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Kiri on tehty ja vuosikerta saatu vihdoin
valmiiksi. Kiitos lehden toimitukselle, etta
olette sietdneet paitoimittajan tempoile-
vaa tahtia. Ja kiitos lukijoille kannustuk-
sesta ja kommenteista. Lehti eld4 ja kehit-
tyy, joskus hieman kankeasti mutta suunta
on etidpdin.

Ensimmdisen vuosikerran tehneend
lehden teko tuntuu hyvalta vaikkakin
tyolaalta. ATS on suuri ja perinteikéds yh-
distys. Jaseniston tuella myds lehti pysyy
elavina. Kirjoittakaa, vinkatkaa aiheista ja

Talven kuva

kantakaa kortenne kekoon tinakin vuon-
na. Kaikki apu otetaan ilomielin vastaan!

Lyhyesti virsi kaunis, silld kddessdnne
on varsin tuhti lukupaketti hauskasta ja
opettavaisesta ekskursiosta Belgiaan ja
Hollantiin. Nailld retkilld lujitetaan ydin-
alan keskindistd yhteisty6td, opitaan mui-
den maiden kokemuksista ja laajennetaan
tehokkaasti nakokulmaa oman tyén mer-
kityksesta osana ydinalan laajaa tyokirjoa.

Toivotan kaikille hyvad uutta vuotta
2013!
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Pohjanmeren patoa kuvasi DI Markku Tiitinen ATS:n opintoretkelld Belgiaan ja Hollantiin. Patovalleista on puhuttu
viime aikoina paljon myés ydinalalla, kun varautumissuunnitelmia &&rimmaéisten luonnonilmididen varalla on péivitetty.

VTTtukee fissioenergian  rakenteiden toimivuus, reaktorimate-  osallistuu my6s merkittédvésti ydinfuu-
turvallista ja tehokasta  riaalit, todenndkdisyyspohjainen tur-  sion tutkimukseen lihinnd plasmafy-
kayttod sekd ydinjitteen loppusijoi-  vallisuusanalyysi, automaatio ja valvo-  siikan, fuusiomateriaalien ja etikasitte-
tusta kehittdmailld, kelpoistamalla ja ~ mosuunnittelu sekd organisatoriset ja  lyn aihepiireissa.

soveltamalla kokeellisia ja teoreettisia  inhimilliset tekijat.

menetelmid.  Reaktoriturvallisuuden Ydinjdtetutkimuksessa keskitytadn

snjiowj

aihepiiriin kuuluvat ydinpolttoaine,  loppusijoituksen teknisten ja luonnol-
reaktorifysiikka, termohydrauliikka, listen pddstonesteiden toimivuuteen ja
vakavien onnettomuuksien ilmiét,  kapselointilaitosten teknologiaan. VI'T




Péiiikirjoitus Tkt Liisa Heikinheimo
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Puheenjohtaja
Suomen Atomiteknillinen Seura

uoden vaihtuessa

uosi 2012 on ollut tyontdyteinen:

jaseniston keskustelut ATS:n ti-

laisuuksissa alkavat toteamuksilla
erilaisten deadlinejen lahestymisesti ja sii-
td miten ihmeessi isotkin savotat saadaan
tehtyéd aikataulussaan kiytettavissd olevilla
resursseilla. Onneksi osanotto yhdistyksen
tilaisuuksiin ei ole unohtunut kiireiden
keskell4 ja toivonkin, ettd tapahtumat ovat
osaltaan antaneet lisdd voimavaroja arjen
haasteisiin. Onneksi meilld my6s on nditd
arjen kiireitd, syksyn ekskursiolla saimme
moneen otteeseen selittdd miten on mah-
dollista, ettd Suomessa rakennetaan seka
uutta ydinenergiaa, ettd valmistaudutaan loppusijoituksen
toteutukseen talld vuosikymmenelld.

ATS:n toiminta perinteiden mukaisesti kevailld jarjes-
tettiin vuosikokous ja syksylld syysseminaari. Vuosikoko-
uksessa kuulimme VTT:n esitelmin Ranskassa rakenteilla
olevasta Jules Horowitz -materiaalitestausreaktorista ja
Suomen osuudesta hankkeessa. Syysseminaarin teemana oli
ydinjatehuollon nelja vuosikymments, jolla haluttiin juhlis-
taa Posivan historiikin julkistamista ja esitelld loppuvuonna
jatetyn Posivan rakentamislupahakemuksen etenemista.

Olimme my®ds aktiivisia reissaajia, kuten timan numeron
sisalto kertoo. Kesa paittyi ekskursioiden merkeissd. Senio-
rit kdvivat tarkastamassa Pyhdjoen Hanhikiven ja totesivat
sen kelvolliseksi ydinvoimalaitoksen rakentamispaikaksi.
Samalla he tutustuivat myos Raahen Rautaruukin teraksen
valmistukseen. Yhdistys sai myos kaipaamansa ekskur-
siosihteerin, joka kadri hihansa ja jéarjesti ensitoikseen eks-

kursion Belgiaan ja Hollantiin. Lisiksi YG
jarjesti seminaariristeilyn Turusta.

ATS:n tyéryhmit ovat kokoontuneet ah-
kerasti sekd ATS-sanaston paivittamiseksi
ettd historiikkiprojektin kdynnistdmiseksi.

Myos tiedotusta on usean ATS:n aktiivin
voimin viety eteenpiin. Tiedotuksella on
pitkat perinteet ja kevailld naisverkostom-
me Energiakanava vietti 20 v. juhliaan, joi-
den kunniaksi jérjestettiin juhlaseminaari.
Lisdksi tiedotusta on uudistettu niin www-
sivujen uudistuksen kuin tdman ATS Ydin-
tekniikka -lehden osalta. Tavoitteina on
ollut saavuttaa tiedotukselle entistd selke-
ampi ilme, yllapidon ja péivitysten helpottuminen ja lehden
kannalta visuaalisen ilmeen kirkastaminen ja toimittamisen
sujuvoittaminen.

On ilo esittdd kiitokset ATS:n jasenille kuluneesta vuo-
desta 2012, aktiivisesta toiminnasta, monesta hyvésti koh-
taamisesta ja keskustelusta sekd tietysti lehtikirjoituksista.
Helmikuun vuosikokouksessa kuulette tarkemmin men-
neestd ja erityisesti alkaneesta vuodesta.

Vuodenvaihde on jo osoittanut, ettd keskustelut talou-
dellisesta tilanteesta globaalisti, Euroopassa ja Suomessakin
eivit ole ohimenevi aihe. Vaikka olemme tottuneet energia-
alalla siihen, etteivit lyhyet vaihtelut meitd kovasti heilauta,
on nyt myos ydinenergia-alalla matematiikkaa kirjoitettu
uudessa valossa. On siis syytd tarkkailla toimintaymparis-
to4 ja keskustella entisté tiiviimmin. Erinomaista ja antoisaa
vuotta 2013 toivottaen,

Kuvia opintomatkalta Belgiaan ja Hollantiin. Kuvat: Juhani Palmu.
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Editorial D. Sc. (Tech) Liisa Heikinheimo
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President
FNS

Bringing in the New Year

During the past year, 2012, we have been
handling heavy workloads. When meeting
each other, the FNS members start chatting
about looming deadlines and big projects,
and dealing with the limited resources
available. Luckily, participation in our FNS
meetings and events has not decreased due
to these demands. I truly hope that these
opportunities to meet colleagues and hear
topical presentations have given added
encouragement and energy for facing our
daily challenges. On the other hand, we are
fortunate to have such busy schedules. Du-
ring our European autumn excursion we
were asked many times, how is it possible,
within this decade, to build new nuclear units while also
preparing to start the final disposal of spent nuclear fuel in
Finland.

Last year’s activities were structured as usual. We had
our annual meeting and topical meetings during the spring
term while the autumn seminar was held in November. Du-
ring the annual meeting, there was a presentation from VT T
about the Jules Horowitz materials testing reactor which is
under construction in Cadarache, France, by CEA. Finland
is participating to in this project by supplying gamma scan-
ning technologies for the experimentation. The programme
of our autumn seminar was devoted to the theme of four
decades of waste management. This theme was chosen due
to the publishing of the history of Posiva and to introduce
the preparation and handling plans of the construction li-
cense application of Posiva. This application was submitted
to the ministry and STUK (Finnish radiation authority) at
the end of the year.

We were also very active in exploring the wider nuclear
related issues. This is the topic of our present journal, as
you will find. The summer ended with some excursions:
FNS seniors had their tour to Pyhéjoki where the new site,
Hanhikivi, will be located and they continued on, visiting

the Rautaruukki steel factory close by. Our
society was missing an excursion secre-
tary when we started the year, but luckily
in August this was overcome and our new
secretary started organising the trip to Bel-
gium and Holland in November. Also, FNS
Young Generation had a 23 hour seminar-
cruise from Turku with 96 participants. The
theme of the seminar was “Future energy
solutions”

The FNS work groups had a busy year as
well: the vocabulary work has made great
strides and the FNS history work group was
formed and began planning the project.
The communication tools and activities
have also gone through changes during the past year. The
communication activities have long traditions: Energiaka-
nava (the Finnish Women in Nuclear) had its 20th anniver-
sary in the spring term. This was celebrated by organising
a seminar with festivities. The communication tools have
been further developed with the renewal of our website and
our journal. The aim was to create a more structured and
cleaner website, while making it easier to maintain and up-
date. The goal for the journal was to give it a brighter look
and to allow smoother editing.

It is a pleasure to thank all the FNS members for the past
year, 2012: the active participation, many fruitful encoun-
ters and of course the articles for the FNS journal. In the co-
ming annual meeting in February you will hear more about
the past year but in first case about the coming activities.
The year 2012 ended with continuous news and discussions
of economic instability at a global, European and domestic
level. It is clear that we will be dealing with such issues for
some time. It seems that the economics of the nuclear sector
have been presented to us in a new light. Therefore, I wish
that we will be particularly observant, and I look forward to
more in-depth discussions in 2013.

Images from rhw excursion to Belgium and the Netherlands. Photos: Juhani Palmu.
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Tapahtumia

SKS eli Sveriges
Karntekniska Sallskap
vieraili
paakaupunkiseudulla
23.11.2012.

Vierailua ryhdyttiin organisoimaan jo
hyvissd ajoin alkusyksysti, jolloin SKS:n
hallituksen edustaja Carl Berglof otti
yhteyttd ATS:aan. Heidé4n toiveensa vie-
railukohteista olivat selkedt jo alusta asti
ja ATS toimikin vain linkkind yritysten
ja ruotsalaisen sisarseuran valilld. Toki
toiveena oli myds tavata ATS:n edustajia
vierailun aikana. Yhteensd 19 SKS:ldista
saapui Helsinkiin laivalla marraskuun
lopulla.

Aamupaiva Otaniemessa
tutustuen tutkimusreaktoriin

Aamupdivan  tutustumiskohteena oli
VTT:n tutkimusreaktori TRIGA, jossa
vierailijat otettiin vastaan isolla joukolla.
Ensimmaisend ATS:n VTT:ldinen sihtee-
ri Anna Nieminen toivotti ruotsalaiset
kollegat tervetulleeksi. Johtava tutkija
ja BNCT-piallikko Iiro Auterinen piti
vieraillemme tiiviin esittelyn VTT:std
organisaatiotasolla esitellen my6s oman
alamme erikoisroolia sekd viranomaisen
ettd luvanhaltijoiden teknisend tukiorga-
nisaationa. Yleisesittelyjen jalkeen pais-
tiin tirkeimpddn teemaan eli tutkimus-
reaktorin kaytt66n niin BNCT-hoidoissa
kuin opetuksessakin.

Teoreettisten esitysten lisdksi vierai-
lijat paasivait myds nakemaddn reaktorin
ja BNCT-aseman, jossa heitd asiantun-
tevasti kierrdttivat erikoistutkija Tom
Serén seki reaktorifysiikka-tiimin tiimi-
paallikko Petri Kotiluoto. Koska reak-
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KS:n vierailu Suomessa 23.11.20

tori oli vierailun aikana kéytossa iso-
tooppituotantoa varten, oli vieraillamme
mahdollisuus myds ihailla TSerenkovin
sateilya.

Erityisen mielenkiintoinen tutustu-
miskohde oli BNCT-hoitojen valmiste-
luhuone, jossa médritellaén potilaan hoi-
toasento annossuunnitelman mukaisesti
laserien avulla. BNCT:lld saavutetut tu-
lokset tekivat vaikutuksen vierailijoihim-
me; hoitojen jatkumisen epavarmuus ja
rahoituksen ongelmat herattivétkin ih-
metysta.

Yhteinen lounas ATS:n
johtokunnan kanssa

Otaniemestd  siirryttiin Salmisaareen,
jossa Fennovoima tarjosi vierailijoille
lounaan. Lounaalle osallistui mukava
madrd myos ATS:n johtokunnan jasenia.
SKS on télld hetkelld elvyttiméssd omaa
toimintaansa, joten he olivat erityisen
kiinnostuneita tapaamaan ATS:n edus-
tajia ja kuulemaan seuran toimintamuo-
doista. Tilaisuudessa kuultiin myds vi-
rallisempi esittely ATS:sta puheenjohtaja
Liisa Heikinheimon pitdméni.

SKS on jdsenmiiriltiin huomat-
tavasti pienempi seura kuin ATS, joka
selittyy suurilta osin silld, ettd Ruotsin
Young Generation toiminta on erillddn
SKS:std. Tami tietysti kuulostaa hy-
vin erikoiselta ATS:n toimijoille, silld
meiddn seuramme yksi tirkeimmistd
toimintaperiaatteista on tiedon siirto
sukupolvien vililld.

Uusi tekija ydinvoima-alalla
kiinnostaa

Jo lounaan aikana vapaan keskustelun lo-
massa yksi yleisimmistd puheenaiheista

oli Fennovoiman laitosprojekti ja tietysti
E.ON:n vetdytyminen hankkeesta, josta
tiedotettiin vain muutamia viikkoja en-
nen vierailua. Fennovoiman hanke ja sen
ainutlaatuisuus Euroopassa kiinnostaa
luonnollisesti alalla toimivia, jotka ennen
kaikkea haluavat osoittaa tukensa tavoit-
teelle luoda haastavassa ilmapiirissd po-
sitiivisia mielikuvia alastamme.

Fennovoiman puolesta isdntidna toimi
projektipdallikké Tero Jannes, joka on
toiminut myés ATS YG:n puheenjoh-
tajana vuoden 2012. Heiddn puoleltaan
kaytannon asioista vastasi yhteiskunta-
suhteiden paallikko Tiina Tigerstedt,
joka myos kivi omasta puolestaan toivot-
tamassa vieraat tervetulleeksi. Fennovoi-
man virallisen esityksen piti ydintekniik-
kajohtaja Juhani Hyvérinen.

Hyvarinen keskittyi —esityksessddn
tiedotuksen tirkeyteen. Han korosti eri-
tyisesti sijoituspaikkakunnalla asuvien ja
toimivien ihmisten saamista hankkeen
taakse: seikka, joka ei onnistu ilman laa-
jamittaista informoimista. Toki kuultiin
myo6s perusteet hankkeen toteutuksesta
ja timan hetkisesta tilanteesta seka lisen-
siointiprosessista Suomessa.

SKS:n viki palasi illalla laivalle ilmei-
sen tyytyviisind vierailun tulokseen. Vie-
railukohteiden anti vaikutti vastanneen
heidén toiveitaan ja lisdksi luodut kon-
taktit sekd yrityksiin ettd erityisesti si-
sarseuran toimijoihin tuottanevat tulosta
tulevaisuudessa.

Teksti ja kuva:
DI Anna Nieminen
Sihteeri !

ATS {5:’

sihteeri@ats-fns.fi
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Juhani Palmu

Belgia-Hollanti-
opintomatkan
matkapdivdkirja

Teemoiksi vuoden 2012
opintomatkalle valittiin
eurooppalainen
toimintaymparisto,
tutkimus ja ydinjatehuolto.
Matka suuntautui viiden
vierailupaivan aikana
kahdeksaan
tutustumiskohteeseen seka
vapaamuotoisempiin
ohjelmiin.

Paiva

Sunnuntai 11.11.2012

Sunnuntaiaamupdivalld mustat autot lah-
tivit matkaan Suomeniti- jalansilaidoilta
kohteena Helsingin lentokenttd, jossa
16 henkilon opintomatkaseurueemme
kokoontui ldhes taydelld miehitykselld
tdydentyen pdivid myohemmin tdyteen
madrdansd. Finnairin siivin lensimme
kohti  Brysselid, jonne saavuimme
iltakuuden jalkeen.

Ensimmiinen hotellimme oli mat-
kamme paras y6pymispaikka huolimatta
ankesta sijainnistaan toimistoalueella.,

Alkajaisiksi puheenjohtajamme joh-
datti meidat belgialaisten oluiden ma-
kuun aulabaarissamme, jonka jilkeen
Luxembourg-aukion reunoilla totuttau-
duimme ranskalaistyyppiseen kulinaris-
miin vaikkakin supistunein joukoin osan
riennettyd tunteja hukkaamatta kohti
Brysselin iltavaloja.
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Lauri Muranen

European
Commission

"

Energiakomissaari Gunther Oettinger stressitestejd koskevassa lehdistétilai-
suudessa 4.10.2012. Kuva: Euroopan Komissio.

Ydinvoima EU:ssa

Ydinvoima on Euroopan sahkdntuotannon tukijalka ja
tydhevonen. Noin kaksi kolmasosaa unionin
paastottomasta sahkosta on peraisin ydinvoimaloista.
Laitokset kayvat tasaisesti ja kilpailukykyisin hinnoin,
mutta Fukushiman onnettomuuden myéta ydinvoima on
palannut kuumien poliittisten perunoiden joukkoon.

urooppalaiset viranomaiset ja po-
Eliitikot vastasivat onnettomuuteen

pédosin samalla tavoin, kuin to-
verinsa ympéri maailman. Pédtettiin to-
teuttaa turvallisuusarviot eli ns. stressi-
testit. Laitoksia tarkasteltiin Fukushiman
onnettomuuden valossa - selvitettiin en-
tistd tarkemmin eurooppalaisten ydin-
voimalaitosten, operaattorien ja viran-
omaisten kykyd varautua ddrimmdisiin
luonnonkatastrofeihin seka yhtaaikaisiin
ja pitkdkestoisiin onnettomuustilantei-
siin.

Samalla péitettiin my6s vertaisar-
viointien toteuttamisesta. Tyotd koor-
dinoitiin Eurooppalaisten ydinturval-
lisuusviranomaisten  yhteistydjarjeston
ENSREG:n kautta, joka luovutti loppu-
raporttinsa EU-komissiolle huhtikuussa.

ENSREG tunnisti stressitestien ja ver-
taisarviointien perusteella nelja laajem-
paa ydinturvallisuuden osa-aluetta, joita
tulisi kehittaa:

1. Luonnonkatastrofien aiheuttamien
riskien arviointiin tulisi kehittad
yhtendiset menetelmat

2. Laitosten turvallisuus- ja riskiarvioi-
ta tulisi uudelleenarvioida vihintaan

kymmenen vuoden vilein

3. Suojarakennuksen eheyden varmis-
tamiseen tulisi panostaa nykyistd
enemman

4. Vakavien onnettomuuksien hal-
lintaa tulisi kehittda - esimerkiksi
hankkimalla laitokselle liikkuvaa
kalustoa, jolla paikalle saadaan séh-
ko4 kaikissa olosuhteissa.

