaikalla oli aloitettu 
huhtikuussa 1998. Vierailumme osui samal­
le paivalle (20.1 0.1999) ensirmnaisen yksi­
kon peruskiven muuraustilaisuuden kanssa. 
Juhlatilaisuudessa Kiinan varapaaministeri 
Wu Bangguo kaynnisti reaktmirakennuksen 
pohjalaatan valun. Aikataulun mukaan polt­
toaine on tarkoitus ladata huhtikuussa 2004, 
ja ensimrnainen verkkoon kytkenta on aika­
taulutettu saman vuoden kesakuulle. Suun­
nitelmien mukaan ensimmainen yksikk6 
valmistuu joulukuussa 2004. Toisen yksi­
kon rakennusaikataulu on vuoden ensim-
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maista yksikkoa myohempi, joten se val­
mistuu joulukuussa 2005. 

Siistia ja huolellista 
rakennustyota 

Rakennustyomaalle paastyamme kutsuvie­
rastilaisuus oli paattynyt ja reaktoriraken­
nuksen pohjalaatan valu oli edelleen kayn­
nissa. Juhlapaikalla olleen suuren taulun pe­
rusteella voimalaitos oli nimetty Jiangsu 
Tianwan -voimalaitokseksi. 

Rakennustydmaa oli eriWlin siisti. Lou­
hinta- ja maansiirtotyot oli saatu paaosin 
valmiiksi kahta ensimmaista laitosyksikkoa 
varten ennen vierailuamme. Ensimmaisen 
yksikon tydmaalla olivat myds perustustyot 

Magnus Hansen todistamassa juhlapdil'iin 
saapwnista paakonttorissa. 

kaynnistyneet. Reaktorirakennuksen koh­
dalla kallion paalle oli valettu ensin huokoi­
nen salaojituksena toimiva betonikerros. 
jonka paalle oli asennettu vesieriste. Taman 
paalle oli edelleen rakennettu suojaraken­
nuksen esijannityskaapelien kiristamiseen 
kaytettavat tilat. jotka jaavat valettavana ol­
leen reaktorirakennuksen pohjalaatan aile. 

Rakennustyota nakyi tehtavan erittain 
huolellisesti. Aikaisemmassa betonivalussa 
syntyneita nyt jo kovettuneita betoniroiskei­
ta saaneita tartuntateraksia puhdistettiin kii­
sitydna. Seurasimme myds louhinnan jaUil­
ta olevan kallion puhdistusta valutydta var­
ten. Pienemmat louhinnassa irronneet ki­
venkappaleet poistettiin kasityona kayttaen 
pienia hakkuja ja meisseleita. Viimeinen si­
laus suoritettiin ratilla ja vesiamparilla. 

Pari tuntia kestaneen tydmaahan tutustu­
misen jalkeen lahdimme paluumatkalle 
Nanjingia kohti. Talla kerralla oikaisimme 
suoraan kaupungille johtavan tunnelin kaut­
ta. Pimenevassa kiinalaisessa yossa ohitim­
me monta kuorma-autollista Nanjingiin 
matkalla olleita possuja, kanoJa F ankkoJ<L 
Takaisin hotellille paasimme vasta puolen 
yon aikaan. 

Dl Jari Kuusisto, 
Fortum Engineering, 
puh. 010 453 2610, 

jari.kuusisto@fortum.com 
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Keijo Niemi 

Doya Boyn ydinvoimoloitoksello 
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Daya Bayn ydinvoimalaitos sijaitsee Guangdongin provinssissa 
Etelii-Kiinan meren rannalla rwin 45 km Shenzhenistaja 50 km 

Hong Kongista. Laitospaikka onjuuri Kravun kaantopiirin 
etelapuolella. Trooppisen sijainnin tunsi hyvin ilmanalasta: 

liihes 30 asteen helle sai kaikki riisumaan takkinsa ja siirtymaan 
lyhythihaisiin paitoihin. 

Viralliseen yhteiskuvaan sonnustauduttiin takit pcidlld helteestii huolimatta. 
Vasemmalta: Seppo Vuori, Mikael So/ala, Herkko Flit, Magnus Hansen, 

Janna Tanhua, Keijo Niemi, Pauli Kopiloff, 0/avi Vapaavuori, 
Guang Yu Sun, Gunnar Graeffe, Riitta Kyrki-Rajamdki, Jari Kuusisto, 

Eero Patrakka sekd Karri Honkoila 

V ierailun aluksi isantien edustajat esit­
telivat voimayhtion omistuspohjaa ja 
organisaatiota. Tammikuussa 1985 

perustettiin Guangdong Nuclear Power 
Joint Venture yhtio (GNPJVC). jossa omis­
tajina ovat Kiina 75 '7c:lla ja Hong Kong 25 
o/c:lla. GNPJVC on laitoksen omistajana 
ollut vastuussa laitoksen rakentamisesta ja 
kiiytiista. Laitoksen tuottamasta sahkosta 
70 % toimitetaan Hong Kongiin ja loput 30 
'7c myydaan Guangdongiin. 

GNPS kasittaa kaksi 980 MWe:n paine­
vesireaktoria, jotka on otettu kaupalliseen 
kayttiion vuosina 1993 ja 1994. Lisaksi alu­
eella on rakenteilla Lingaon ydinvoimalai­
tos. 

Vierailu alkoi kaynnilla vierailu- ja kou­
lutuskeskuksiin. Jalkimmaisessa oli mm. 
taysimittainen koulutussimulaattori kaytto­
henkiliistiin kouluttamista varten. Laitoksen 
ohjaajien koulutusohjelmaan kuuluu noin 
kolme viikkoa simulaattorikoulutusta vuo­
sittain. Kunnossapitohenkilokunta ei talla 
hetkella osallistu simulaattorikoulutukseen 
johtuen vapaina olevien simulaattoriaikojen 
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vahyydesHi. Laitosalueella on rakenteilla 
uusi simulaattorikeskus, joka valmistuu 
kahden vuoden kuluttua. Talloin on tarkoi­
tus aloittaa myos kunnossapitoinsinoorien 
vuosittainen kahden viikon mittainen simu­
laattorikoulutus. 

