
SUOMEN 
ATOMITEKNILLINEN 
SEURA­
ATOMTEKNISKA 
SALLSKAPET 
I FINLAND r.y. 

YDINTEKNIIKKA 

2/88 
vol. 17 

6 

9 
kokonaismalli . . . . . . . . 10 

. · energiasta . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 

Ydinvoimaloiden kaytostapoistoon 

varaudutaan hyvissa ajoin ........... 14 

TVO rakentaa jo VLJ-luolaa ............ 17 

Ydinvoima ja ymparisto kansan kielella ... 18 
Ydinenergiatutkimuksen tarve Suomessa . 20 

TVO:IIe oma koulutussimulaattori . . . . . . . 22 

Metsateollisuuden sahkontarpeen nakymat 23 

Ydinvastuun kantaminen kansainvalisena 

yhteistyona ....................... 24 
Ytimekkaat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 

Sihteerin sana - Ydinvoimaa ja kulttuuria 28 

Lyhyesti maailmalta . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 

English Abstracts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 



YDINTEKNIIKKA 
2/88, vol. 17 

JULKAISIJA 

TOIMITUS 

JOHTOKUNTA 

TOIMIHENKILbT 

Suomen Atomiteknillinen Seura -
Atomtekniska Sallskapet i Finland r.y. 

Paatoimittaja 
DI Heikki Raumolin 
P. 90-609 0281 

Erikoistoimittaja 
DI Klaus Sjoblom 
P. 915-550431 

Erikoistoimittaja 
FK Osmo Kaipainen 
P. 90-605022 

Toimitussihteeri 
DI Pertti Salminen 
P. 90-456 4148 

Pj TKI' Erkki Aalto 
Imatran Voima Oy 
PL 112 
01601 Helsinki 
P. 90-508 2410 

Vpj DI Antti Hanelius 
Suomen Voimalaitosyhdistys ry. 
Liinnrotinkatu 4 B 
00120 Helsinki 
P. 90-602944 

Rh DI Seppo Salmenhaara 
VTT/REA 
Otakaari 3 A 
02150 Espoo 
P. 90-4566330 

Siht. DI Jorma Aurela 
Imatran Voima Oy 
PL 112 
01601 Helsinki 
P. 90-508 2426 

Yleissihteeri 
DI Jussi-Pekka Palmu 
P. 90-530 1647 
Imatran Voima Oy 
PL 112 
01601 Helsinki 

Kans.val.yhteyks.siht. 
DI Klaus Kilpi 
P. 90-648931 
VTT/Ydinvoimatekniikan lab. 
Liinnrotinkatu 37 
00180 Helsinki 

Perusvoima Oy 
PL 138, Malminkatu 16 
00101 Helsinki 

Imatran Voima Oy 
PL 23 
07901 Loviisa 

Teollisuuden Voima Oy 
Fredrikinkatu 51-53 
00100 Helsinki 

VTT/E-osaston kanslia 
Vuorimiehentie 5 
02150 Espoo 

Jas. FK Hannu Koponen 
Sliteilyturvakeskus 
Kumpulantie 7 
00520 Helsinki 
P. 90-70 821 

Jas. DI Ilkka Mikkola 
Teollisuuden Voima Oy 
Fredrikinkatu 51-53 B 
00100 Helsinki 
P. 90-605022 

Jas. TkL Bjorn Wahlstrom 
VTT/SAH 
Otakaari 7 B 
02150 Espoo 
P. 90-4566400 

Ekskursiosihteeri 
TkL Eero Patrakka 
P. 90-605022 
Teollisuuden Voima Oy 
Fredrikinkatu 51-53 B 
00100 Helsinki 

ATS-Info puheenjohtaja 
TKT Seppo Vuori 
P. 90-648931 
VTT/Ydinvoimatekniikan lab. 
LOnnrotinkatu 37 
00180 Helsinki 



Professori Antti Kulmala on Ilmatie­
teen laitoksen ilmanlaatuosaston 
osastopaallikko, p. 90-75 811. 

ATS YDINTEKNIIKKA (17) 2/88 

YDINVOIMA JA YMP ARISTO 

Vuoden 1988 numeroiden teemat: 

No. 3 "Turvallisuus" 
artikkelit viimeistaan 15.8. 

No. 4 "Japani" 
artikkelit viimeistiiiin 31.10. 

Vuosikerran tilaushinta muilta kuin ATS:n 
jasenilta: 200 mk 

Ilmoitushinnat: l/1 sivua 1300 mk 
1/2 sivua 800 mk 
l/3 sivua 600 mk 

Toimituksen osoite: 

A TS Y dintekniikka 
c/o Pertti Salminen 
VTT /E-osaston kanslia 
Vuorimiehentie 5 
02150 ESPOO 
p. 90-456 4148 
telex 122972 vttha sf 
telefax 90-460419 

Lehdessii julkaistut artikkelit edustavat kir­
joittajien omia mielipiteitii, eika niiden kai­
kissa suhteissa tarvitse vastata Suomen Ato­
miteknillisen Seuran kantaa. 

ISSN-0356-0473 

A TS Y dintekniikka (17) 2/88 

Antti Kulmala, Ilmatieteen laitos 

Energiankulutus ja 
ymparisto 

Energiatuotannon ymparistOvaikutukset ovat olleet laajan kansainvalisen 
tutkimuksen kohteena jo pari vuosikymmenta ja ne tunnetaan kohtuulli­
sen hyvin. Fossiilisten polttoaineiden kaytosta johtuvat rikki- ja typpipaastOt 
ja niista johtuva maanosanlaajuinen happamoituminen ovat Euroopan ar­
kikeskustelua. Niinikaan yleisesti tunnettu on kasvihuoneilmio. Tieto 
ydinenergian viattomuudesta naihin ongelmiin ei sensijaan levia helposti 
kansan syviin riveihin. 

Energiavaihtoehtojen hyotyjen ja haittojen vertailu on aina kiinnostanut 
teknokraatteja. Heidan suureksi hammastyksekseen vertailujen sanoma ei 
vain mene kansalaisten korvien valiin. Mista johtuu, etta riskilaskelmissa 
turvallisimmaksi ja usein myos taloudelliseksi osoittautuvaan ydinenergiaan 
tunnetaan vaistonvaraista kammoa? Eras syy voi olla teknokraattien ha­
lussa materialisoida asioita, joilla ei ole hintaa. Keski-Norjan ja Ruotsin 
poroelinkeinon Tshernobyl-haitat ovat hyvinvointivaltion keinoin hoidet­
tavissa, mutta ikimuistoisen elamantavan harjoittamisen estyminen vuosi­
kausiksi ei ole korvattavissa. 

Puhtaasti teknologisista lahtOkohdista katsoen vaihtoehdot tuottaa ener­
giaa eivat 40-50 vuoden tahtaimella paljon poikkea siita kirjosta, joka 
meilla on kaytOssa nyt. Ymparistonsuojelijana toivoisin kuitenkin olevan 
mahdollista avata uusien suuntien vakava etsinta. Energiatuotannon jat­
kuva kasvu ja ymparistOnsuojelu ovat pysyvassa ristiriidassa keskenaan. 
Meilla on teknologia ja varaa hoitaa kasissa olevat ymparistOongelmat, var­
sinkin jos olemassaolevien voimaloiden uudistustahtia nopeutetaan seuraa­
villa vuosikymmenilla. Kasvihuoneilmion hoitoon ei teknologiaa ole ja kaa­
vaillut lisaykset hiilen kaytossa koko maailmassa tehnevat yrityksetkin hei­
koiksi. Y dinvoiman taysimittakaavaisella hyvaksikaytolla paastaan parhaim­
millaan 5 o/o tuotanto-osuuden lisaykseen ensi vuosisadan puolivaliin 
mennessa. 

Tarkein keskustelun kohde tulee olle energiatarpeen kriittinen arviointi ym­
paristovaikutukset korkealle priorisoiden. Suomessa avausteemaksi ehdo­
tan keskustelua maamme puunjalostusteollisuuden kapasiteetista ja var­
sinkin sen tuotantotavoista. Metsamiehet puhuvat laajasta siirtymasta me­
kaanisen massan valmistukseen. Se tietaa mahtavaa sahkonkulutuksen kas­
vua. Alan sisallakin esiintyy vastustavia aania. 

Myos polttoaineiden valinnalla voidaan parantaa ilmakeha-valtameri­
systeemin mahdollisuuksia. Jos sama energiamaara tuotetaan maakaasul­
la, raskaalla polttooljylla tai kivihiilella, on hiilidioksidin paastOt kuvatta­
vissa lukusarjalla 1:1, 7:2,5. Jos hiilella lauhdutusvoimalassa tuotettu oma­
kotitalon suorasahkolammitys korvataan talossa maakaasulla tuotetulla lam­
molla, putoaa hiilidioksidipaastO neljasosaan. Seka metsateollisuuden et­
ta omakotilammityksen otin esimerkiksi myos sen takia, etta niiden huip­
puenergiantarve on usein samanaikaista. D 



Goran Nordlund, Ilmatieteen laitos 
Jukka Rossi, VTT 

Ulkomaisen ydinvoimalaonnettomuuden 
arvioidut vaikutukset Suomessa 

Suomen rajojen ulkopuolella 
tapahtuneeksi oletetusta radio­
aktiivisuuspiiiistostii ei aiheudu 
viilitontii terveydellistii vaaraa 
Suomessa. Kuitenkin maape­
riiiin laskeutunut radioaktiivi­
nen materiaali voi siirtyii 
laskeuma-alueella tuotettuihin 
ravintoaineisiin. Rajoitettaessa 
ravinnon nautinnasta aiheutu­
via siiteilyannoksia voi tiistii 
seurata suuriakin taloudellisia 
menetyksiii. Pitkiin ajan ku­
luessa Suomessa kertyvii viies­
toannos jiiii jopa ilman vasta­
toimenpiteitii huomattavasti 
pienemmiiksi kuin vastaavan 
pituisena ajanjaksona normaa­
listi luonnon taustasiiteilystii 
saatu viiestoannos. 

Yhteisty6ssa Ilmatieteen laitoksen ja 
VTT:n ydinvoimatekniikan laboratorion 
kanssa on 1980-luvulla kehitetty kauko­
kulkeutumismalli TRADOS, jolla voi­
daan eurooppalaiseen saahavaintoaineis­
toon perustuen laskea ilmapartikkelin ra­
ta, trajektori, ja sen kokemat dispersio­
olosuhteet leviamisen aikana seka yksil6n 
ja vaest6n saamat sateilyannokset eri al­
tistustavoista. Taman leviamismallin tar­
keita ominaisuuksia ovat mm. tuulikent­
tien ja vaihtuvien dispersio-olosuhteiden 
kasittelymahdollisuus ( esimerkiksi hetkel­
linen sade), pilven laajenemisen ja kulu­
misen mahdollisimman realistinen lasken­
ta, pitkien paasWjen laskentamahdolli­
suus seka vuosittaisen trajektoriaineiston 
kasittely todennak6isyyspohjaisesti trajek­
torien annosvaikutusta kuvaavan indeksi­
luokituksen avulla. 
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FT G6ran Nordlund on Ilmatieteen 
laitoksen ilmanlaatuosaston vs. osas­
topaallikk6, p. 90-75 811. 
DI Jukka Rossi on VTT:n ydinvoi­
matekniikan laboratorion turvalli­
suustekniikan jaoston tutkija, p. 
90-648 931. 
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Kuva 1. Vuosittain Sosnovyj Borista Suomeen tulevien trajektoreiden alueellinen jakauma. 

Mallin sovelluksena on nyt valmistunut 
tarkastelu trajektoreiden kulkeutumista 
Leningradin lahelta Sosnovyj Borista 
Suomeen seka laskettu tanne tulevista 
trajektoreista aiheutuvia sateilyannoksia 
olettamalla paast6ksi joko Tshernobyl­
tyyppinen paasw tai tata huomattavasti 
pienempi L WR-tyyppiselle laitokselle ar­
vioitu paast6. Sosnovyj Borissa sijaitsee 
nelja RBMK-1000 reaktoria. 

Laitosalueelta on noin 140 kilometrin 
etaisyys Suur-Kotkan alueelle, joten sopi­
valla tuulensuunnalla ja -nopeudella 10 
mls paasWpilvi saavuttaisi vajaan 50000 
asukkaan taajaman 4 tunnissa. 

Aiemmin on kattavimmin laskettu levia­
mista lahdealueelta seka edella mainitun 
pienemman paast6n Suomessa aiheuttta­
mia annoksia olettaen laitospaikoiksi 
Pohjois-Saksa tai Ita-Ruotsin Forsmark. 
Lisaksi oli laskettu kulkeutumistodenna­
k6isyyksia Suomeen seka yksittaisten tra­
jektorien aiheuttamia sateilyannoksia 
olettaen laitospaikoiksi Lounais-Englanti, 
Ita-Ranska ja Keski-Venaja. 

Tshernobyl-tyyppisen paast6n suuruutena 
kaytettiin venalaisten ilmoittamia luku­
arvoja, kuitenkin eraiden nuklidien osalta 
hieman muutettuna vastaamaan muualla 
arvioitua sydaninventaaria. Paast6n pit­
kaa kestoa ja suurta alkunousua simuloi-

tiin my6s. Pienemman paast6n kohdalla 
kaytettiin samoja oletuksia kuin aikai­
semmissa tutkimuksissa. 

Vuosittain Sosnovyj Borista lahtevista 
trajektoreista tulee 20-30 prosenttia 
Suomeen. Kuvassa 1 on esitetty Suomeen 
tulevien trajektoreiden alueellinen jakau­
ma. 

Suurin osa, 50-80 prosenttia, Suomeen 
ensimmaisen kerran saapuvista trajekto­
reista tulee Kaakkois-Suomen kautta ja 
vasta seuraavaksi suurin osuus, 10-30 
prosenttia, suoraan Suomenlahden yli 
etelarannikon kautta. Aiheutuvien sateily­
annosten suuruuteen vaikuttaa voimak­
kaasti sateen esiintyminen kohdealueella, 
mika ilmeni selvasti Tshernobylin paast6n 
yhteydessa. Leviamisen aikana esiintyva 
sade voi puhdistaa pilvea merkittavasti jo 
ennen kohdetta. 

Vaest6annoksen todennak6isyysjakauman 
laskemiseksi Tshernobyl-tyyppiselle paas­
Wlle suoritettiin kolme eri trajektoripoi­
mintaa satunnaislukugeneraattorin avulla, 
koska paast6n pitkan keston takia ei tra­
jektoreiden indeksiluokitusta voida kayt­
taa. Kuvassa 2 on esitetty yhdesta poi­
minnasta saadusta trajektoriaineistosta 
eri altistusreiteilta laskettujen 30 vuoden 
vaest6annosten kumulatiiviset todenna­
k6isyysjakaumat. 
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Kuva 2. Tshernobyl-tyyppiselle ptitistOlle 30 vuoden vtiestoannosten kumulatiiviset todenntikoisyysjakautumat. 
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Kuva 3. LWR-tyyppiptitistostti aiheutuva vtiestOannosten todenntikoisyysjakauma. 

Maidosta aiheutuu suurin annoskompo­
nentti ja odotusarvojen perusteella se ai­
heuttaa noin 70 prosenttia kokonaisan­
noksesta ilman vastatoimenpiteitiL Koko­
naisuudessaan ravintoaineet aiheuttavat 
noin 90 prosenttia kokonaisannoksesta. 
Jos paasti:i tapahtuu kasvu- ja laidunkau­
della, on siita seurauksena laskeuma­
alueella tuotettujen ravintoaineiden saas­
tuminen, mika johtaa niiden kayti:in ra­
joituksiin ja taloudellisiin menetyksiin, 
koska 5 mSv:n yksilOannosraja ylittyy 
ensimmaisena vuonna. 

Toisena paasti:ityyppina kasitellysta 
L WR-tyyppipaasti:ista Suomessa aiheutu­
vien vaesti:iannosten todennakoisyysja­
kaumat on esitetty kuvassa 3. 

Nyt on trajektorien poiminnassa hyodyn­
netty indeksiluokitusta. Vaesti:iannokset 
jaavat huomattavasti pienemmiksi kuin 

edellisesta paasti:ista. Kuitenkin yksiloan­
nokset nousevat suuremmiksi, koska ly­
hyen paasti:in keston takia pilvi pysyy 
suhteellisen kapeana ja siten radioaktiivi­
nen materiaali ei levia laajalle kuten edel­
la kasitellyssa pitkassa paasti:issa. 

Laskettujen vaesti:iannosten suuruutta 
voidaan havainnollistaa vertaamalla niita 
Suomessa normaalista taustasateilysta 30 
vuodessa kertyvaan vaesti:iannokseen. Eri 
annosreittien yhteenlasketun vaesti:iannok­
sen odotusarvo on pienemman paasti:in 
osalta aile 0,2 OJo ja suuremman paasti:in 
osalta aile 8 % luonnon taustasateilyn ai­
heuttamasta vaesti:iannoksesta. Pahimmis­
sa mahdollisissa lasketuissa tilanteissa 
vastaavat arvot ovat 5 % ja 50 %. 