Erityisen kuuma peruna téstd varsin
maltillisesta ja myonteisestd raportista
on tehty energia-asioista vastaavan ko-
missaarin, saksalaisen Gunther Oettin-
gerin johdolla. Esimerkiksi stressitestejd
koskevassa komission tiedonannossa
laitoksia laitettiin erddnlaiseen “vaaral-
lisuusjarjestykseen”, mistdi monet suo-
malaisetkin toimittajat repivit raflaavia
otsikoita.

Oettingerilld lienee mielessd komissi-
on toimivallan kasvattaminen ydintur-
vallisuusasioissa. Komission toiminta on
kuitenkin saanut monet jisenvaltiot ja
kansalliset ydinturvallisuusviranomaiset
takajaloilleen, mika rajoittanee komissi-
on ambitioita ydinturvallisuusdirektiivin
péivittamisessd. Yhta kaikki, direktii-



vid tullaan uudistamaan ja komission
esitystd odotetaan alkuvuodeksi. Ko-
missio aikoo esitelld myos toimijoiden
korvausvastuuta kisittelevan direktiivin
loppuvuodesta 2013, koska kéytannot
poikkeavat tdlld hetkelld huomattavasti
eri jasenmaissa.

Piivitettivin  ydinturvallisuusdirek-
tiivin piiriin kuuluu valvovien viran-
omaisten roolin ja itsendisyyden varmis-
taminen, valvonnan ja ldpindkyvyyden
lisidminen sekd mahdollisesti myds yh-
teisistd teknisistd turvallisuusvaatimuk-
sista sopiminen.

Jatkoselvityksessd on myos voimalai-
tosten lahialueiden valmistautuminen
onnettomuustilanteisiin.

Ydinturvallisuuden jatkuva kehittdmi-

Ydinvoima EU:ssa

Ydinvoimalla tuotettiin 28 % EU:n sih-
kostd 2011 ja se kattaa lahes 60 % alu-

een padstottomasta tuotannosta.
14 maata tuottavat sahkoéd ydinvoi-
malla: Belgia, Bulgaria, Espanja, Iso-

nen myos lainsddddnnon kautta on toki
tarkeaa, mutta on vaikea nihdia miten
komission toimivallan kasvu voisi edis-
tdd tatd tavoitetta. Kansalliset ydintur-
vallisuusviranomaiset ovat jatkossakin
pétevid arvioimaan “omien” ydinvoima-
laitostensa turvallisuutta.

Puheenjohtaja Liisa Heikinheimo (vas.) ojensi ATS:n viirin Foratomin johtaja
Tellervo Taipaleelle, joka oli korvaamaton apu opintomatkan jérjestelyissé.
Alla katukuvaa Brysselistd. Kuvat: Markku Tiitinen.

L _ [

parlamentarium

Britannia, Hollanti, Ranska, Romania,
Ruotsi, Saksa, Slovakia, Slovenia, Suo-
mi, T8ekki ja Unkari.

Puola ja Liettua suunnittelevat uu-
den ydinvoiman rakentamista.

Kirjoittaja:

M.Sc Lauri Muranen
Asiantuntija
Energiateollisuus ry
lauri.muranen@energia.fi

Maanantai 12.11.2012

Aamun loistavan aamiaisen jdlkeen
saavutimme  Foratomin  toimiston,
jossa kuulimme esitykset Foratomin,
Suomen EU-edustuston ja Aula Europen
toiminnasta.

Foratomissa péivdn avasi johtaja Tel-
lervo Taipale, joka auttoi erittdin paljon
koko matkamme jirjestelyissd. Saimme
tiiviin esityksen Foratomin toiminnasta
ydinenergia-alan  edunvalvontajdrjes-
tond, jonka tirkeimpénd tehtavana on
edistdd ydinvoiman kéytt6d energiantuo-
tannossa EU:ssa sekd toimia ydinalan d4-
nitorvena EU:n paitoksenteossa.

Kim Fyhr Suomen Brysselin edus-
tustosta esitteli Suomen edunvalvontaa
EU:ssa ja Sami Tulonen Aula Europesta
kertoi lobbauksesta asiakasyritystensi
(mm. Fennovoima) kannalta ydinener-
giasioissa EU:ssa.

Iltapiivalld tutustuimme Euroopan
parlamentin vierailukeskukseen ennen
vapaamuotoisia  kaupunkitutustumis-
kierroksia ja iltavierailua Energiateolli-
suus ry:n toimistolla.

Energiateollisuus ry:n kansainvilisten
ja EU-asioiden johtaja Pertti Salminen
kertoi edunvalvonnasta ja energiapolitii-
kasta EU:ssa. Kansainvilisessd energia-
polititkassa ET:n edunvalvonta keskittyy
ensisijaisesti EU:n energia-, ilmasto- ja
ympiéristopolitiikkaan ja lainsaddantoon.

Kuulimme, miten lobbaus on hen-
kilokohtaista tai kohdennettua infor-
mointia ja vaikuttamista seka tapa toimia
Brysselissd. Saimme lisdksi tietoa ET:n
vuosien 2012—2013 keskeisistd edunval-
vontahankkeista EU:ssa: energiatiekartta
2050, toimivat energiamarkkinat (infra-
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struktuuriasetus, sahkén tukkumarkki-

nasainnot, tiedonanto energiasisimark-

kinoista),  energiatehokkuusdirektiivi,

biomassan kiyttoedellytysten turvaami-

nen, padstokauppadirektiivin muutta-

minen, tutkimusohjelma Horizon 2020,

energiaverodirektiiviesitys, ydinturvalli-

suusdirektiivin pdivitys, ydinvastuulain-

sdadanto, joilla kaikilla on merkittdvia

vaikutuksia sekd energia-alan toimijoille

ettd yhteiskunnalle my6s Suomessa.

Esitysten jdlkeen Pertti johdatti en-

tisen ATS-ekskursiosihteerinkin ko-

kemuksellaan meidit oivallisesti met-

romatkan kautta miellyttdvan pitkadn

vierailuun Brysselin portugalilaiseen

yohon, johon valitettavasti europarla- Iitapéivillé tutustuimme Euroopan

mentaarikkomme Eija-Riitta Korhola ei parlamentin vierailukeskukseen.

tyokiireiltadn ehtinyt hanelle vastapddti-  Kyva: Markku Tiitinen.

ni varatusta paikasta huolimatta.

Pertti ja Eero nuotittavat ansiokkaas-

ti virsuperinnettd ruokailun lomassa.

Yovalojen loisteessa matka jatkui vield

Grand Placen kautta Manneken Pis -pie-

nokaista katsomaan kokoontuaksemme

vield ryhmakuvaan ennen hotellille pa-

luuta. Muutama seniori jatkoi vield mat-

kaa paikallisoppaan mukana belgialais-  Energiateollisuus ry:n johtaja Pertti

ten maltaiden makuihin. Salminen (oik.) seuraa tiiviisti ener-
gia-alaa koskevaa lainsé&déantotyoté
Brysselissé. ATS-konkari johdatti
retkeldiset pitkédn péivan péétteek-
si portugalilaiselle aterialle. Kuva:
Markku Tiitinen.

Tiistai 13.11.2012

Liht6 oli klo 7.15 kohti pohjoista ja Mol-
nimisté paikkakuntaa, jossa toimii Belgi-
an ydintutkimuskeskus SCK-CEN, jonka
maanpdillisissd ja maanalaisissa labora-
torioissa saimme vierailla.

Tutustuimme mm. hapettomissa olo-
suhteissa toimivien bakteerien toimin-
taan, josta esimerkkind Titanicin metal-
lihylyn arvioidaan katoavan seuraavan
250 vuoden aijkana. Keskustelimme
my0s kuparin kayttadytymisestd vastaa-
vissa olosuhteissa. Kohteen huippuna tai
pikemminkin syvanteend oli kiynti pai-
kalliseen manalaan eli HADES-nimiseen
200 metriin tehtyyn saviluolaan, jossa
tutkitaan korkea-aktiivisen ydinjitteen
loppusijoitusmahdollisuuksia laajoihin
savikerrostumiin.

Matkamme jatkui kohti Alankomai- ATS:n opintoretkeléiset matkalla Brysselistd Moliin, jossa sijaitsee Belgian
ta ja Middelburgin kaunista kaupunkia,  ydintutkimuskeskus SCK-CEN. Kuva: Eero Patrkakka.
jossa suoritimme normaalit ja tdssé vai-
heessa jo vakiintuneet iltatoimemme.

Totesimme siten my6s hollantilaisen
keittion taidot kohtuullisiksi, eikd olut-
tarjontakaan tuottanut pettymyksié.
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Het Studiecentrum voor Kernenergie

Le Centre d'Etude de I'Energie Nucléaire

SCK-CEN

SCK-CEN, eli Belgian ydintutkimuskeskus, on perustettu
vuonna 1952 ja se sijaitsee Mol-nimisen kaupungin kupeessa
Pohjois-Belgiassa. Tutkimuksen paapaino on

materiaalitestauksessa ja radioisotooppituotannossa.

Christian Legrain. Myds instituu-

tin padjohtaja Eric van Walle osal-
listui kanssamme lounaalle. SCK-CEN:in
henkilostoon kuuluu noin 700 henkiloa,
joista puolet on akateemisesti koulutettu-
ja. Noin 70 henked on tohtorin arvoni-
men arvoisia.

SCK-CEN:in  rahoituksesta  puo-
let tulee valtiolta ja puolet sopimus-
tutkimuksista. Vuosibudjetti on noin
120 M€. Christian Legrainin mukaan
SCK-CEN:in paitoimintatapa on luoda
“first-of-a-kind”-projekteja, eli toimia
edellékavijand ydinvoimatutkimuksessa.

SCK-CEN:in isdntdnd toimi johtaja

Téstd hyvani esimerkkind voidaan pitéd
SCK-CEN:issé kehitettyd MOX-polttoai-
netta.

SCK-CEN:isséd toimii myos maailman
ensimmadinen maanalainen tutkimus-
ja kehityslaboratorio korkea-aktiivisen
jatteen varastointiin, HADES (High-
Activity Disposal Experimental Site).
SCK-CEN:issd pédpaino tutkimuksel-
le on materiaalitestauksessa ja radi-
oisotooppituotannossa, mutta sen lisaksi
tutkitaan erilaisia mikro- ja radiobiologi-
sia ilmi6ita sekd tehdddn koulutusyhteis-
tyota belgialaisten yliopistojen kanssa.

Tutkimusreaktoreita ~ SCK-CEN:issé

Kuva: Markku Tiitinen

on talld hetkelld kaytossd kolme kap-
paletta. BR1 on grafiittimoderoitu ja
ilmajdahdytetty koereaktori. BR2 on ve-
simoderoitu ja vesijaghdytteinen koere-
aktori, jonka polttoaine-elementit ovat
kierteisessd berylliummatriisissa. BR2:ta
kiytetddn pddsadntoisesti materiaalites-
taukseen, mutta silld tuotetaan myds ra-
dioisotooppeja.

Edellisten lisdksi on kaytossd vield
GUINEVERE, joka on maailman ensim-
miinen lyijyjadhdytetty kiihdytinreakto-
ri.

SCK-CEN:issé oli kdytossd myos BR3,
maailman ensimmiinen Yhdysvaltojen
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ulkopuolelle rakennettu painevesireak-
tori, joka on nyttemmin purettu. Purku
aloitettiin vuonna 1999. BR3 toimi pilot-
tihankkeena tuleville Belgiaan rakennet-
taville painevesireaktoreille samoin kuin
laitoksen kaytostéapoistolle.

Seuraava edelldkavijaprojekti
SCK-CEN:issd tulee olemaan uuden,
BR2:n korvaavan, koereaktorin raken-
taminen. MYRRHA-nimelld kulkeva
koereaktori tulee olemaan lyijyjadhdyt-
teisen nopean reaktorin demonstraa-
tiolaite (50-100 MW, ) , jonka neutro-
nispektri antaa mahdollisuuden myos
fuusioreaktorien materiaalitestaukseen.
MYRRHASsa reaktori voi toimia alikriit-
tiselld ja kriittiselld alueella: se koostuu
protonikiihdyttimestd (600 MeV) ja koh-
tiosta sekd reaktorissa olevasta MOX-
polttoaineesta ja lyijy-vismutti (Pb-Bi)
-jaahdytteestd. Toinen tirked asia, jota
MYRRHA:lla tutkitaan, tulee olemaan
transmutaatio. T4lld hetkelld MYRRHA-
projektin on arvioitu miljardin euron ar-
voiseksi ja Belgian valtio tukee hanketta.

Belgian ydinvoimatilanne

SCK-CEN:in tutkimusreaktoreiden li-
siksi Belgiassa on seitsemén ydinvoima-
laitosta. Néistd neljd sijaitsee Doelissa ja
kolme Tihangessa. Kaikki reaktorit ovat
painevesireaktoreita, joista ensimmdi-
nen liitettiin verkkoon vuonna 1974.
Kokonaissahkoteho laitoksilla on 5800
MW ja se kattaa 55 prosenttia Belgian
siahkontarpeesta. Loput 45 prosenttia
tuotetaan pddsddntdisesti kaasu- ja hii-
livoimalaitoksissa. Seuraava iso projekti
ydinvoima-alalla Belgiassa on kaikkien
laitosten kayttoidn pidentdminen vuosi-
en 2015-2025 aikana.

Vierailun aikataulu

Vierailu alkoi perusteellisella esittelylla
SCK-CEN:in toimintaan johtaja Chris-
tian Legrainen johdolla. Ensimmaiinen
varsinainen vierailukohde oli radio- ja
mikrobiologian laboratorio. Ennen lou-
nasta tutustuimme vield BR1-koereakto-
riin. Lounaan jilkeen siirryimme bussilla
HADES-loppusijoitustutkimusluolaan ja
sen oheen rakennettuun esittelytilaan.
Paiva paittyi materiaali- ja polttoainetut-
kimuksen esittelyyn. Vierailun kohteet
oli valittu siten, ettd padsimme tutustu-
maan SCK-CEN:in paatutkimusalueisiin
mahdollisimman kattavasti. Vierailu-
kohteissa oli perinteisen luentoesitysten
liséksi panostettu konkreettisten laittei-
den ja asioiden esittelyyn. Oli kyseessd
sitten avaruuteen suunnitellun bioreak-
torin tuottaman levén ja siitd tehdyn ra-
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vintotabletin sydminen tai tutustuminen
yli 200 metrid maan alle rakennettuun
tutkimusluolaan valkoiset suojahaalarit
paalla.

Vierailukohteet
SCK-CEN:ssa

Radio- ja mikrobiologian
laboratorio

Radio- ja mikrobiologian laboratoriossa
saimme tutustua ldhinnd SCK-CEN:in ja
Euroopan avaruusjdrjestd, ESA:n, yhteis-
tyoprojekteihin. Tulevaisuudessa pitkilla
miehitetyilld avaruuslennoilla tarvitaan
paljon ruokaa ja vettéd. Niiden ottaminen
mukaan on kuitenkin mahdotonta, kos-
ka ihminen tarvitsee noin kilon ruokaa,
kilon happea, kolme litraa juomavetta ja
15 litraa vettd peseytymiseen vuorokau-
dessa.

SCK-CEN:issa on kehitetty erilaisia
bioreaktoreita elintdrkeiden tarpeiden
tyydyttamiseksi. Astronauttien virtsasta,
erilaisista jatteistd ja uloshengityksen hii-
lidioksidista voidaan erilaisten prosessi-
en jilkeen tuottaa ruokaa, vettd ja happea
uusiokayttoon. Tutkittavat bakteerit ha-
jottavat orgaanista ainesta hiilidioksidik-
si, ammoniakiksi, nitraateiksi ja muiksi
mineraaleiksi, jotka ovat taas ravinteita
erilaisille kasveille ja syanobakteereille.

Kasvit ja syanobakteerit voivat edel-
leen tuottaa happea fotosynteesin avulla
ja toimivat my0s ruokaldhteend. Kyseisid
syanobakteereja voidaan tuottaa ja ja-
lostaa SCK-CEN:issé kehitettyjen biore-
aktoreiden avulla niin hapellisissa kuin
hapettomissa olosuhteissa. Radio- ja
mikrobiologian laboratoriossa tutkitaan
myds siteilyn vaikutuksia astronauttei-
hin.

Radio- ja mikrobiologian ryhmé hoi-
taa samalla my6s ydinvoimalaitosjéttei-
den loppusijoitukseen liittyvdd mikro-
biologista tutkimusta eli geomikrobien
madritystd ja niiden vaikutusta jatteiden
hajoamiseen sekd loppusijoitusrakentei-
siin.

SCK-CEN:in tutkimusreaktorit

Tutkimuskeskuksessa on talld hetkelld
nelja tutkimusreaktoria, BR1, BR2, BR3
ja GUINEVERE. Kirjaimet BR reakto-
rien nimissd tarkoittavat yksinkertai-
sesti ”Belgian Reactor” Ensimmdéinen
belgialainen reaktori on siis BRI, joka
on ollut toiminnassa vuodesta 1956 ja
on siten vanhin Belgian tutkimusre-
aktoreista. BR1 on ilmajdahdytteinen
ja grafiittimoderoitu monikéyttdinen

tutkimusreaktori, jota kiaytetdan paa-
asiassa  mittausinstrumenttien kalib-
rointiin. SCK-CEN kéyttdd reaktoria
omiin tutkimuksiin, mutta se on myos
muiden tutkimuslaitosten, yliopistojen
ja teollisuuden kéytettdvissd. Se on
tirked myos tutkijoiden ja insindorien
koulutuksessa.

BR1. Kuva: SCK-CEN.

Vuonna 1962 kayttoon otettu BR2
on erds maailman tehokkaimmista ma-
teriaalitestaukseen tarkoitetuista reak-
toreista. Vesijadhdytteinen reaktori on
moderoitu vedelld ja berylliumilla. Sen
erikoinen kartiomaiseksi kiertynyttd
spagettinippua muistuttava syddn mah-
dollistaa suuren neutronivuon. Silla
tehdddnkin merkittivd osa kansainvi-
lisestd tutkimuksesta, joka kohdistuu
reaktorikomponenttien kayttdytymiseen
ionisoivan siteilyn alaisena, seké erilais-
ten reaktorien polttoainetutkimusta ja
fuusioreaktoriin liittyvdd materiaalitut-
kimusta. BR2:ssa tuotetaan myds seostet-
tua silikonia (doped silicon) puolijohde-
teollisuudelle, erityisesti hybridiautoihin,
aurinkokennoihin ja tuuliturbiineihin.

BR3-koereaktori oli ensimmaéinen
Yhdysvaltojen ulkopuolelle rakennettu
painevesireaktori, joka oli toiminnassa
vuosina 1962-87. Euroopan komissio on
valinnut BR3:n pilottikohteekseen ydin-
reaktorin kaytostdpoiston teknisen ja
taloudellisen tarkasteluun kannalta. Kay-
tostdpoiston ensimmadisessd vaiheessa
poistettiin korkea-aktiiviset komponen-
tit, seuraavaksi poistettiin kontaminoi-
tuneet kiertopiirit. T4td seurasi laitoksen
dekontaminointi ja betonrakenteiden
purku. Vuonna 2020 BR3 on kokonai-
suudessaan poistettu kiytosta.