Laitoskierroksella meille esiteltiin mm. 
lasiseinan takaa keskusvalvomoa seka tur­
piinihalli. Yleisilmeeltaan keskusvalvomo 
vaikutti valoisalta ja toimivalta. Ohjaus- ja 
valvontapulpettien jarjestelyt vaikuttivat 
selkeilta. Piirturien suuri maara ohjauskaa­
peissa kiinnitti huomiota. Laitoksen tuotta­
ma teho (MWe) ja turpiinin kierrosluku 
naytettiin ohjauskaappien ylareunalla ole­
villa suurilla digitaalinaytoilla 

Ranskalainen painevesireaktori 

Daya Bayn ydinvoimaprojekti aloitettiin 
1980-luvun alussa vastaamaan kasvavasta 
energian kysynnasta Etela-Kiinassa ja Hong 
Kongissa. Luonnonvarojen, kuten kaasun, 
oljyn ja kivihiilen. puuttuminen seka teolli­
suuden nopea kasvu tekivat ydinvoiman ra­
kentamisen erityisen houkuttelevaksi kysei­
selle alueelle. 

Vuonna 1986 kiinalaiset viranomaiset 
valitsivat Kiinan ensimmaisen suuren ydin­
voimalaitoksen toimittajaksi ranskalaisen 
Framatomen. Tilaus kasitti ensimmaisessa 
vaiheessa kaksi M31 0-tyyppista 980 MW :n 
laitosyksikkoa GNPS I ja 2. Laitokset ovat 
samanlaiset kuin niiden ranskalaiset sisar­
laitokset Gravelines 5 ja 6, jotka kuuluvat 
osana EDF:n 900 MW:n ydinvoimalaitos­
ohjelmaan. Vuonna 1974 alkanut ohjelma 
sisaltaa 34 ydmvoimalaitosyksikkoa. 

Britannian General Electric Company 
(GEC), nykyisin Alsthom, on toimittanut 
laitoksen konventionaalisen osan mm. tur­
piinihallin ja paamuuntajan. Turpiinilaitok­
sessa on molemmilla yksikoilla yksi korkea­
paine- ja kolme matalapaineturpiinia. Laitos­
yksikot on rakennettu siten, etta niilla on 
yhteinen apuja1jestelmarakennus. 

Kiinalaiset kayWijat 

Kayttoonoton jalkeen Daya Bayn laitos on 
saavuttanut eriomaiset tulokset turvallisuu-
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Eero Patrakka ojentaa TVO:n esitteitd, odottamassa Pauli Kopiloff. 
Taustalla Lingaon rakennustyomaa. · 

Taulukko. Teknisiii tietoja Daya Bayn laitoksesta 

Terminen teho 
Sahkoteho brutto 
Sahkoteho netto 
Taajuus 
Polttoainenippujen maara 
Uraanin maara 
Reaktorin jaahdytysjarjestelma 
Kayttopaine 
Jaahdytteen sisaantulolampotila 
Jaahdytteen ulostulolampotila 
Paineastian sisahalkaisija 
Paineastian paino 
Paineastian valmistaja 
Hoyryvirtaus 
Hoyrystimen paine (ulostulo) 
Paasyottovesipu m put 

Lauhduttimen materiaali 
Jaahdytysvesivi rtaus 
Jaahdytysveden lampotila 
Generaattorin teho 
Generaattorin jannite 
Generaattorin valmistaja 

MW 
MW 
MW 
Hz 
kpl 
t u 
3 primaaripiiria 
bar 
oc 
oc 
m 
t 

kg/s 
bar 

m/s 
oc 
MVA 
kV 

2905 
984,7 
930 

50 
157 
72,4 

155 
292,4 
327,6 

3,99 
314 

Framatome 
1613,85 

67,5 
3x50%, joista kaksi 
turpiinivetoista 
titaani 

44 
23 

1157 
26 

GEC Alsthom 
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den, kustannusten seka kaytettavyyden kan­
nalta. Kayttokerroin on parantunut vuosi 
vuodelta (vuonna 1999 syyskuussa 90,03 
o/c ). Vuosina 1998 seka 1999 ei tapahtunut 
ainuttakaan suunnittelematonta a1asajoa. 
Kakkosyksikko saavutti 305 paivan hairiot­
toman kayWn neljannen ja viidennen poltto­
aineenvaihtoseisokin valissa. 

Laitoksen kayWsta vastaa nykyaan kiina­
lainen henki!Okunta. Sopimusten mukaan 
Framatome osallistuu viela vuosihuoltoihin. 
mutta tarkoituksena on, etta kiinalaiset otta­
vat jatkossa itselleen yha suuremman vas­
tuun myos vuosihuoltotoiminnoista. Laitok­
sen henki!Okuntaan kuuluu noin 900 henki­
!Oa. 

Vuonna 1991 Framatome teki kiinalais­
ten kanssa sopimuksen, joka mahdollisti 
Framatomen polttoaineen valmistuksen Kii­
nassa Yibin tehtaalla. Vuodesta 1995 Yibin 
tehdas on toimittanut kaiken Daya Bayn tar­
vitseman polttoaineen. 

Ekskursion tarkeimmat henkiliit nauttirat auringosta. 

Ymparistosta huolehtiminen 
keskeisessa asemassa 

Yksi GNPS:n tarkeimmista velvollisuuksis­
ta yleisoa kohtaan on tuntea taysin vastuun­
sa ymparistonsuoje1usta. YmparisWnsuojelu 
muodostaa perustan voimalaitoksen tarkeas­
sa tyossa saavuttaa ihmisten luottamus yclin­
voimaan. Vahvistaakseen voima1aitoksen 
ymparisWsuojelutyota GNPS paatti ottaa 
kaytWon ISO 14400 Y mparisWtoimintojen 
johtamisja1jestelman. Koko henkilokunta 
on koulutettu jarjestelman mukaisesti ja 
taten parannettu heidan tietamystaan seka 

yclinturvallisuusasioissa etta ymparistOnsuo­
jelussa. Vuonna 1998 GNPS vastaanotti 
kunniamaininnan Shenzhenin paikallishal­
linnolta ymparistOasioiden edistamisesta 
Shenzhenin talousalueella. 