Verrattaessa pienemmasta paasti:ista, Sos­
novyj Borista, laskettuja tuloksia laskel­
miin, joissa sijoituspaikkana oli Fors-
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mark, voidaan havaita, etta tapahtuipa 
paasti:i kummassa paikassa tahansa, on 
Suomessa odotettavissa samansuuruinen 
vaestoannos. Forsmarkin ja Suomen vali­
nen pitempi valimatka kumoutuu trajek­
torien suuremmassa saapumistodennakoi­
syydessa Suomeen. Pahimmassa leviamis­
tilanteessa aiheuttaisi paasti:i Forsmarkis­
ta hieman suuremman vaestoannoksen 
Suomessa kuin sama paasti:i Sosnovyj 
Borista. Tama tulos johtuu lahinna 
vaesti:in alueellisesta jakautumasta Suo­
messa. 0 

Kirjallisuutta: 
Nordlund G., Rossi J., Valkama 1., Vuori S., Proba­
bilistic trajectory and dose analysis for Finland due 
to hypothetical radioactive releases at Sosnovyy Bor. 
Espoo 1988. Valtion teknillinen tutkimuskeskus. Tie­
dotteita 847. 46 s. 



Pekka Jauho A tomienergianeuvottelukunnan 
ptititttijaistilaisuus 
Helsinki, 9.3.1988 

Ydinenergia on kehittyneille 
maille hyva energialahde 

Runsaat 400 ydinvoimalaitosta 
26 maassa tuottaa nyt 16 o/o 
koko maailman siihkostii. 
OECD -maissa osuus on 22 o/o 
ja Euroopan yhteisojen maissa 
suorastaan 35 %. Itii­
Euroopan maissa kiiyttoosuus 
kasvaa voimakkaasti. Suomi 
on nyt samalla tasolla Euroo­
pan yhteisojen kanssa. Y din­
energian kiiytto siiiistiiii tiillii het­
kellii vuodessa muita energia­
varoja 400 miljoonan oljyton­
nin verran. Tiimii vastaa 
Saudi-Arabian vuotuista tuo­
tantomiiiiriiii. 

Naiden lukujen valossa on selvaa, etta 
ydinenergialla on jo nyt suuri merkitys 
maailman energiahuollon turvaamisessa 
ja hintatason vakauttajana. Energiahuol­
lon toimivuuden merkitysta hyvinvoinnin 
yleiselle kehitykselle ei juuri kiisteta. 
Koyhyyden poistaminen kolmannesta 
maailmasta edellyttaa valtavaa kasvua 
maailmanlaajuisessa energian kaytossa. 

Jos ydinenergiaan ei haluta tulevaisuudes­
sa turvautua, ti:irmataan todellisiin ongel­
miin. Vie vuosikymmenia kehittaa uusia 
energiantuotantoteknologioita sille tasol­
le, etta ne yltavat olennaisiin tuotanto­
osuuksiin. Ei ole nahty ristiriidattomia 
pitkan aikavalin energiaskenaarioita, jois­
sa ydinenergialla ei olisi merkittavaa ase­
maa. Taman hetken oljyriippuvuudesta 
paastaan eroon vain turvautumalla aluksi 
suurempaan hiilen ja nykyisentapaisen 
ydinenergiateknologian kayttMn. Pitkalla 
aikavalilla on siirryttava uusiutuviin ener­
gialahteisiin ja/tai kehittyneimpiin ydin­
energian muotoihin, kuten fuusio­
energiaan. 
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Akateemikko Pekka Jauho toimi 
atomienergianeuvottelukunnan pu­
heenjohtajana 1982-1988, p. 90-
451 2882. 

Y dinenergia sopii parhaiten 
pitkalle kehittyneille maille 
Y dinenergiateknologian menestyksellinen 
kaytti:i edellyttaa vahvoja henkisia ja ta­
loudellisia voimavaroja, toimivaa kansal­
lista perusrakennetta ja koeteltua teollista 
valmiutta. Nain ollen se sopii parhaiten 
teknillisesti kehittyneisiin ja varakkaisiin 
maihin. Kansainvalisen yhteisvastuun ni­
missa tallaisten maiden tulisi pyrkia ra­
joittamaan helpoimmin kaytettavissa ole­
vien energialahteiden kulutusta, mika 
auttaisi kehitysmaiden - koyhimpienkin 
- energianhankintaa seka antaisi niille 
mahdollisuuksia korvata polttopuita 
muilla polttoaineilla ja siten saastaa pa­
hasti uhanalaisia maapallon metsia. 

Y dinenergian kaytto tarjoaa 
ymparistons•,IOjelullisia etuja 
Y dinenergian kaytti:i on avustanut vahen­
tamaan fossiilisten polttoaineiden kayti:is­
ta aiheutuvaa rikki- ja typpiyhdisteiden 
paastoa, jonka aiheuttamat ymparisti:i­
vauriot tulevat yha ilmeisemmiksi. Ydin­
energia ei myoskaan tuota ilmakehaan 
hiilidioksidia, joka voi pitkalla aikavalilla 
aiheuttaa arvaamattomia ilmastollisia 
muutoksia ja asettaa lopullisen rajan fos­
siilisten polttoaineiden kaytolle maapal­
lolla. 

Rikki- ja typpipaastojen suhteen olemme 
Suomessa olennaisesti riippuvia tapahtu­
mista muualla Euroopassa. Lansi- ja Ita­
Euroopan maiden akillinen luopuminen 
ydinenergian kaytosta lisaisi happaman 
laskeuman maaraa Suomessa 20-30 %. 
Y dinenergian laaja kaytto Euroopassa 
yhdessa sovittujen paasti:ijen alentamisoh­
jelmien kanssa voi saastaa meidat silta, 
etta ymparisti:ivahingot laajenevat olen­
naisesti nykyisestaan. 

Y dinjatteiden huolto on hoidettu parem­
min kuin monien muiden teollisuustuotan­
nosta ja muista nykyaikaisesta elaman­
tavasta koituvien vaarallisten - osittain 
ikuisten - jatteiden huolto. Ydinvoima-

. laitosten kayti:ista ja purkamisesta synty­
vien jatteiden kasittely on kaytannossa 
kokeiltua tekniikkaa. Kaytetysta ydin­
polttoaineesta syntyvan korkea-aktiivisen 
ja osittain pitkaikaisen jatteen kasittelyis­
ta ja lopullisesta sijoituksesta maaperaan 
on jo niin vakuuttavat tutkimustulokset, 
etta aiheutuva riski on osoitettavissa hy­
vin vahaiseksi - monenlaiset yllattavat 
luonnonilmiotkin huomioon ottaen. 

Kaupallisen ydinenergian tur­
vallisuustilasto on hyva 
Tahan mennessa on koettu vain yksi ym­
paristi:in kannalta vakava reaktorionnet­
tomuus, Tshernobyl huhtikuussa 1986. 
Taman onnettomuuden teki mahdolliseksi 
hyvin erikoislaatuinen reaktori, jonka 
suunnittelussa ei oltu otettu huomioon 
yleisesti hyvaksyttyja ja useimmilla muilla 
reaktoreilla noudatettuja turvallisuusperi­
aatteita. 

Kaikki 31 Tshernobylissa menehtynytta 
olivat laitoksen henkilokuntaa tai pelas­
tustoimintaan osallistuneita. Onnetto­
muuden havaittavat terveydelliset seu­
raukset eivat selvastikaan ole ainutlaatui­
sen suuret, jos niita verrataan vaikkapa 
erilaisiin suurilla prosessiteollisuuslaitok­
silla tapahtuneisiin onnettomuuksiin, pa­
tomurtumiin tai lento-onnettomuuksiin, 
saati sitten joihinkin luonnononnetto­
muuksiin. 

Tshernobylin onnettomuudesta saatu 
yleisluonteinen oppi mm. inhimillisen te­
kijan osuudesta kaytetaan taysimaaraises­
ti hyvaksi esim. koulutustapojen kehitta­
misessa seka tulevan tutkimuksen kohdis­
tamisessa. Selvaa on, etta Tshernobyl on 
nostanut entisestaankin ydinenergian tur­
vallisuudelle asetettavaa vaatimustasoa. 

Y dinenergia sopii osaksi Suo­
men energiahuoltoa 
Y dinenergia on tarpeellinen osa Suomen 
energiahuollosta. Suomen teollisuuden 
kansainvalinen kilpailukyky riippuu olen­
naisesti energian hinnasta ja meilla on 
vain niukasti kaytettavissa kotimaisia 
energialahteita. Y dinenergian tuotanto­
kustannukset on Suomessa saatu hyvin 
kilpailukykyisiksi. Y dinsahkon tuotannos­
sa on kotimaisen panoksen osuus yli 
puolet, kun mukaan sisallytetaan poltto­
ainehuollon lisaksi myos rakentamisvai­
heen ja kayton kustannukset. 

Energiapolitiikkamme yksi kulmakivi on 
energiahuollon varmuuden turvaaminen 
nojautumalla useihin merkittaviin ener­
gialahteisiin. Y dinvoimalaitoksilla on 
merkitysta myos kriisivalmiuden kannal­
ta, silla niilla on koko ajan varastossa 
polttoainetta 2-3 vuoden tarpeisiin. 
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Suomessa on ydinenergian me­
nestykselliseksi hyodyntamisek­
si tarvittavat teknilliset ja inhi­
milliset edellytykset 
Ydinenergian tuotanto on tahan asti su­
junut Suomessa hyvin. Laitosten kaytto­
varmuus on ollut maailman karkitasoa 
eika merkittavia turvallisuusongelmia ole 
esiintynyt. Hyvien tulosten taustalla on 
monia tekijoita. Yksi on epailematta jo 
se, etta aikanaan Suomessa lahdettiin 
ydinenergian kayttoon vasta huolellisen 
harkinnan ja valmistelujen jalkeen. Muita 
ovat varmaankin tiukat turvallisuusvaati­
mukset ja niiden toteutumisen tinkimaton 
valvonta, johon kuuluu myos avoin tie­
dottaminen; voimayhtioille osoitettu ja­
kamaton vastuu laitosten kaytosta, johon 

Heikki Niininen, IVO 

sisaltyy myos teknillinen ja taloudellinen 
varautuminen ydinjatehuollon kaikkien 
vaiheiden toteutukseen jo laitosten kayt­
toian aikana; seka alalia toimivien kor­
kea patevyys ja sen varmistaminen jatku­
valla taydennyskoulutuksella. Tarvittavan 
osaamisen saavuttamisessa on tarkeaa ol­
lut myos monipuolinen osallistuminen 
kansainvaliseen tutkimus-, kehitys- ja 
tietojenvaihtoyhteistyohon. 

Neuvottelukunnat - yhteistyo­
ta ja asiantuntemusta 
Koulutus-, tutkimus- ja yhteistyoasiat oli­
vat juuri kautensa paattaneen atomiener­
gianeuvottelukunnan tarkeimpia toiminta­
kohteita ja samat aiheet on esitetty kes­
keisiksi myos nyt uuden ydinenergialain 

myota tyonsa aloittaneelle ydinenergia­
neuvottelukunnalle. 

Halua ydinenergian turvallisen kayton 
varmistamiseen osoittaa osaltaan se, etta 
uusi laki tuo sateilyturvakeskuksen yhtey­
teen erillisen ydinturvallisuusneuvottelu­
kunnan. Se voi vahvennetuin voimava­
roin jatkaa atomienergianeuvottelukun­
nan ja sateilysuojausasiain neuvottelu­
kunnan yhteisena jaostona toimineen ato­
miasiain turvallisuustoimikunnan tyota. 

Uusille neuvottelukunnille tulee antaa sel­
laiset toimintaedellytykset, etta ne voivat 
monipuolisesti avustaa viranomaisia tule­
vaisuudessakin. Kaikki saatavissa oleva 
asiantuntemus kannattaa kayttaa 
hyvaksi. 0 

Energiariskien vertailu - pulmana 
tietopohja ja yhteismitattomuus 
Energiakeskustelussa keskeisek­
si kysymykseksi ovat nousseet 
ympiiristovaikutukset ja -riskit. 
Metodiikkaa eri energialiihtei­
den riskien vertailuun on kehi­
tetty 10-15 vuoden ajan. Al­
kuinnostuksen jiilkeen on riski­
vertailuissa viime vuosina ajau­
duttu pysiihtyneeseen tilaan. 
On havaittu, etta perustiedot 
energialiihteiden ympiiristovai­
kutuksista ovat hatarat. Ongel­
mana on myos erityyppisten 
riskien yhteismitattomuus. 

Kun ydinvoiman riskeista oli tehty 70-lu­
vun puolen valin tienoilla laajoja tutki­
muksia eri maissa, alkoi virita keskuste­
lua myos muiden energialahteiden riskeis­
ta. Muutama vuosi 70- ja 80-lukujen tait­
teen ymparilla olikin riskivertailujen kulta­
aikaa; uusia tutkimuksia eri energialahtei­
den riskeista ilmestyi kuin sienia sateella, 
teemasta jarjestettiin useita kansainvalisia 
kokouksia ja keskustelu kavi vilkkaana. 

Viime vuosina rintamalla on ollut hiljai­
sempaa. Kysymyksessa on kuitenkin mita 
ilmeisimmin hengahdystauko eika totaali­
nen sammahtaminen, silla useissa maissa 
energiatulevaisuuden hahmottaminen ja 
energiapaatokset edellyttavat riskivertailu­
jen uudelleen kaynnistamista. Hyvia esi­
merkkeja tassa suhteessa ovat naapuruk­
set Suomi ja Ruotsi. Meilla viime vuoden 
alussa asetettu Energiakomitea selvittaa 
nimenomaan "eri energiamuotojen yh­
teiskunnallisia vaikutuksia, mukaan lu-
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kien niiden terveys- ja ymparist6riskit". 
Ruotsissa taas pohdinnan kohteena on 
ydinvoiman korvaaminen muilla 
energialahteilla. 

Mika on tahan mennessa tehtyjen riski­
vertailujen sanoma ja niiden antama vii­
saus? Se voidaan mielestani pelkistaa 
seuraavasti: 

Kaikkiin energialiihteisiin Iiittyy omat ris­
kinsii. Tama tulos on yksinkertaisuudes­
saan samaa luokkaa kuin Juice Leskisen 
riskifilosofointi "ei elamasta selvia hen­
gissa". Silti tuloksella on kayttoa, silla 
uskomus riskivapaiden energialahteiden 
olemassaolosta elaa sitkeasti. 

Riskivertailuilta ei pidii odottaa liikaa. 
Eri tyyppisten energiariskien moninaisuu­
desta ja yhteismitattomuudesta seuraa se, 
etta riskivertailuilla pystytiiiin kiisittele­
miiiin vain riskikentiin osa-alueita. Pisim­
malle on paasty tyo- ja ymparistoperais­
ten terveysriskien arvioinnissa. Mutta ku­
ten hyvin tiedetaan, energiahuollon kes­
keisia riskikohtia on aivan muuntyyppi­
sissa kysymyksissa, esimerkiksi luonto- ja 
ilmastovaikutuksissa. Naiden suhteen riski­
analyysi on ainakin toistaiseksi voimaton. 

Terveysriskien kasittelyynkin liittyy ko­
solti pulmia. Vain sateilyn ja eraiden syo­
paa synnyttavien orgaanisten aineiden 
terveysvaikutuksista matalilla pitoisuuk­
silla on yleisesti hyvaksyttyja malleja. 
Kuitenkin esimerkiksi polttoaineiden kay­
tosta ilmaan joutuu satamaarin erilaisia 
kemiallisia yhdisteita. Naiden kohdalla 
on riskivertailuissa kaytetty mita erilai­
simmilla perusteluilla lepaavia malleja, 
joiden ainoa yhteinen piirre ilmeisesti on 
se, etta ne ovat epaluotettavia. Lineaari-

sen vaikutusmallin piirtaminen Lontoon 
ilmansaaste-episodien perusteella tuntuu 
hieman rohkealta tieteenteolta. Riskiver­
tailujen luotettavuuden lisiiiiminen edel­
lyttiiisikin tuntuvasti parempia vaikutus­
tietoja ja -malleja erityisesti alhaisilla al­
tistustasoilla. 

Tyoperaisista terveysriskeista tietous on 
luotettavammalla tasolla, silla riskikuvaa 
dominoivat tapaturmat ja naista on kay­
tettavissa melko hyvaa tilastoaineistoa. 