GUINEVERESssd yhdistyy hiukkas-
kiihdytin ja tutkimusreaktori VENUS
(Vulcan Experimental Nuclear Study).
VENUS on ollut kiytossd vuodesta 1964
ja sitd on modernisoitu useaan otteeseen.
Vuonna 2008 SCK-CEN aloitti reaktorin
modifioinnin GUINEVERE (Genera-
tor of Uninterrupted Intense NEutrons
at the lead Venus Reactor) -projektia
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BR2-reaktorin sydén, jossa polttoaine on pakattu hyvin
tiiviisti. Reaktori mahdollistaa korkean neutronivuon, jota
hybdynnetadn materiaalitestauksessa. Kuva SCK-CEN.

varten. GUINEVERE on siis alikriittisen reaktorin ja hiukkas-
kiihdyttimen yhdistelmd, ADS (Accelerator Driven System).
Vuonna 2011 ndma kaksi jarjestelméa saatiin onnistuneesti lin-
kitettya toisiinsa. Tama oli merkittivé askel ADS-tutkimukselle
ja MYRRHA-reaktorin toteutumiselle.

Ventilation systam

GEMEPI-3C 90" bending magne"

Control room
GENEPI-3C

Control room VEMNUS-F bunker VENUS-F core

VENUS-F

GUINEVERE-reaktorin rakennekuva. Kuva SCK-CEN.

MYRRHA (Multipurpose hYbrid Research Reactor for
High-tech Applications) on monikéyttdinen sateilytyksen tut-
kimuslaitteisto ja maailman ensimmaéinen ADS koereaktori.
Toisin kuin perinteisessd reaktorissa, ADS-reaktori on alikriitti-
nen ja sammuu siis automaattisesti kun neutronikiihdyttimeltd
el endi sydtetd neutroneja reaktoriin. MYRRHA-projekti alkoi
1997 ja sen on tarkoitus olla tdysin toiminnassa vuonna 2023.

Lyijy-vismuttij&éhdytteisen MYRRHA-reaktorin rakenne-
kuva,. Oikeanpuoleinen kuva SCK-CEN ja vasemman-
puoleinen WNA.

Aikajanne on pitkd kun sitd vertaa koko BR-reaktoriperheen
suunnittelu- ja rakentamisvaiheeseen, joka toteutettiin kahdek-
sassa vuodessa vuosien 1952-1960 vilisend aikana. Tutkimusre-
aktori tarjoaa palveluja pitkdikidisten isotooppien transmutaati-
on tutkimukseen sekd koulutusta uuden sukupolven tutkijoille
ja insinooreille. Aikanaan MYRRHA korvaa BR2-reaktorin ra-
dioisotooppien sekd seostetun silikonin valmistuksessa.

Belgiassa tutkitaan korkea-aktiivisen jatteen
loppusijoitusta savimuodostelmaan

Belgian korkea-aktiivinen jéte on padasiassa kdytetyn ydinpolt-
toaineen jilleenkasittelystd syntynytté lasitettua jatettd. Jalleen-
kasittelyprosessi on suoritettu Ranskassa. Lisaksi pienid maarid
korkea-aktiivista jitettd syntyy tutkimusreaktoreiden kiytetystd
polttoaineesta sekd radioaktiivisten aineiden lddketieteellisestd
Kiiytosti.

Korkea-aktiivisen jitteen loppusijoitukselle ei ole vield valit-
tu paikkaa, mutta Moliin SCK-CEN:in alueelle on rakennettu
Boom Clay savimuodostelmaan 225 metrin syvyyteen korkea-
aktiivisen jétteen loppusijoituksen tutkimus- ja demonstrointi-
tila HADES (High-Activity Disposal Experimental Site). Lai-
toksesta vastaa ESV Euridice EIG, joka on Belgiassa syntyneisti
ydinjétteistd huolehtivan kansallinen toimijan (ONDRAF/NI-
RAS) ja SCK-CEN:in yhteenliittyma.

Tutkittavassa loppusijoituskonseptissa korkea-aktiivinen jite
pakataan kolmeosaiseen jétekapseliin, jonka kuori on ruostu-
mattomasta terdksestd valmistettu kapseli. Sen sisilld korkea-
aktiivinen jdte on pakattu hiiliteraskapseliin, jota ymparéi se-
menttipuskuri.

Tutkimustilan ensimmaiset osat on rakennettu 1980-luvun
alkupuolella ja sitd on vihitellen laajettu nykyiseen laajuuteen-
sa, joka kattaa kaksi hissikuilua, noin 200 metrid keskustunnelia
sekd tutkimustiloja. Savimuodostelmiin toteutettavia loppusi-
joitustiloja tutkitaan Belgian lisaksi mm. Ranskassa Buren sa-
vimuodostelmassa.

Tutkimustilojen rakentamisen ja kédyton kannalta savimuo-
dostelmiin rakennettavat tilat eroavat merkittavésti graniittiin
rakennetuista tiloista savimuodostelmien viskoelastisuuden ja
savimassaan muodostuvan korkean hydrostaattisen paineen
vuoksi. Saveen rakennettuja tiloja joudutaan vahvistamaan
enemman kuin graniittiin rakennettavia tiloja, jotta tilat pysy-
vit louhitussa muodossaan. Téstd syystd HADESin koko tunne-
liprofiili on vahvistettu, pddosin betoniharkoilla mutta osa myds
terdsrakenteilla. Laitoksen sulkemisen ja pitkéaikaisturvallisuu-
den kannalta loppusijoitus maaperén plastisuudesta on hyotyd,
koska tilojen sulkemisen jilkeen savimuodostelma tiivistyy
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itsestdan melko nopeasti ja muodostaa
ndin erittdin tiiviin vapautumisesteen.

HADESin uusin osa on PRACLAY
tutkimukselle vuonna 2007 louhittu tut-
kimustila, jonka avulla selvitetdan lop-
pusijoitetun korkea-aktiivisen jatteen
limmontuoton vaikutuksia savimateri-
aaliin pitkalla aikavalilld. Tutkimussuun-
nitelman mukaan 2013 alkaa 10 vuoden
lammitysjakso, jonka aikana hydraulisel-
la tulpalla eristetty 35 metrin tunneli pi-
detdin 80 asteen lampotilassa. Koetilaan
ja sen ympirille on asennettu erilaisia
tarkoitukseen kehitettyja mittauslaitteita,
joilla voidaan seurata lampétilan lisaksi
huokosvedenpainetta, kokonaispainetta
ja saven kemiallisia ominaisuuksia.

Materiaalitutkimusta
turvallisuuden ja uusien
materiaalien kaytén
tarpeisiin

Materijaalitutkimuksesta saimme kat-
tavan luennon, jonka piti Leo Sannen,
materiaalitutkimuksen paallikké. Tavoit-
teena on tutkia nykyisten reaktorien ma-
teriaalien vanhenemista, kattaen raken-
nemateriaalit ja polttoaineet. SCK myds
tuottaa isotooppeja ja hyodyntida laitteita
puolijohteiden valmistuksessa seka tutkii
siteilyn alaisena toimivien puolijohde-
materiaalien ominaisuuksia.

Uusien reaktorikonseptien materi-
aaleja ja kehitettdvid uusia materiaaleja
tutkitaan fuusiohjelman ja GenIV-tut-
kimusohjelmien puitteissa. Lisaksi pa-
nostetaan lddketieteellisten sovellusten
kehittdmiseen ja kehitetddn sateilyn hyo-
dyntidmista materiaalien valmistuksessa
(puolijohteet).

Paiva

Keskiviikko 14.11.2012

Keskiviikkona tutustuimme Nieuwdor-
pissa COVRA:n HABOG-ydinjatevaras-
toalueeseen, jossa sijaitsevat asianmukai-
set maanpaalliset vilivarastointitilat sekd
matala- ja keskiaktiivisille ettd korkea-
aktiivisille ydinjatteille.

Passiiviseen ilmajaahdytykseen pe-
rustuva erillinen Kasittely- ja varastoin-
tirakennus on toteutettu esimerkillisesti
ajatellen myos tietojen lapinakyvyyttd
julkisuuden ja ympar6ivan yhteiskunnan
kannalta. Koko laitoksen toteutus on teh-
ty vierailukeskusmaisesti, ja valokuvaus
oli téysin vapaata myos laitoksen sisalla.
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Tutkimus perustuu vahvasti kokeel-
liseen tyohon, jossa hyddynnetdan sekd
koereaktoreita ettd varsin laaja-alaista
kuumakammiovalmiutta. Kuumakam-
miossa on 30 erillistd hot cellid nayttei-
den Kkisittelyd, tarkastusta ja erilaisten
tutkimusten tekoa varten. Tavoitteena on
ymmartdd materiaalien kéyttaytymistd
ilmi6tasolla, soveltaa nditd analyyseihin
ja kehittdd edistyksellisia materiaalimal-
leja tietoon perustuen.

Yksi keskeisistd tutkimusalueista on
ollut polttoaineen (MOX) kehitys ja
kestdvien wuusien suojakuorimateriaa-
lien kehitys ja karakterisointi. SCK on
tehnyt pitkddn yhteisty6td mm. VTT:n
kanssa suojakuorimateriaalien reaktoris-
sa tapahtuvan in-situ -testauksen edel-
lakdvijand. Talld hetkelld panostetaan
korkeaseosteisten terdssuojakuorimate-
riaalien (Cr) ja ODS-materiaalien tutki-
mukseen.

Uusia hankkeita ovat polttoaineen ka-
rakterisointi ja kehitys JHR MTR -koere-
aktoriin Cadaracheen (tuleva CEAn tut-
kimusreaktori Ranskassa) ja MYRRHA
reaktorin polttoaineen kehitystyd. SCK
vastaa my0s rakennemateriaalien vau-
riotutkimustarpeista Belgiassa ja tekee
yhteistyotd talldkin alueella maailman-
laajuisesti.

Alankomaissa on paadytty toistaiseksi
valivarastoimaan kaytetty ydinpolttoaine
sadaksi vuodeksi ennen loppusijoitus-
paatosta.

Iltapaivalla vierailimme Alankomai-
den ainoalla tuotantokéytdssd olevalla
EPZ-yhtion Borsselen ydinvoimalai-
toksella, joka sijaitsee hyvin vahvasti
tulvavallitettuna Pohjanmeren rannalla.
Ranskassa jalleenkasiteltyd MOX-poltto-
ainetta suunniteltiin kéayttoonotettavaksi
osaksi kidytossd olevaa uraanipolttoaine-
valikoimaa.

Tamdn jilkeen otimme suunnak-
si Noordwijk an Seen, jonne kuljimme
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Alankomaiden suurimman patomuo-
dostelman Oosterschelde Stormvloedke-
ringin, kautta, joka rakennettiin vuoden
1953 tulvapatokatastrofin jilkeen, jossa
1835 ihmistd hukkui. Matkalla saimme
nidhdd my6s laajat simpukkakasvatta-
moiden muodostelmat sisémeren ran-
noilla.
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Ydinjatehuollon tilanne

Belgiassa

I
)/

Mol:ssa sijaitsevaan Belgian ydintutkimuskeskukseen (SCK+CEN ) suuntautuneen
vierailun yhtena kohteena oli tutustuminen tutkimuskeskuksen alueella
savimuodostelmassa sijaitsevaan maanalaiseen laboratorioon (HADES),

jossa on jo 1980-luvun alkujaksolta lahtien tutkittu kyseisen savimuodostelman
(Boom clay) soveltuvuutta korkea-aktiivisen ydinjatteen loppusijoitukseen.

o varhain ydintutkimuskeskuksen

perustamisesta lahtien tutkimuskes-

kus SCKeCEN :n asiantuntijat ovat
Olleet merkittavasti mukana pohditta-
essa ydinjitteiden turvallisen kasittelyn
ja loppusijoituksen menetelmid. Tuossa
vajheessa oli syntymdssd vakiintunut
kansainvdlinen yhteisymmarrys, ettd
pitkdikiisten, runsasaktiivisten ydinjat-
teiden huollon kulmakiviéd on l6yta4 tur-
vallinen ja kestdva ratkaisu ndiden ydin-
jatteiden loppusijoittamiseen.

Erityisend ydinjatehuollon tutkimuk-
sen painopisteend on myos Belgiassa ol-
lut syvdan loppusijoitukseen soveltuvan
muodostelman 16ytaminen ja karakteri-
sointi. SCK-CEN aloitti vuonna 1974 yh-

teistyossd Belgian geologian tutkimuslai-
toksen kanssa tdmén kartoituksen teon.
Témin vaiheen tuloksena péddyttiin
savimuodostelmien valintaan ja edel-
leen sen perusteella paitettiin perustaa
maanalainen tutkimuslaboratorio HA-
DES tutkimuskeskuksen alueella olevaan
savimuodostelmaan (Boom clay). Tdmin
tutkimuslaboratorion toimintaa esitel-
ladn tarkemmin SCK-CEN tutkimus-
keskusvierailun kuvauksessa (s. 11)seka
lyhyesti tuonnempana tdssé artikkelissa.

Vuonna 1980 sdddetyn lain pohjalta
perustettiin  julkishallinnollinen yhtié
ONDRAF/NIRAS (Organisme National
des Déchets RAdioactifs et des matiéres
Fissiles  enrichies//Nationale Instelling

voor Radioactief Aval en verijkte Splijt-
stoffen), joka aloitti toimintansa vuonna
1983.

Yhtion tehtdvdnd on huolehtia Bel-
giassa syntyneiden radioaktiivisten jat-
teiden huollosta ja loppusijoituksesta ja
koordinoida ydinjitteiden loppusijoi-
tukseen liittyvaa tutkimusta. Sittemmin
lakia tdsmennettiin vuonna 1991. Yhtion
perustamisen tavoitteena oli keskittdd ra-
dioaktiivisten jitteiden huolto Belgiassa.

Belgian hallituksen nimeédman asian-
tuntijaryhmén suosituksen perusteella
hallitus on syksylld 2009 péaattanyt, ettd
vanhimpien reaktorien kayttoikdd jat-
ketaan ensivaiheessa 10 vuodella. Myo-
hemmin kayttdon otettujen reaktorien
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osalta asiantuntijaryhmé on suosittanut
kayttoidn jatkoa 20 vuodella. Hallitus ei
tdssd vaiheessa kuitenkaan tehnyt péi-
tostd muusta kuin vanhimpien reaktori-
en kayttoidn jatkamisesta 10 vuodella.

Aiemmin 1990-luvun puoliviliin asti
pédperiaatteena oli kaytetyn ydinpolt-
toaineen jélleenkasittely. Kaikkiaan 670
tonnia polttoainetta on jélleenkisitelty
ja ndin syntynyt uraani ja plutonium on
kaytetty uudelleen sekaoksidipolttoai-
neen (MOX) valmistukseen. Hallituk-
sen paatokselld kdytetyn polttoaineen
jalleenkisittely on keskeytetty. Jatkossa
ollaan kallistumassa jélleenkasittelemit-
tomén kéytetyn polttoaineen osalta kan-
sallisen, suoraan loppusijoitukseen pe-
rustuvan ratkaisun kehittimiseen, mutta
lopullista ratkaisua perusvaihtoehdon
valinnan osalta ei ole tehty.

Viimeisin erd kaytettyd polttoainet-
ta on toimitettu jélleenkasiteltdviksi
vuonna 2001. Jalleenkdsittelystd periisin
olevat jatteet jaavat Belgiaan. Ennen lop-
pusijoitusta lasitettua jatetta sisaltavid sy-
lintereité vilivarastoidaan Desselissd Bel-
goprocessin maanpdéllisessd varastossa.
Kéytetyn polttoaineen vilivarastoinnissa
sovelletaan kahta menettelytapaa. Doelin
laitospaikalla on kuivavarastointiin pe-
rustuva vélivarasto ja Tihangen laitoksel-
la allastyyppinen vilivarasto.

Aikavalilla 1974-1988 suoritettujen
geologisten ja muiden ydinjitehuolto-
tutkimusten perusteella Belgiassa laa-
dittiin vuonna 1990 julkaistu yhteenve-
toraportti SAFIR 1 (Safety Assessment
and Feasibility Interim Report 1), jossa
tarkasteltiin myds pitkdaikaisturvalli-
suuden arviointia. 1990-luvulla tehty-
jen jatkotutkimusten tulosten pohjalta
laadittiin SAFIR-2 -yhteenvetoraportti,
joka julkaistiin vuonna 2001. Molem-
mat SAFIR-raportit toimitettiin Belgian
hallitukselle, joka sittemmin paatti tilata
OECD:n ydinenergiajirjestoltd (NEA)
kansainvilisen arvion SAFIR-2 raportis-
ta. Arviointiryhmén yhteni suosituksena
oli, ettd Belgiassa on tarpeellista laatia
ydinjitehuollon pitkén aikavélin strate-
ginen ohjelma.

Sittemmin viranomaisvaatimusten ja
lainsddddnnén vaatimusten kehittyessd
tavoitteeksi asetettiin strategisen pitkdn
aikavilin ohjelman laatiminen ja sitd
edeltden aiheeseen liittyvin ympéristo-
vaikutusten laajapohjaisen arvioinnin,
jossa tulee tarkastella myos useita eri

vaihtoehtoja.
ONDRAF/NIRASin mukaan geolo-
ginen loppusijoitus - asianmukaisesti

vaiheittain kehitettyni, toteutettuna ja
lopullisesti suljettuna — on ainoa kysee-
seen tuleva ratkaisu, jolla on edellytykset
luotettavasti suojella ihmisid ja ympé-
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Spenmil vhalt
Molin alueella 225 m I¥97-199%
syvyydessé sijaitsevan
maanalaisen laboratorion

HADES kehitysvaiheet

ristod yleisemmin pitkdlld aikavalilla
mahdollisilta haitoilta, jotka liittyvit eri-
tyisesti runsasaktiivisiin ydinjétteisiin
siirtdmattd vastuuta tuleville sukupol-
ville. Suunnittelun pédéperiaatteena on,
ettd jatteiden sijoitus on lopullista , mutta
mahdollistetaan kuitenkin loppusijoi-
tusalueen jalkivalvonta ja mahdollisuus
loppusijoitettujen jdtteiden takaisin pa-
lauttamiseen, mikéli sithen ilmenee pe-
rusteltuja ja painavia syitd.

Syyskuussa 2011 ONDRAF/NIRAS
toimitti laajan, yli 250-sivuisen jatesuun-
nitelmaraporttinsa  (http://www.niras-
afvalplan.be) hallitukselle. Yhtié odottaa
talla hetkella asiaan liittyvdd poliittista
padtostd, mutta vuoden 2011 lopulla
Belgian hallitus on todennut vield ennen
padtostdan valmistelevansa EU:n ydin-
jatedirektiiviin (2011/70/Euratom) no-
jautuvaa kansallista puitekehystd kayte-
tyn polttoaineen ja muiden ydinjétteiden
turvalliseen huoltoon ja loppusijoituk-
seen sekd tekevinsd aikanaan aiheeseen
liittyvan periaatepadtoksen.