Daya Bayn ydinvoimalaitoksen ansiosta 
Guangclong ja Hong Kong yhclessa vahenta­
vat hiilen kulutusta 3. 7 miljoonaa tonnia 
vuosittain. Tama johtaa merkittavaan kasvi­
huonekaasujen vahenemiseen atmosfaa­
rissa: 9 miljoonaa tonnia hiilidioksiclia. 
170.000 tonnia rikkiclioksidia ja 30.000 ton­
nia typpioksideja vuosittain. Daya Bayn 
yclinvoimalan avulla Guangdong ja Hong 
Kong omaavat puhtaamman ymparistOn. 
josta myos tulevat sukupolvet paasevat 
nauttimaan. 

ATS:n perustajajdsen Olm·i Vapaanwri Daya Barn simulaattorilla. 
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Kunnianhimoiset tavoitteet 
- ja uusi projekti 

GNPS on ottanut kayttoon viiden vuoden 
''business development" suunnitelman ajan­
jaksolle 1998 - 2002. Suunnitelman tavoit­
teena on olla lahella maailman karkea yclin­
voimateollisuudessa seka teknisella alalia, 
etta talousasioissa vuonna 2002. Tarkastelta­
essa vuoclen 1998 tuloksia voiclaan todeta. 
etta suunnitelma on tayttanyt tehtavansa mo­
tivoida yhtion johtoa ja koko henki!Okuntaa 
pyrkimaan yha parempiin saavutuksiin. 

Laitosvierailun lopuksi kavimme vie­
la katsomassa Lingaon yclinvoimalaitos­
tyomaata. Daya Bayn ydinvoimaprojektin 
toista vaihetta. Daya Bayn omistajayhtio 
CGNPC solmi vuonna 1995 uuclen sopi­
muksen Framatomen, EDF:n ja GEC Alst­
homin kanssa Lingao-yclinvoimalan toimit­
tamisesta. Voimalaitos kasittaa kaksi sa­
manlaista 980 MW:n painevesireaktoria 
!min Daya Bay 1 ja 2. Tyot laitospaikalla 
aloitettiin 1995 ja ensimmainen peruskivi 
muurattiin 15. toukokuuta 1997. Laitosyksi­
koiclen on tarkoitus tulia kaupalliseen kayt­
Won vuosina 2002 ja 2003. 

Ins. Keijo Niemi, 
Teollisuuden Voima Oy, 

puh. (02) 8381 5001, 
keijo. niemi@ tva. fi 
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Karri Honkoila 

Fortum Kiinassa 
Kossovirtoo engineeringistO, 

strotegiseno tovoitteeno I PP -projektit 
Syyskuun lopussa Fortwn toimitti 

ensinundiset rikinpoi stolaitok­
sensa Kiinaan. Kaukoldmpo­

laitteistoja on toimitettu jo viiteen 
kaupunkiin. Engineering tuo 

kassavirtaa, mutta tulevina 
vuosina voitot taotaan 

IPP-projekteissa. Parhaillaan 
Fortwn tutkii mahdollisuuksia 

investoida yhdistettyyn sdhkon­
ja ldmmontuotantoon. 

P ekingin aamuruuhka on kaottisuu­
dessaan mielenkiintoinen kokemus -
varsinkin. kun siUi ei tarvitse kokea 

polkupyi:iran satulassa vaan mukavasti tak­
sin takapenkilla istuen. Kuljettajan puika­
tessa sivutielta hallitussa epajaJjestykses­
sa etenevaan pyi:irailiji:iiden laul11aan huo-
111aan li:iytavani jopa positiivisia puolia 
siita onnettomasta sattu111asta, etta ATS:n 
delegaatiota kuljettanut bussi onkin star­
tannut hotellilta il111an minua. Nain paasen 
seuraamaan aitiopaikalta tavallisten pekin­
gilaisten tyi:i111atkaliikennetta. 

Matka sujuu kaikesta huoli111atta yllatta­
van joutuisasti ja pian kaarramme East Lake 
Villas Office Blockin pihalle, missa sijaitsee 
useiden muiden toimistojen ohella myi:is 
Fortumin Kiinan edustusto. Ilman laatu on 
jalleen heikentynyt ja Pekingia ympari:ii har­
maa sumuverho, jonka takaa aurinko nakyy 
vain heikkona keltaisena kajastuksena. Kol­
misen viikkoa aikaisemmin il111a oli viela 
puhdasta, koska teollisuutta oli seisotettu 
parin viikon ajan ennen Kiinan kansantasa­
vallan 50-vuotisjuhlia, kertoo isantam111e 
Antti Ahti. Han on tyi:iskennellyt Kiinan 

kaupassa 6-7 vuotta ja Forturnin edustajana 
Kiinassa kahden vuoden ajan. 

Engineeringia ja laitteistoja 

Fmtumin edeltajat eli IVO ja Neste ovat toi­
mineet Kiinassa jo 1980-luvun lopulta lah­
tien. Vuonna 1995 katsottiin tarpeelliseksi 
perustaa oma edustusto Pekingiin. Perusta­
jana oli Matti Kangas. joka nykyisin toimii 
Fortu111in kasvumarkkinoiden johtajana. 
Tana vuonna toimisto on muuttanut uusiin 
tiloihin ja tyi:illistaa 18 henkili:ia. Lisaksi 
Fortu111 Oil & Gasilla on edustusto Shang­
haissa. jossa tyi:iskentelee 4-5 henkili:ia. 

Muutamia viikkoja ennen vierailuamme 
Fortum Engineering oli luovuttanut ensim­
maiset Lifac-rikinpoistolaitokset Kiinaan. 
Lifac-laitteistot toimitettiin Xiaguanin voi­
malaitoksen kahdelle ut1delle 125 MW:n 
yksiki:ille. Voi111alaitos sijaitsee 5 miljoonan 
asukkaan Nanjingissa. joka on entinen Kii­
nan paakaupunki. Toi111itus kasitti 111111. 
suunnittelun, kaikki moottorikaytti:iiset pro­
sessilaitteet. automaation, asennus- ja koe­
kaytti:ivalvonnan seka laitoksen virityksen. 