Kaikista edella mainituista epavarmuusteki­
joista huolimatta energiariskeja vertailevia 
tutkimuksia on tehty tukuttain. Kuviin 1 
ja 2 on poimittu eraiden terveysvaikutuk­
sia kasittelevien tutkimusten tuloksia. Ku­
vien tarkoitus on ainoastaan osoittaa, mi­
ten laajalla alueella eri arvioiden lopputu­
lokset liikkuvat, joten referoitujen tutki­
musten yksiloiminen ei ole tarpeen. Sen 
verran kannattanee kuitenkin todeta, etta 
mukana poiminnassa olivat riskivertailu­
jen klassikot: Inhaber, Holdren, Comar, 
Sagan, Ferguson, Hamilton jne. 

Kuvista kay ilmi, etta riskivertailuista on 
loydettavissa perusteluja - jos niin halu­
taan - lahes kaikenlaisille vaittamille eri 
energialahteiden paremmuudesta tai huo­
nommuudesta. Keskimaarin nayttaa kui­
tenkin silta, etta esimerkiksi ydinvoima 
on menestynyt terveysriskivertailuissa 
melko hyvin. 

DI Heikki Niininen on Imatran Voi­
ma Oy:n ymparistosuojelupaallikko, 
p. 53 011. 



Mikli on riskivertailujen tulevaisuus? 
Mielestlini kvantitatiivisia riskivertailuja 
olisi jatkettava pureutumalla niihin sup­
peisiin osa-alueisiin, joilla tietopohja on 
riittlivli tai ainakin kohtuullinen. Tlimlin­
suuntaisesta etenemisestli on tuore esi­
merkkikin. Kansanterveyslaitoksen Tuo­
misto ja Jantunen julkaisivat liskettliin 
mielenkiintoisen selvityksen radioaktiivis­
ten plilist6jen ja polttoaineiden kliyton 
karsinogeeniplilistojen syoplipotentiaa­
leista (A Simple Way of Comparing 
Carcinogenic Effects of Chemical and 
Radioactive Emissions, 1987). Kun eri 
energiallihteitli tlillli tavalla kliydlilin llipi 
tietopohjan koko ajan kasvaessa, niin eh­
kli 10 vuoden plilistli olemme tilanteessa, 
jossa kuvien I ja 2 sijaan voidaan tarkas­
tella todistusvoimaisempaa materiaalia. 

Toinen riskivertailujen kehityssuunta, 
jossa toivoisi tapahtuvan edistystli, on 
erityyppisten riskien yhteismitallistami­
nen. Toive on ehkli utopistinen, mutta 
jollakin tavalla olisi saatava nykyistli 
yhteismitallisempi kuva niistli riskeistli, 
jotka liittyvlit toisaalta terveyteen ja toi­
saalta luonto- ja ilmastovaikutuksiin 0 

Riitta Korhonen, VTT 
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Kuva 1. Ammatilliset terveysriskit ertiiden tut­
kimusten tulosten mukaan. Riskiarvio koko 
polttoainekierrolle. Pystyviiva kuvaa kunkin 
tutkimuksen tu!osten vaihteluvtiliti. 
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Kuva 2. Ymptiristolliset terveysriskit ertiiden 
tutkimusten tulosten mukaan. Riskiarvio koko 
polttoainekierrolle. Pystyviiva kuvaa kunkin 
tutkimuksen tulosten vaihteluvtiliti. 

Ymparistokulkeutumismallien arvioiminen 
mittaustulosten pohjalta 

Ymparistokulkeutumismallien 
kehittamisen keskeinen edelly­
tys on, etta mallilaskuja voi­
daan verrata mittaustuloksiin. 
Toisaalta mallilaskut myos 
auttavat mittaustulosten tul­
kitsemisessa; laskennan avulla 
voidaan analysoida kompo­
nentteja, joita ei mittaustulok­
sista voida suoraan erottaa. 
Tshernobylin onnettomuuden 
jalkeen on VTT:n DETRA­
mallia sovellettu seka kansa.in­
valisesti maariteltyihin etta 
suomalaisiin laskeuman kul­
keutumisskenaarioihin. Tavoit­
teena on ollut naiden skenaari­
oiden mittauspohjien avulla 
varmentaa kulkeutumismallien 
keskeisimmat piirteet. 

6 

Ydinenergian tuotannon ympliristOvaiku­
tuksia ennustetaan useissa tilanteissa tie­
tokonemallien avulla. Malleilla on mah­
dollista arvioida nopeasti erilaisten radio­
aktiivisten plilistOjen kulkeutumista ja 
vaikutuksia ihmisiin. Malleja on tarpeen 
kehittlili kuvaamaan riittlivlin hyvin tar­
kasteltavaa tilannetta. Tarvitaan kyseinen 
ympliristonkuvaus ja toiseksi myos ko­
keellista tietoa radionuklidien tai 
analogia-aineiden kliyttliytymisestli vas­
taavissa olosuhteissa. 

Voidaanko laskennallisia syopa­
tapauksia mitenkaan todentaa? 
Mallilaskujen tuloksina halutaan usein 
tietlili ihmisille aiheutuva riski, esim. tar­
kasteltavasta toiminnasta aiheutuva syo­
plitapausten odotusarvo tai syoplitapaus­
ten suhteellinen lislilintymisnopeus. 
Tshernobylin onnettomuuden seuraukse­
na on laskettu /1/ kaikenkaikkiaan ai­
heutuvan noin 30.000 kuolemaan johta­
vaa syoplitapausta. Tlistli aiheutuu kui­
tenkin vain pienempi kuin 0,01 % lisliys 
syoplitapausten vuotuiseen mlilirlilin poh­
joisella pallonpuoliskolla. Tlitli ei ole 

mahdollista todentaa. Tshernobylin las­
keumasta aiheutunut radionuklidien pi­
toisuuskomponentti eri ympliristOissli on 
sen sijaan useimmiten erotettavissa muis­
ta ympliristOn pitoisuuksista. Tlitli kom­
ponenttia voidaan kliyttlili ympliristokul­
keutumismallien varmentamiseen. Tlistli 
voidaan edelleen varmentaa eri kulkeutu­
mistilanteiden ja aikatekijoiden merkitys 
annosvaikutuksiin, mikli on tlirkelili esim. 
erilaisten vastatoimenpiteiden suunnitte­
lun kannalta. 

TkL Riitta Korhonen on VTT:n ydin­
voimatekniikan laboratorion turval­
lisuustekniikan jaoston tutkija, p. 
648 931. 
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Tshernobylin laskeuman kaytto­
kelpoisuus mallien arvioinnissa 
Tshernobylin laskeuma soveltuu monessa 
suhteessa hyvin mallien arviointitarkoi­
tuksiin: 1) laskeuma usein erottuu hyvin 
aiemmista laskeumista, 2) laskeuman het­
kellisyydestii johtuen dynamiikka tulee 
hyvin esiin, 3) ajankohdasta johtuen eri 
kasvukaudet ovat maailmanlaajuisesti hy­
vin edustettuina. Haittana on etta onnet­
tomuuden jalkeen ehdittiin menettiiii pal­
jon mallien toaentamisen kannalta arvok­
kaita mittausmahdollisuuksia. 

Tshernobylin onnettomuuden tapahtuessa 
oli parhaillaan kiiynnistynyt kansainvali­
nen BIOMOVS-projekti (BIOspheric 
MOdel Validation Study), jossa VTT oli 
mukana. 

Projektin tavoitteina ovat: 
ymparisttikulkeutumismallien testaa­
minen riippumattomien mittausaineis­
tojen avulla 
pelkiistiiiin mallien vertailu, mikali 
sopivaa mittausaineistoa ei ole saata­
villa 
suositusten antaminen mallien kuvaa­
vuuden parantamiseksi. 

BIOMOVS on ensimmainen kansainvali­
sessii yhteistyossii tehtiivii projekti seuraa­
vissa kolmessa kohdassa: 
- biosfaarimallien testaus 
- tulosten epavarmuuden tarkastelut 
- Tshernobylin ymparistomittaus-

aineiston hyodyntaminen. 

Projektissa oli laskettu keviiiiseen 1986 men­
nessii joitain skenaarioita, joiden pohjal­
ta tehtiin mallivertailuja. Projektin paii­
painon oli tarkotus olla mittauspohjaisten 
skenaarioiden lakennassa ja niiden pohjalta 
tapahtuvassa mallilaskennan kehittamises­
sii. Projekti saattoi siten ruveta hyOdyn­
tiimiiiin Tshernobylin laskeuman mittau­
saineistoa tavoitteidensa saavuttamiseksi. 

BIOMOVS-projektin skenaarioiden lisiik­
si on VTT:n tavoitteena ollut laskea tyy­
pillisiii suomalaisia kulkeutumisymparis­
t5ja. On pyritty valitsemaan vaikutusten 
kannalta tiirkeita ymparistoja, joilta on 
olemassa tai tulossa mittausaineistoa mal­
lilaskujen kehittamista varten. 

Eri kulkeutumisymparistojen 
merkitys 
Toistaiseksi on BIOMOVS-projektissa 
maaritelty viljelysymparist<>n skenaario ja 
jarviskenaario. Kumpikin skenaario koos­
tuu useista eri puolella maailmaa maari­
tellyista mittausymparistoista. Laskenta­
vaiheessa skenaarioista annetaan vain tar­
vittavat liihtotiedot ja vasta lopullisia tu­
loksia verrataan tulosluonteisiin mittaus­
tietoihin. 

Viljelysskenaarioissa lasketaan laidunta­
mistilanteesta aiheutuvat maidon ja nau­
danlihan pitoisuudet sekii viljan pitoi­
suus. Tarkasteltavat nuklidit ovat I-131 
ja Cs-137. Liiht5kohtana ovat annetut il­
man pitoisuudet. 
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n=l..number of features 

k= !..number of models 

M = number of the environments involved 

61.00 
35.00 

<P/O>n,k,y ={1/(P/O)n,k,y, if (P/O)n,k,y <1 
(P /0 )n,k,y , if (P /0 )n,k,y >= 1 

46.00 
26.00 

(P!O)n,k,y = P/0 ratio of the featme n in the enviromnent y, when the estimate 
has been calculated by the model number k 
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l =SSS7-lAEA 7 =CRRIS 12 =BIOPATH 18 =ENEAPAS 
2 =SSS7-0RNL 8 =DOSDIM 13 =PRYMA 19 =RAGTIME 
3 = AIROOS!EPA 9 = SPADE2 14 =CIRCLE 20 =PATHWAY 
4 =FARMLAND 10 =ECOSYS 15 =TERFOC 21 =DETRA 
5 =SIRATEC II =CHERBIS 16 =CHRONIC 
6 =ABG 17 =BILTH 

Kuva I. BIOMOVS-skenaarion laskenta- ja mittaustulosten vertaaminen indeksin U1 avulla; nuklidi 
1-131, n = maidon pitoisuuden aikaintegraali 131. 

Jiirviskenaarioissa lasketaan valuma­
alueen annetusta laskeumatilanteesta liih­
tien jarven, sedimentin ja kalojen pitoi­
suuksien aikakiiyttiiytyminen. 

BI 0 M 0 VS-skenaarioita taydentavassa 
kulkeutumislaskennassa keskeinen tavoite 
on ollut kehittiiii vesisttikulkeutumisen 
laskenta. Suomen vesisttit ovat laajoja ja 
suhteellisen matalia, minka vuoksi ne 
voivat olla merkittavia kulkeutumisympa­
rist<>ja. Liukoiset aineet voivat kulkeutua 
niiden kautta valtaosin mereen, kun taas 
niukkaliukoiset voivat rikastua voimak­
kaasti sedimenttiin ja kalaan. 

Maaperaympariston ravintoainepitoisuu­
det laskevat useimmiten melko nopeasti 
laskeumatilanteen jalkeen, kun taas ka­
loissa voi pitoisuuksien kohoaminen jat­
kua jopa useita vuosia. Toisaalta maape­
raymparist<> on usein merkittavampi ko­
konaisaltistuksen kannalta suuremman 
ravinnontuotantomiiiiriin vuoksi. 

DETRA-malli 
Tietokonemalli DETRA on kehitetty 
VTT:n ydinvoimatekniikan laboratoriossa 
alunperin ydinjatteen loppusijoituksen 
ymparist<>vaikutusten laskentaa varten 
121. Malli on kuitenkin joustavasti sovel­
lettavissa erilaisten radioaktiivisten ja 
my<>s stabiilien aineiden kulkeutumisen 
laskentaan, kunhan vain kompartmentti 
eli allasmallin liihestymistapa on sovellet­
tavissa kyseisen tilanteen kuvaamiseen. 

Mallissa aineen oletetaan olevan tasan ja­
kautuneena aina kussakin kompartmen­
tissa ja siirtymisen kompartmentista toi­
seen tapahtuvan joko vedenvirtauksen tai 
kiintoainevirtauksen mukana. 

Koska malli soveltuu hyvin monenlaisten 
piiiisttitilanteiden kulkeutumisen lasken­
taan ja mallin skenaariot ja parametrit 
ovat helposti maariteltavissii tilanteen 
mukaan, on VTT:ssa sovellettu DETRA­
mallia erilaisiin validointitarkoituksiin. 

Ensin on tarpeen miiiirittiiii tarkasteluti­
lanteen ymparisttikuvaus (kompartmentti­
rakenne) ja sen parametrit. My<>s hyvin­
kin puutteellisilla lahtotiedoilla laskemi­
nen voi edistiiii mallinnusta ratkaisevasti: 
paiistiiiin analysoimaan eri tekij<>iden vai­
kutuksia ja vertaamaan mittaustilantee­
seen. 

Maasta ravintoon 
Miiiiritellyssii Tshernobylin laskeuman 
mittausaineistoon pohjautuvassa 
BIOMOVS-skenaariossa lasketaan anne­
tuista ilman radioaktiivisuuspitoisuuksista 
liihtien annettuja ymparistonkuvauksia ja 
sovellettuja ruokinta- ym. toimenpiteitii 
hyvaksikayttaen radioaktiivisten aineiden 
kulkeutuminen ravintoon. Mittausaineis­
tot ovat kolmeltatoista paikalta eri puo­
lilta maapalloa. Mukana on yksi suoma­
lainen Siiteilyturvakeskuksen toimittama 
mittausaineisto. 
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k=l..number of models 

M = number of environments 
N =number of features 
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Kuva 2. BIOMOVS-skenaarion laskenta- ja mittaustulosten vertaaminen indeksin U2 avulla; nuklidi 
/-131. maidon pitoisuuden vttlitulospiirteet 131. 

Kaikkiaan noin kaksikymmenta mallia on 
osallistunut skenaarion laskentaan. Vaik­
ka kasittelyssa on toistaiseksi rajoituttu 
pelkkien aikaintegraalien analyysiin, on 
tulosaineiston kasittely ollut melko tyo­
lasta. DETRA-mallin tuloksia on analy­
soitu alustavasti BIOMOVS-projektin tu­
losanalyysin ollessa viela kesken /3/. 

Vesistokulkeutuminen 
Tshernobylin laskeuman mittauksia sovel­
tavassa BIOMOVS-skenaariossa lasketaan 
nuklidin Cs-137 kulkeutuminen eri kala­
lajeihin. Skenaarion laskentaa varten on 

LAKES SEOINENTS 

VTT:ssa kehitetty dynaaminen kalamalli. 
Mallin kehityksessa on hyOdynnetty pom­
mikoelaskeuman mittausaineistoa. Ske­
naarion tulostenkasittely on juuri 
alkamassa. 

Kuvassa 3 on esitetty kehitetty Kymijoen 
vesistOa!ueen kulkeutumismalli I 4/. Mal­
liin on lisaksi kytketty maaperan valuma­
malli. Mallissa on kuvattu yksityiskohtai­
sesti vain yksi yHijuoksun reitti. Muut 
Paijanteeseen laskevat reitit on oletettu 
samankaltaisiksi taman Keiteleen ja sen 
ylajuoksun sisaltavan reitin kanssa. Lah­
determit on laskettu Sateilyturvakeskuk­
sen laskeumamittausten pohjalta. 

Tulokset on pyritty esittamaan siten, etta 
radionuklidien ajallinen ja alueellinen ja­
kautuminen samoin kuin maaperan, jar­
viveden ja sedimentin osuudet kayvat sel­
vasti ilmi. Kuvassa 4 on tulosesimerkki 
tarkastellun Paijanteen ylajuoksun vesis­
tOalueen laskeuman kulkeutumisesta. 
Malli on tarkoitus kehittaa edelleen 
Tshernobylin laskeuman mittausaineiston 
pohjalta. 

Arvioinnin tulokset 
Tshernobylin laskeuman jalkeinen tilanne 
on antanut monenlaisia mahdollisuuksia 
ymparistOkulkeutumislaskennan kehitta­
miselle. Kansainvalinen BIOMOVS­
projekti on pyrkinyt hyOdyntamaan tilan­
netta maarittamalla osanottajien lasketta­
viksi keskeisimpia kulkeutumistilanteita. 
DETRA-mallilla on lisaksi laskettu suo­
malainen vesistOkulkeutumistapaus. 