Talld hetkelld yhtion tavoitteena on
laatia selvitys Safety and Feasibility Case
1 (SEC 1), jonka perusteella haetaan hal-
lituksen paitostd loppusijoitukseen so-
veltuvan sijoituspaikan valintaprosessin
kaynnistamiseen. Seuraavassa vaiheessa
jatkoselvitysten (SFC 2) valmistuttua
vuoteen 2020 mennessé oltaisiin valmii-
ta kdynnistimédan viranomaispaitoksen
valmistelu, jonka on kaavailtu valmistu-
van vuoteen 2025 mennessa.

Tamidn perusteella rakennettaisiin
aluksi loppusijoitustilat keski-aktiiviselle
jatteelle. Lasitetun korkea-aktiivisen jat-
teen ja kéytetyn polttoaineen loppusijoi-
tuksen on suunniteltu alkavan sitd edel-
tavin 50-60 vuoden jadhdytysvaiheen
jalkeen noin vuoden 2050 jalkeiselld
ajanjaksolla.

Maanalainen tutkimuslabo-
ratorio HADES

Maanalainen laboratorio HADES on
tirkein ydinjatteiden loppusijoitukseen
kohdistuva tutkimusyksikko Belgiassa ja
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se sijaitsee tutkimuskeskus SCK/CEN:n
alueella olevassa savimuodostelmassa
(Boom Clay). Laboratorion maanalai-
set tutkimustilat ovat 225 m syvyydes-
sd savimuodostelmassa, jonka koko-
naispaksuus on yli 100 m syvyysvililla
161-264 m.

Turvallisuustutkimusten mukaan
savimuodostelmassa  vedenjohtavuus
on hyvin alhainen ja savella on hyvit
piditysominaisuudet loppusijoitettavassa
jatteessd oleville radionuklideille.

HADES-laboratorion ensimmaéinen
pystykuilu rakennettiin 1980-1982 ja
sen jdlkeen tutkimustiloja on asteittain
laajennettu  (http://www.sckcen.be/en/
Our-Research/Research-facilities/HA-
DES-Underground-laboratory). ~ SCK/
CEN on toteuttanut jo yli 20 vuoden
ajan HADES-laboratoriossa  ydinjét-
teisiin sisdltyvien radionuklidien kul-
keutumistutkimuksia. Tutkimuksista
saatavien kulkeutumisparametrien hyo-
dyntdmiseen liittyvid tietokonemalleja
on kehitetty tutkimuskeskuksessa loppu-
sijoituksen turvallisuuden arvioimiseen.
Tutkimustulosten perusteella ydinjdttei-
den loppusijoitusta savimuodostelmaan,
joka on sdilynyt stabiilina miljoona vuo-
sia ja jolla on hyvit pidiatysominaisuudet,
voidaan pitdd turvallisena ratkaisuna.
Seuraavassa vaiheessa on tarkoitus tutkia
loppusijoituksen kéytdnnon toteutetta-
vuutta demonstraatiotestein laboratori-
on PRACLAY-osassa, joka sijaitsee vaa-
kasuorasta pédtunnelista kohtisuorasti
sivaun rakennetussa tunneliosassa.
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Eero Patrakka

Hollanti on toista maata
- val onko?

Hollanti on aika kaukana Suomesta, sen ilmasto ja maapera ovat toisenlaiset kuin Suomessa eika
kielikddn ole sukua suomelle. Siitd huolimatta moni asia yhdistdd meitd, niin yleisesti kuin ydin-
jatehuollossakin.

umpikin maa on esimerkiksi pai-
B osin protestanttinen, mikd nakyy
muun muassa suhtautumisessa
velvollisuuksiin ja taloudenpitoon - ti-
mahan on selvésti tullut esille eurokriisin
aikana. Moni voi ihmetelld, mitd yhteistd
meilld on ydinjitehuollon alalla, onhan
yleisesti tiedossa, ettd Hollanti on lykédn-
nyt ydinjitteen loppusijoituksen sadan
vuoden pédhdn. Kun luette seuraavan
tekstin, huomaatte, ettd paljon on yhteis-
takin, kun otetaan huomioon erilaiset
liht6kohdat.

Hollannin ydinjatestrategia paatettiin
hallituksen toimesta vuonna 1984. Meil-
14 sama tehtiin edellisend vuotena 1983.
Paatds kiinnittad jatehuollon periaatteet,
joihin kuuluu geologinen loppusijoitus ja
sitd edeltavd vahintadn 100 vuoden pi-
tuinen varastointi. Varastoinnin aikana
tutkitaan loppusijoituksen teknologiaa ja

etsitdan loppusijoituspaikkaa.

Pajkan osalta ei ole suljettu pois vaih-
toehtoa toteuttaa loppusijoitus ulkomail-
le yhteistyossdé muiden maiden kanssa,
mikali tdhdn tarjoutuisi mahdollisuus
tulevaisuudessa. Strategiaa on toteutettu
tinkimattdmasti (kuten Suomessakin), ja
korkeatasoinen vilivarasto on rakennet-
tu ja toiminnassa.

Hollantilaiset perustelevat aivan pa-
tevasti sen, ettd paitos loppusijoitukses-
ta on lykitty vastoin yleisesti vallitsevaa
kantaa, jonka mukaisesti vastuuta siitd
ei saa siirtad tuleville sukupolville. Vie-
railumme isdantd Ewoud Verhoef kertasi
syyt, jotka itse olen kuullut monesti. Aja-
telkaapa ensin Euroopan rajoja Rooman
valtakunnan aikana ja miettikda sitten,
kuinka valtiot ja rajat ovat muuttuneet
kuluneiden 2000 vuoden aikana.

Mika takaa sen, ettd alueeltaan pie-

ni mutta vdestotiheydeltddn maailman
karkijoukkoon kuuluva maa on samassa
muodossa olemassa vaikkapa 1000 vuo-
den kuluttua, joka on lyhyt aika jatehuol-
lon mittakaavassa - miksi ei siis voisi
harkita kansainvalistd yhteisty6ta?

Ajankohtaisempi peruste liittyy jéte-
madrddn ja kustannuksiin. Tutkimus-
reaktoreiden ja suljetun Dodewaardin
liséksi Hollannissa on toiminnassa vain
Borsselen ydinvoimalaitos. Erillisen lop-
pusijoitustilan rakentaminen juuri tissd
vajheessa verraten pienelle jatemairalle
ja sen pitdminen toiminnassa koko sen
ajan, kun jatettd kertyy, on huomattavasti
kalliimpaa kuin jdtteen kerddminen, va-
rastoiminen turvallisesti ja kaiken loppu-
sijoittaminen kerralla.

Odotusaikana sekd jatteen aktiivi-
suus ettd sen limmontuotto pienenevit
huomattavasti, mikd edelleen alentaa
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kustannuksia. Pienen maan asukkaina
hollantilaiset ovat oppineet toimimaan
pragmaattisesti ilman ideologisia péi-
hénpinttymié (kuten suomalaisetkin).

Ydinjatehuolto COVRAnN
huomassa

Ydinjdtehuollon toteutuksesta vastaa
Hollannissa COVRA (Centrale Organi-
satie Voor Radioactief Afval), joka perus-
tettiin v. 1982. Yhtiémuodoltaan COV-
RA on osakeyhtio, mutta kaikki osakkeet
siirtyivat valtion haltuun v. 2002, jolloin
maassa padtettiin luopua ydinvoimasta
pitkalla tahtdimelld.

Jatehuollon kustannukset - kasittely,
varastointi ja tuleva loppusijoitus - ke-
ratdan jatemaksulla saastuttaja maksaa
-periaatteen mukaisesti. Viimeisin arvio
kokonaiskustannuksista on 2 mrd euroa,
josta korkea-aktiivisen jitteen osuus on
2/3. Varat rahastoidaan tulevien kustan-
nusten peittdmiseksi (timékin muistut-
taa Suomen mallia). COVRA hallinnoi
rahastoa ja kattaa kulunsa siitd. Yhtio ei
tuota voittoa.

Hollannissa on kaikkiaan 1300 lisen-
sioitua radioaktiivisten aineiden kayt-
tdjad. Korkea-aktiivista jatettd syntyy
ydinvoimalan liséksi Pettenin ja Delftin
tutkimusreaktoreissa ja isotooppituotan-
nossa. Matala- ja keskiaktiivista jatettd
kertyy ndiden lisdksi erityisesti Alme-
lossa sijaitsevassa suuressa uraanin
vakevointilaitoksessa, josta tulee myos
paljon koyhdytettyd uraania.

Kaikki ydinjite luovutetaan COVRAn
omistukseen ja kuljetetaan Vlissingenis-
sd Zeelandin maakunnassa sijaitsevaan
varastoon, joka on teollisuusalueella ai-
van Borsselen ydin- ja hiilivoimalaitok-
sen naapurina. COVRAn laitosalue on
kooltaan 20 ha, ja sinne on rakennettu
sekd matala- ja keskiaktiivisen etta kor-
kea-aktiivisen jatteen varastot. Alueella
on tilaa varastojen laajentamiselle.

Mallikelpoista
ydinjateteknologiaa

Matala- ja keskiaktiivinen jéte esikdsitel-
ldan tarpeen mukaan superkompaktoi-
malla 1800 tonnin puristimella tai poltta-
malla. Nestemaisten jatteiden varastointi
ei ole sallittua. Jite betonoidaan galva-
noituihin tynnyreihin, jotka puolestaan
sijoitetaan betonisiin varastosiiliihin.
Nima on pinottu varastohalleihin vield
siten, ettd ulommaisiksi tulevat vahiten
aktiivisuutta sisaltavit sailiot. Aidan ul-
kopuolella ei saa havaita taustasiteilyn
ylittédvid annosnopeuksia.
Korkea-aktiivinen jéte koostuu tutki-
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musreaktoreiden kiytetyistd polttoaine-
elementeistd ja Borsselen ja Dodewaardin
kaytetyn polttoaineen jélleenkasittelystd
syntyneestd jatteestd. Borssele on tehnyt
Arevan kanssa sopimuksen kaiken kéyte-
tyn polttoaineen jilleenkasittelysti, joten
voimalaitospolttoaineen suoraa loppusi-
joitusta ei tarvitse ottaa huomioon.

Jalleenkasittelyjate on lasitettu teras-
kapseleihin, ja se jakaantuu sekd lam-
pod tuottavaan ettd tuottamattomaan
komponenttiin, jotka varastoidaan erik-
seen. Korkea-aktiivisen jitteen varasto
on saanut tunnetun nimen HABOG
(Hoogradioactief Afval Behandeling- en
Opslag Gebouw).

Vaikka varasto on toiminnassa, kaik-
ki sielld on Kkliinisen puhdasta, jopa
siind mairin, ettd saatoimme vierailla
jatekapselien  kasittelyssd  tarvittavan
kuumakammion sisalld (joka tietenkdan
ei ollut silld hetkelld kaytossd).

Fukushiman jdlkimainingeissa on
syytd todeta, etti HABOGissa on va-
rauduttu  erittdin  epdtodennakoisiin
ulkoisiin tapahtumiin (todenndkdisyys
10%). Seindt ovat 1,7 m paksut ja kestd-
vat F16-suihkuhdvittdjan torméyksen,
tulvavettd saa olla 10 m ja myrskytuulten,
rdjahdysten ja maanjéristysten kestévyys
on varsin hyva. Hatitilanteessa rakennus
jaahtyy passiivisesti viikkojen ajan.

HABOG itsessadn on taideteos: Me-
tamorfose. Se on maalattu Hollannin
kansallisvarilla oranssilla. Tarkoitus on,
ettd vérid haalennetaan vuosikymmen-
ten mittaan osoituksena radioaktiivisuu-
den vdhenemisestd. Pelkdstdan rakennus
ei ole taideteos, vaan sen sisélle on tallen-
nettu museoiden taideteoksia vakaisiin
olosuhteisiin. Museoesineitd on s&ilossé
matala- ja keskiaktiivisen jitteen varas-
tossakin.

Loppusijoitusta ei toki ole unohdet-
tu. Hollannissa on seké savikerrostumia
ettd suolakupuja naapurimaiden tapaan.
Loppusijoitusteknologian  pitkdjantei-
nen tutkimus on elimellinen osa ydin-
jatehuoltoa (kuten Suomessakin). Uusin
tutkimusohjelma OPERA kattaa vuodet
2011-2016.

Yhteiskunta keskiossa

COVRAR sijainti, avoimuus ja suoranai-
nen véhdeleisyys pyrkivit viestimain,
ettd radioaktiivisen jdtteen kasittely ei
ole maailman vaarallisin asia. Perinpoh-
jainen suunnittelu ja pilkuntarkka toteu-
tus puolestaan vilittdvit todisteen huip-
puunsa viritetystd turvallisuudesta.

Kaiken keskiossi on yhteiskunta
péaatoksentekomekanismeineen.  Taté
varten COVRA toimii tietokeskuksena
hallitukselle, teollisuudelle ja yhteiskun-
nalle mukaan lukien koulutukselliset
nékokohdat.  Varsin - mielenkiintoista
oli kuulla, ettd yhtion tyollistamistd 57
henkildstd yksikddn ei ole varsinainen
viestintdasiantuntija.

Yhti6 ei Verhoefin mukaan usko eri-
koistuneisiin viestintdspesialisteihin
vaan haluttaa vilittdd suurelle yleisolle
tietoa suoraan asiantuntijoilta. Uskon,
etti COVRAn toiminnan esittely antoi
varsin positiivisen vaikutelman ATS:n
matkaseurueelle.
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COVRA

Alankomaiden ratkaisu
ydinjatehuoltoon

Lasitetun jétteen ja tutkimusreaktotien kaytetyn pono'a'/'Tve_Qp-
varastotila korkea-aktiivisen jatteen varastossa. Kuva: Mark-

ku Tiitinen.

Alankomaissa lahes
kaikki radioaktiivinen jate
on varastoituna yhdella
laitosalueella
maanpaallisissa
varastorakennuksissa.
Varastointiaika on
vahintaan 100 vuotta.
Tarkoituksena on seurata
maailmalla tapahtuvaa
kehitysta ja paattaa
myOhemmin, mita jatteelle
tehdaan.

lankomaiden ydinjétehuolto
Apoikkeaa usealla tavalla suoma-

laisesta. Yksi merkittavimmista
eroista on itse radioaktiivisen jitteen
vastuukysymys. Suomessa jokainen yri-
tys vastaa omasta jdtteestddan ja on vel-
vollinen varaamaan tietyn méaarén rahaa
jatteen kdsittelyyn, varastointiin ja lop-
pusijoitukseen.

Vuonna 1982 Alankomaissa perus-
tettiin yritys nimeltd COVRA, jonka
tehtdvd on huolehtia Alankomaissa syn-
tyvan radioaktiivisen jitteen turvallisesta
varastoimisesta ja loppusijoittamisesta.
COVRA on voittoa tavoittelematon val-
tion omistama yritys.

Vuonna 1963 voimaan tulleen lain
mukaan alankomaalaisten yhtididen on
luovutettava kaikki tuottamansa radio-

aktiivinen jate COVRA:lle. COVRA vas-
taanottaa radioaktiivisen jdtteen ja ottaa
samalla tdyden vastuun jatteestd. Yhtiot
maksavat COVRA:lle luovuttamansa jat-
teen mukaisen maksun. Yhtiot eivit ole
velvoitettuja maksamaan jatteestid endd
taannehtivasti.

Kahdelta ydinvoimalaitokselta peréi-
sin olevan jatteen lisdksi COVRA vas-
taanottaa kolmen tutkimusreaktorin,
uraanin rikastuslaitoksen, terveyshuol-
lon ja muun teollisuuden radioaktiiviset
jatteet. Kaikki Alankomaissa tuotettu
radioaktiivinen jite paityy lopulta varas-
toitavaksi COVRA:n laitosalueelle.

COVRA pyrkii olemaan ulospdin
mahdollisimman avoin ja se my6s nakyy.
Laitosalueelle saavuttaessa voi jo kaukaa
huomata kirkkaanoranssin rakennuk-
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COVRAn laitosalue sijaitsee Alankomaiden eteldrannikolla I&helld Middelburgin ja Vlissingenin kaupunkeja Vlissin-
gen-Oost-nimiselld teollisuusalueella. Laitosalue on kooltaan 20 ha ja sieltd on vain muutaman kilometrin pituinen
matka Alankomaiden ainoaan kdytdssé olevaan ydinvoimalaitokseen, Borsseleen. COVRA:n laitosalueella on mata-
la- ja keskiaktiivisen jétteen késittelyrakennus AVG, matala- ja keskiaktiivisen jatteen varasto LOG, korkea-aktiivisen
Jjétteen varasto HABOG, kéyhdytetyn uraanin varasto VOG, hyvin matala-aktiivisen jéatteen varasto COG ja vierailu-
keskus. AVG-rakennuksessa jétteen mdaraé vdhennetdén superkompaktorin ja polttouunien avulla. Urencon uraanin
rikastuslaitokselta peréisin oleva jéte varastoidaan VOG-rakennukseen. Kuva: Covra.

sen, jossa lukee isoilla vihreilld kirjai-
milla E= mcA2. Se on korkea-aktiivisen
jatteen valivarasto HABOG.

Laitosalueella menimme ensin vierai-
lukeskukseen, jossa meille pidettiin lyhyt
esitys COVRA:sta. Seuraavaksi aloitettiin
laitoskierros ja mukaan otettiin kaksi sa-
teilymittaria. Muuta suojavarustusta ei
tarvittu. Kuvia sai ottaa vapaasti mistd
itse néki parhaaksi.

Ensimmiinen kohde oli matala- ja
keskiaktiivisen jatteen varasto, jossa
pédstiin kdvelemaan jatesailididen jou-
kossa. Toisena kohteena oli HABOG, jos-
sa tutustuttiin korkea-aktiivisen jatteen
kasittelyn kannalta tirkeimpiin huoneti-
loihin. COVRA:n pyrkimys on osoittaa
kaikille, etenkin alankomaalaisille, etta
heiddn varastonsa ja ydinjdtteen varas-
tointi on turvallista.

Geologisen loppusijoituksen
tutkimusohjelma OPERA

COVRA:n tdmianhetkisessa korkea-
aktiivisen jétteen loppusijoituskonsep-
tissa on samoja piirteitd kuin belgia-
laisten konseptissa. Kuten Suomessa ja
Ruotsissa, on Alankomaissakin etsitty
maanalaista otollista luonnonesiintymas,
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johon korkea-aktiiviset ydinjdtteet voi-
taisiin sijoittaa riittdvan pitkéksi ajaksi.
Suomessa ja Ruotsissa kalliopinta kulkee
lihelld maanpintaa, joten tdalld on pai-
dytty ratkaisuun, jossa korkea-aktiivinen
ydinjéte loppusijoitetaan syville kallio-
peraan.