Edessd 391 porrasta kih·ettd\·dnd. Myos Kiinan 50-vuotis juhlallisuudet olivat tuoreessa muistissa. 
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Kolmas Lifac-toimitus on parhaillaan kayt­
toonottovaiheessa Hangzhoun kaupungin 
liepeilla Etela-Kiinassa. 

Yhden Lifac-projektin kustannuksiksi 
tulee noin 10 MUSD, josta Fmtumin osuus 
on noin puolet. Ahdin mukaan Lifac sovel­
tuu parhaiten pienille noin 100 MW:n tehoi­
sille laitoksille. Fmtum lupaa erotusasteeksi 
75 %, mihin kokemuksen mukaan on hyvin 
paasty. Rikinpoistolaitoksissa Fortum on 
johtava toimittaja Kiinassa. 

Rikinpoistolaitosten ohella Fortum Engi­
neeringin ydinbisnekseen kuuluu kaukolam­
polaitteistojen toimittaminen. Naita projek­
teja on tahan mennessa tehty viisi. Kiinan 
liiketoiminnan I 00 Mmk:n liikevaihdosta 
kaukolampoprojektit tuovat noin puolet. 
Toimituksiin kuuluu lammonjakokeskuksia. 
pumppuja, venttileita, putkistoja ja verkko­
automaatiota seka tietysti myos suunnitte­
lua, valvontaa, kaytWonottoa ja koulutusta. 
Fortumilla on myos vahemmistOosakkuus 
kiinalaisessa putkitehtaassa - tosin putket. 
jotka ovat halkaisijaltaan 600 mm tai suu­
rempia, tuodaan edelleen Suomesta. Fortum 
osallistui aliurakoitsijana Kiinan ensimmai­
seen kaukolampolaitteistojen vientiprojek­
tiin Ulan Batoriin, Mongoliaan. 

Fortum on osallistunut konsulttina vena­
laisen AES-91NVER-1000/428 tyyppisen 
ydinvoimalaitoksen suunnitteluun. Kaksi 
tallaista yksikki:ia on rakenteilla Lianyun­
gangiin Jiangsun provinssiin. Tata projektia 
on kasitelty tarkemmin toisessa mtikkelissa 
tassa numerossa. 

Tulevaisuuden strategioita 

Fortumin liiketoiminta Kiinassa on tahan 
asti painottunut engineeringiin, mutta tule­
vaisuuden strategisena tavoitteena on osal­
listua IPP-projekteihin. IPP-projekti (Inde­
pendent Power Producer) tarkoittaa. etta 
konsmtio rakennuttaa kohdemaahan voima­
laitoksen, omistaa sen ja laitoksen valmis­
tuttua alkaa myyda sahkoa markkinoille. 
Konsortiossa voi olla useita, mahdollisesti 
myos ulkomaisia osapuolia, jolloin mukaan 
voi paasta pienemmallakin panoksella ja sa­
malla riskia voidaan jakaa. Lisaksi kaikkien 
konsortioon osallistuvien tietotaito saadaan 
projektin kaytWon. 

Tana paivana laki sallii ulkomaisten ta­
hojen omistaa ja kayttaa voimalaitoksia Kii­
nassa. Esimerkiksi Guangdongin ydinvoi­
malaitos Daya Bayssa on osittain hongkon­
gilaisen China & Light Power Co. Ltd:n 
omistuksessa. Toistaiseksi Fortumilla ei 
kuitenkaan ole osuuksia Kiinalaisista voi­
malaitoksista. 
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Ji:il/een kerran 12 ruokalc~jin illallinen. Ekskursio puikoissa kukin omalla tyylilladn. 

Turmllisesti maanpinnalla- onko kenttad? 

Ulkomaalaisten menoa Kiinan sahko­
markkinoille jamJttaa se, etta lain mukaan 
ulkomainen yhtio ei saa omistaa jakeluyh­
tiota. Nain ulkomaalaisomistuksessa oleva 
sahkontuottaja joutuu aina myymaan tuot­
teensa jakelijalle, joka valittaa sen edelleen 
yksityis- tai teollisuusasiakkaille. Riskina 
on hinnan maaraytyminen, koska tuottaja on 
voimakkaasti riippuvainen jakelijan osto­
paatOksesta. Jakelijahan voi valita. mista 
sahkoa ostaa. 

Suorien sijoitusten houkuttelevuutta va­
hentaa osaltaan Kiinan sekava IainsaadantO. 
Antti Ahdin mukaan Kiina joutunee sel­
keyttamaan verolainsaadan!Oaan. jotta se 
parantaisi mahdollisuuksiaan saada maail-

man kauppajarjeston WTO:n jasenyys. 
Toistaiseksi tilanne on ongelmallinen -
uusia verolakeja saadetaan jatkuvasti ja ne 
saattavat toisinaan voimakkaastikin heiken­
taa ulkomaalaisten yritysten edellytyksia 
toimia Kiinan markkinoilla. 

Of f(arri Honkoi/a, 
Fortum Engineering, 
puh. 040 453 2658, 

karri.honkoila@ tortum.com 
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0 ATS SUOMEN ATOMITEKNILLINEN SEURA­
ATOMTEKNISKA SALLSKAPET I FINLAND r.y. 
FINNISH NUCLEAR SOCIETY 

JASENHAKEMUS- MEDLEMSANSOKNING 

Tiiydellinen nimi 
Fullstiindig namn 

Kotiosoite 
Hemadress 

Postitusosoite 
Postadress 

Puhelin kotiin 
Telefon hem 

toimeen ----------------­
tjiinst 

Toimipaikan osoite 
Tjiinstadress 

Telekopio & E-mail toimeen 
Telefax & E-mail till tjiinst 

Syntymdvuosi I Opinnot ja suoritetut tutkinnot 
Fodelsear I Studier och avlagda examina 

19 ____ 1 ______________________________________________________________________ ___ 

Nykyinen toimipaikkaja tehtiivii tai virkanimike 
Nuvarande tjiinst och uppdrag eller yrkesbeniimning 

Aikaisempi toiminta 
Tidigare verksamhet 

Paikkaja aika 
Ort och datum 

Suosittelijat ( nimikirjoitus ja nimenselvennys) 
F orordarna ( namnteckning och fortydligande) 

Hyviiksytty johtokunnassa 
Godkiint av Direktionen 

Kutsu liihetetty 
Kallelse siind 

Osoite: 
Suomen Atomiteknillinen Seura 
C/O vn Energia/Ydinenergia 
PL 1604, 02044 VTI 
puh. (09) 4561, telefax (09) 456 5000 

Address: 
Finnish Nuclear Society 
c/o Technical Research Centre of Finland 
VTI Energy/Nuclear Energy, P.O.Box 1604, FIN-02044 VTI. Finland 
tel. +358-9-4561, telefax +358-9-456 5000 

Kopioi tdstii ! 