On voitu paikallistaa mallilaskennan tar­
keimpia eroavuuksia mittaustuloksiin 
nahden. Samalla on myos voitu verrata 
DETRA-mallin tuloksia muiden mallien 
tuloksiin. Tshernobylin laskeuman kayt-

Kuvassa 1 on esitetty eri malleilla lasket­
tujen nuklidin 1-131 maidon pitoisuuden 
aikaintegraalien ja mittaustulosten osu­
vuutta (indeksi Ut). Kuvattu mallin 
"onnistumis-indeksi" on mittauspaikko­
jen ali- tai yliarvioiden keskiarvo. Kayte­
tyssa indeksissa painottuu siten esim. 
mittaustuloksiin nahden viisinkertainen 
laskenta-arvo yhtasuurena kuin mittaus­
tuloksiin nahden viidesosan laskenta­
arvo. Ylempi lukuarvo (valkoinen pylvas) 
kuvaa kaikkien mittauspaikkojen keskiar­
voa. Kuvassa 2 on esitetty eri valivaihei­
den onnistumista nuklidin I-131 tapauk­
sessa (indeksi U2) niiden eri piirteiden 
osalta, joista on ollut mittaustuloksia. 

0-5 em 5 em -> 

Mallit ovat useimmiten yliarvioineet 
radionuklidien kulkeutumista ravintoon. 
Tyypillisesti on havaittavissa myos ali­
arvioiden osuvan systemaattisesti joillekin 

(Runoff) 

3 Paijanne 
1090 km

2 

mittauspaikoille. Mittaustulosten saata- I 
vuus laskennan eri valivaiheista (indeksi t 
U2, kuva 2) on tarkeaa, lopputuloksen Sea 
oikeaanosuvuushan voi olla systemaatti-
sen yli- ja aliarvioinnin kompensoitumi-
sen tulos. Kuva 3. Keiteleen valuma-alueen kompartmenttimalli. 
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Kuva 4. Laskentatulokset Keiteleen valuma-alueelle tulleen Tshernobylin laskeuman kulkeutumisesta. 

taytymisen erot aiempaan pommlkndus 
keumaan nahden ovat,myl\n tulk1:t ~·~din. 

Toistaiseksi on voitu todcta I>JITHA 
mallin soveltuvan varsin hyvin esillt' lui 
leiden erilaisten radioaktiivisten nitwhku 
kulkeutumisen kuvaamiseen. I I 

Lahdeluettelo 
1. Health and environmental conscquenn:. nl t hr 

Chernobyl nuclear power plant twti<J~nl. 
DOE/ER--0332. Washington, June 19R7 . 

2. Korhonen, R., Savolainen, 1., Radionuklldirn 
biosf~~riss~ tapahtuvan kulkcutumiscn kuvmunl 
nen kompartmenttimallilla ja ihmlsillc ullwutuvku 
.s~teilyannosten arviointi. VTf, Tutkimubia lH. 
Espoo 1984. 

3. Kaisla, T., DETRA-ympnrisWkulkeutunllsnwlliu 
arviointi Tshernobylin onnettomuuden laskwmn. 
aineiston pohjalta. Erikoistyl\, TKK, l9RH. 

4. Korhonen, R., Vuori, S., Biosphere model vnlidu 
tion by intercomparison to observed bchuviour of 
fallout radionuclides in the aquatic environment. 
Esitelm~ CEC:n seminaarissa "methods of nsst•ss. 
ing the reliability of environmental transfer mndd 
predictions", Ateena 5-9.10.1987. 

------------------------------------------····-·-············ 

Ari Karppinen, YmparistoministeriO 

Happamoitumisprojekti -
ilmansuojelua ja tutkimusta 
Suomeen perustettiin vuonna 
1985 viisivuotinen happamoitu­
mistutkimus (HAPRO), jonka 
tarkoituksena on tutkia ilman 
epiipuhtauksiin liittyviii syy­
seuraus kysymyksiii. Projekti 
on tieteellinen tutkimushanke, 
joka selvittiiii ilmansuojelutoi­
menpiteiden perusteita. Siinii 
tutkitaan ilman epiipuhtauksien 
aiheuttamia mahdollisia haital­
lisia vaikutuksia erityisesti 
metsii- ja vesistoalueilla. 

valla. Seka lantisissa teollisuusmaissa etta 
sosialistisissa maissa alan tutkimustoimin­
ta on erittain vilkasta. 

Ilmansuojelun tavoitteena ei ole pyrkia 
taydellisen puhtaaseen ja luonnonmukai­
seen ilmaan vaan turvata hengitysilman 
laatu seka metsien, vesien ja muiden ym­
paristokohteiden hairiot<:in elama. Paas­
tOja vahentamalla tulisi paasta tilantee­
seen, jossa ilman epapuhtauksista aiheu­
tuvat tappiot ovat pienemmat kuin paas­
tOja aiheuttavan toiminnan hyoty. Tap-

METSANTUTKIMUS-
LAITOS 

I 
I 

VESI- JA HAPRO 
YMPARISTO-

piot koostuvat mm. metsien maisema- ja 
virkistysarvon alenemisesta, tuotostappi­
oista ja olemassa olevan puuston ja ka­
laston tuhoutumisriskista. HyOdyt koos­
tuvat paastoja aiheuttavan toiminnan tar­
joamista hyOdykkeista, tyopaikoista, ta­
loudellisesta tuloksesta ja teollisuuden hy­
vasta ulkomaisesta kilpailuasemasta. 

Happamoitumisprojekti myontlla tutki­
muslaitoksille ja yliopistoille rahoitusta 
projektin yleissuunnitelman mukaisesti. 
Tutkijat julkaisevat tulokset tieteellisissa 
julkaisusarjoissa ja projektin sihteeristo 
tekee yhteenvedot ja yleisarviot. Happa­
moitumisprojekti on toisaalta ilmansuoje­
lua ja toisaalta tieteellista tutkimusta. Il­
mansuojelunakokohdat rajaavat aihepii­
rin niin, etta tutkitaan kaukokulkeutuvia 
ilman epapuhtauksia ja niiden vaikutusta 
erityisesti metsiin, vesiin ja maatalouteen. 
Varsinainen tutkimus noudattaa normaa­
leja tieteellisia menettelytapoja. 

ILMATIETEEN 
LAITOS 

I 

HELSINGIN YLIOPISTO 

Kaukokulkeutuminen levittaa ilman epa­
puhtaudet maasta toiseen, joten ilman 
laadun parantaminen vaatii valtioiden yh­
teisia toimenpiteita. Euroopan maiden 
kesken neuvotellaan jatkuvasti paastOjen 
vahentamisesta. Neuvotteluissa tarvitaan 
runsaasti perusaineistoa ja asiatietoa, jota 
happamoitumisprojekti omaha osaltaan 
tuottaa. Tutkimusta on viime vuosina 
muissakin Euroopan ja Pohjois­
Amerikan maissa tehostettu samalla ta-

HALLITUS f-- YMPARISTOMINISTERIO TURUN YLIOPISTO 
f-- OULUN YLIOPISTO 

DI Ari Karppinen toimii tutkijana 
yrnparistoministerion HAPRO -pro­
jektissa, p. 90-199 1371. 
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Tutkimusmtitirtirahojen jakautuminen vuosina 1985-1988. 

Happamoitumisprojektin tarkoituksena 
on tutkia ilman epapuhtauksiin liittyvia 
syy-seuraus-kysymyksia ja taman perus- · 
teella: 
- selvittaa vahinkojen laajuus ja merkitys 
- arvioida, miten vahingot tulevaisuu-

dessa kehittyvat 
- paikallistaa uhanalaiset kohteet 
- arvioida, miten vaikutuksia voitai-

siin tehokkaasti poistaa tai vahentaa 
seka ehkaista ennakolta. 

Happamoitumisprojekti pyrkii edista­
maan tutkimuksen ja hallinnon vuorovai­
kutusta. Se tarjoaa mahdollisuuden tutki­
muksen tehostamiseen seka kanavan tut­
kimustulosten nopeaan arviointiin ja huo­
mioonottamiseen hallinnollisia ratkaisuja 
valmisteltaessa. Happamoitumisprojekti 
parantaa myos mahdollisuuksia kansain­
valiseen vuorovaikutukseen seka tutki­
muksessa etta pyrkimyksissa paastOjen 
vahentamista koskevien neuvottelujen tie­
toperustan vahvistamiseen. Projektin ta­
voitteena on edistaa nain seka tutkimusta 
etta paatOksentekoa. 

Kuluvana vuonna 1988 on happamoitu­
mistutkimukseen myonnetty rahaa 9.1 
miljoonaa markkaa. Noin puolet tasta, 
4.1 milj. mk. menee metsantutkimukseen, 
jossa selvitetaan metsavaurioiden synnyn 
syy-seuraussuhdetta. Yleisena tavoitteena 
on metsien terveydentilan ja kasvun tule­
van kehityksen arviointi. Erityisesti tutki­
taan, onko Suomen metsaluonto poik-

10 

keuksellisen herkka ilman epapuhtauksien 
aiheuttamille vaurioille. 

Happamoitumisen vesitutkimuksiin on 
osoitettu 2.7 milj. mk. Tutkimuksissa sel­
vitetaan vesistOjen ja pohjavesien happa­
moitumisen historia ja nykytilanne, tutki­
taan maa- ja kallioperan, hydrologian ja 
laskeuman osuutta vesiemme happamoi­
tumisherkkyydesta ja laaditaan taman pe­
rusteella ennusteita vesiemme happamoi­
tumiskehityksesta. Lisaksi tutkitaan hap­
pamoitumisen vesibiologisia ja kalatalou­
dellisia vaikutuksia seka happamoitumis­
haittojen torjuntaa kalkituksin. 

Jaljelle jaavasta 2.3 miljoonasta markasta 
noin puolet menee ilmatieteellisiin tutki­
muksiin, joissa tarkastellaan erityisesti ri­
kin ja typen oksidien kulkeutumista, 
muutuntaa ja laskeumaa seka otsonipitoi­
suuksia. 

Loppua noin 1 miljoonaa markkaa jaka­
vat mm. projektin maataloutta koskeva 
osa, jossa selvitetaan raskasmetallien ja 
muiden niihin rinnastettavien ilman epa­
puhtauksien maataloustuotannolle aiheut­
tamaa haittaa seka taloustutkimukset, 
joissa keskitytaan toisaalta vaikutuspuo­
len erityistutkimuksiin ja toisaalta paastO­
jen vahentamisen kustannuksia koskeviin 
kustannustehokkuus-tutkimuksiin. Eri­
tyista huomiota saavat vaikutustutkimuk­
set ja taloudelliset tutkimukset yhdistava 
laaja mallitutkimus. D 

Osana Happamoitumisprojek­
tia (HAPRO) laaditaan 
VTT:ssa happamoitumiseen 
liittyviit prosessit kattava jiir­
jestelmiimalli, jonka avulla 
voidaan tarkastella eri ilmioi­
den viilisiii riippuvuuksia ja 
niiden vaikutusta kokonaisuu­
teen. Edelleen mallin kiiytiinnOl­
lisiii tavoitteita ovat piiiiston­
alennustoimenpiteiden merki­
tyksen arviointi piiiisto-, 
laskeuma- ja ympiiristovaiku­
tustasoilla sekii happamoitumi­
seen liittyvien tutkimustulosten 
taltiointi ja havainnollistami­
nen. 

Tyota rahoittaa Ymparistoministerion se­
ka Maa- ja metsatalousministerion yhtei­
nen Happamoitumisprojekti (HAPRO). 
Tutkimukselle on nimetty johtoryhma, 
jossa on edustajia Happamoitumisprojek­
tista ja VTT:sta seka tukiryhma, jossa on 
edustajia eri laitoksista, joiden asiantun­
temusalue liittyy kokonaismalliin (Ympa­
ristOministerio, llmatieteen laitos, Met­
santutkimuslaitos, Vesien- ja ymparistOn­
tutkimuslaitos, Geologian tutkimuskes­
kus, Helsingin yliopiston metsanhoitotie­
teen laitos, Valtion teknillinen tutkimus­
keskus). 

Kokonaismallin laatiminen jakautuu si­
ten, etta varsinainen kokonaismallitieto­
koneohjelma tehdaan VTT:ssa ja eri osa­
mallit laaditaan yhteistyossa eri asiantun­
tijalaitosten ja VTT:n kesken. Tutkimuk­
sessa ollaan laheisessa yhteistyossa 
IIASA:n Acid Rain -tutkimusprojektin 
kanssa. Muita kansainvalisia yhteyksia on 
mm. ECE:hen, RIVM:iin (Hollanti) ja 
EPRI:in (USA). 

SUOMI 

PAASTOT 

MUU EUROOPPA 

PAASTtiT 

l 
KAUKO­
KULKEUTUMINEN 

Kuva I. Happamoitumisen kokonaismalli. 
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1/kka Savolainen, VTT 

Happamoitumisen kokonaismalli 

Kokonaismalli jakautuu paastO-, ilma­
kehii- ja vaikutusosaan (kuva 1). PaastO­
osa kuvaa rikkidioksidipaast<:ijen alueel­
lista jakaumaa ja ajallista kehitysta 
(1950-2040) seka vastaisia paastOnva­
hennystoimenpiteita. PaastOjen alueelli­
nen jakautuma referenssivuodelle (1986) 
muodostetaan paaosin ilmansuojeluilmoi­
tusten perusteella laaditusta YmparistO­
ministeri<:in ja Vesi- ja ymparistOhallituk­
sen paast<:irekisterista. Liikenteen paast<:it 
arvioidaan myydyn moottoripolttoaineen 
perusteella. 

Tiedot jaotellaan paast<:ialueisiin (44 kpl), 
korkeusluokkiin (3 kpl), polttoaineisiin ja 
kaytt<:isektoreihin. Menneisyyden paast<:it 
arvioidaan valtakunnallisten paastO- ja 
energiakaytt<:itietojen avulla, my<:ihemmin 
pyritaan mahdollisesti saamaan tarkem­
pia tietoja. Tulevaisuuden paastOt kuva­
taan kayttaen polttoaineenkayttOskenaari­
oita ja arvioita prosessipaastOista. Lisaksi 
otetaan huomioon polttoaineiden rikkipi­
toisuuksien kehitys ja paastOjen rajoitus­
toimenpiteet. 

Kuvassa 2 on esitetty esimerkkiluontoises­
ti paast<:imallilla laskettuja tuloksia. Polt­
toaineenkayttOskenaario perustuu E. 
Tammisen raporttiin "Suomen energiata­
louden saastOvaihtoehtoja vuoteen 2030" 
(VTT Tutkimuksia 519, 1988), jonka 
pohjana on jo hiukan vanhentunut 
KTM:n arvio (Sarja B:47, 1985) vuoteen 
2005 asti. Kuvassa on tarkasteltu ydinvoi­
man tuotannon lisaysta 18 TWh:sta vuo­
dessa (kayrat a) 30 TWh:iin vuodessa 
(kayrat b) vuoteen 2030 mennessa. Lisak­
si kuvassa on otettu huomioon rikkipaas­
t<:ijen rajoitustoimenpidevaihtoehtoja: 1) 
ei rajoituksia, polttoaineiden rikkipitoi­
suus vuoden 1985 tasolla, 2) Rikkitoimi­
kunnan suosittamat rajoitukset (vahvis­
tettu valtioneuvostossa), 3) eraita laitos­
kohtaisia rajoituksia on tiukennettu. Ku­
van kayrat on laskettu ja tulostettu vii­
den ja osittain kymmenen vuoden aika­
jaolla, paitsi rikkipaastOjen huippuvuosi 
1973, joka on lisatty tarkasteluun. 

Paast<:imallien varsinainen tehtava on las­
kea paastOjen jakauma eri vuosina 
leviamis- ja vaikutuslaskuja varten. Hap­
pamoitumisprosessien hitauden vuoksi 
tarkastelu ulotetaan vuoteen 2040 asti. 
Paast<:imallia tullaan taydentamaan huo­
mioimalla my<:is NOx·Piiiist<:it kattilalai­
toksista ja liikenteesta seka NH3-paast<:it 
maataloudesta. Lisaksi tullaan kehitta­
maan KTM:n rahoituksella S02- ja NOx­
paast<:ijen alentamisen kustannustehok-
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Kuva 2. Esimerkki ptitistomallin tuloksista. Suomen SOrptitistojen kehitys olettaen erilaisia ptitiston­
rajoitustoimenpiteitti. 

kuusmalli, joka tulee perustumaan 
IIASA:n kehittamaan Euroopan katta­
vaan malliin. 