Alankomaissa ja mm. Belgiassa maan-
pinnan tason alapuolella on erityyppisid
savi- sekd suolamuodostumia ja kal-
lionpinta on hyvin syvilld. Savi- ja suo-
lamuodostumien on todettu tarjoavan
otolliset olosuhteet korkea-aktiivisen
jatteen loppusijoittamiseen, koska muun
muassa muodostumissa veden virtaukset
ovat ldhes olemattomia, muodostumat
ovat itsestddn tiivistyvid ja ne ovat riitta-
vin syvilla.

Geologisen loppusijoituksen tutki-
musohjelmaa kutsutaan nimelld OPE-
RA. COVRA:lla on alustava suunnitelma
ydinjatteen loppusijoitustiloista mutta ei
omaa maanalaista tutkimustilaa. Tosin
belgialaisten maanalainen tutkimustila
HADES sijaitsee samanlaisessa saviesiin-
tymadssd, joita on myds Alankomaiden
puolella. Yhtend loppusijoitusmahdolli-
suutena he pitavat myos jitteiden sijoit-
tamista kansainviliseen ydinjétteen lop-
pusijoituspaikkaan.

Matala- ja keskiaktiivisen
jatteen varasto LOG

Matala- ja keskiaktiivisen jitteen varas-
toimiseksi laitosalueelle on rakennettu
betonielementeistd varastohalleja. Ma-
tala- ja keskiaktiivisen jétteen varasto
LOG koostuu useammasta samanlaisesta
hallista. Laitosalueella on varattuna tilaa
myo6s uusille matala- ja keskiaktiivisen
jatteen varastohalleille.

Halleissa varastoidaan 200 I ja 1000 I
kokoisia sdilicitd. 1000 1 sdilion seinét
ovat betonirakenteisia, ja jite on kiin-
teytetty sdiliiden sisélle. 200 1 sdiliot
ovat metallitynnyreitd, joissa jéte sijaitsee
viiden sentin paksuisen betonikerroksen
sisalla.

Normaalia enemmin séteilevat 200 1
tynnyrit voidaan laittaa 1000 1 sdilién ko-
koisiin betonisiin séteilysuoja-astioihin.
Jatesiiliciden on tarkoitus kestdd 100
vuoden mittaisen varastoinnin ja sen jél-
keisen kisittelyn aiheuttamat rasitukset.

Jatesailiot tuodaan ensin vastaanotto-
tilaan, josta on yhteys kaikkiin varasto-
halleihin. S&ili6t kuljetetaan trukin avul-
la vastaanottotilasta halliin ja pinotaan
paallekkiin ja vierekkdin. Maksimissaan
yhdeksén siilion korkuisten ja viiden sii-
lion levyisten pitkien siiliopinojen valiin



Jétetynnyreitd matala- ja kes-
kiaktiivisen jétteen varastossa
LOGissa. Kuva: Covra.

on jatetty noin 1,5 m levedt tarkastus-
kiytavit. Vierailijat kulkevat varastossa
aivan jéitesdiliopinojen vierelld.

Tiloissa ei ole palokuormia, joten pa-
lonilmaisu- tai sammutusjérjestelmia ei
ole asennettu. Myds vieméardinti on to-
dettu turhaksi. Varastojen ilmankosteut-
ta sdddetddn siirrettdvien ilmankuivaimi-
en avulla, jotta viltetddn metalliastioiden
ruostuminen.

Ilmastolliset olosuhteet varastoissa
ovat niin hyvat, ettd muun muassa pai-
kalliset museot ovat tuoneet varastoihin
arvoesineiti sailytettdviksi. Taideaarteis-
ta on iloa myos vierailijoille. Yhdessd
halleista padsee tutustumaan muun mu-
assa varaston seindlle ripustettuun seina-
ryijyyn, jossa kuvataan kahden laivaston
vililla kéytyd vanhaa meritaistelua.

Korkea-aktiivisen jatteen
varasto HABOG

HABOG on rakennettu vuosien 1999-
2003 aikana. HABOG:ia on suunniteltu
kaytettavan vihintddn 100 vuotta.
Laitoksessa varastoitava jdte on jaet-
tu lampo4d tuottaviin ja ldmpod tuotta-
mattomiin jétteisiin. Taméanhetkinen
varastokapasiteetti voidaan tarvittaessa
kaksinkertaistaa. Limp64 tuottaviin kor-
kea-aktiivisiin jatteisiin kuuluvat jilleen-
kasittelylaitokselta tullut lasitettu jite ja
tutkimusreaktorien kéytetty polttoaine.
Lasitettu jate on tullut Borsselen ja sul-
jetun Dodewaardin ydinvoimalaitoksen
kiytetyn polttoaineen jélleenkisittelyn
sivutuotteena. Lampo6d tuottamattomia
jatteitd ovat muun muassa ydintutki-

muksessa syntyneet jétteet ja polttoaine-
nippujen osat.
HABOG:in tuodaan lasitettua jétettd

vastaavankokoisissa  kuljetussiilidissd
kuin mitd Suomessakin on kaytossd. Kul-
jetussailiot kuljetetaan vastaanottotilaan
joko kiskoja pitkin tai kumipy6riiselld
kuljetusalustalla. Vastaanottotilassa séili-
6t nostetaan suuren nosturin avulla kul-
jetusalustoilta siirtovaunun paille. Vas-
taanottotilasta siirtovaunu kulkee rataa
pitkin siirtokdytavin puolelle.

Vastaanottotilan ja siirtokdytavin vé-
lissd on massiivinen siteilysuojaovi, joka
liukuu lattiaan ja seinddn asennettuja
kiskoja pitkin. Kuljetussiiliota liikute-
taan siirtokdytavissa eteenpdin ja sdilion
kansi nostetaan pois. Kuumakammiossa
lasitetun jétteen sailié tai polttoainenip-
pukori nostetaan kuljetussailiosta. Polt-
toainenippukori siirretddn terdssiilioon,
joka suljetaan hitsaamalla ja tdytetdan
heliumilla.

Jatesdilididen siirrot varastopaikkoi-
hin suoritetaan kauko-ohjatusti. Limp6a
tuottamaton jate siirretddan omaan suo-
jattuun varastoonsa. Lamp6d tuottavat
jatesdiliot siirretdan varastotilaan, jonka
lattiassa on pystykuiluja vieri vieressi.
Siiliot ovat pinottuina paillekkdin nais-
sd argon-taytteisissd kuiluissa ja kuilujen
yldpait on suljettu paksuilla tulpilla.

Tyhjid kuiluja on varalla, jotta kéy-
tossd olevat kuilut voidaan tyhjentdd
tarkastusta tai korjausta varten. Kuilujen
seinamien ulkopintoja jadhdytetddn jal-
kilimmon synnyttdmén luonnollisen il-
mankierron avulla. Jadhdytysilman kon-
taminoitumista ei ndhdd mahdolliseksi.

Padsimme tutustumaan jokaiseen
huonetilaan kuljetusastian vastaanottoti-
lasta aina 1dmpo4 tuottavan jétteen varas-
toon asti. Koimme vierailun HABOG:ssa
ja koko COVRA:ssa avoimeksi, informa-
tiiviseksi ja vieraanvaraiseksi.

Kirjoittajatiedot:

DI Joonas Koskinen
Suunnitteluinsinééri

Fortum Power Division
joonas.koskinen@fortum.com

DI Juha Nieminen
Suunnitteluinsindéri

Fortum Power Division
juha.nieminen@fortum.com
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Borsselen ydinvoimalaitos
ja Hollannin ydinohjelma

Borsselen ydinvoimalaitos,
teholtaan 515 MW, on
Hollannin ainoa
sahkontuotannossa oleva
ydinvoimalaitos ja

sijaitsee maan
lounaiskolkassa

Zeelandin niemell3,
lahella Vlissingenia.
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‘- Tdinvoimalaitoksen alueella on sa-
malle yhtiolle (EPZ) kuuluvat 426
MW  biopolttoaine/hiilivoimala
ja nditten lahistolld seitsemén tuulivoi-
malaa, nimellisteholtaan 24 MW. Voi-
malaitosten vieressd on valtion omistama
ydinjatteen Kkisittely- ja varastointilaitos
(COVRA). Borsselen vierailun isantind
toimi polttoainekierrosta vastaava johta-
ja Jan Wieman.

Hollanti on ollut ensimmiisia ydin-
voimaa kayttoon ottaneita valtioita ydin-
asevaltioiden ulkopuolella. Ydinvoiman
rooli on jadnyt kuitenkin pieneksi, tir-
keimpani syynd Pohjanmerestd 16yty-
neet kaasu- ja 6ljyvarat. Hollannissa on
ollut kaksi ydinvoimalaa sihkéntuotan-
nossa.

Dodewaardissa itdisessdé Hollannissa
kaynnistyi vuonna 1968 pieni 60 MW:n
BWR; tiettavisti ainoa luonnonkierrol-
la toiminut ydinvoimalaitos, joka toimi
ydinteknisend kokeilulaitoksena.  Se
toimi vuoteen 1997. Vuonna 2004 paa-
tettiin, ettd laitos puretaan 40 vuoden

Kuva: Markku Tiitinen.

odotusajan jalkeen.

Borssele PWR kéynnistyi 1973. Net-
toteho oli alun perin 449 MW ja vuoden
2006 turbiinimuutosten jalkeen 487 MW.

Laitoksen kayttoikdsuunnittelus-
sa tahdattiin alun perin vuoteen 2013.
Vuonna 1994 parlamentti paatti Borsse-
len sulkemisesta vuonna 2003. Vuonna
2003 uusi hallitus siirsi sulkemista 10
vuodella. Lopulta laitoksen kéyttolupaa
jatkettiin vuonna 2006 vuoteen 2033, jol-
loin laitos on tarkoitus ajaa alas pysyvasti
60 kayttovuoden jdlkeen.

Tavoitteena on, ettd korkea-aktiivinen
jate on sijoitettu COVRAn varastoon
vuonna 2040 ja laitos on purettu vuonna
2055.

Laitoksen péddomistaja Delta julkis-
ti vuonna 2009 suunnitelmansa toisen
yksikon rakentamisesta. Tarkoitus oli
rakentaa 1000-1600 MW laitos, Borsse-
le-2, vuosina 2013-2018. Hanke on kui-
tenkin vuoden 2012 alussa hyllytetty.

Hollannin sdhkonkulutus on noin
120 TWh/a, josta noin 3-4% on tuotet-



tu ydinvoimalla Borsselen laitoksella.
Noin 60 prosenttia Hollannin sahkostd
tehdadn Pohjanmeren kaasulla, 20 pro-
senttia hiilelld ja 10 prosenttia uusiutu-
villa polttoaineilla. Tuulivoimalla sahkoa
tehdédan saman verran kuin ydinvoimalla
eli noin 4 prosenttia.

Borssele NPP,
paaparametrit ja
organisaatio

Borssele-1 yksikk6é on kahden kierto-

piirin PWR, joka perustuu Siemens/

KWU:n teknologiaan.

Laitoksen padparametrit ovat:

« lampoteho 1365,6 MW

o sihkoteho 515 MW (brutto)/487
MW (netto)

 primdaripiiri 155 bar, 292,5 °C (in),
317,5°C (out)

+ polttoaine 38 tn UO, , 121 nippua,
rikastusaste 4.4%

o Vuodesta 2014 alkaen polttoaineesta
n. 40% on MOX-polttoainetta

o Lamponieluna toimii ohi virtaava
joki (Scheldt)

Laitosta ajetaan 12 kk latausjaksolla.
Kéyttokerroin on ollut hyvéa tasoa. Ku-
mulatiivinen kédyttoidn kdyttokerroin on
84,2 prosenttia ja viimeisen kymmenen
vuoden vuosittaiset kdyttokertoimet ovat
olleet valilla 82,5-96,1 prosenttia.

Laitospaikalla on kiyttohenkilokuntaa
noin 450 henkil64, josta noin120 henkil6ad
biopolttoaine/hiilivoimalalla. Laitoksen
kayttoluvan haltija on voimayhtié6 EPZ,
jonka enemmistéomistaja (70 prosenttia)
on hollantilainen energia/monialayhtio

Delta ja vdhemmistdomistaja (30
prosenttia)vuonna 2009 tehdylla
kaupalla saksalainen RWE.

Turvallisuutta parannettu
— kokonaisriski vahentynyt
tuhannesosaan

Laitokselle on tehty turvallisuusparan-

nuksia useassa vaiheessa. Kokonaisriskin

sanottiin pienentyneen kédynnistysvai-

heen tasolta 10° nykytasolle 10 eli tu-

hannesosaan alkuperdisesta.
Turvallisuusparannuksia ovat olleet

mm.:

o 1982-86: lisdtty jalkilammon pois-
toon varajdrjestelma (kahdennetut
vesisdiliét ja bunkkeripumppaamot),
lisatty kiintedt varahatadieselit (2 x 1
MW) ja liikuteltava diesel, onnetto-
muusinstrumentointi, vedynpoltto-
jarjestelma

e 1997: riskinarvio (PSA) uudistet-
tu, padvalvomoa uusittu ja lisdtty
varavalvomo, uusittu paineistimen
varoventtiilit ja vanhat dieselit (3 x
5MW), lisitty varalle toinen lampo-
nielu (kahdeksan pohjavesikaivoa),
lisatty passiiviset vetyrekombinaat-
torit

o 2006: tulvasuojausta parannettu ,
noin +7 m vedenkorkeudella kriitti-
set toiminnot toteutuvat

PSA malleja (Living PSA, Risk Moni-
tor) kéytetddn saannollisesti vikojen ja
toiden riskinarvioon; tita on pidetty hy-
vand ja edistyneend kaytantond OSART-
tarkastuksissa. Tason 3 PSA-mallit ovat
valmiita. On médritelty, ettd laitoksen
kidydessd tehtdvit ennakkohuoltoty6t
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saavat lisitd kokonaisriskid korkeintaan
2 prosenttia.

Henkil6én séteilyannosraja on lain-
saadannon perusteella 20 mSv/a, mutta
laitoksen sisdisesti sovelletaan alempaa
rajaa 3 mSv/a.

Kéyttolupaan liittyvd  sdannollinen
turvallisuuden kokonaisarvio (PSR) teh-
dddn myos jatkossa 10 vuoden vilein.
Seuraava on valmisteilla ja tulokset saa-
daan vuonna 2013.

Fukushiman jalkeisissd stressitesteissa
Borssele sai kiitosta mm. PSR:n ja PSA:n
kaytostd turvallisuuden arvioinnissa ja
parantamisessa. Huomautettavaa 16ytyi
mm. maanjéristyskestoisuuteen ja tul-
vasuojaukseen liittyen, joita selvitetddn
tulevissa PSR-arvioinneissa.

Kirjoittajat:

DI Markku Tiitinen
(elékkeelld)

Fortum Power and
Heat Oy

Loviisan voimalaitos

Jukka Vastamaéki
TVO Oyj
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Torstai 15.11.2012

Torstaina vuorossa oli Euroopan ava-
ruustutkimusjarjeston ESTEC:n  tut-
kimuskeskus ~ Noordwijkissa,  jossa
vierailun isantand toimi ESTEC:n mate-
riaali- ja komponenttiteknologiadivisi-
oonan johtaja Mikko Nikulainen.

Pdivin aikana tutustuimme mm.
avaruusteknologian  jérjestelmisuun-
nitteluun  ja  vaatimustenhallintaan,
jonka merkitys meilldkin on havaittu
ydinenergia-alan hankkeissa erityisesti
valvovan viranomaisenkin tahdennettya
systemaattisen ~ vaatimustenhallinnan
merkitystd uusissa hankkeissa aikaisem-
pien asiakirjapohjaisten kuvausten lisak-
si. Suomessa mm. kdytetyn polttoaineen
loppusijoituksen  vaatimustenhallintaa
onkin uusin viélinein toteutettu jo vuo-
desta 2007 ldhtien.

ESTEC on tekemdssd myds avausta
yhteistyostd materiaalitutkimuksen alu-
eella energiantuotannon puolelle. Yhtei-
sid tarpeita ja tavoitteita ollaan maérit-
teleméssd ESTEC:n toimesta 2012-2013
aikana.

Illaksi suuntasimme korttia pelaten jo
vakiintuneella poytaseurueella ruuhkai-
sen Rotterdamin kautta Alkmaariin.
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Ville Lestinen ja Mauri Viitasalo

Torstain vierailukohteemme, European Space Recearch
and Technology Centre oli ennalta ajatellen jo
Atomiteknillisen seuran jasenten ydinkiinnostuksen
ulkokehalld. Lyhyen vierailumme aikana havaitsimme
kuitenkin avaruuspuolellakin olevan runsaasti meidan
alaa tukevaa tutkimusta ja hyddynnettavissa olevia
toimintatapojen kehittamishankkeita.

nsimmiisend ~ ESTEC:n  alu-
Eeelle saapuessamme  silmiim-

me pisti pédrakennuksen
erikoinen arkkitehtuuri. Ulkopintojen
mielenkiintoiset muodot yhdistettynd
harmaisiin pystylankkuihin luovat kuvan
jostain aivan muusta kuin Euroopan
avaruustutkimuskeskuksesta, mutta niin
vain néiden seinien sisélld tehdaén tyotd
avaruuslentojen sujuvan toteuttamisen
eteen.

Passien tarkistamisesta ja muista si-
sddn kirjautumisrutiineista selvittyimme
tapasimme vierailumme isainndn Mikko
Nikulaisen, joka johdatti meidat akvaa-
rionomaiseen  neuvotteluhuoneeseen.
Lasisten seinien takana oli esilld heiddn
projektien tuloksiatuloksia, mm. satelliit-
teja sekd avaruusaseman ja kantoraket-
tien osia.

Euroopan maat rahoittavat
ESTECin toimintaa

T4illa Adrian Graham luennoi meil-
le yleisesityksen ESTECin toiminnasta.
Esityksen mukaisesti ESTECin koko-
naisbudjetti vuodelle 2012 oli noin nel-
ja miljardia euroa ja Suomen rahoitus
osuus tastd noin 0,7 prosenttia eli 19,4
miljoonaa euroa. Hollantiin sijoitetussa
teknisessd keskuksessa nditd rahoja on
kuluttamassa noin 2500 henkil64 erinii-
siin projekteihin. Projekteista suurin on
télld hetkelld 6,8 miljardia suuruinen Ga-
lileo -projekti.

Yleisesityksen saatuamme siirryimme
kuuntelemaan Massimo Bandecchin esi-
tystd ESTEC:n suunnitteluprosessista ja
siitd miten he pyrkivét tehostamaan ja

nopeuttamaan sitd CDF:1la (Concurrent
Design Facility). Lyhyesti CDF pyrkii
yhdistimadn ohjelmistojen kehityksessi
suosiota saaneet ketterit menetelmit ja
tietokantoihin perustuvat tiedonhallin-
nan menettelytavat.

Talla tavoin kaikki projektin aineistot
luodaan suoraan yhteisiin tietokantoihin
siten, ettd ne ovat linkitettivissi mui-
hin osa-alueisiin (vaatimukset - tekniset
madrittelyt - riskit - kustannukset - CAD
- simulaatiot jne.) ja ovat ndin kaikkien
projektiin osallistuvien néhtdvissd. Me-
netelmdd on kehitetty vuodesta 1998
lihtien ja Massimon mukaan CDF:lld
toteutettu suunnittelu on perinteista,
dokumenttikeskeisti tapaa viidesta kym-
meneen kertaan edullisempaa.