Pankkiyhteys: 800014-1670345 PSP 
Postal cheque account: 
800014-1670345 
Finnish Nuclear Society 
Postipankki, FIN-00007 HELSINKI 



Milja Walsh 

Ydinvoima hyvin esillfi COP5-neuvotteluissa 
Ilmastosopimuksen viidennessa 

osapuolikokouksessa (COPS) 
Bonnissa ydinvoima oli esilla 

enemman latin kaikissa 
aikaisemmissa kokouksissa 

yhteensa. Neurotteluihin 
osallistui yhteensCi noin 100 
ydinalan edustajaa ympari 

maailmaa, heiddn joukossaan 
36 YG-edustajaa. Aikaisempien 

i lmastoneuvotteluiden tapa an 
nuoret onnistuivat tempauksillaan 

herCittCimCidn myi5s median 
huomion. 
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V uonna 1992 solmitun kansainvalisen 
ilmastosopimuksen osapuolten vali­
nen viides kokous (Conference of the 

Parties. COP 5) pidettiin Bonnissa 25.10.-
5.11. Osallistujia kokouksessa oli noin 3500 
yli 160 eri maasta. Suomesta kokoukseen 
osallistui ymparistiiministeri Satu Hassin 
johdolla reilun 50 hengen valtuuskunta. 

Tavoitteet ja saavutukset 

Bonnin kokoukseen ei oltu ladattu ylisuuria 
odotuksia, silla jo etukateen oli selvaa. ettei 
mitaan tarkeita paatoksia tultaisi tekemaan. 
Tarkein tavoite oli edisWa neuvotteluja 
vuonna 1998 Buenos Airesissa sovitun toi­
mintaohjelman mukaisesti niin. etta keskei­
simmista asioista saadaan paatettya Haagis­
sa vuoden paasta pidettavassa seuraavassa 
kokouksessa (COP6). 

Neuvottelujen keskeisina asioina olivat 
ns. joustomekanismien (paast6kauppa, yh­
teistoteutus, puhtaan kehityksen mekanis­
mi) pelisaannot, nielujen huomioonottami­
nen, sopimusten noudattamisen valvonta ja 
mahdollisen noudattamatta jaamisen sankti­
ot seka kehitysmaiden rooli paastojen va­
hentamisessa. 

Kokouksen yleisilmapiiria luonnehdittiin 
rakentavaksi ja EU:n tavoitteet kokouksel­
le saavutettiin suurelta osin. Suomen rooli 
EU:n puheenjohtajana keskustelujen avaa­
misessa seka teollisuuden eWi NGO-jaijes­
t6jen (Non-Governmental Organisation) 
suuntaan sai kiitosta. Kioton mekanismien 
osalta kokous sai aikaan tekstin jatkoneu­
votte1ujen pohjaksi. Seuraavan vuoden aika­
na neuvotteluja tehostetaan sen varmistami­
seksi, etta ptiat6kset saadaan aikaan vuonna 
2000. Neuvotte1uiden ehbpa suurin uutinen 
oli, etta EU Satu Hassin suulla ilmoitti ole­
vansa halukas ja va1mis ratifioimaan Kioton 
poytaki1jan vuoteen 2002 mennessa. Yh­
dysvallat ei tavoitevuoteen odotetusti sitou­
tunut. mutta i1moitti olevansa sitoutunut 
Kioton poytaki1jan toteuttamiseen ja pyrki­
vansa ratifioimaan poytakiijan mahdolli­
simman pian. 

COPS ja Ydinvoima 

Ensimmaista kertaa COP-neuvotteluissa 
ydinvoima-edustajat paasivat antamaan dele­
gaatioille viral lisen lausunnon, kun NGO-jar­
jest6ille varatussa sessiossa FORATOM'in 
edustajana puhunut Astrid Gisbertz puolusti 
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ydinvoimaa yhtena ratkaisuna kasvihuone­
kaasujen vahentamistalkoissa. 

Y dinvoiman kannalta eniten keskustelu­
ja kaytiin siita, voidaanko ydinvoimaprojek­
teja hyvaksya kehitysmaissa toteutettaviin 
hankkeisiin, ns. CDM-projektien (Clean 
Development Mechanism) listalle. Erityi­
sesti ymparisti:ijarjestOt vaativat pa~Hi:ista 
siita, etta ydinvoimaprojekteja ei naissa 
puhtaan kehityksen mekanismeissa voitaisi 
hyvaksya. Vastustavia kannanottoja esitti 
mm. epavirallisesti EU Satu Hassin johdol­
la. Sen sijaan Japanin delegaatio ilmoitti, 
etta se vastustaa ydinvoiman nimeamista ei­
hyvaksyttavien projektien lis tall e. J apanin 
lisaksi mm. USA ja Kanada on lahtenyt 
siita, etta hyvaksyttavien listalta ei jatettaisi 
yksiselitteisesti mitaan pois, vaan etta pro­
jektit kasiteltaisiin tapauskohtaisesti, ja etta 
isantamaa voisi paattaa hyvaksymi sesta. 
Talla hetkella nayttaa silta, etta ydinvoimaa 
ei tultaisi sulkemaan hyvaksyttavien listal­
ta yksiselitteisesti pois, mutta sopimusteksti 
muotoiltaneen siten, etta projektien tulee 
olla puhtaita ja tukea kestavaa kehitysta 
muutenkin kuin hiilidioksidipa~isti:ijen osal­
ta. Asia ratkaistaneen muiden joustomeka­
nismiasioiden yhteydessl1 ensi vuonna. 