Kokonaismallissa kiiytettava rikkidioksi­
din ilmaleviamis- ja muuntumismalli pe­
rustuu IL:ssa yksityiskohtaisemmalla 
mallilla laskettuihin leviamistilannekoh­
taisiin tuloksiin, joita painotetaan eri le­
viamisolosuhteiden esiintymistodennakoi­
syyksilla. Kaukokulkeutuminen Euroo­
pasta lasketaan IIASA:ssa kehitetylla 
RAINS-ohjelmalla. 

Vaikutusmalleina kaytetaan aluksi 
RAINS-ohjelman vaikutusmalleja (metsa­
maan ja jarvien happamoituminen) jon­
kin verran muokattuina vastaamaan pa­
remmin Suomea koskevia tarkasteluja. 
Kyseisten vaikutusmallien kehittamisessa 
on suomalaisilla ollut merkittava osuus. 

Rikkilaskeuman vaikutuksia metsamaa­
han kuvaavassa mallissa oletetaan, etta 
sulfaattilaskeuma huuhtoutuessaan maan 
pintakerroksesta vie mukanaan emaskati­
oneja. Emaskationien pitoisuus tarkastel­
tavassa pintamaakerroksessa pienenee ja 
maan happamuus kasvaa. Korvaavia 
emaskationeja muodostuu mineraaleista 
hitaasti rapautumalla. Happamuuden 
kasvaessa alumiini osallistuu laskeuman 
puskurointiin. Liuennut alumiini on kui-

tenkin metsalle haitallista. Metsamaa­
mallissa tullaan kayttamaan lahtOtietoina 
mittausarvoja maan emaspitoisuudesta ja 
kokonaisioninvaihtokapasiteetista. Mit­
tauksia on suoritettu Turun yliopistossa, 
geologian tutkimuskeskuksessa ja Met­
santutkimuslaitoksessa. 

Jarvien happamoitumismallissa tarkastel­
laan jarven valuma-alueelta tulevaa ioni­
virtaa ja sen vaikutusta jarven alkalini­
teettiin ja happamuuteen. Laht<:itietoina 
tullaan kayttamaan Vesi- ja ymparist<:i­
hallituksen suorittaman yli 1 000 jarvea 
kattavan mittausohjelman tuloksia. 

Laskeumaa ja metsamaata koskevat si­
mulointitulokset saadaan karttamuodos­
sa. Jarvimallin tulokset esitetaan tyypilli­
sesti jarvien jakautumisena eri happa­
muusluokkiin eri tarkastelutilanteissa. 
Happamoitumisen kokonaismalli -ty<:i on 
tarkoitus saada valmiiksi vuoden 1989 
loppuun mennessa. D 

TkT Ilkka Savolainen on VTT:n 
ydinvoimatekniikan laboratorian tur­
vallisuustekniikan jaoston erikoistut­
kija, p. 90-648 931. 
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Pitkiin linjan ydinenergiamies 
0/avi Vapaavuori tiiytti touko­
kuussa 60 vuotta. 
Hiin syntyi Tampereella 
22.5.1928, valmistui diplomi­
insinooriksi 1952 ja tekniikan li­
sensiaatiksi 1963 Teknillisestii 
korkeakou/usta. Han on tyos­
kennellyt ydinenergia-a/alla vuo­
desta 1957 ja tehnyt kansainviili­
sestikin mitaten merkittiiviin 
tyon ydinenergian hyviiksi. 
A TS:n johtokunnassa hiin istui 
1969-1971. 

Vuosina 1959-1964 Vapaavuori 
toimi OECD Halden -projektissa 
Norjassa useissa eri projekti- ja 
johtotehtiivissii. 

Vuosina 1964-1971 hiin tyos­
kenteli EKONOssa ydintekniikan 
jaoston piiiillikkonii. Tiimiin 
ohella hiin toimi Suomessa ydin­
laitosten tarkastajana (eriiiinlai­
nen yhden miehen STUK) 
1966-1968 ja Suomen valtuus­
kunnan johtajana safeguards ko­
miteassa Wienissii 1969-1970. 
Tiiltii ajalta on periiisin Vapaa­
vuoren leikillinen kutsumanimi 
"the Father of Starting Point of 
Safeguards". 

Vuosina 1971-1983 Vapaavuori 
oli TVO:n palve/uksessa ensin 
kiiyttoosaston johtajana ja sitten 
tuotanto-osaston johtajana. 
Tiilloin hiin vastasi muun muas­
sa 0/ki/uodon voimalaitoksen 
kiiyttoosaston perustamisesta, 
kiiyttohenkiloston koulutuksesta, 
kiiytOstii, huollosta, vuosihuolto­
jen suunnittelusta ja toimeenpa­
nosta, polttoainehuollosta sekii 
turvallisuus- ja ympiiristatutki­
muksista. 

Vuodesta 1983 Vapaavuori on 
toiminut Energiataloudellisen yh­
distyksen (ETY) toimitusjohtaja­
na. 

Olavi Vapaavuori, ETY 

Ajatuksia energiasta 
Energiahuoltomme on kansain­
viilisestikin ajatellen monessa 
suhteessa maailman huipputa­
soa. Siihkon ja liimmon yhteis­
tuotannossa olemme uran­
uurtajia maailmassa. Meillii on 
varsin pitkiille kehitetty siih­
kontuotannon ja -siirron 
yhteiskiiyttojiirjestelmii. Y din­
voimalaitoksemme ovat toimi­
neet erittiiin hyvin, ja kiiytossii 
saadut siiteilyannokset ovat 
olleet maailman alhaisimmat. 
Turveteknologiassa olemme 
uranuurtajia maailmassa. 
Useat voimalaitoksemme toimi­
vat tiiyteen tehoon saakka jopa 
kolmella eri polttoaineella. 

Viela 1970-luvun loppupuolella erailla 
tahoilla kysyttiin ovatko energiahuoltoon 
liittyvat kysymykset poliittisesti tarkeita. 
Tahan olemme talla vuosikymmenella 
saaneet eri yhteyksissa selvan vastauksen. 

Energiakysymykset olivat aikaisemmin 
varsin voimakkaasti maakohtaisia. Ener­
giahuoltoon oman maan ulkopuolella liit­
tyvat yksityiskohdat eivat juuri kiinnosta­
neet, koska niilla ei ollut vaikutusta toi­
mintaan eika paatCiksiin. Nyt tilanne on 
taysin erilainen. Polttoaineiden hinnat ja 
niiden vaihtelut, erilaiset paastCit ymparis­
tCICin - ei vain sellaiset, jotka vaikutta­
vat lahiymparistCICin, vaan myCis ne, jotka 
vaikuttavat maan rajojen ulkopuolelle -
samoinkuin dollarin kurssivaihtelut vai­
kuttavat meihin tapahtuipa tuo muutos 
tai paastCI omassa maassa tai sen ulko­
puolella. Tanaan on maan rajojen ulko­
puolella tapahtuva toiminta ja siella teh­
dyt paatCikset ja ratkaisut otettava riitta­
valla vakavuudella huomioon, jotta kil­
pailukykymme sailyisi ja meille tarkea 
ulkomaankauppamme kehittyisi toivomal­
lamme tavalla. 

Jo vuonna 1980 paastCijen vaikutus rajo­
jen ulkopuolella otettiin esille Maailman 
Energiakonferenssin WEC:n jarjestamas­
sa kongressissa Miinchenissa. ValitCin vai­
kutus silloin oli jokseenkin mitaan sano­
maton eri puolilla maailmaa. Nyt tilanne 
on toinen. Asiasta puhutaan yha enem­
man. Vakavan sysayksen asialle sai ai-

kaan Tshernobyl ja viimeksi Rein-joen li­
kaantuminen. Asia on koettu kaikkien 
yhteiseksi. On toivottavaa, etta tamankal­
taisten tapahtumien tiedottaminen ja ka­
sittely eri puolilla maailmaa voitaisiin 
hoitaa asiallisella tavalla. 

Koulutuksen ja tiedotuksen 
merkitys korostuu 
Olemme eri yhteyksissa saaneet kokea, 
miten nopeasti teknologian kehitys eri 
puolilla maailmaa etenee tuottaakseen 
yha uusia, yha parempia tyCivalineita 
kayttCICimme. Puhumme naista saavutuk­
sista usein ylpeina siita, etta osaamme 
kehittaa uutta, jotain sellaista, jota ehka 
joku toinen ennen meita ei ole viela ai­
kaansaanut. Kaikki tama on kuitenkin 
tuonut myCis suuren maaran vaikeuksia, 
jotka johtuvat siita, etta ihmisen mieli ei 
enaa kykene seuraamaan sita teknologi­
sen kehityksen vauhtia, joka tana paiva­
na maailmassa vallitsee. Juopa teknologi­
sen kehityksen ja ihmisen hyvaksymisen 
valilla on voimakkaasti kasvamassa. Ta­
ma onkin nahdakseni alue, johon meidan 
tulee jatkossa yha voimakkaammin pa­
nostaa, jotta koulutuksen ja oikean tie­
dottamisen kautta tuo juopa saataisiin 
pienemmaksi ja ihminen hyvaksymaan 
nykyinen muutostahti. 

Olemme itse rakentamamme jarjestelman 
puitteissa joutuneet yha useammin ihmet­
telemaan ja kysymaan itseltamme ja toi­
siltamme uudelleen ja uudelleen, mika on 
totuus taman paivan maailmassa. Pentti 
Poukka kirjoitti Uuden Suomen alaker­
rassa 10.05.1986 aiheesta varsin mielen­
kiintoisella tavalla nimikkeella "Sananva­
pauden saaste". Han toteaa: "Lukijan 
jarkyttaminen jollakin sattumuksella on 
perimmaltaan han en viihdyttamistaan'', 
ja jatkaa: "Tshernobylin onnettomuus oli 
todellinen katastrofi myCis Neuvostoliiton 
tiedotustoiminnassa. Siita ei liene epasel­
vyytta. Mutta tasta ei automaattisesti 
seuraa, etta lansimainen sensaatiojourna­
lismin linja olisi vailla puutteita ja haitto­
ja. Totuuden nimessa pitaisi muistaa, et­
ta esimerkiksi Amerikassa syntynyt ja le­
vinnyt hysteria Tshernobylin onnetto­
muuden johdosta oli ratkaisevasti halyuu­
tisten ja mielikuvituksellisten olettamuk­
sien vaikutusta. Amerikkalaiset tiedotus­
valineet kilpailivat raivokkaasti uutisista, 
joilla voisi saikytella lukijoita ja kuulijoi­
ta. Suomikin paasi tassa puuhassa jon­
kinlaisen kauhukammion rooliin. Juttu-

ATS Ydintekniikka (17) 2/88 



-------------------------------------~ ·~·-~-----~·-····----

jen todennak5isyys ja tasmallisyys ei ol­
lut niinkaan tarkeata. Paaasia oli, etta 
pystyttiin tarjoamaan hurjia sensaatioi­
ta." Nain Pentti Poukka alakerrassaan. 

Nakemykseni mukaan tama kuvaa varsin 
todellisella tavalla meidan itsemme raken­
tamaa tiedonvalityksen mekanismia, joka 
omalla institutionaalisella tavallaan vai­
kuttaa meihin, valittaa tietoa ja viihdyt­
taa meita. Kaikesta huolimatta rohkenen 
vaittaa, etta Tshernobylin tapaus koko­
naisuutena vain esimerkin mainitakseni 
kasiteltiin lehdist5ssamme huomattavan 
asiallisesti. On vain valitettavaa, etta tie­
donvalityksen mekanismissa on ilmiOita, 
jotka vaajaamatt5masti johtavat nykyi­
sessa jarjestelmassamme siihen, etta tieto 
ei aina kulje oikeassa muodossa ja en­
nenkaikkea valitetaan vaaraa tietoa joko 
tahallisesti tai tahattomasti. Mika jo on 
paassyt eetteriin, sita ei voida saada kor­
jatuksi. Tasta hyvana esimerkkina voi­
daan mainita vappupilana STT:n taholta 
1986 Tshernobylin jalkeen maailmalle 
paastetty uutinen, jonka mukaan yksi ih­
minen oli jo kuollut Kuopiossa saatuaan 
luonnon taustasateilyyn verrattuna 
20 000-kertaisen annoksen sateilya. Nelja 
minuuttia tapahtuneen jalkeen asia kylla 
yritettiin korjata, mutta tuloksetta. Tama 
my5nteinen ja hyva uutinen ei meidan 
rakentamassamme jarjestelmassa enaa 
ylittanyt uutiskynnysta ja vaikkapa olisi 
ylittanytkin, sen my6nteinen vaikutus ei 
koskaan olisi pystynyt korjaamaan jo vir­
heellisella tiedolla varustettua kielteista 
uutista. 

Olen nainkin kauan halunnut viipya ai­
heessa sananvapauden saaste. Koska me 
aivan ilmeisesti haluamme edelleen elaa 
vapaassa maailmassa, emme nahdakseni 
paase kovinkaan helposti eroon tasta on­
gelmasta. Nahdakseni nykyiseen tilantee­
seen on olemassa vain yksi ratkaisu -
luottamus. Ellei luottamusta synny tie­
donvalittajan ja asiantuntijan valille, po­
liitikon ja asiantuntijan valille, saamme 
yha enenevassa maarin aikaan meille tar­
koitettua viihdyketta - sensaatiouutisia. 

Energiaratkaisujen vaikutukset 
ovat maailmanlaajuisia 
Energiaan liittyvia kysymyksia on tarkas­
teltava kokonaisuutena, ei ainoastaan 
paikallisina kysymyksina taman paivan 
maailmassa. Mita hy6dyttaa meidan aset­
taa liian kovia rajoituksia tai olla kaytta­
matta jotain tiettya taloudellista, teknista 
ja ymparist5ystavallista ratkaisua, ellei 
samalla tavalla ajatella myos muualla 
maailmassa rajojemme ulkopuolella? 
Kansainvalisyys on astunut elamaamme 
yha voimakkaammin vaikutuksin. Tama 
on oikealla tavalla pystyttava ottamaan 
huomioon jatkuvasti kovenevassa kan­
sainvalisessa kilpailussa. Riskeja on ym­
paristO tulvillaan. Yksi esimerkki tasta on 
Bhopalissa Intiassa tapahtunut kaasuvuo­
to. Onnettomuudessa kuolleita oli valitto­
masti yli 2 000, loukkaantuneita tavalla 
tai toisella 200 000 ja perinnollinen rasi­
tus jalkipolville kymmeniksi vuosiksi 
eteenpain ymparistOssa. Riskit on analy-
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soitava ja pantava oikeaan jarjestykseen, 
jotta me pitkalla tahtaimella tekisimme 
ihmiskuntaa ajatellen oikeita paat5ksia. 
Uskon vakaasti, etta nain tehden tulem­
me vakuuttuneiksi myos siita, etta ydin­
voimakin on hyvaksyttavaa ja ymparist5a 
ajatellen hyva tapa kehittaa energiaa. 

Enta sitten tilanne Ranskassa ja Ruotsis­
sa? Toisessa naista maista on kiehutusve­
sireaktori kehitetty maailman huipulle, 
toisessa taas painevesireaktori. Molem­
missa maissa ydinvoiman energiakaytetta­
vyys on maailman huipulla, kun taas 
henki!Okunnan - ulkopuoliset mukaan 
lukien - saamat sateilyannokset varsin­
kin Ruotsissa ovat maailman alhaisim­
malla tasolla eli molemmissa maissa on 
saavutettu tekniikan kehityksessa 
ydinvoima-alalla erittain hyvia tuloksia. 
Molemmissa maissa, myos Ranskassa, 
mielipiteet ovat vaihdelleet laidasta lai­
taan ajan kuluessa. Ainoa ero naiden 
maiden valilla on se tosiasia, etta toisessa 
niista poliitikot eivat kyenneet ottamaan 
vastuuta paattamisesta, vaan jarjestettiin 
kansanaanestys, toisessa poliitikot tunsi­
vat vastuunsa ja nain ei kansanaanestysta 
jarjestetty. Syykin tahan kayttaytymiseen 
voidaan loytaa. Ranskassa voidaan tode­
ta - "No coal, no oil, no choice". 
Ruotsissa taas on vuosikausia eletty sah­
kon ylituotannon merkeissa ja nain ollen 
on voitu energiakysymyksilla leikkia. Ja 
mika on lopputulos - Ranskassa ydin­
voimakokonaisuus - myos polttoaine­
sykli mukaan lukien - on kehitetty erit­
tain pitkalle ja sahkon hinta on EC­
maiden alhaisin, kun taas Ruotsissa ol­
laan repimassa ydinvoimalaitoksia alas ja 
nostamassa sahkon hintaa kaksinkertai­
seksi. Naissa merkeissa onkin termille 
energian saastO syntynyt Ruotsissa uusi 
sisaltO - sahkM liikaa kuluttava teolli­
suus siirretaan .ulkomaille ja nain saa­
daan aikaan todellinen saasto sahkon ku­
lutuksessa. 