Koelaitteet ja lounastarjoilu
tekivat vaikutuksen

Mielenkiintoisten esitysten jilkeen
lahdimme kiertelemaén Grahamin joh-
dolla ESTEC:n vaikuttaviin laboratori-
oihin. Kierroksen aikana saatiin mukava
kavelylenkki ja nahtiin jos jonkin na-
koisia koelaitteita. Varmasti vierailulle
osallistuneille yliopistoihmisille tuli jopa
jonkinlainen kateuden tunne hienoja
systeemeitd katsellessa.

Véhintddn yhtd hieno kokemus oli
seuraava tutustumiskohteemme, eli ES-
TECin ruokala. Erilaisia ruokia oli tarjol-
la monilla tiskeilld. Loytyi kanaa, pihvid,
salaatteja, monenlaisia jilkiruokia seka
erilaisia juomia, viinit mukaan lukien.

Ehki tuo viinin tarjoaminen lounaalla
on jossain normaalia, mutta aina se suo-
malaista hétkayttad. Hintataso oli varsin



L2t Ty

INTERNATIONAL Soars STATIN
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kohtuullinen, kun kymmenen euron se-
telistd onnistuin kuluttamaan noin 7,5
euroa ja vatsa tuli enemmén kuin tdy-
teen. Ja mika tirkeintd, ruoka oli erin-
omaisen hyvaal!

Lounaan ja ruokalan yhteydessd ol-
leesta ESTEC-kaupasta tehtyjen tuli-
aisostosten jélkeen jatkettiin kokousta.

Tosin ennen kokouksen alkua teimme
vield ylimddrdisen ruuansulatuslenkin
kokoushuoneesta tehdyn tupla-buukka-
uksen johdosta, kaikki ei toimi avaruus-
jarjestossdkdan. Lopulta kuitenkin neuk-
kari 16ytyi ja pdastiin asiaan. ESTECin
puolelta oli valmisteltu esitykset aiheista:
avaruus- ja energiateknologiaohjelma,
kriittisten teknologioiden vanhenemi-
nen, suurten projektien vaatimushallinta
ja yhteisty6 energiateollisuuden kanssa.

Kokemustenvaihtoa
vaatimustenhallinnasta

Tdmén jutun kirjoittajia kiinnosti var-
masti eniten Rafael Pradesin pitima
esitys systems engineering -ajattelusta ja
vaatimushallinnasta, koska molemmat
tyoskentelevit aiheen parissa TVO:lla,
Ville OL4-projektissa ja Mauri OL1/
OL2-reaktoriautomaation modernisoin-
nin esiselvitysprojektissa.

ESTECissa  kéytetddan  TVO:lla
ja  Posivallakin  kaytossa  olevaa
vaatimustenhallinnan DOORS-oh-
jelmistoa, joten mielenkiintoa 16ytyi
prosessikuvauksen lisiksi myos tyoka-
lutasolla. Aivan sille tasolle ei esitykses-
sd kuitenkaan padsty, mutta prosessit
vaikuttivat varsin toimivilta.

H

ESTECilli vaatimukset linkitetddn
niiden luomisen jélkeen eri suunnittelu-
tasojen mukaisiin review-prosesseihin.
Se syvennetadnko ylatason vaatimuksia
komponenttitasolle asti vai pysytadnko
esimerkiksi jarjestelmitasolla, riippuu
tapauksesta ja suunnittelualueesta. Joilla-
kin osa-alueilla DOORS-tietokantaa sy-
vennetddn aina komponenttitasolle asti.
Joka tapauksessa DOORS-tietokanta tar-
joaa tyokalun jaljittda vaatimukset niiden
ldhteisiin seka seurata vaatimusten toteu-
tumista review-prosessissa. Arviot seka
DOORSista ettd vaatimushallinnasta
yleensd olivat varsin positiivisia. Ainakin
paikalla olleiden ESTECldisten mielestd
vaatimushallinta antaa korvaamattoman
selkdnojan isojen, pitkdkestoisten pro-
jektien hallinnan avuksi.

Yhteistydomahdollisuuksia
muiden alojen kanssa
selvitetaan

Vaatimushallinta ei suinkaan ollut ilta-
péivan ainoa aihe. Carla Signorini esitte-
li, ESTEC:n hanketta, missd he pyrkivit
selvittdimddn muiden toimialojen osaa-
misia ja mahdollisia yhteisty6kohteita
muilta teollisuuden aloilta, ainakin ener-
giateollisuudesta.

Erityinen mielenkiinto kohdistuu
materiaalien vanhenemiseen haastavis-
sa olosuhteissa. Avaruudessahan laitteet
ovat jatkuvan sdteilyn ja ties minké ava-
ruustuulien vaikutuksen alaisena, sama
on tilanne mm. ydinvoimalan reakto-
rissa tai loppusijoitusluolassa. Muitakin
kiintoisia aiheita oli.

Synergiaa voisi siis hyvinkin l6ytyd
kun asioita ryhtyy pohtimaan. ESTECilla
oli jo valittu joitakin heid4dn kannaltaan
mielenkiintoisia mahdollisia yhteistyo-
alueia. Téllainen poikkitieteellinen yh-
teistydmahdollisuus avaruusteollisuuden
kanssa olisi varmasti mielenkiintoinen
mahdollisuus energia-alallekin ja kes-
kustelua padtettiin ehdottomasti jatkaa
tulevaisuudessa.

Kokouksen jalkeen excursion "yhden
péivén jasen” Ville lahti limusiinikyydilla
kohti lentokenttihotellia ja muu porukka
jatkoi tutulla bussillaan kohti seuraavaa
majapaikkaa.

Kirjoittajat:

Ville Lestinen
Fortum Power Division
ville.lestinen@fortum.com

Mauri Viitasalo
TVO Oyj
mauri.viitasalo@tvo.fi
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Joint Research Centre —
Institute for

ATS ekskursion viimeinen
alaamme liittyva vierailu-
kohde oli Joint Research
Centren energian ja kulje-
tuksen instituutti (JRC-IET)
Pettenissa Hollannissa.

RC-IET toimii paikkana jossa suurin
osa JRC:n tutkimuksesta ydinvoima-
tutkimuksen alalla tapahtuu. Télld

Perjantai 16.11.2012

Pettenissa vierailimme EU-komission
Joint Research Centren energian ja kulje-
tuksen instituutissa (JRC-IET), jossa tu-
tustuimme yksikon toimintaan esitysten
vilitykselld ja laboratoriokierroksella.
Ojennettuamme matkamme viimeisen
ATS-standaarin isdnnillemme muiden
lahjojen kera jatkui matkamme kohti
Amsterdamin lahelld sijaitsevaa Zaanse
Schans -tuulimyllyistadn tunnettua ul-
koilmamuseota, jonka tieteelliset koh-
devierailuperustelut ovat toisaalla tdssd
lehdessa. Illalla olivat vuorossa vield olut-
museo ja illallinen.
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tutkimussektorilla JRC:lle tyoskentelee
noin 40 henkil64 jotka jakaantuvat kah-
teen eri yksikkoon. Alueella sijaitsee
myo6s JRC:n koereaktori, jota emme kui-
tenkaan padsseet harmiksemme vierai-
lumme aikana ihailemaan.

Perjantajaamu valkeni kirpedna. Tan-
kattuamme tuhdin aamiaisen hotellilla

suuntasimme bussin kohti Petten-nimis-
ta paikkakuntaa jossa seuraava, ja samal-
la matkamme viimeinen, vierailukoh-
teemme sijaitsi. Kyseinen kohde oli Joint
Research Centre (JRC) - tutkimuslaitok-
sen energian- ja kuljetuksen instituutti,

e ———

lyhyesti IET.

Lyhyehkon matkan jilkeen saavuim-
mekin perille lahes ilman kommelluksia.
Perilld meitd odotti pdivén isdntd, Oliver
Martin, joka toivotti meidat ensin terve-
tulleeksi IET:hen ja timén jéilkeen joh-
datti meidit sisélle paivin ensimmaistd
tietoiskua varten.

Koska JRC saattaa olla tuntematon
instanssi joillekin lukijoista, esitelta-
koon se tassa lyhyesti. JRC on Euroopan
komission oma tutkimuslaitos jonka
padasiallisena tarkoituksena on toimia
komission tieteellisend neuvonantajana
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Suomalaista autoklaavilaitteisto-designia IET:n laboratoriossa. Autoklaavilaitteiston avulla tutkitaan vesikemian vaiku-

tusta materiaalien j&nnityskorroosioon.

sekd antaa teknistd tietotaitoa EU:n po-
litiikan teon tueksi.

JRC on jaettu 7 instituuttiin, jotka si-
jaitsevat eri puolilla Euroopan unionia.
Niissd tyoskentelee yhteensd noin 2750
henkil64, jotka hekin tulevat eri puolilta
EU:ta. JRC:n budjetti on noin 330 mil-
joonaa Euroa. Niilld luvuilla JRC vastaa
suuruusluokaltaan VTT:td Suomessa.
Budjetista noin 80 % tulee suoraan Eu-
roopan komissiolta loppujen 20 % tulles-
sa toimeksiannoista.

Ryhmédmme mielenkiinnon kohde -

ydintutkimus - on vain osa IET:ssd teh-
tavastd tutkimustyostd. Ydintutkimus on
jakautunut kahteen eri yksikk66n, joiden
englanninkieliset nimet ovat “Nuclear
reactor integrity assessment and know-
ledge management” sekd "Nuclear reac-
tor safety assessment”.

Peter Haehner, joka toimi ensimmais-
t4 pdivéd ensin mainitun yksikén johtaja-
na, esitteli yksikkonsé toimintaa. Hinen
jalkeensd Luca Amirabile kertoi jalkim-
maisend mainitun yksikén toiminnasta
yksikkonsa johtajan puolesta.

Yksikoiden esittelyiden jilkeen Karl-
Fredrik Nilsson kertoi projekteista, joita
IET:114 on kdynnissa liittyen ydinvoima-
loiden materiaaleihin. Esimerkkina tal-
laisista projekteista herrat Nilsson seka
Martin kertoivat tutkimuksesta joka
IET:14 oli suoritettu koskien kiytetyn
polttoaineen geologisen sijoittamiseen
tarkoitetun kanisterin ulkoisen paineen
kestéavyytta.

Kahdessa kokeessa sylinterin muo-
toista kupari/valurautakanisterin patkaa
kuormitettiin ulkoisella iso-staattisella
paineella kunnes rakenne petti materi-
aalin plastisoiduttua tarpeeksi. Maksimi-
paine jota kokeissa kéytettiin kuormituk-
sena oli 139 MPa.

Kokeiden tarkoituksena oli simuloida
jadkauden aiheuttamaa painetta jonka
alle kallioperddn upotettava kanisteri
mahdollisesti joutuu ja tarkastella kes-
tadko kanisteri timan kuormituksen. Lo-
puksi ryhmallemme esiteltiin kokeellisen
toiminnan vastapainona IET:n materiaa-
litutkimusta mallinnuksen kannalta.

Laboratoriokierros

Kalvoesitysten jilkeen herra Haehner
esitteli ryhmallemme IET:n materiaali-
testauksen laboratoriota ja sen erilaisia
laitteita. Isdntiemme tarjoaman, valeh-
telematta loistavan, lounaan katkaisema
kierros alkoi laitteella, jolla saadaan ai-
kaan termisia shokkeja terdksen pinnalle
johtamalla sithen kuumaa, paineistettua
vettd ja jadhdyttimalld se vastaavalla ta-
valla.

Talld pyritddn saamaan aikaan pienid
sdroja testattavan kappaleen pinnalle.
Talld testauksella pyritadn tutkimaan
termistd vasymisti, joka on mahdollinen
ongelma esimerkiksi voimalaitosput-
kiston T-yhteessd jossa kylma ja kuuma
vesivirta sekoittuvat aiheuttaen nopeita
edestakaisia lampdtilan muutoksia put-
kimateriaalin sisépinnalle.
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Kéytetyn polttoaineen varastoimis-
sdilién osa iso-staattisen puristus-
testin jélkeen.

Seuraavana esittelyvuorossa oli laite,
jolla tutkitaan materiaalien virumista
kayttaen pienikokoisia naytteitd sekd
iskukuormitusta. Tamin jdlkeen herra
Haehner esitteli ultraddnelld toimivan

laitteen jolla voidaan testata materiaalin
vasymisen kestdvyytta korkeataajuuksi-
sessa syklisessd kuormituksessa.

Viimeisend laitteena Radek Novotny
esitteli autoklaavilaitteiston jolla voi-
daan testata kiertopiirin vedessd olevi-
en lisdaineiden vaikutusta materiaalin
jannityskorroosioon. Tutkimuslaitoksen
alueella sijaitsevaan koereaktoriin emme
ikava kylld padsseet tutustumaan johtuen
huoltoseisokista ja korjaustoistd, jotka
olivat vierailumme aikana meneilladn
laitoksessa.

Kiitettydimme isantidmme vieraan-
varaisuudesta, jatkoimme matkaamme
kohti Zaanse Schansia, Amsterdamin la-
helld sijaitsevaa tuulimyllyistdadn tunnet-
tua ulkoilmamuseota josta matkanjoh-
tajamme oli varannut meille opastetun
kierroksen.

Analogia tuulimyllyjen ydinvoimalai-
tosten valilli on ilmeinen: fluidi, tassa
tapauksessa ilma, pyorittdd tuulimyllyn
siipid kun taas ydinvoimalassa laajentuva
hoéyry pyorittad turbiinin roottoria. Tuu-
limyllyssa siipien liike muutetaan myllyn
tarkoitusta vastaavaksi liikkemuodoksi.
Vierailemassamme myllyssd tdmé oli
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tukkien sahaaminen, jolloin siipien pyo-
rimisliike muutetaan sahan terdn edesta-
kaiseksi liikkeeksi.

Illalla suunnistimme kulkumme kohti
illan toista epévirallista vierailukohdetta:
paikallista olutmuseota. Matkalle sin-
ne sattuikin yksi matkamme harvoista
kommelluksista harhautuessamme va-
hingossa paikalliselle punaisten lyhtyjen
kadulle.

Huomattuamme erheemme kuljimme
suoraselkéisesti pikamarssia kujan lapi
paheksuen tillaista moraalittomuutta.
Olutmuseossa paikan iséntd opasti mei-
dat elavdiseen tyyliinsd ldpi oluenteon
historian sekd sen lukuisien eri vaihei-
den.

Iltamme padttyi retken viimeiseen yh-
teiseen illalliseen jolla nautimme hyvin
ruoan ja juoman lisaksi improvisoiduis-
ta puheista jotka summasivat hyvin ret-
kemme: matkanjohtajamme oli loihtinut
kasaan hyvin nopeassa ajassa hienon
retken jolla, kuten ATS seniori Eero Pat-
rakka totesi, ei tapahtunut mitdan ikavaa
ja harmillista, jota tosin voisi vanhana
pappana hymy suussa kiikkustuolissa
muistella. Illallisen jilkeen seurueemme
hajaantui Alkmaarin y6hon, kuka min-
nekin, kokoontuakseen viimeisen kerran
seuraavana aamuna Kotiinpaluuta var-
ten.

Kirjoittajat

DI Ari Vepsé

Erikoistutkija, Rakenteellinen eheys

Teknologian tutkimuskeskus VTT
ari.vepsa@UVtt.fi

DI Kim Calonius

Tutkija, Rakenteellinen eheys
Teknologian tutkimuskeskus VTT
kim.calonius@vtt.fi

Ins. (AMK), Tekn. yo Jari Lydman
Tutkimusinsinééri

|

Murtumismekaniikka
Teknologian tutkimuskeskus VTT
Jari.lydman@uvtt.fi

@

FM Merja Tanhua-Tyrkké

Tutkifa, Ydinjétehuolto
Teknologian tutkimuskeskus VTT
merja.tanhua-tyrkko@UVtt.fi



Kim Fyhr

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Paatoksenteko Euroopan
unionissa energia-asioissa

1l —

Euroopan parlamentin tdysistunto syyskuussa 2012.
Kuva: Euroopan Komissio.

EU:n perustamissopimusten mukaan EU-jasenvaltiot vastaavat itse energialahteiden
valinnastaan. Tasta periaatteesta huolimatta EU-tason lainsaadanto ja
politiikkatoimenpiteet muokkaavat ja ohjaavat entista enemman jasenvaltioiden

kansallista energiapolitiikkaa.

erusta EU:n energialainsdddéan-
P nolle 16ytyy EU:n perustamissopi-

muksista. EU:n perustuslaillinen
sopimus kaatui Ranskan ja Alankomai-
den kansanddnestyksissdé vuonna 2005.
Seurasi pitkd neuvotteluprosessi halli-
tustenvilisine konferensseineen ja kan-
sallisine ratifiointiprosesseineen, kun-
nes Lissabonin sopimus tuli voimaan
1.12.2009.

Energia-alan osalta suurin muutos
EU:n primédrioikeudessa seurasi siité,
ettd sopimukseen Euroopan unionin toi-
minnasta (SEUT) otettiin mukaan uusi
energia-artikla 194. Kun aikaisemmin
energiasektorin  sekundéarilainsdaddén-
nostd sdddettiin pitkélti EY-sopimuksen
ympdristonsuojelua ja sisdmarkkinoita
koskevien médrdysten perusteella, on

nyt olemassa yhtendinen oikeusperusta
EU-tason lainsdadintotoimille energia-
asioissa.

Tdhidn on olemassa kuitenkin yksi
poikkeus, nimittdin ydinenergia. Tdmi
johtuu siitd, ettd Lissabonin sopimukseen
sisdltyy poytékirja, jonka kautta sopimus
Euroopan atomienergiayhteisosta — Eu-
ratom-sopimus - on edelleen voimassa.
Niin ollen esimerkiksi EU:n ydinturval-
lisuutta koskeva lainsdddintd annetaan
Euratom-sopimuksen perusteella.

Lissabonin sopimus ei muuta myds-
kain sitd peruslahtokohtaa, jonka mu-
kaan EU-jasenvaltiot paattavat itse
omasta energialdhteiden valinnastaan.
On kuitenkin kiistimiton tosiasia, ettid
EU:n energialainsdaddantd ohjaa enene-
vassd maarin kansallista energiapolitiik-

kaa ja siten vaikutus energialahteiden va-
lintaan on epédsuora, mutta silti kiistaton.

Otetaan esimerkiksi vaikka vuonna
2008 EU:n ilmasto- ja energiapakettiin
sisaltynyt uusiutuvan energian direktiivi,
jossa EU asetti tavoitteekseen saavuttaa
20 % energian loppukulutuksesta uusiu-
tuvilla energialdhteilld. Samanlainen oh-
jaava vaikutus on muillakin vuonna 2007
Eurooppa-neuvostossa lukkoon lyodyilld
ja sittemmin direktiiveilld toimeenpan-
nuilla ns. 20/20/20-tavoitteilla.

Kun Eurooppa-neuvosto, valtion- ja
hallitusten padmiestaso, on tdssa yhte-
ydessd mainittu, todettakoon, ettd sen
rooli energia-asioiden Kkasittelyssd on
ollut viime vuosina hyvin térked jo pel-
kastddn edelld mainittujen tavoitteiden
asettajana, mutta myos EU:n energia-
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Jose Manuel Barroson johtama Barroso Il -komission 27 jésentéd kuvattuna kesédkuussa 2011. Kuva: Euroopan Ko-

missio.

lainsddddnnén kisittelyn vauhdittajana
ja ohjaajana.