Kansainvalinen lehdisti:i kiinnitti huo­
miota ministeri Hassin ydinvoimakieltei­
syyteen ja hanen lausuntoonsa CDM-hank­
keista. Lehdisti:itilaisuudessa han mm. il­
moitti Suomen hallituksen kantana, ettei 
ydinvoimaa voida ottaa mukaan CDM:aan 
ja jatkoi etta han olisi erittain hamm~istynyt 
mikali EU:ssa nain tehtaisiin. Tosiasiassa 
sen paremmin EU:ssa kuin Suomessakaan 
ei asiasta ole tehty mitaan paati:ista. Ham­
mastyksekseni Hassin lausunto ei saanut 
Suomessa suurempaa huomioita osakseen, 
vaikka kauppa- ja teollisuusministeri Tuo­
mioja joutuikin seuraavan paivan lehdisti:iti­
laisuudessaan Hassin lausuntoja korjaa­
maan. Tuomiojan mukaan Hassi oli esitta­
nyt vain oman henkili:ikohtaisen mielipi­
teensa. eika nain ollen edustanut koko halli­
tuksen kantaa. Valitettavasti kansainvali­
sella tasolla ainoastaan Hassin lausunto 
paasi julkisuuteen. 

Young Generation Bonnissa 

YG-edustajia oli useimpien Euroopan valti­
on lisaksi mm. USA:sta ja Kanadasta. Suo­
men YG-edustajana itseni lisaksi oli TVO:n 
Kari Kaukonen. Y dinala oli ja1jestaytynyt 
yhteisen INF (International Nuclear Forum) 
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,,International Nuclear foru 
YGN:n ji:i1jestdmd ilmapallotempaus sai mediassa ansaittua lwomiota (kum \'iereisei/Ci sinrl­
la). INF:n osaston miehitys oli Whinnii nuorten mstuulla. Kumssa Pierre Colin (Ranslw}, 
Emma Johansson (Ruotsi) sekd tiimdn artikkelin ki1joittaja Mi!ja Walsh. 

-sateenvmjon aile, jonka oman stlindin mie­
hityksesta vastasi Jahinna nuoret. Osastom­
me suurin "hitti" oli Siemensin YG-edusta­
jien paikalle ja1jestama "COrkello". joka 
tietokoneen ruudulla laski EU: ssa ydinvoi­
malla valtettyja C02-tonneja kokouksen 
ajalta. Laskuri heratti ansaittua huomiota ja 
sita kavi kuvaamassa useampikin TV­
ryhma. 

YG-porukka jaettiin Buenos Airesin ta­
paan kolmeen ryhmaan: punaiseen, siniseen 
ja vihreaan. joilla kaikilla oli oma tehtavan­
sa. Sininen ryhma seurasi virallisia neuvot­
teluja ja raporloi niista edelleen. Vihreti 
ryhma taas seurasi epavirallisia side bar -Li­
laisuuksia ja oli vastuussa YG:n omien tem­
pausten ja1jestelyista. Punaisen ryhman teh­
tavana oli paivystl1a INF:n osastolla. vastata 
standilla vierailijoiden esittamiin kysymyk­
siin ja koostaa sinisten ja vihreiden tietojen 
avulla raportteja kokouksen kulusta lahetet­
tavaksi edelleen omiin organisaatioihimme. 

YGN ja1jesti kahden kokousviikon aika­
na useamman oheistapahtuman. Konferens­
sikeskuksen pianobarissa ja1jestetyssa kes­
kustelutilaisuudessa oli paikalla erityisen 
runsaasti kehitysmaiden delegaatteja, leh­
disti:in edustajia seka ydinvoiman vastusta-

jia. Tilaisuuden tarkein viesti, etta ydinvoi­
ma ei yksin ole ratkaisu kasvihuoneilmii:in 
"taltuttamiseen" vaan osa ratkaisua. sai hy­
vtin vastaanoton. 

YGN :n ja1jestamalle ydinvoimalaitosret­
kelle osallistui 21 delegaattia ja lehdisti:in 
edustajaa ympari maailmaa (mukana myi:is 
yksi suomalainen lehdisti:in edustaja). 

Eniten huomiota heratti YGN:n jaJjesta­
ma "shock event" konferenssikeskuksen si­
saankaynnin vieressa, jossa 400 heliumilla 
taytettya isoa ilmapalloa sidottiin yhteen 
muodostamaan valtava kaari. Jokainen il­
mapallo vastasi 2 miljoonaa COrtonnia, 
joka ydinvoiman kayWlla on EU:ssa vmtel­
ty. Talla tempauksella paasimme jopa viral­
lisen paivaohjelman listalle. Ilmapallot pi­
dettiin ylhaalla vielti seuraavaan paivaan. 
jolloin onnistuimme hyvan kuvaussaan an­
siosta saamaan lisaa median edustajia pai­
kalle. Eli tarvittiin tassa vahan onneakin ... 

01 Milja Walsh tyoskentelee Energia-alan Keskus­
liilossa, Finergyssa ja on YG-yhdyshenki/6. 
Puh. (09) 686 166 08, milja.walsh@finergy.fi 
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Pekka Tolonen & Milja Walsh 

0 sastomme isantina kolmen messu­
paivan ajan toimi 13 nuorta koordi­
naattorimme Sanna Outan (Fortum 

Eng.) johdolla. Messuosastomme vetonaula 
oli mielipidekysely, jonka vastauksia paivi­
timme jatkuvasti ja tuloksia pystyi seuraa­
maan monitorilta. Tulokset olivat jossain 
maarin yllattavia, mutta ne eivat kuvasta­
neetkaan koko vaestein mielipiteita, vaan 
havainnollistivat lahinna energia-alalla toi­
mivien ihmisten nakemyksia ydinenergias­
ta ja energiakysymyksista yleensa. Mukana 
vastauksissa on energia-ammattilaisten li­
saksi myos messuilla vieraillen koululais­
ten ajatuksia, jotka tavallaan "tasapainotta­
vat" muita vastauksia. Omien kouluaikojen 
muistelun perusteella koululaiset taitavat-

ATS Young Generation 
EN ERGY'99 -messuilla 

ATS Young Generation osallistui omalla nayttely­
osastollaan Energy '99 -messuille Helsingin messu­
keskuksessa 17.-19.11.1999. Osastomme osoittautui 
suosituksi ja mielipidekyselyymmekin vastasi kaikkiaan 
405 henkea. Yleisesti ottaen osastollamme vierailleet 
halusivat keskustella ydinenergia-asioista sangen 
positiivisessa hengessa. Toki tervehtimassa kavi myos 
ntuutamia melko nuivasti suhtautuvia vieraita. 