Mika sitten on tilanne Suomessa? Energia­
huoltomme on kansainvalisestikin ajatel­
len monessa suhteessa maailman huippu­
tasoa. Sahkon ja Iammon yhteistuotan­
nossa olemme uranuurtajia maailmassa. 
Meilla on varsin pitkalle kehitetty sah­
kontuotannon ja -siirron yhteiskayttojar­
jestelma. Y dinvoimalaitoksemme ovat 
toimineet erittain hyvin ja kaytossa saa­
dut sateilyannokset ovat olleet maailman 
alhaisimmat. Turveteknologiassa olemme 
uranuurtajia maailmassa. Useat voimalai­
toksemme toimivat tayteen tehoon saak­
ka jopa kolmella eri polttoaineella. 

On varsin helppoa yhtya seuraavaan Pek­
ka Jauhon toteamukseen: "Maailman 
energiahuolto on nahtavissa olevaksi 
ajaksi sitoutunut oljyyn, kivihiileen, maa­
kaasuun, biomassaan, vesivoimaan ja 
ydinenergiaan. Kaikki muut energialah­
teet voidaan 50 vuoden tahtaimella unoh­
taa paitsi jo olemassaolevien jarjestelmien 
piirissa tapahtuvaa kayton tehostusta ja 
saastamista. Me olemme nykyisen jarjes­
telman vankeja, silla muutokset kestavat 
useita vuosikymmenia ja ei vain elinta­
somme vaan myos elamisentasomme, 

itse asiassa koko eliimamme, on riittliviin 
ja hairiintymattOman energiantuotannon 
varassa. 

Ydinenergian osuus on suuri useiden teol­
listuneiden maiden sahk5ntuotannosta, 
kokonaisuudessaan se vastaa energiaekvi­
valenttisesti koko Saudi Arabian 5ljyn 
tuotantoa. Jos jostakin syysta, esim. liian 
alhaiseksi arvioidusta turvallisuustasosta 
johtuen, ydinenergian tuotanto jouduttai­
siin keskeyttamaan maailmanlaajuisesti, 
se johtaisi sietamatt6maan oljyyn kohdis­
tuvaan paineeseen, silla oljy on ainoa, 
joka riittavan nopeasti kykenisi korvaa­
maan poistuvan sahkon tuotannon. Luo­
pumispaat5ksesta seuraisi todennakoisesti 
kaikkia entisia energiakriiseja vakavampi 
maailmanpoliittinen tilanne uhreineen, 
joiden lukumaara ylittaisi moninkertaises­
ti ydinenergian kayton haittavaikutusten 
pessimistisimmatkin arviot. Y dinenergia 
on siis globaalisesti valttamat5n edellyt­
taen, etta sen riittava turvallisuustaso ja 
ymparistOvaikutusten hyvaksyttavyys voi­
daan saavuttaa ja yllapitaa kaikilla reak­
torityypeilla jokaisessa kayton vaihees­
sa." Nain siis Pekka Jauho. 

Tarvitaanko maailmassa ener­
giaa tulevaisuudessa? 
Tahan on vain yksi vastaus olemassa: 
tarvitaan. Meidan on hyvin helppoa pu­
hua hyvinvointivaltiossa nimeltaan Suomi 
energian saastamisesta ja siita, etta tule­
vaisuudessa tulee energian kokonaistar­
peemme jopa vahenemaan, koska pysty­
taan kehittamaan yhii vahemman energi­
aa tarvitsevia ratkaisuja. Toisaalta kui­
tenkin on taysin selvaa, etta sahkon ku­
lutus tulee viela pitkaan kasvamaan, kos­
ka ihminen haluaa elaa yha helpommin 
ja mukavammin. Jos sen sijaan kysymys­
ta tarkastellaan koko maailma silmaimme 
edessa ja hyvaksytaan se ajatus, etta 
myos kehitysmaiden tulisi joskus saavut­
taa se elamisen taso, josta me jo nyt 
nautimme, on taysin selvaa, etta tarvitta­
va energian kokonaistarve tulee maail­
massa viela pitkaan nousemaan. Tahan 
tarvitaan kaikkia nykyisin kaytOssa olevia 
polttoaineita viela pitkaan, ja olen va­
kuuttunut myos siita, etta niita tulee 
myos viela pitkaan loytymaan. On vain 
muistettava, etta eraiden polttoaineiden 
hinta tulee varmasti nousemaan nopeam­
min kuin eraiden toisten polttoaineiden, 
koska uudet !Oydokset ovat vaikeammin 
luoksepaastavissa. 

Olen yrittanyt panna paperille erilaisia 
mieleeni tulleita ajatuksia 60-vuotispaivan 
kynnyksella. On joskus vaikea esittaa 
enaa uusia ajatuksia, kun kaytettavissa 
on mm. erinomainen kirjoitus aiheesta 
"Tshernobyl, Suomi ja ydinenergian tule­
vaisuus." Tama Pekka Jauhon kirjoitus 
oli ATS Y dintekniikka- lehden numerossa 
3/87. Yhdyn siihen kokonaisuudessaan. 
Siksi olenkin yrittanyt kiinnittaa huomio­
ta eraisiin aivan muihin energiamaailman 
ilmioihin, jotta en liiaksi toistaisi sita, 
mita Pekka Jauho kirjoituksessaan ener­
giasta ja ydinvoimasta on erinomaisella 
tavalla sanonut. 0 
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Hannu Hiirkonen, IVO 
Mikko Nykyri, TVO 

Y dinvoimaloiden kaytostapoistoon 
varaudutaan hyvissa ajoin 
Ensimmiiiset selvitykset Suo­
men ydinvoimalaitosten kiiy­
tostiipoistosta laadittiin vuonna 
1982. Selvitykset perustuivat 
tuolloin ulkomaisten kiiytostii­
poistosuunnitelmien soveltami­
seen Suomen olosuhteisiin. 
Voimalaitosten kiiyttolupaehto-
jen mukaisesti sekii IVO ettii 
TVO ovat saattaneet kiiytostii­
poistosuunnitelmat ajan tasalle 
ja toimittaneet ne viranomais­
ten arvioitavaksi vuoden 1987 
lopussa. Uusissa kiiytostiipois­
tosuunnitelmissa on aiempaa 
tarkemmin otettu huomioon 
Loviisan ja Olkiluodon laitos­
ten erityispiirteet ja laitosten 
kiiytostii saadut kokemukset. 

Y dinvoimalaitoksen kaytt6vaiheen aikana 
monet sen jarjestelmista ja laitteista tule­
vat radioaktiiviseksi. Kaytostapoistolla 
tarkoitetaan yleisesti niita hyotykayton 
jalkeisia toimenpiteita joilla huolehditaan 
siita, ettei laitokselle jaaneista radioaktii­
visista aineista ole haittaa ymparistolle. 
Kaytostapoiston lopullisena tavoitteena 
on vapauttaa laitosalue kaikista sateily­
turvallisuuteen liittyvista kayttorajoituk­
sista. 

Suomen ydinvoimalaitosten kayttolupaeh­
doissa velvoitetaan voimayhtioita yllapi­
tamaan ja kehittamaan kaytostapoisto­
suunnitelmia jatkuvasti. Suunnitelmat on 
jatettava viranomaisten tarkastettavaksi 
viiden vuoden valein. Nain tehdaan siita 
huolimatta, etta kokemukset nykyisten 
voimalaitosten kaytosta ovat erinomaiset, 
ja laitosten voidaan odottaa palvelevan 
sahkohuoltoamme viela ainakin kahden 
vuosikymmenen ajan. Suunnitelmilla voi­
daan osoittaa, etta laitoksen purkaminen 
on mahdollista jo olemassa olevalla tek-
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niikalla ilman tulevaa teknista kehitysta. 
Suunnitelmien perusteella laaditaan myos 
kustannusarviot ydinjatehuollon varautu­
mista varten. 

Toteutuksessa kaksi piHivaihto­
ehtoa 
Ydinvoimalaitoksen kaytostapoisto voi­
daan toteuttaa usealla vaihtoehtoisella ta­
valla. Teknisesti laitoksen radioaktiiviset 
osat on mahdollista purkaa pian hyoty­
kayton paattymisen jalkeen. Kun syntyva 
purkujate on asianmukaisesti loppusijoi­
tettu, voimalaitosalue voidaan vapauttaa 
kayttOrajoituksista. 

Toinen vaihtoehto on saattaa laitos pian 
kayton paattymisen jalkeen sellaiseen ti­
laan, etta sita voidaan turvallisesti sailyt­
taa kymmenia vuosia verraten pienin 
tarkastus- ja kunnossapitotoimenpitein. 
Tana aikana laitoksen sateilytasot laske­
vat radioaktiivisen hajoamisen myota, 
mika vahentaa radioaktiivisen purkujat­
teen maaraa ja purkutyosta aiheutuvaa 
sateilyaltistusta. Aktivoitunut reaktoripai­
neastia ja sen sisaosat sisaltavat kuitenkin 
eraita pitkaikaisia radionuklideja, joten 
valvotun sailytyksen jatkaminen tietyn 
ajanjakson jalkeen ei ole enaa tarkoituk­
senmukaista. 

Valvottuun, noin 30 vuoden pituiseen sai­
lytykseen liittyvia toimenpiteita ovat va­
hainen dekontaminointi, nesteita sisalta­
vien jarjestelmien tyhjentaminen, put­
kiyhteyksien tukkiminen, rajoitetun hen­
kiloliikenteen mahdollistaminen, jatkuva 
valvonta sateilymonitorointeineen ja sai­
lytyksen aikana tarvittavien apujarjestel­
mien huolto. Suojarakennus sailytetaan 
lahes ennallaan, ja tarpeellinen ilman­
vaihto pidetaan ylla. 

Viivastetyn purkamisen etuja 
ovat 
- tyontekijoiden sateilyaltistuksen piene­

neminen 
- sailytyksen aikaisen teknisen kehityk­

sen hyOdyntaminen purkuvaiheessa 
- dekontaminointitarpeen vaheneminen. 

Valittoman purkamisen etuja ovat 
- laitoksen tuntevaa henkilokuntaa 

kaytettavissa 
- laitospaikka vapautuu nopeasti mui­

hin tarkoituksiin 
- laitoksen yllapidon tarve vahainen. 

Valittomalla ja viivastetylla purkamisella 
ei ole oleellisia eroja kustannusten tai 
turvallisuuden suhteen. Kaytostapoistota­
van valintaan vaikuttavatkin enemman 
mm. laitospaikan tuleva kayttO ja kaytOs­
tapoistoon liittyvat hallinnolliset jarjeste­
lyt. 

Seka Loviisan etta Olkiluodon voimalai­
tosalueiden oletetaan sailyvan sahkontuotan­
non piirissa tulevaisuudessakin. Laitos­
alueita ei siten pyrita palauttamaan luon­
nontilaan, vaan kaytostapoisto rajoittuu 
radioaktiivisen materiaalin purkamiseen 
laitokselta. J os puhtaita rakennuksia ei 
voida kayttaa uusien voimalaitosten 
osina, ne puretaan tarvittaessa myohem­
min. 

Loviisan voimalaitoksen kaytOstapoiston 
lahtOkohtana pidetaan valitOnta purka­
mista ainakin niin kauan kuin uusista 
ydinvoimalaitosyksikoista ei ole tehty 
paatoksia. Olkiluodon laitoksen kaytosta­
poiston paavaihtoehto on purkaminen 30 
vuoden sailytyksen jalkeen. Tarvetta no­
peaan purkamiseen ei ole, koska alueella 
jatkuu ydintekninen toiminta kaytetyn 
polttoaineen varastoinnin muodossa viela 
kymmenia vuosia laitoksen hyotykayton 
paatyttya. 

Purkutekniikka jo olemassa 
Yli 99 OJo kaytostapoistetun ydinvoimalai­
toksen sisaltamista radioaktiivisista ai­
neista on reaktoripaineastian aktivoitu­
neissa sisaosissa. Niiden kasittelyssa on 
kiinnitettava erityista huomiota riittavaan 
sateilysuojaukseen. Myos paineastia itses­
saan aktivoituu kayton aikana, mutta sen 
ominaisaktiivisuus on vain muutamia tu­
hannesosia sisaosien aktiivisuudesta. Pai­
neastian kasittelya vaikeuttaa puolestaan 
suuri koko ja sijainti reaktorirakennuk­
sen sydamessa massiivisten betoniraken­
teiden keskella. 

Loviisan voimalaitoksen reaktoripaineas­
tia on suunniteltu poistaa paikaltaan ko­
konaisena. Paineastian kasittelyn ajaksi 
sisaosat varastoidaan reaktorirakennuk­
sen lattiakaivoihin ja sydankomponent­
tien suojasylinteriin. Reaktorin putkiyh­
teet katkaistaan ja paineastia nostetaan 
reaktorirakennuksen paatasolle. Paineas­
tian aktivoitunut osa ymparoidaan teras­
betonisella sateilysuojalla. Paineastia las­
ketaan reaktorihallin polaarinosturilla 
segmenttialueella odottavalle kuljetusalus­
talle ja siirretaan loppusijoitustilaan. Pai-
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Kuva 1. Ydinvoimalaitoksen kiiytOstiipoistojtJte koostuu laitoksen kiiyttovaiheessa kertyviistii aktivoi­
tuneesta metallijiitteestii ja purkuvaiheessa syntyviistii aktivoituneesta ja kontaminoituneesta mate­
riaalista. 

Jatemaara (t) 

Loviisa Olkiluoto 

IVO & TVO 2.ka 

1111 Aktivoit. purkujate, 
metalli 

Ill Aktivoit. purkujate, 
be toni 

1!1 Kontamin. purkujate 

Kuva 2. Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten kiiytostiipoistojiitteiden miiiirii. 
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neastian ja sateilysuojan yhteispaino on 
noin 280 tonnia, mika viela on hoidetta­
vissa reaktorirakennuksen nosturilla. 

Kun paineastia on loppusijoitettu, kulje­
tetaan sen sisaosat loppusijoitustilaan 
suojasylinterin avulla ja sijoitetaan pai­
koilleen paineastiaan. 

Olkiluodon noin 600 tonnin painoinen 
paineastia paloitellaan ennen pakkausta 
betonilaatikoihin. Tyo tehdaan etaiskasitte­
lymenetelmin ja suurimmaksi osaksi veden 
alia. Purkamisessa ja paloittelussa voidaan 
kayttaa esim. plasmaleikkausta, valokaari­
sahausta, happi-asetyleenileikkausta tai 
suurpainemarkahiekkapuhallusta. Mene­
telmat ovat jo kaytossa muilla aloilla, ja 
niiden soveltamista kaytostapoistoon ke­
hitetaan ulkomailla voimakkaasti. 

Loviisassa poistetaan laitokselta kokonai­
sena myos eraat suurikokoiset kontami­
noituneet komponentit, kuten hOyrysti­
met ja paineastiat. Putkistot ja muu kon­
taminoitunut materiaali seka biologisen 
suojan betoni paloitellaan ja pakataan 
aktiivisuudesta riippuen joko puu- tai be­
tonilaatikoihin. Olkiluodossa paloitellaan 
ja pakataan myos suuret kontaminoitu­
neet komponentit. 

Jatemiiiirat 
Kaytostapoistojatteeksi voidaan katsoa 
purkutoiden yhteydessa syntyva purkuja­
te seka laitoksen kayttOvaiheessa kertyva 
aktivoitunut metallijate, joka kasitellaan 
ja loppusijoitetaan vasta laitoksen kay­
tOstapoistovaiheessa. Purkujate voidaan 
viela jakaa aktivoituneeseen ja kontami­
noituneeseen materiaaliin (kuva 1). 

Erityyppisten kaytostapoistojatteiden 
maara Loviisassa ja Olkiluodossa on esi­
tetty kuvassa 2. Kontaminoituneen jat­
teen maara on Olkiluodossa huomatta­
vasti suurempi kuin Loviisassa, koska 
kiehutusvesireaktorilaitoksella myos tur­
piinipiirista tulee radioaktiivista purkuja­
tetta. 

Seka Loviisan etta Olkiluodon aktivoitu­
neen purkujatteen ja aktivoituneen metal­
lijatteen kokonaisaktiivisuus purkuhetkel­
la on noin 1QI6 Bq. Kontaminoituneen 
jatteen aktiivisuus on noin 1013 Bq. 

Kaytostapoistojatteet loppusi­
joitetaan voimalaitospaikoille 
Kaytostapoistojatteet on suunniteltu lop­
pusijoittaa kummallekin laitospaikalle ra­
kennettavan voimalaitosjatteiden loppusi­
joitustilan yhteyteen (kuvat 3 ja 5). 