Tietenkin myds kansallisilla energia-
poliittisilla ratkaisuilla on oma vaikutuk-
sensa EU-keskusteluun. Viime vuosina
energianeuvostossa ovat mm. puhutta-
neet Saksan Energiewende ja tiettyjen ja-
senvaltioiden toimenpiteet kapasiteetti-
mekanismien kehittimisessa.

Komissiolla aloitemonopoli

Yleensd Euroopan komissiota kuvail-
laan EU:n moottoriksi. Se antaa EU:n
lainsdaddanto- ja politiikka-aloitteet, joita
kasitellddan EU:n paitoksentekomenet-
telyissd, nykyisin entistd useammin ta-
vallisessa lainsdddantomenettelyssi, jota
kutsuttiin aikaisemmin yhteispaatdsme-
nettelyksi.

Komissiossa poliittista valtaa kayttaa
komissaareista koostuva kollegio, joka
tekee komission paatokset. Kukin komis-
saari vastaa omasta sektoristaan - Bar-
roso II-komission energiakomissaarina
toimii saksalainen Giinther Oettinger.
Paitoksentekoa leimaa kuitenkin kolle-
giaalisuus. Asioiden valmistelua hoitaa
komission virkamieskunta ja energia-
asioiden osalta valmisteluvastuu kuuluu
komission energiapddosastolle.

Komissio pyrkii luonnollisesti katso-
maan EU-asioita laajemmasta eurooppa-
laisesta nidkokulmasta. Aloiteoikeutensa
lisaksi komission kayttaa sille delegoitua
toimivaltaa mm. erilaisissa komitolo-
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giakomiteoissa, joihin osallistuvat myos
jasenvaltioiden asiantuntijat. Ndmé ko-
miteat kisittelevit usein eri saddoksissa
madriteltyjd, teknisempid erityiskysy-
myksid ja valmistelevat lainsdddantod.

Ydinenergia EU:ssa — sui
generis?

Euratom-sopimus on ydinenergia-asioi-
den lainsaddéntokehys. Toki ydinener-
gia-alaan vaikuttavia paatoksid tehddian
myos muiden oikeusperustojen nojalla,
mutta esimerkiksi siteilysuojelulle ja
ydinturvallisuudelle 16ytyy pohja nimen-
omaan Euratom-sopimuksesta.
Euratom-sopimuksen  suurin  ero
SEUT:iin verrattuna on siini, ettd lain-
sdadantomenettelyssd on Euroopan par-
lamentilta (EP) konsultatiivinen rooli.
Tama tarkoittaa sitd, ettd EP muodostaa
kantansa ja tekee muodollisen kannan-
oton Euratom-sopimuksen perusteella
annettaviin lainsaddantoinstrumenttei-
hin, kuten direktiiveihin. Nama kannan-
otot eivat kuitenkaan sido neuvostoa ja
komissiota paitoksentekomenettelyssa,
vaikkakin EP:n kanta pyritddn ottamaan
mahdollisimman kattavasti huomioon.
Euratom-sopimuksen pohjalta on
annettu jo vuosikymmenid esimerkiksi
siteilysuojelua koskevaa lainsaddéantoa.
Viimeisen vuosikymmenen uutuus on
ollut se, ettd on komissio on pyrkinyt
kayttimadn toimivaltaansa myods ydin-
turvallisuudessa, joka on perinteisesti

kuulunut jisenvaltioiden sdantelyn kes-
kioon, vaikka alaa onkin aina pitklti
leimannut kansainvilisyys. Kymmeni-
sen vuotta sitten komissio, EY-tuomio-
istuimen tulkintakédytint6on tukeutuen,
haki voimakkaasti itselleen laajempaa
toimivaltaa ja suurempaa roolia ydin-
turvallisuudessa ja esitti neuvostolle ns.
ydinturvapakettia, joka koostui laitostur-
vallisuutta ja ydinjatehuoltoa koskevista
direktiiviehdotuksista.

Vuonna 2004 kavi kuitenkin ilmeisek-
si, ettd ydinturvapaketilla ei ollut neuvos-
ton midrdenemmiston tukea ja laadittiin
neuvoston ydinturvapditelmit, jonka
tehtdvanannon pohjalta neuvoston Wor-
king Party on Nuclear Safety-tyoryhma
laati oman raporttinsa.

Komissio otti kdyttoén maltillisem-
man ldhestymistavan. Se teki vuonna
2008 uuden suppeamman ehdotuksen
ydinturvadirektiiviksi, joka hyviksyttiin
ja jonka avulla pitkalti kodifioitiin kan-
sainvélisen atomienergiajarjesté IAEA:n
ydinturvallisuutta koskeva yleissopimus
Euratom-viitekehykseen.

Se perusti myos EU-jasenvaltioiden
ydinturvavalvontaviranomaisista koos-
tuvan ENSREG-tyoryhmén (European
Nuclear Regulators Group). Muutamaa
vuotta myShemmin hyviksyttiin ydin-
jatedirektiivi, jonka pohjana oli niin
ikdan IAEA:n piirissd neuvoteltu ydin-
jatehuoltoa koskeva yleissopimus. Fu-
kushiman ydinvoimalaonnettomuuden
jalkeen komission tyd on pitkalti keskit-



tynyt ydinvoimalaitosten stressitesteihin.

Neuvosto — jadsenvaltioiden
pelikentta

Neuvostossa ovat edustettuina EU:n
jasenvaltiot, joten neuvostokdsittelya
leimaavat kansalliset intressit. Kun ko-
missio tekee esimerkiksi lainsdaddnto-
aloitteen tai antaa jotain poliittista kysy-
mysta koskevan tiedonannon, tulevat ne
kasittelyyn neuvostoon ja EP:hen.

Neuvostotyoskentely tapahtuu kol-
mella tasolla. Ensinnékin, on olemassa
tekninen taso, johon komission aloitteet
tulevat yleensd Kasiteltaviksi ensim-
maisend. Tdmi taso on tyoryhmétaso
ja jasenvaltioiden edustajina ovat sub-
stanssiministerididen ja EU-edustojen
virkamiehet.

Energia-alan keskeisimmét neuvos-
ton tyoryhmat ovat energiatyéryhma ja
atomityéryhma, joista ensin mainitussa
kasitellddan muut kuin ydinalan energia-
asiat. Jalkimmdinen tyoryhmé puoles-
taan keskittyy ydinenergia-alan erityis-
kysymyksiin.

Kuten usein lainsdddéntotydssa kay, ei
tekniselld tasolla laheskddn aina paastd
sopimukseen lakiteksteistd tai neuvoston
politiikkalinjauksista. Silloin neuvoston
puolen vuoden vilein vaihtuva puheen-
johtajamaa vie asian korkeammalla ja
poliittisemmalle tasolle, pysyvien edus-
tajien komiteaan eli Coreperiin (Comité
des représentants permanentes).

Tdamad neuvoston taso on erddnlai-
nen kompromissimylly, joka pyrkii 16y-
tdmddn ratkaisun niihin kysymyksiin,
jotka ovat tyoryhmatasolla jadneet rat-
kaisematta. Jdsenvaltioiden edustajina
toimivat jasenvaltioiden pysyvit edus-
tajat ja heiddn sijaisensa, toisin sanoen
suurlahettilait.

Energia-asioita kasitellddn sekd Co-
reper Iissd (ns. vanha yhteisopilari)
ettd Coreper Il:ssa siten ettd Coreper II
kasittelee Euratom-sopimuksen alaan
kuuluvat asiat ja Coreper I kaikki muut
energia-alan sdddokset ja politiikkatoi-
menpiteet.

Korkein ja poliittisin neuvoston taso
on ministeritaso. Ministerit tekevit paa-
tokset lainsddddnnostd ja kayvit poli-
tiikkkakeskusteluja tarkeistd EU-asioista.
Mitd tulee lainsdddannon hyvédksymi-
seen, on hyvé kuitenkin huomioida, ettd
hyvin usein Coreper-tasolla on kéyty rat-
kaisevat neuvottelut saddoksista.

Energia-alan keskeisin ministeriko-
koonpano on liikenne-, televiestinté- ja
energianeuvosto, joka kokoontuu ener-
giaministerikokoonpanossa  keskimaa-
rin 3-4 kertaa vuodessa. Euratom-sopi-

muksen soveltamisalaan kuuluvat asiat
kasitellddan historiallisista syistd johtuen
yleisten asioiden neuvostossa, mutta
kaytinnossd ydinenergia-alan kysymyk-
set paityvit yleisten asioiden neuvoston
kasittelyyn darimmdisen harvoin.

Euroopan parlamentti
energialainsaddannon
kasittelijana

Komission ehdotukset tulevat EP:n ka-
sittelyyn, jonka kdytinnon ty6 tapahtuu
pitkalti valiokunnissa. Energia-asioiden
osalta tdrkein ndistd valiokunnista on
teollisuus-, tutkimus- ja energiavalio-
kunta ITRE, jossa kasitellddn energia-
aloitteet kautta linjan.

Lissabonin sopimuksen my6td EP on
tasavertainen EU-lainsddtdja neuvoston
kanssa yhd useammalla politiikkasekto-
rilla. Tavallinen lainsddtaimismenettely
koskee nykyisin myds mm. maatalous-
politilkkaa ja usein vaikeitakin perus-
oikeuskysymyksid sisaltdvdd vapauden,
turvallisuuden ja oikeuden aluetta.

Niiden lisiksi EP:n toimivalta on kas-
vanut esimerkiksi EU:n tekemien kan-
sainvilisten sopimusten hyviksymisen
osalta. Sen sijaan Euratom-asioissa EP:1la
on edelleen neuvoa-antava rooli. Téstd
huolimatta EP ottaa tarkeélla tavalla osaa
my0s ydinenergia-alan EU-keskusteluun
ja voi esimerkiksi pyytdd komissiolta
aloitteita talldkin sektorilla.

Menemittd tarkemmin jasenvalti-
oiden kansalliseen EU-asioiden koor-
dinaatioon, voidaan tdssd yhteydessd
kuitenkin todeta, ettd Lissabonin sopi-
muksella pyrittiin myds vahvistamaan
kansallisten parlamenttien asemaa EU-
paitoksenteossa. Suomen EU-kannan-
muodostuksessa eduskunnalla on ollut
jo ennen Lissabonin sopimusta aivan
keskeinen sija.

EU-toimielinten kantojen
yhdistdminen
trilogineuvottelussa

Tavallisen lainsddaddntomenettelyn alai-
set lainsdadantohankkeet — joihin ei siis
lueta Euratom-sopimusta oikeusperus-
tana kayttdvid sdadoksid - saavuttavat
tietyssd pisteessd vaiheen, jossa asiaa
kidsittelevien instituutioiden kannat on
yhdistettava. Tatd vaihetta, jossa komis-
sio, neuvosto ja EP pyrkivit 16ytdimain
konsensuksen, kutsutaan EU-jargonissa
trilogiksi, kolmikantaneuvotteluksi.
Neuvoston puolella keskeiseen ase-
maan nousee trilogineuvotteluihin val-
mistautumisessa Coreper, josta pj-maa
hakee neuvottelumandaattia trilogiin yh-

teistydssd neuvoston sihteeriston kanssa
valmistelemansa tekstin pohjalta.

Neuvoston sisilld laaditaan siis kan-
taa, jolle pyritddn saamaan mdérdenem-
miston tuki. Pj. pyrkii 16ytdmdin mah-
dollisia my6nnytyksid EP:n suuntaan ja
hajottamaan mahdollisia jasenvaltioiden
muodostamia madrdvihemmistojd, jotka
estivit pdatoksenteon sdddoksen tietyn
osan ja usein samalla koko sdaddoksen
osalta. Neuvostossahan kiytetddn jasen-
valtioiden painotettuja a4nid. Esimerkik-
si Suomella on 7 d4ntd ja suurimmalla
jasenvaltiolla Saksalla on 29 &intd. Paa-
toksenteon estivin méirdvihemmistén
muodostamiseen tarvitaan 91 aanta.

EP:td neuvotteluissa edustaa rapor-
toori, tehtavadn EP:n poliittisten ryhmi-
en valitsema EP:n jasen. Raport6ori toi-
mii neuvotteluissa poliittisten ryhmien
luottamuksen varassa ja saamansa man-
daatin pohjalta. Komissio puolustaa neu-
votteluissa omaa aloitettaan ja ainakin
sen padelementtejd. Mikali asia siirtyy
kasiteltavaksi toiseen lukemiseen, muut-
tuu komission rooli pitkilti neuvoston ja
EP:n kantojen vilittdjana toimimiseksi.

Nykyisin suurin osa, noin % lains4a-
déantohankkeista, hyvaksytddn jo ensim-
maiisessd lukemisessa. Jos konsensusta
instituutioiden vililld ei ensimmaisessd
lukemisessa 10ydy, siirtyy asian kasittely
toiseen lukemiseen, jossa neuvosto muo-
dostaa itselleen virallisen kannan ja jo-
hon sovelletaan aikarajoja. Kolmanteen
lukemiseen eli ns. sovittelukomiteaan
meneminen on jo harvinaisempaa.

Jotta esitys ei painottuisi liikkaa EU-
instituutioiden toimintaan, tulee muistaa
ettd péddtoksentekoon sen eri vaiheissa
vaikuttavat kiintedsti myds elinkeinoeld-
mén edustajat, kansalaisjarjestot ja muut
toimijatahot. Brysselissd kaikki lobbaavat
toisiaan.

Katsaus tuleviin
energiapolitiikan
EU-hankkeisiin

Viimeisen puolen vuoden aikana on
EU:ssa pddsty sopimukseen kahdesta ny-
kyisen komission priorisoimasta lainsdé-
déntotavoitteesta. Viime kesdnd 16ydet-
tiin sopu energiatehokkuusdirektiivista,
jonka tarkoitus on toteuttaa tuo viimei-
sin vuonna 2007 linjattu 20 %:n tavoite
eli energiatehokkuuden parantaminen
vuoteen 2020 mennessa.

Marraskuun lopussa puolestaan saa-
tettiin padtoksen neuvottelut energi-
ainfrastruktuuriasetuksesta, jonka ta-
voitteena on kehittdd Euroopan laajuisia
energiaverkkoja, poistaa siirtoyhteyksien
pullonkauloja, virtaviivaistaa rajat ylit-
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tavien hankkeiden luvitusta ja siten vai-
kuttaa myonteisesti energian sisamark-
kinoiden kehittymiseen. Eurooppalaisen
intressin hankkeille on mahdollista saa-
da EU-rahoitusta.

Suuri asia EU:n energiatulevaisuuden
muotoutumisessa tulee tietenkin ole-
maan keskustelu vuoden 2020 jélkeisistd
ilmasto- ja energiatavoitteista. Télld het-
kelldhdn on EU:ssa péitetty ainoastaan
pitkin aikavilin - vuoteen 2050 ulottu-
vasta — 80-95 %:n padstovihennystavoit-
teesta. Vilitavoitteita ei ole asetettu ja
yksimielisyyttd jasenvaltioiden keskuu-
dessa ei ole pystytty toistaiseksi 16yta-
madn komission pitkdn aikavilin ilmas-
to- ja energiatiekartoista.

Luonnolliseksi  vilitavoitteeksi on
asettumassa vuosi 2030, mutta tavoitteen
arkkitehtuurista ei ole vield tarkempaa
tietoa. Keskustelua tdstd on kuitenkin
odotettavissa ldhitulevaisuudessa seka
ympiristd- ettd energianeuvostossa ja
tietenkin suuret linjaukset tullaan teke-
main Eurooppa-neuvostossa.

Suuria pditoksid on luvassa myds jo
sovitun 2020-viitekehyksen sisélld, silld
komissio valmistelee direktiivid biomas-
san kestavyyskriteereistd, joka annetta-
neen vuoden 2013 alkupuolella. Kyseessa
on Suomelle suuri asia, silla talla hetkella
Suomen energian loppukulutuksesta 33

Lauantai 16.11.2012

% tulee uusiutuvista energialahteistd, jos-
ta puolestaan biomassan osuus on noin
80 prosenttia.

Komissio julkisti marraskuussa ener-
gian sisimarkkinatiedonannon, jossa
esitellddn kehitystd tdlld osa-alueella.
Tdrkeimpani lainsaddannollisend virs-
tanpylvddnd ndhddan vuonna 2009
hyvaksytty energian kolmas sisamark-
kinapaketti, jota jasenvaltiot ovat imple-
mentoineet. Komissio on tiedonan-
nossaan suhtautunut kriittisesti
hintasaantelyyn.

Ehka tiedonannon suurin asia koskee
kuitenkin kapasiteettimarkkinoita, jota
koskeva keskustelu on lahtemdssid voi-
makkaammin kéyntiin. Tdssd vaiheessa
komissio selvittdd ja analysoi tilannetta
julkisen kuulemisen kautta. Toinen kes-
kusteluun nouseva kysymys koskee ener-
giakoyhyyttd ja ns. sosiaalisia tariffeja,
joista kaytiin keskustelua jo sisamark-
kinapaketinkin yhteydessid. Seuraavan
pj-maa Irlannin tavoitteena on laatia
sisaimarkkinatiedonannosta neuvoston
pédtelmit kesdkuun energianeuvostoon.

Niilld  aloitteilla on luonnollisesti
vaikutuksensa myos ydinenergia-alan
toimintaympéristoon. Suuri merkitys
ydinenergian osalta tulee tietenkin ole-
maan ydinturvadirektiivin mahdollisella
uudistamisella, jota komissio tiettavasti

mm.
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valmistelee. Komissio tarkastelee myos
ydinvastuukysymyksid harkitessaan
mahdollista lainsdadidntéd. Komission
stressitestitiedonannon aiheuttamat ja-
senvaltiot reaktiot lupaavat mahdollisen
lainsdadannon kasittelystéd kuitenkin var-
sin haastavaa.

Kirjoittaja:

OTL, VTM Kim Fyhr
Erityisasiantuntija, energia

Suomen pysyvé edustusto
Euroopan unionissa

kim.fyhr@formin.fi

Oli tullut kotiinldhdon aika, ja muistimme bussikuljettajaam-
me VTT:n lahjoittamalla solmiolla ja sopivaksi katsomallam-
me pdivarahalla. Suuntasimme bussimme Alkmaarista kohti
Schipholin lentokenttdd ja Finnairilla Helsingin lentokentille,
josta jéalleen mustat autot erkanivat pimentyvaén iltaan kohti
kotikontuja aina Lappeenrannasta Nakkilaan miettimad4n mat-
kalla néhdyn ja kuullun antia jatkotéidemme suunnittelussa ja
toteutuksessa.

Loppusanat

Ohjelma oli ehkd hieman lijankin tiukka, vaikka bussimatkoja
oli vain n. 550 km, ja ehdimmekin nihdai ja kokea paljon. Kiitos
kaikille matkalla ja sen jirjestelyissd mukana olleille organisaa-

tioille ja osallistujille hienosta matkasta. Klr_.[OIttaja.