Messuosastol!emme Wysi tiensii moni 
messuvieras ehkii osittain niiyttiiviin 
logomme ansiosta. Pekka Tolonen 
(kuvassa keskellii) keskustelemassa 
kvselymme tuloksista. 

kin rohkaistua nuorten miehittamalle osas­
tolle paljon helpommin kuin "harmaiden 
arvokkaiden pukujen" keskelle. 

Suomalainen 
ydinvoima turvallista 

Vastausten perusteella selvasti suurin osa 
pitaa kotimaista ydinvoimaa turvallisena. 
Suurin osa oli myos mielestaan saanut sopi­
vasti tietoa ydinvoimasta (n. 70 % ). Lahinna 
nuoremman polven vastaajissa oli niita, 
jotka katsoivat saaneensa liian vahan tietoa. 
Koululaisten merkitys tarkeana viestinnan 
kohteena tulikin jalleen todistettua. Eipa 
muuta kuin kouluihin kertomaan ydinvoi­
man ihmeellisesta maailmasta! 

Ratkaisuja kasvihuoneilmiOon 

Kyselimme myos vierailijoiden ajatuksia 
siita. kuinka Kioton sopimuksen velvoitteet 
voitaisiin Suomen osalta saavuttaa. Vas­
taukset osoittivat, etta kaytannossa Iahes 
kaikki vastanneet pitavat sopimuksen nou­
dattamista tarkeana. Vaikka vastauksissa 
luonnollisesti ilmeni suurtakin hajontaa, 
kaikkia ehdottamiamme laakkeita pidettiin 
toteuttamiskelpoisina. 

Vertailtaessa tuloksia viime vuonna teh­
tyyn suomalaisten energia-asenteita kartoit­
taneeseen tutkimukseen korostuu vastauk­
sissa energia-alan asiantuntijoiden suurempi 
luottamus ydinvoimaan ja hieman vaisumpi 
luottamus uusiutuvien energialahteiden 

I Onko suomaiainen ydinvoima turvailista ? I Uhka terveydel!e 

I r D Erittiiin turvallista 
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Luonnon­

ilmi6t 
Kasvi- Geen1-ruoka Suom. ydin- Ulkom. ydin- Ympi3ris- Sodat Liikenne 

huone-ilmi0 voima voima t6myrkyt 
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kayttoon seka sahkon saast66n. Kyselyiden 
mukaan kansalaiset ovat periaatteessa val­
miita tukemaan ns. vaihtoehtoisia energia­
lahteita, mutta kuitenkin yli 90 prosentille 
kansalaisista hinta on kuitenkin tarkein sah­
kontoimittajan valintaperuste. 

Lisaa valtaa 
asiantuntijoille 

Ammattimessujen kavijakuntaa kuvastaa 
hyvin se, etta lahes puolet ( 41%) vastan­
neista oli sita mielta, etta paat6s ydinvoiman 
lisarakentamisesta kuuluisi puolueettomille 
asiantuntijoille. Melka monen mielesta paa­
t6s kuuluisi jopa itse voimayhtioille. Nykyi­
nen eduskunnan paatantavalta ei saanut ko­
vinkaan kummoista kannatusta, kuten ei 
kansanvaltakaan. 

Viime vuonna tehdyssa kansalaisten 
energia-asennetutkimuksessa kansanaanes­
tysta energia-asioissa sen sijaan toivoi lahes 
70 % vastaajista. 

Ymparistomyrkyt suurin 
uhka terveydelle 

Kyselyssa haluttiin viela kartoittaa henkil6-
kohtaisia kokemuksia uhkakuvista. Vas­
taukset osoittivat, etta energia-alallakin 
ydinvoima koetaan uhkaksi terveydelle. Ko­
timaista ydinvoimaa ei kuitenkaan pidetty 
kovin merkittavana uhkana. mutta maamme 
rajojen ulkopuolella (itapuolella?) hatjoitet­
tava ydinvoima edusti mielikuvissa suurinta 
uhkaa heti ymparist6myrkkyjen ja liiken­
teen jalkeen. 

Yleisesti ottaen ihmiset pitavat erilaisia 
ymparist6ongelmia suurimpina terveysuhki­
na. Yllattavaa oli sotien ja geeniruoan koke­
minen suurehkoksi uhkaksi omalle tervey­
delle. Ehkapa elintarvikemessuilla tehtavas­
sa kyselyssa saataisiin hieman erilaisia tu­
loksia. 

Kaiken kaikkiaan tunnelma osastolla oli 
leppoisa ja miellyttava. Suurin osa osastol­
Jamme vierailleista tuntui suhtautuvan osas­
toomme positiivisesti, kuten varmasti kaikki 
messuille osallistuneet Young Generationin 
edustajat. Tasta sumi kiitos kuuluu messu­
koordinaattorillemme Sanna Outalle, jonka 
erittain suuren vaivan ansiosta messut on­
nistuivat ainakin meidan osaltamme hyvin! 

IIIII 
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Pitkd!ti messuvastaavamme Sanna Outan (kuvassa msemmalla) ponniste!ujen ansiosta osas­
tomme o!i toimiva ja \'ierai!ijat tyytyviiisiii. 
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Posiva Oy 

Ydinjatehuoltoa tutkivat muutkin kuin Posiva 

Tutkimukseen uusio nfikokulmio 

V TT Energia on tiiviisti mukana ydin­
jatehuollon tutkimuksessa. Talla het­
kella se koordinoi viisivuotista jul­

kisrahoitteista JYT 2001 -ydinjatetutki­
musohjelmaa. Ohjelman tehta\·a on tmjota 
riippumatonta tietoa ydinjatehuollosta ja 
sen yhteiskunnallisista ja ymparistCillisista 
vaikutuksista viranomaisille. 