Loviisassa reaktoripaineastiat sijoitetaan 
omiin siiloihinsa (kuva 4). Aktivoituneet 
sisaosat sijoitetaan paikoilleen paineasti­
an sisaan. Paineastian paksu terasseina 
toimii nain ensimmaisena vapautumises­
teena sisaosien radioaktiivisille aineille. 
Paineastia ymparoidaan viela betonisei­
nalla ja murskebentoniittiseoksella. Laati­
koihin pakattu purkujate sijoitetaan pit­
kanomaiseen halliin, ja laatikoiden valiset 
tilat taytetaan murskeella. 
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Kuva 3. Loviisan matala- ja keskiaktiivisten jatteiden loppusijoitustila. 

Kuva 4. Loviisan reaktoripaineastioiden loppusijoituksen periaate. 

16 

Olkiluodon loppusijoitustiloihin on suun­
niteltu matala-aktiivisille purkujlltteille 
kaksi siiloa ja aktivoituneelle metallijllt­
teelle erillinen halli. Metallijlltehalliin si­
joitettavien betonilaatikoiden vlllit vale­
taan sijoitusvaiheessa tllyteen betonia. 
Sulkemisvaiheessa niiin muodostunut 
betonimonoliitti ympiiroidlllln vielll 
bentoniittikerroksella. 

Sateilyturvallisuus hallinassa 
Kllytostapoistossa kiiytetaan enimmak­
seen samoja tyomenetelmia kuin kllyttO­
vaiheen aikaisissa huolto- ja korjaustois­
sa. Reaktoripaineastian ja sen aktivoitu­
neiden sisaosien kasittelyll varten hanki­
taan kauko-ohjattavia kllsittelylaitteita. 
Vuosittaisista huolto- ja korjaustoistii se­
ka ulkomaisista kiiytostapoistohankkeista 
saadut kokemukset osoittavat, etta kiiy­
tostapoistohenkilokunnan sateilyannokset 
voidaan pitall hallinnassa toiden huolelli­
sella suunnittelulla ja valvonnalla. 

Kllytostapoistojatteiden loppusijoituksesta 
on tehty kattava turvallisuusanalyysi. Sen 
tulokset osoittavat hyvalla varmuudella, 
ettei purkujatteiden loppusijoituksesta ole 
missalln olosuhteissa haittaa ihmisille. 

Kaytostapoiston kustannusarvio 
Sekii Loviisan etta Olkiluodon voimalaitok­
sen kllytostllpoiston kustannuksiksi on arvi­
oitu noin 800 milj. mk. Tuleva tekninen ke­
hitys saattaa vielll alentaa kustannuksia. 0 
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VOIMALAITOS· JA KAYTOSTAPOISTOJATTEIDEN LOPPUSIJOITUSTILA 

VALVOMORAKENNUS 

MATALA­
AKTIIVINEN 
JATE 

KESKI­
AKTIIVINEN 
JATE 

LOUHINTA­
TUNNELI 

Kuva 5. 0/kiluodon matala- ja keskiaktiivisten jtitteiden loppusijoitustila. 

TVO rakentaa VLJ-Iuolaa 

Huhtikuun alussa saavutettiin merkitta­
vii etappi Teollisuuden Voima Oy:n 
ydinjatehuollossa. Silloin aloitettiin 
matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppu­
sijoitustilan, VLJ-luolan, rakentaminen 
Olkiluodon kallioon. Kallioon sijoitetta­
va radioaktiivinen jate sisiiltaa voima­
laitoksen puhdistusmassoja, jotka on 
kiinteytetty bitumiin, seka erilaista 
huoltotoista kertynyttii jatetta suojahaa­
lareista lahtien. Piiiiosa jiitteestii on pa­
kattu 200 litran tynnyreihin. 

Tynnyrit sijoitetaan kahteen kalliosiiloon, 
jotka rakennetaan 70-100 metria maan­
pinnan alapuolelle Ulkopaan niemeen 
vajaan kilometrin piiiihan voimalaitok­
sista. Siilot ovat halkaisijaltaan 20 met­
ria ja niiden korkeus on 30 metria. Nii­
hin mahtuu 30 vuoden aikana Olkiluodos­
ta kertyvat jatteet. Kalliotiloja voidaan 
myohemmin laajentaa tarpeen mukaan. 
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Tiloihin johtaa maanpinnalta 700 met­
ria pitka ajotunneli. Se saadaan louhi­
tuksi tana vuonna, minka jalkeen aloi­
tetaan siilojen louhinta. Koko louhinta­
tyo saadaan valmiiksi vuoden 1989 lo­
pulla. Kalliota louhitaan kaikkiaan 
84 000 m3

• Louhintatyon suorittaa YIT­
Yhtyma Oy. Louhinnan jalkeen tehta­
vat rakennus- ja asennustyot vievat ai­
kaa noin kaksi vuotta. VLJ-luola val­
mistuu vuonna 1992. 

Rakentaminen maksaa 75 miljoonaa 
markkaa, josta louhintaurakan osuus 
on noin 24 miljonaa markkaa. Tyovoi­
mavahvuus louhinnan aikana on noin 
20 henkea. Enimmilliiiin tyovoiman tar­
ve on vuonna 1990, jolloin VLJ-luolaa 
on rakentamassa 70-80 henkea. 

VLJ-luolan rakentamista varten on teh­
ty suunnittelutyota ja kallioperatutki­
muksia taman vuosikymmenen alusta 
lahtien. Rakentamista varten tarvittavat 
selvitykset ja asiakirjat (alustava turval­
lisuusseloste PSAR) valmistuivat vuo­
den 1986 lopulla. Niiden perusteella 
ovat Eurajoen kunta ja Sateilyturvakes­
kus hyvaksyneet hankkeen. 

Ruotsissa vastaava loppusijoitustila 
SFR on rakennettu valmiiksi ja se otet­
tiin kayttOon huhtikuun lopulla. SFR 
on rakennettu kallioon meren pohjan 
aile Forsmarkin voimalaitoksen Iabelle. 
Tiloihin kuljetetaan laivalla matala- ja 
keskiaktiivinen jate Ruotsin kaikilta 
neljiHta voimalaitospaikalta. 0 

Veijo Ryhiinen, TVO 
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Bjorn Wahlstrom, IVO 

Ydinvoima ja ymparisto 
kansan kielella 

A TS:n teemanumeroa varten 
Bjorn Wahlstrom on antanut 
lehdelle oikeuden lainata ydin­
voiman ympiiristoasioita kiisit­
televiii otteita hiinen kirjastaan 
VILLAKOIRAN YDIN. Villa­
koiran ydin ilmestyi 1986 ja 
sen tarkoituksena on puhua 
ydinvoimasta asiantuntevasti 
kansankielellii. Olkoon siis seu­
raava teksti samalla esimerkki 
siitii, miten vaikeita asioita 
voidaan ilmaista helppotajui­
sesti. 

"KyiHipa sina tanaan naytat 
sateilevalta? 
Siniikin siiteilet kaiken piiiviiii, usko tai 
alii. Kehossasi on radioaktiivista ainetta 
enemmiin kuin arvaatkaan. Selkiirangassa 
radiumia ja poloniumia, lihaksissa radio­
aktiivista kaliumia ja hiiltii, keuhkoissa 
tritiumia ja jalokaasuja. Kaikki ihmiset 
kaikkina aikoina ovat siiteilleet. Ihmisen 
luonnollinen siiteilyvoima on niin suuri, 
etta tarkoitukseen soveltuva siiteilymitta­
rikin sen havaitsee. 

Luonnollinen sateily kannattaa muistaa, 
kun lukee kauhukuvauksia ihmisia, elai­
mia ja luontoa tappavasta radioaktiivi­
suudesta. Ihmisten touhuista riippumatta 
ymparistossamme on yli 70 radioaktiivis­
ta nuklidia. 

Eika sateilysta mitenkaan eroon paase, 
silla sita on luonnostaan kaikkialla: 
maassa, ilmassa, meressa, omassa talos­
sasi, ruukkukasveissa ja ruukuttomissa, 
naapurin pystykorvassa, anopissa, serkun 
lapsissa. Myos esimiehesi sateilevat - ai­
nakin talla tavalla luonnostaan ... 

Maailmassa vilisee risteilevia "radioaktii­
visia sateita'' samalla tavoin kuin eetterin 
tiiyttavat eri lahettimien radioaallot. 

Lyhytikaiset radioaktiiviset aineet ovat 
olemassa vain joitakin sekunteja, minuut-
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FL Bjorn Wahlstrom on Loviisan voi­
malaitoksen sateilysuojelupaallikko, 
p. 915-550 420. 

AKKIA SATEILY-
ESIIN, 
LUMI 

SULAA,,,, 

teja, tunteja tai paivia. Niita syntyy aina 
lisaa eri luonnollisissa prosesseissa. Toi­
saalta on myos olemassa aineita joiden 
puoliintumisaika on miljoonia, miljarde­
ja, biljoonia ja triljoonia vuosia. Osa on 
syntynyt jo maapallon muodostumisen 
yhteydessa. 

Kuullaan valilla vaitettavan, etta luonto 
on sopeutunut luonnolliseen sateilyyn, 
mutta ei ihmisen aiheuttamaan keinote­
koiseen. Tama on hassusti sanottu, koska 
"luonnollinen" ja "keinotekoinen" satei­
ly on laadultaan samanlaista. Sateily on 
sateilya. 

Sateilyn vaikutus aineeseen perustuu sii­
hen, etta se pystyy heilauttamaan atomin 
sahk<>ista tasapainoa, jos atomi sattuu sen 
tielle. Mista kummasta atomi aavistaisi, 
millaisesta aineesta sateily on peraisin? 

Sahk<>laitteet toimivat yhta lailla ydinsah­
k<>lla kuin vesi-, hiili- tai <>ljysahk<>lla. 
Sahk<> on sahkM. Eivat sahk<>laitteet tie-
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da mika panee johdoissa kulkevat elekt­
ronit liikkeelle. 

Eihan voida sanoa etta radiovastaanotti­
met ovat sopeutuneet kymmenia vuosia 
toimineiden radioasemien lahettamille ra­
dioaalloille, muttei uusien paikallisradioi­
den lahetyksille. Eivat uudet radioasemat 
vaurioita vastaanotinta. Radioaallot ovat 
radioaaltoja. Sateily on sateilya. 

Ajatellaanpa hetki romanttista tahtien 
hohdetta lumihangella. On yhdentekevaa, 
mika osa valosta tulee Alfa Centaurista, 
mika taas Tau Cetista tai jostakin aivan 
nimett<>masta tahdesta. Vain tahtien yh­
teisella valovoimalla on merkitysta - ja 
se kaikki hangen hohde on sita samaa 
valoa. 

Y dinvoimaloiden radioaktiivisuuspaastOt 
eroavat muista teollisuuden ja voimaloi­
den paast<>ista siina, etta ne eivat sisalla 
mitaan luonnolle vierasta tai outoa. Ra­
dioaktiivisuus on luonnolle luonnollista. 
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On kuitenkin aiheellista todeta, etta liika 
on tietysti liikaa. J os tahtien loiste olisi 
liian voimakasta, niin se haikaisisi silmia. 
Kysymys on maarasta. Maara maaraa ris­
kitason. Jos sahk6laitteelle tarjotaan lii­
kaa sahkoa se palaa. Jos ymparistOon 
syotetaan liikaa radioaktiivisuutta se 
karsii. 

Mutta kuinka paljon sitten on liian pal­
jon, kun luonnollisten radioaktiivisten ai­
neitten maara vaihtelee eri paikoissa hy­
vinkin paljon. Jos vaikkapa annamme 
kesamokin luonnolliselle sateilylle arvon 
1 (yksikosta viis), niin sateily voi jo kir­
konkylan huoltamolla olla 2 ja naapuri­
tontilla ehka 0,8. 

Sateilyn voimakkuus vaihtelee erittain 
merkittavasti myos vuodenajan ja saan 
mukaan. Joissakin paikoin luonnonai­
neitten sateily on yli 10, ja monissa suo­
malaiskodeissa yli 100. Suomalaiset ydin­
voimalaitokset taas ovat vaikuttaneet sa­
massa mittakaavassa sateilyyn pahimmas­
sa tapauksessa 0,0005-0,003 yksikkoa ja 
keskimaarin murto-osan siita. Luvut eivat 
ole luullun arvailua - ne voi jokainen 
epaileva Tuomas tarkistaa asiantuntevilta 
tahoilta. Kaytetty yksikko on nimeltaan 
"millisievert vuodessa". 

On vaikeata keksia tapaa jolla kuvattai­
siin niin pienta riskia kuin mita 
0,0005-0,003 millisievert vuodessa edus­
taa. ltse kukin meista saa paivassa (!) 
kotonaan suuremman annoksen." 

''PiHistot, sateily ja saa 
Uskotko syoviin tai perinnollisten vauri­
oiden riskin kasvavan, kun siiiitila muut­
tuu? Vai et. No, uskotko syopiiriskin Ii­
siiiintyviin ydinvoimalan liiheisyydessii? 
Niin ainakin uskoo kotimaisen gallupin 
mukaan 70 OJo suomalaisista. Eihiin ku­
kaan tietenkiiiin ole peloissaan siksi, ettii 
lumikerroksen paksuus vaihtelee - mutta 
se seikka vaikuttaa todella luonnon siitei­
lytasoon paljon enemmiin kuin ydinvoi­
maloiden piiiistOt. Paljas maa siiteilee 
voimakkaammin kuin lumipeitteinen. 
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Yhteiskunta vilisee riskeja, jotka voidaan 
sattuneiden tapausten perusteella maarit­
taa tarkasti. Riski jaada junan aile, saa­
da infarkti, tulia raskaaksi e-pillereista 
huolimatta, hukkua tai tulia murhatuksi 
tiedetaan suurella tarkkuudella tilastojen 
pohjalta. Pieniin sateilyannoksiin liittyvat 
riskit sen sijaan ovat niin pienia, etta nii­
ta ei voi mitata, eika vahinkoja pysty ha­
vaitsemaan tai osoittamaan. Siksi pienten 
sateilyannosten riski on arviopelia. 

Tassa asiantuntija joutuu hankalaan vali­
kateen: Jos riski kerran on niin pieni, ettei 
sita pysty toteamaan, voidaan heti vaittaa, 
etta "edes asiantuntijat eivat tunne pien­
ten sateilyannosten aiheuttamaa riskia". 

On toki paremmin nain, silla jos riskin 
voisi mitata ja numeroin maarittaa, se 
olisi suurempi kuin se tosiasiassa on." 

'' Arvioitaessa todennakoisyytta kuolla sa­
teilyn aiheuttamaan syopaan on ''viralli­
sen" suosituksen mukaan kaytettava ris­
kiarviota "yksi tapaus 100 mansievertin 
suuruista kollektiivista sateilyannosta 
kohti". Huh ... Alan ihmisille tuo lause 
on passinlihaa, mutta kukaan muu ei 
varmana viisastu siita. Ja alan ihmiset 
tiesivat sen jo ennestaan. 

Ehka laheisella esimerkilla voidaan hel­
poimmiten kuvata, mita tuo riskiarvio 
kaytannossa merkitsee: Y dinvoimalaitos­
ten paastOtiedoista, ilmatieteellisista tie­
doista seka leviamis- ja annosmalleista 
voidaan laskea minkalaisen "kollektiivi­
sen sateilyannoksen" kansa saa voima­
loistaan. Kollektiivinen annos tarkoittaa 
kaikkien henkiloiden annosten summaa, 
ja sen yksikko on mansievert. Seka Lo­
viisan etta Olkiluodon voimalaitosten ym­
paristolle aiheuttama kollektiivinen annos 
on keskimaarin ollut aile 0,01 mansiever­
tia vuotta kohti. 

Jos tama taso sailyy tulevaisuudessakin 
ja veikkaamme laitosten kayttOiaksi esim. 
30 vuotta, on ydinvoimaloiden kayton 
ymparistossa aiheuttama kollektiivinen 
kokonaissateilyannos kummassakin ta-

pauksessa 0,30 mansievertia. Kaikki Suo­
men nykyiset laitokset aiheuttaisivat tal­
lOin yhteensa 0,60 mansievertia. 

100 mansievertia aiheuttaa yhden sy6pa­
kuoleman, niin 0,60 aiheuttaa "0,006 ta­
pausta". Kaytann6ssa siis ei todennak6i­
sesti aiheutuisi yhtaan. Samassa vaesto­
ryhmassa kuitenkin 350 000 ihmista kuo­
lee muista syista aiheutuvaan sy6paan. 

Mutaation eli perinnollisen vaurion riskia 
pidetaan asiantuntijapiirissa syopaa sel­
vasti pienempana uhkana. 

Ajatellaanpa hetki Japania vuonna 1945. 
Silloin kymmenet tuhannet japanilaiset 
pommin uhrit saivat erisuuruisia sateily­
annoksia. Seuraavina 40 vuotena on syn­
tynyt 80 000 lasta ja lapsenlasta. Naissa­
kaan ei ole esiintynyt sellaisia vaikutuk­
sia, joista olisi mahdollista paatella perin­
nollisen vaurion todettu riskitekija. 
Arviot mutaatioriskeista perustuvat arve­
luihin ja kokeisiin, joissa on sateilytetty 
hiiria, banaanikarpasia ja kasveja suurilla 
sateilyannoksilla." 