Kiitos Fennovoimalle, Fortumille, LUT:lle, Posivalle, TVO:lle J.uha'nl P a.lmu
ja VTT:lle kullekin osaltaan opintomatkamme tarjoiluihin ja Projektipaallikko
yrityslahjoihin osallistumisesta Tietohallinto
Huom: alustava tieto, ATS:n Kanadan opintomatka suuntautuu Posiva Oy

2.-13.10.2013 Ontarion alueelle. Juhani.palmu@posiva.fi
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Vaitoskirja

Reijo Pehrman

Kaytetyn ydinpolttoaineen hapettuminen ja
liukeneminen ionisoivan sdteilyn alla

Kaytetyn ydinpolttoaineen geologista loppusijoitusta suunnitellaan useassa maassa,
mukaan lukien Suomi ja Ruotsi. Suomeen suunnitellussa KBS-3 -mallissa radio-
nuklidien vapautumista ymparistoon ja biosfaariin kontrolloivat useat paastoesteet,
joista yksi on ydinpolttoaine itse.

dytetty ydinpolttoaine on n.
K95 % uraanidioksidia, jossa

muut aktinidit ja fissio- ja ak-
tivoitumistuotteet, seki radioaktiiviset
ettd stabiilit nuklidit, esiintyvit epé-
puhtauksina.  Ydinpolttoaineen ke-
miallinen stabiilius ja radionuklidien
vapautuminen pohjaveteen riippuu
suurelta osin uraanidioksidin hapettu-
misesta ja liukenemisesta.

Olosuhteissa, joissa uraanidioksi-
din liukeneminen on vihdistd myos
muiden nuklidien vapautuminen ym-
paristéon pysyy vihdisend. UO,:n liu-
koisuus riippuu voimakkaasti hapetus-
pelkistys -olosuhteista. Pelkistavissa
oloissa UO, on hyvin niukkaliukoista,
mutta hapettuessaan +VI-hapetusti-
lalle uraanin liukoisuus kasvaa usei-
ta kertaluokkia. Loppusijoitustilassa
vallitsevat padsddntoisesti pelkistavit
olosuhteet, mutta hapettavien vesien
tunkeutuminen kosketuksiin ydinpolt-
toaineen kanssa tai siteilyn aiheuttama
veden radiolyysi voi aiheuttaa paikalli-
sesti hapettavat olosuhteet.

Koska ydinjitteen alkuainekoos-
tumus muuttuu vuosisatojen aikana
radioaktiivisen hajoamisen vuoksi,
nykyinen kaytetty ydinpolttoaine ei
vastaa kemiallisilta ja fysikaalisilta
ominaisuuksiltaan tuhansien vuosien
ikéistd ydinpolttoainetta. Lammon-
tuotto on vihentynyt merkittévésti ja
lyhytikaiset fissiotuotteet, jotka ovat
péadasiassa beta- ja gammasiteilijoitd,
ovat kuolleet pois jdttden pitkaikiiset
alfasiteilijat tarkeimmiksi séteilyn ldh-
teiksi.

Téstd johtuen kdytetyn ydinpolt-
toaineen  pitkaaikaiskdyttaytymisen
tutkimusta ei tehdd yleensd aidoilla
jatteilla vaan kemiallisilla simulanteil-
la, jotka vastaavat ominaisuuksiltaan
tuhansien vuosien ikdistd ydinpolttoai-
netta. Ndiden avulla voidaan kartoittaa

perusreaktioita kiytettaviksi geokemi-
allisiin malleihin.

Veden radiolyysissa ionisoiva si-
teily hajottaa vesimolekyylejd ioneiksi
ja radikaaleiksi, jotka jatkoreaktioissa
voivat muodostaa muita spesieksid,
sekd hapettimia ettd pelkistimid. Alfa-
sateilyn vaikutuksesta syntyy ensisijai-
sesti molekulaarisia tuotteita, vety- ja
happimolekyylejia ja vetyperoksidia.
Niistd vetyperoksidin on havaittu ai-
heuttavan n. 99 % puhtaan uraanidiok-
sidin hapettumisesta ja liukenemisesta
alfa-radiolyyttisissa olosuhteissa.

Koska kaytetty ydinpolttoaine on yli
95 %:sti uraanidioksidia ja sen kayt-
taytyminen maarad koko polttoaineen
kayttaytymisen, on siteilyn vaikutus
ydinpolttoaineen  pitkaaikaiskayttay-
tymiseen yksinkertaistettu monissa
malleissa uraanidioksidin ja vetyper-
oksidin reaktioksi.

Viitoskirjassa tutkitaan tdmén yk-
sinkertaistuksen oikeutusta vertaile-
malla puhtaan uraanidioksidin hapet-
tumista ja liukenemista neptunium- ja
plutoniumdioksidiin sekd uraanidiok-
sidiin, johon on lisitty epapuhtauksik-
si yleisid stabiileja fissiotuotteita. Teh-
dyissd kokeissa havaittiin, ettd UO,,
NpO, ja PuO, hapettuvat ja liukenevat
vetyperoksidiliuoksessa, mutta liuke-
nemisnopeudet pienenevit jarjestyk-
sessa U > Np > Pu.

Myos fissiotuotteiden on aiemmissa
kokeissa havaittu hidastavan uraanidi-
oksidin hapettumista ja liukenemista
vetyperoksidiliuoksessa. ~ Vaitoskirja-
tyGssd todettiin, ettd fissiotuotteilla ei
kuitenkaan ole merkittédvda vaikutusta
vetyperoksidin katalyyttiseen hajoami-
seen, eli hapettimen hajoamiseen, joka
ei johda uraanin hapettumiseen.

Sen sijaan fissiotuotteiden havaittiin
hidastavan UQO,:n reaktiota hapettimi-
en MnO, and IrCléz' kanssa niin, etta

fissiotuotteiden vaikutus pieneni ha-
pettimen pelkistyspotentiaalin kasva-
essa. Eli mitd voimakkaampi hapetin,
sitd pienempi ero puhtaan ja epdpuh-
taan uraanidioksidin vililld. Talléin
lyhytikéisten radikaalien merkitys
ydinpolttoaineen hapettumisessa olisi
odotettua suurempi.

Ty6ssd tutkittiin myds kahden-
arvoisen raudan (Fe(II)) vaikutusta
hapetus-pelkistys-olosuhteisiin  alfa-
siteilytetyssd  vesiliuoksessa.  Fe(II)
hapettuu  reaktiossa  radiolyyttisen
vetyperoksidin kanssa ja reaktiossa
syntyy voimakkaasti hapettavia hyd-
roksyyliradikaaleja  (Fenton-reaktio).
Téamain reaktion tulkittiin olevan syyné
havaintoon, etta PuO,:n hapettuminen
ja liukeneminen oli voimakkaampaa
Fe(II)-pitoisessa liuoksessa kuin puh-
taassa vedessd kun liuokset altistuivat
alfa-séteilylle. Kiintedn uraanipelletin
lisddmisen reaktiosysteemiin havaittiin
pidentédvin Fe(II):n elinikdd liuokses-
sa, mikd myos voimisti plutoniumin
hapettumista.

Lisaksi tyossd tutkittiin uraanin
radiolyyttisestd hapettumisesta seu-
raavien Kkiinteiden sekundaarimine-
raalifaasien muodostumista, erityisend
kiinnostuksen kohteena oli uranyyli-
peroksidi eli studtiitti. Studtiittifaasin
muodostumisen UO,-pinnalle havait-
tiin riippuvan liuoksen peroksidipi-
toisuudesta. Riippuen H,O,-pitoisuu-
desta kiteiden orientaatio ja pinnan
peittymisaste muuttui. Korkeissa pi-
toisuuksissa yhdensuuntaisista kiteistd
muodostuva kerros peitti koko pinnan,
mutta alemmissa pitoisuuksissa kiteet
eivit olleet yhdensuuntaisia ja pinta
oli peittynyt vain osittain. In situ -ko-
keet osoittivat, ettd korkeissa peroksi-
dipitoisuuksissa pinnan peittyminen
sekundaarifaasilla tapahtuu tunneissa
eikd vilifaaseja havaittu muodostuvan.
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Menetelmikehitystd tehtiin kahdel-
la alueella: vetyperoksidin mittaamis-
menetelmid alhaisissa pitoisuuksissa
kemiluminesenssin avulla testattiin ja
optimoitiin ja Raman-spektrometrian
soveltuvuutta uraanin sekundaarifaasi-
en muodostumisen in situ —analyysiin
testattiin ja muutamille merkittéville
uraanimineraaleille mitattiin referens-
sispektrit.

Tyon perusteella ndyttad siltd, ettd
puhdas uraanidioksidi olisi konserva-
tiivinen simulantti kéytetyn ydinpolt-
toaineen hapettumiselle ja liukenemi-

selle ja reaktiivisuus vetyperoksidin
kanssa olisi odotettua pienempi. Toi-
saalta lyhytikédisten hapettavien spe-
siesten kuten hydroksyyliradikaalien
reaktiivisuuteen fissiotuotteet eivit
olennaisesti vaikuttaisi, joten niiden
merkitys kokonaisreaktiossa voi muut-
tua merkittaivimmaksi pienestad alfa-
radiolyysituotosta huolimatta. Samoin
reaktioihin, jotka tuottavat voimak-
kaasti hapettavia radikaaleja, on syytd
kiinnittdd enemmén huomiota.
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Véitbskirja "Oxidative Dissolution
of Spent Nuclear Fuel Under the
Influence of lonizing Radiation :
Expansion of Elementary Reac-
tions from UO2 to (U,Pu,FP)02”
on saatavilla osoitteesta http.//urn.
fi’'URN:ISBN:978-952-10-8147-7.

FT Reijo Pehrman
Tutkija

Helsingin yliopisto, Kemian laitos,
Radiokemian laboratorio

reijo.pehrman@helsinki.fi

Diplomityo Ville Valtavirta
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Lampotilaratkaisinrutiinin suunnittelu

ja implementointi Serpentiin

dinpolttoaineen lampétila vaikuttaa reaktorisyda-

men neutroniikkaan enimmdkseen vaikutusalojen

resonanssiabsorptiopiikkien leventymisen ja ma-
daltumisen kautta. Polttoaineen ldmpdtilan nousu johtaa
reaktiivisuuden ja tehontuoton pienenemiseen, miki puo-
lestaan pyrkii madaltamaan polttoaineen lampétilaa. Tdman
kytkennan vuoksi polttoaineen ldmpoétilalle ja systeemin
tehojakaumalle pitdisikin saada yhteinen, itseiskonsistentti
ratkaisu. Perinteisesti tdhdn on pyritty ratkaisemalla ensin
systeemin tehojakauma neutronikuljetuskoodilla, vilitta-
malld tima tehojakauma polttoaine- tai termohydrauliikka-
koodille, laskemalla polttoaineen (ja jaahdyteen) lampétila-
jakauma ja laskemalla tehojakauma uudelleen paivitetyilla
limpéotilajakaumilla. Téllainen iteratiivinen ratkaisu on sit-
ten aikanaan konvergoitunut itseiskonsistenttiin ratkaisuun.
Tdmin tyon ldhestymistapa on erilainen ja parempi.

Tdssd tyossd suunniteltiin ja toteutettiin lampétilarat-
kaisimena toimiva aliohjelma suoraan Monte Carlo -neut-
ronikuljetuskoodi Serpent 2:een. Tdmin sisdinen lampo-
tilaratkaisimen ansiosta voidaan Serpent 2:lla nyt ratkaista
samanaikaisesti syddmen teho- ja lampatilajakauma. Kun
aliohjelmaa kiytetdan yhdessda Serpent 2:sta jo 1oytyvan
ajonaikaisen Doppler-kasittelijan kanssa, saadaan laskuihin
tarkka lampétilaerottelu mahdollisimman pienelld muistin-
tarpeella. Ajonaikaisesta Doppler-Kasittelystéd seuraa kuiten-
kin huomattava lisdys laskenta-aikaan.

Kehitetty aliohjelma ratkaisee sdteittdisen ajasta riippu-
mattoman limmonjohtumisyhtalon analyyttisesti tuoreissa
kaksiulotteisissa polttoainesauvageometrioissa. Kolmiulot-
teisten ilmididen mallinnus ja polttoaineen palamasta riip-
puvien ongelmien ratkominen ovat kuitenkin tulevia kehi-
tyssuuntia. Muidenkin kuin sauvageometrioiden ratkaisu
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lienee mahdollista, kunhan niiden kanssa voi kdyttaa tiettyja
yksinkertaistuksia kuten symmetrioita.

Aliohjelmaan siséllytettiin oletuskorrelaatiot eri materi-
aalien tarvittaville ominaisuuksille, silld lampétilajakauma
riippuu lampétilariippuvista ominaisuuksista kuten ainei-
den limmonjohtavuuksista sekd (limpolaajentuneista) di-
mensioista. Korrelaatioiden valintaa varten toteutettiin pe-
rinpohjainen kirjallisuuskatsaus ja lopputuloksen jarkevyys
arvioitiin vertaamalla aliohjelman antamia tuloksia poltto-
ainekoodi FEMAXI-6:n antamiin. Tulosten vastaavuus oli
hyva.

Tyossé suoritettiin my6s kaksi nipputason laskua, joilla
varmistettiin aliohjelman kyky hallita ongelmia, jotka sisél-
tavat monia erilaisia polttoainesauvatyyppejd. Naistd simu-
laatioista saatiin my6s kvantitatiivisia arvioita siitd, millaisia
eroja syntyy lampatilatakaisinkytkenndsté ja ajonaikaisesta
Doppler-kisittelystd verrattuna takaisinkytkemittomaan
esiksiteltyyn tapaukseen.

Tdmin tyon valmistumisen aikaan aliohjelma vaikuttaa
erittdin lupaavalta, vaikka se vaatiikin vield huomattavasti
kehittdmistd seka validointia, jotta sen todelliset kyvyt saa-
daan esille.

Diplomityo on hyviksytty Aalto-yliopiston Perustieteiden kor-
keakoulussa.

DI Ville Valtavirta
Tutkija

VTT
ville.valtavirta@vtt.fi




Reaktorin laidalla

Reaktori-insinbéri
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Ydinreaktori ydinvoimalaitoksen

varavoimakoneena

Ydinvoimalaitosten turvallisuutta ei voida keskipitkalld ja pit-
kalld aikavililld varmistaa missadn nykyisessa ydinvoimalaitok-
sessa ilman sdhkod. Tdtéd tarkoitusta varten kaikissa laitoksissa
on varavoimakone. Yleisimmin varavoimakoneena on diesel,
mutta erdissd moderneissa laitostyypeissd varavoimakoneina
on saatettu kdyttad myos kaasuturbiineja. Periaatteessa vesivoi-
ma olisi kaikkein luotettavin varavoimanlahde, mutta laitosalu-
een halki virtaa harvoin neljda redundanttia koskea, jotka voisi
valjastaa varavoiman tuotantoon. Ja jos virtaisi, olisi tulvariski
todenniakoisesti sellainen, ettei laitosta voisi paikalle rakentaa.

Kun kéydéin lapi neliredundanttisen laitoksen prosessi- ja
sdhkopadkaavioita, nousee mieleen ajatus, eikd turvallisuutta
voisi lisatd lisdédamalld my6s ydinreaktorien maérin neljaan. Aja-
tus on lapsellinen, mutta siind on viisauden siemen: voisihan
laitokseen sijoittaa nelja varavoimareaktoria.

Ensimmiinen argumentti varavoimaydinreaktoria vastaan
olisi luonnollisesti se, ettd tillainen vaatisi oman periaatepai-
toksensd ja rakentamislupabyrokratiansa. Niin ei kuitenkaan
ole. Nykyisissd periaatepditoksissd sallitaan ydinvoimalaitoksen
sekd “siihen liittyvien ydinlaitosten” rakentaminen. Jos ydinre-
aktori rakennetaan toisen ydinvoimalaitoksen varavoimaldh-
teeksi, se on mitd selvimmin “liittyvé ydinlaitos” Periaatteessa
varavoimaldhteend toimivalle ydinreaktorille ei edes tarvita
omia rakennus- ja kayttolupia, jos varavoimareaktorit liitetddn
osaksi olemassa olevan tai rakennettavan laitoksen lupaa.

Ydintekniikan kehityksen kannalta varavoimareaktori tarjo-
aisi mielenkiintoisen kohteen: kyseessa olisi kdyttokohde, jossa
tarvitaan darimmadisen luotettava, pddomakuluiltaan kohtuulli-
sen edullinen ja ylldpitokustannuksiltaan halpa pieni reaktori:
ydinparistoksi késitettava laite. Kéytannossa kaikkein suurim-
mat kustannukset liittyisivat reaktorin apujérjestelmiin. Erityi-
sen selvad on, ettei varavoimakoneiden sahkontuotantoa olisi
missddn tapauksessa jarkevad toteuttaa tavanomaisella turbii-
nilla. Koska varavoimakoneen tapauksessa polttoainetaloudella
ei ole merkityst, olisi helpointa tuottaa sahkod lamposahkoisel-
14 ilmiolla. Hyotysuhde olisi huono, noin 3-5 %, mutta séhkon-
tuotannossa ei olisi yhtdan liitkkuvaa osaa.

Varavoimantuotantoon sopiva reaktorityyppi olisi BES-5,
kuuluisien venaldisten tutkasatelliittien (RORSAT) reaktori:
pieni reaktori koostui korkearikasteisesta uraanista. Mode-

raattorina toimivat kiintedt berylliumsauvat, ja teho sdddettiin
muuttamalla reaktorin heijastimen geometriaa. (Kuva) Jdah-
dytteend oli natrium—kalium-sula. Olisi suhteellisen helppoa
rakentaa tillainen reaktori, jossa ei olisi yhtddn ulkopuolista
kayttovoimaa tarvitsevaa osaa. Jadhdyte kiertdisi passiivisesti ja
lopullisena lamponieluna voisi toimia esimerkiksi suuri vesial-
las, jota keitettdisiin.

Ongelmia varavoimareaktorille tulisi kuitenkin ydintekni-
sestd suunnittelufilosofiasta. Reaktorin olisi kédynnistyttiva,
kun ulkoinen sahké menetettiisiin, ja teho olisi nopeasti saata-
va kohotettua téyteen kdyttotehoon. T4ma4 ei vastaa normaalin
ydinteknisen ohjauksen periaatteita. Lahtokohtana reaktorin
ajamisessa on se, ettd automaation ehdottaman tehonnoston
vahvistaa operaattori. Nyt sen sijaan laitoskokonaisuuden kan-
nalta varavoimareaktorin “turvallinen” tila olisi tehoajo sadan
prosentin teholla. Aika paljon olisi siis kehiteltdvdd ennen kuin
muutostydsuunnitelmaa viitsisi lahettaa hyviksyttavéksi.

Ruactor deandng
dasid [ram cavorsl Loucol
by Carslen Wisdomann
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BES-5-reaktori, jota kdytettiin neuvostoliittolaisissa tutka-
satelliiteissa. Sdétéelementteiné toimivat reaktorin ym-
pétrille sijoitellut, liikuteltavat heijastinsauvat. Kuva: http://
www.svengrahn.pp.se/trackind/RORSAT/RORSAT.html.
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