"Monet tahot tarvitsevat puolueetonta ja 
tiivistettya tietoa siiUL mista loppusijoituk­
sessa kaiken kaikkiaan on kysymys'', JYT 
2001 -ydinjatetutkimusohjelman johtaja 
Seppo Vuori VTT Energiasta kertoo. Viran­
omaiset kaipaavat vertailupohjaa esimerkik­
si silloin, kun ne arvioi\·at voimayhtioiden 
esittamia tutkimusohjelmia, tarkastavat nii­
den teknillisia suunnitelmia ja toteutettuja 
huoltotoimenpiteita seka valmistelevat tur­
vallisuusvaatimuksia. 

''Naiden tehtavien hoitaminen edellyllaa 
julkishallinnon tutkimusta. joka on riippu­
matonta voimayhtioiden tavoitteista··, Vuori 
perustelee. 

Ei korvaa 
Posivan tutkimusta 

JYT 200 I -tutkimusohjelmassa puidaan 
hyvin paljon samoja asioita kuin Posivan ra­
hoittamassa tutkimuksessa. Tama on Vuo­
ren mukaan luonnollista ja jarkevaa. 

"Pienessa maassa, kuten Suomessa. olisi 
resurssien hukkaamista, jos julkisrahoittei-
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Posiva Oy huolehtii suomalaisen 
ydin}Citteen loppusijoittamisesta ja 
siihen kuuluvasta tutkimus- ja kehitys­
toiminnasta. Viranomaisten tehtava 
on valvoa kaikkia ydinjatehuollon 
toimenpiteita. Mutta mika on 
VTT Energian rooli tassa pa!apelissa? 

nen ydinjatetutkimus pelkastaan keskittyisi 
johonkin muuhun ratkaisumalliin vain sen 
vuoksi. etta Posiva jo tutkii loppusijoitusta. 
Loppusijoitukselle vaihtoehtoista transmu­
taatiotakin on toki selvitetty kauppa- ja teol­
lisuusministerion toimeksiannosta, mutta 
sen ei katsota olevan viela pitkaan aikaan 
toteuttamiskelpoinen. Yleisesti ottaen tut­
kiimne samoja kohteita kuin Posiva, mutta 
eri nakovinkkelista", Vumi perustelee. 

Vuori muistuttaa. etta JYT 2001 -tutki­
musohjelman tarkoituksena ei ole korvata 
Posinn tutkimusta. Julkisrahoitteisessa tut­
kimuksessa halutaan osaltaan parantaa suo­
malaista ydinjtiteosaamista ja tietamysta 
loppusijoittamisesta. 

JYT-ohjelman ja Posivan tyonjako on ai­
emmin mennyt niin. etta Posivassa on tehty 
soveltavaa tutkimusta ja julkisrahoitteisessa 
tutkimuksessa kehitystyohon painottuvaa 
tutkimusta. Vuori arvioi, etta rajameto on 
nyt jonkin verran muuttunut, silla nykyaan 
myos Posiva rahoittaa tutkimusmenetelmien 
kehitystyota sovellustutkimusten ohella. 

JYT 2001 -ydinjatetutkimusohjelma si­
saltaa yhteensa 15 eri tutkimushanketta. 
Niissa tutkitaan muun muassa pohjaveden 
virtauksen ja liuenneiden aineiden kulkeutu­
misia kallioperassa. loppusijoitusluolan ra­
kennusaineena kaytettavan bentoniitin ma­
teriaaliominaisuuksia, loppusijoituksen ima­
govaikutuksia kuntatalouteen ja ydinjate­
huollon turvallisuutta. 

''Me laadimme selvityksia keskeisista vi­
ranomaisia kiinnostavista tutkimusaihepii­
reista. mutta emme tee niin kattavia turvalli­
suusanalyyseja kuin Posivalta vaaditaan." 

VTT Energia tekee tutkimusta seka Posi­
valle etta viranomaisille. Tutkijat pyrkivat 
riippumattomuuteen. oli tyo mika tahansa, 
joten tilanne ei aiheuta ristiriitaa tal ossa. 

"Me toimimme kuitenkin niin. etta samat 
ihmiset ei vat tee yhta aikaa tutkimusta eri 
rahoittajien projekteissa··, Vuori toteaa. 

Vuoren mukaan julkisrahoitteinen tutki­
mus seuraa ajankohtaisia selvitystarpeita. 
Tutkimusohjelmasta laaditaan vuosittain 
tutkimussuunnitelma seuraavalle vuodelle, 
jonka valmisteluvaiheessa viranomaiset voi­
vat kertoa. mista he haluaisivat tutkimusta. 
mista heilta puuttuu tietoa tai mika ihmisia 
sill a hetkella kiinnostaa. 

'·Viranomaiset voivat vaatw meilta lisa­
selvityksia ja toisaalta my tis Posivan kaske­
taan tehda se sama. Siten julkisrahoitteinen 
tutkimus voi selvittaa samaan aikaan Posi­
van kanssa tiettya aihepiiria koskevia kysy­
myksia. mutta eri vinkkelista." 
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Toivotamme lukijoillemme, Fisenillemme, kannatusjasenillemme 
seka kaikille ydintekniikka alalia tyoskenteleville 

SUOMEN ATOMITEKNILLINEN SEURA- ATOMTEKNISKA SALLSKAPET I FINLAND ry 

ATS - Suomen Atomiteknillinen Seura merkitsee ammattitaidon kehittomisto, tiedottamista ja vaikuttamista seko kansainvolista yhteistyota. ATS perustettiin 
vuonna 1966, kun ydintekniikka teki maihinnousuaan Suomeen. ATS on tieteellinen seura, jonka toiminta kattaa laajasti koko ydintekniikan alan. ATS:n kes­
keisin tehttivo on toimia ltihes 700:n eri tehttivisso ja organisaatioissa tyoskentelevien ydintekniikan ammattilaisten yhdyssiteeno ja tiedonvaihdon kanavana. 
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