"Mutta numerot sikseen. Jokainen voi it­
se harkita esimerkin voimin, onko 
mutaatio- ja syopariski niin suuri, etta si­
ta kannattaa yha uudelleen vatvoa ydin­
voimakeskustelussa. 

Totuus on, etta ydinvoimaloidemme vai­
kutus ympariston luonnollisiin sateilyta­
soihin on pienempi kuin sateiden, lumi­
kerroksen paksuuden, vuodenaikojen tai 
matala- ja korkeapaineiden aiheuttamat 
sateilytasojen vaihtelut." 

''Vain ohut omenankuori 
A varuus ei ole tiiynnii ilmaa, eikii se mitii 
piiiistiimme taivaalle katoa avaruuteen. 
Maapalloa ympiiroi aivan ohut ilmaker­
ros, joka hienon harson tapaan sulkee 
maapallon syliinsii. Jos maapallo olisi 
omena, niin ilmaa olisi kuoren verran. 
Tiihiin ohueen ilmakalvoon ihminen pu­
haltaa vuosittain satoja miljoonia tonneja 
maallisia epiipuhtauksia. 



Sata miljoonaa tonnia hiukkasia on pal­
jon. Jos edellisesta siivouksesta on ehti­
nyt vierahtaa toinenkin tovi, saat poly­
pussiisi ehka 100 g noyhtaa. Siina ta­
pauksessa tarvitsisit 10 000 polypussia 
yhden polytonnin keraamiseen. Kerro 
sitten tuo maara tuhannella ja jalleen tu­
hannella ja edelleen muutamalla sadalla, 
niin tiedat minka verran ihmiskunta tup­
ruttaa taivaalle vuosittain polyhiukkasia. 

Jos maapallo olisi pallokartta, niin se 
kerros ilmakehasta, jossa ihminen pystyy 
hengittamaan ilman happipulloja, olisi 
yhta ohut kuin lakkakerros pallokartan 
pinnassa. Siihen me kuitenkin, hiukkas­
ten lisaksi tuppaamme vuosittain myos 
lahes 100 miljoonaa tonnia rikkidioksi­
dia. Kaikki mita maailman piiput puhal­
tavat ulos, "omenankuori" hengittaa 
sisaan. 

Rikkidioksidi muodostaa muutamassa 
tunnissa tai vuorokaudessa ilman hapen 
ja kosteuden kanssa rikkihappoa, hoo­
kaks-es-oo-nelosta, kuten koulussa ope­
tettiin. Se laskeutuu sateen mukana ta­
kaisin maan paalle, metsiin ja jarviin. 

lhminen viisaudessaan tuottaa 70 kertaa 
enemman rikkidioksidia kuin sen ainoa 
suoranainen luonnollinen lahde, tulivuo­
ret. Valillisesti rikkidioksidia muodostuu 
kyllakin myos maatumis- ja lahoamispro­
sesseissa. 

Syyllisia ovat liikenne, teollisuus ja ener­
giantuotanto, pahinta hiilen ja oljytuot­
teiden eli fossiilisten polttoaineiden polt­
taminen. Ilmakehan sailymista ajatellen 
hiili on oljya pahempi peikko, silla oljy 
loppuu ajoissa, mutta hiilta uhkaa riittaa 
viela vuosisatoja. 

Ihmiskunta ei kuitenkaan tyydy tahan 
sottaamiseen vaan tuuppaa ilmakehaan 
hiukkasten ja rikin lisaksi muutakin. 
Ohut omenankuori saa vastaanottaa vuo­
sittain myos 60 miljoonaa tonnia typpi­
oksideja, jotka syntyvat, kun ilman typpi 
ja happi yhtyvat palamisprosessissa. Ja 
kun nama typpioksidit puolestaan taker­
tuvat ilman vapaaseen happeen ja reagoi­
vat auringon ultraviolettisateiden kanssa 
syntyy otsonia. Otsoni on akainen aine, 
joka iloisesti reagoi muiden aineiden 
kanssa. Liian suurina pitoisuuksina se 
pystyy vaurioittamaan niin erilaisia pinta­
materiaaleja kuin metsia ja kasveja, neu­
lasia ja lehtia. 

Fossiilisten polttoaineiden kayton vuoksi 
on myos ilmakehan hiilidioksidipitoisuus 
viime vuosisadan aikana kasvanut neljan­
neksella. Tonneissa mitattuna ihminen 
tuottaa sata kertaa enemman hiilidioksi­
dia kuin kaikkia edella mainittuja ilman­
saasteita yhteensa. Pitkalla tahtaimella 
talla voi olla vaikutuksia ilmastoon. Pu­
hutaan ns. kasvihuoneilmiOsta. 

Mutta mita tekemista talla kaikella on 
ydinvoiman kanssa? Siinapa se. Ei mi­
taan, ei yhtikas mitaan ... " D 
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Lasse Mattila, Risto Sairanen, VTT 

Ydinenergiatutkimuksen tarve 
Suomessa 

Atomienergianeuvottelukunta 
julkaisi juuri ennen kautensa 
piiiittymistii helmikuussa 1988 
selvityksen ydinenergiatutki­
muksen tarpeesta Suomessa 
1990-luvun puoliviiliin asti. 
Tutkimustarveselvitys myos 
tiiydentiiii ja syventiiii omalla 
sektorillaan kauppa- ja teolli­
suusministerion energiatutki­
mustoimikunnan mietintoii 
koko energiatutkimustoimin­
nan suuntaviivoista (Komitean­
mietinto 1987:46). Erityisesti 
atomienergianeuvottelukunta 
arvioi ja perustelee julkisin va­
roin rahoitettavan ydinenergia­
tutkimuksen tarvetta. 

Selvitys on viimeinen osa neuvottelukun­
nan laajasta ydinenergia-alan tutkimuk­
sen ja koulutu.ksen arviointi- ja suunnit­
teluhankkeesta, josta on jo aiemmin jul­
kaistu raportit "Y dinenergia-alan koulu­
tuksen nykytilanne ja kehittamistarpeet" 
seka "Y dinenergiatutkimuksen tulokselli-
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suus" (Kts. ATS Ydintekniikka 4/87 ja 
1/88). 

Tutkimustarvearvion valmisteli AEN :n 
asettama johtoryhma, johon kuuluivat 
TkT Lasse Mattila (puheenjohtaja), TkL 
Jukka Laaksonen (tyon alkuvaiheessa), 
FM Hannu Koponen (tyon loppuvaihees­
sa), TkL Ami Rastas, TkT Seppo Vuori 
ja TkL Heikki Vayrynen. Sihteerina toi­
mi TkL Risto Sairanen. 

Tavoitteena nykyisten ydinvoi­
malaitosten turvallinen ja luo­
tettava kayttO seka ydinener­
giavaihtoehdon sailyttaminen 
Y dinenergiatutkimuksen lahtokohdat ja 
niista seuraavat yleiset tavoitteet asete­
taan seuraavasti: 

- Nykyisten laitosten kayttOa jatketaan 
niin pitkaan kuin se on turvallista ja 
taloudellisesti perusteltua. 

- Niilla toteutetaan oman ja kansainva­
lisen kokemuksen perusteella tarkoi­
tuksenmukaisia ja kehittyvan teknolo­
gian mahdollistamia turvallisuutta, 
kayttOvarmuutta ja taloudellisuutta 
edistavia parannuksia. Laitosten ylla­
pidossa ja kehittamisessa varaudutaan 
myos kayttaian pidentamiseen. 
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/aitos jatkuvasti olennaisesti uutta vastaavassa kunnossa. 
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- Y dinjatehuollon toteutusta jatketaan 
valtioneuvoston vuoden 1983 periaate­
paatOksen mukaisesti. 

- Yllapidetaan ydinenergiavaihtoehto. 
Seurataan reaktoritekniikan kehitty­
mista, jotta kaikissa tilanteissa pysty­
taan hyodyntamaan parasta kulloinkin 
saatavilla olevaa teknologiaa. 

Jukiselta taholta edellytetiiiin 
erityista huolenpitoa tutkimuk­
sesta ja koulutuksesta 
Julkisin varoin rahoitettavalla tutkimuk­
sella tulee erityisesti turvata paatOksente­
on tietopohja, riippumaton turvallisuus­
valvonta, toimintavalmius poikkeustilan­
teissa seka kotimaisen asiantuntemuksen 
saatavuus ja korkea taso. Julkista rahoi­
tusta voidaan tarvita hyvin kaytannonla­
heisiinkin tutkimushankkeisiin, kun esim. 
valmistellaan uusia turvallisuutta koske­
via vaatimuksia tai kun uutta tietoa tar­
vitaan nopeasti turvallisuutta koskevan 
paatOksenteon pohjaksi. Julkisen rahoi­
tuksen varaan jaavat yleensa myos perus­
taa luova tutkimus, teknologisen perustie­
don hankinta muista ydinenergiamaista 
sekli aivan uusien aiheiden tutkimuksen 
kliynnistaminen. Korkea, omaan aktiivi­
seen tutkimukseen perustuva tietamyksen 
taso on valttamatOn edellytys tehokkaalle 
kansainv1ilisten yhteistyomahdollisuuksien 
hyOdyntlimiselle. 

l;~uljoilla tutkimuskokonai­
suuksilla kohdistuvuutta, sy­
vyyttii j11 tehokkuutta 
Y dincncrgiuu menestyksellinen hyodynta­
mincn l~dellytHHI korkeatasoista kansallis­
ta asiantuntemusta ju ydinenergian kay­
Wile on asetettu critvisen tiukat turvalli­
suusvaat imukset. 'I'!lmun vuoksi kotimai­
nen perusasiantuntcmus tulee yllapitaa 
kaikilla tarvittavilla tckniikan ja tieteen 
osa-alueilla. Toisaalta ydinenergiatutki­
muksessakin tarvitaan painoalueajattelua. 
On perusteltua muodostaa nykyista laa­
jemmin pitkiijiinteisii\ tavoitteellisia tutki­
muskokonaisuuksia, kuten kattavia kan­
sallisesti koordinoituja tutkimusohjelmia. 
Laajat tutkimuskokonaisuudet voidaan 
toteuttaa niin, ett11 ne samalla tukevat 
asiantuntijoiden koulutusta ja tehokasta 
osallistumista kansainviiliseen yhteisty6-
h6n. Kiiyt11nn6ssa huomattava osa ydin­
energiatutkimuksesta tapahtuu jo nykyi­
sellaankin pitkajiinteisinii ja koordinoitui­
na hankkeina joiden ohjauksessa atomi­
energianeuvottelukunnan jaostot olennai­
sesti avustivat kauppa- ja teollisuusminis­
teri6ta. Tutkimusasiat on miiliritelty kes­
keisiksi my6s maaliskuun alussa asetetulle 
ydinenergianeuvottelukunnalle. 

Y dinenergiatutkimuksen painoalueiksi 
tarkastelukaudella esitetiilin: 

Y dinvoimalaitosten kiiyttoturvallisuus, 
erityisesti korkeaa turvallisuus- ja kaytto­
varmuustasoa uhkaavien ikaantymisilmi-
6iden etsinta ja eliminointi, edellytysten 
luominen laitosten kayttOiiin pidentami­
selle, kilytWkokemustiedon hyOdyntami-
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YDINENERGIATUTKIMUS SUOMESSA 1988- 1995 
KESKE/SET PiiifMiiiiRA'T JA KEINOT 

EDISTETAAN NYKYISTEN 
LAITOSTEN TURVAlliSTA 
JA TALOUDELUSTA 
KiiYTTOA 

o TURVALUSUUS 
o Kii YTTOVARMUUS JA 

TALOUDElliSUUS 
o YDINJATEHUOLLON TOTEUTUS 

KEINOJA 

HYODYNNETAAN 
KANSAINYAUSEN 
YHTEISlYON 
MAHDOLUSUUDET 

o TASO, KATTAVUUS. 
TALOUOELLISUUS 
o PERUSTEKNOLOGIA 

o KiiYTTOKOKEMUS 

LUODAAN EDEllYTYKSIA 
ENERGIANTUOTANNON 
MONIPUOUSUUDEllE JA 
VARMUUDEllE 

o YDINENERGIAV AIHTOEHOON 
SiiiLYTTiiMINEN 

o YDINENERGIAN UUDET 
KAYTTOMUOOOT 

KAYTETAAN HYVAKSI 
KAII<J<IEN KOTIMAISTEN 
TAHOJEN OSAAMINEN 

o TUTKIMUSLAITOKSET. 
KORKEAKOULUT 
o VOIMAYHTIOT. TEOLLISUUS 

o VIRANOMAISET 
o ERJTYISET YHTEISTYOELIMET 

EDISTETAAN OMA­
YARAISUUTTA JA 
KORKEAA KOTIMAISUUS­
ASTETTA 

o NYKYISTEN LAITOSTEN 
KUNNOSSAPITO 

o UUSIEN LAITOSTEN 
SUUNNITTELU JA 
RAKE NT AMINEN 

YLLAPIDETAAN 
KOTIMAINEN 
ASIANTUNTEMUS 

o MAARii. LAATU, 
JATKUVUUS 
o KOULUTUS JA 

PERUSTUTKIMUS 
o VIRANOMAISTEN 

RJIPPUMATTOMUUS 

TOTEUTETAAN LISAANTYVASTI 
TAVOITTEElliSIA.LAAJOJA 
TUTKIMUSKOKONAISUUKSIA 

KAYTETAAN HYVAKSI 
ERI TEKNOLOGIOIDEN 
YAUSIA SYNERGIA­
MAHDOlliSUUKSIA 

o TUTKIMUKSEN RUNKQ-{JHJELMAT 
o PRJORJSOINTI, HUOLElliNEN 

SUUNNITTELU JA SEURANTA 
o KANSALLISET TUTKIMUSOHJELMAT 

o MUUT TUTKIMUSKOKONAISUUOET 

o ASIANTUNTIJAT 
o LAITTEISTOT 

o RAHOITUS 

nen, inhimillisen tekijan huomioonotta­
minen ja hairi<>- ja onnettomuustilantei­
den hallinta, seka 

Y dinjiitehuollon turvallisuus, erityisesti 
kiiytetyn polttoaineen loppusijoitus (lo­
pullisen sijoituspaikan valinta, turvalli­
suusanalyysit ja turvallisuusanalyyseissa 
tarvittavien sijoituspaikkakohtaisten lah­
Wtietojen hankinta). 

20 Mmk/v tasolle 29 Mmk/vuosi vuoteen 
1993 mennessii. Voimayhti6iden. sateily­
turvakeskuksen ja Valtion teknillisen tut­
kimuskeskuksen edellytetaan tall<>in jat­
kavan ydinenergiatutkimuksen rahoitus­
taan vahintaankin nykytasolla. 0 

Huolellisesti suunniteltua kansainvaliseen 
yhteisty<>h<>n osallistumista edellyttavia 
tutkimuksen erityisaiheita ovat: 

1990-luvun reaktorityypit erityisesti ns. 
jatkokehitetyt kevytvesireaktorit, seka 

Fuusioteknologia. 

Rahoituksen kehittamisehdotus 
Julkisin varoin rahoitetun ydinenergiatut­
kimuksen laajuus tulee esitettyjen tutki­
muskokonaisuuksien kaynnistamiseksi se­
ka tarvittavan kansainvalisen yhteisty6n 
mahdollistamiseksi nostaa nykyiseltii n. 
140 henkil6ty6vuotta/vuosi tasolta noin 
tasolle 170 henkil6ty6vuotta/vuosi. Tama 
edellyttaa KTM:n ydinenergiatutkimus­
maariirahojen kasvattamista nykytasolta 

Raportti Ydinenergiatutkimuksen tarve 
Suomessa vuosina 1988-1995, KTMI 
Energiaosasto Sarja C:17, on saatavissa 
kirjoittajilta ja KTM:n energiaosaston 
atomitoimistosta sekii tilattavissa Valtion 
painatuskeskuksesta (puh. 90-566 0266) 

TkT Lasse Mattila ty6skentelee 
VTT:n ydinvoimatekniikan laborato­
riossa ja on Atomienergianeuvottelu­
kunnan ydinturvallisuustoimikunnan 
puheenjohtaja. 
TkL Risto Sairanen on VTT:n ydin­
voimatekniikan laboratorion ydinvoi­
maloiden prosessitekniikan jaoston 
erikoistutkija, p. 90-648 931. 
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Juhani /konen, TVO 

TVO:IIe oma 
koulutussimulaattori 

Teollisuuden Voiman kiiytto­
henkilokunnan kouluitusedelly­
tykset paranevat merkittiiviisti, 
kun yhtio hankkii oman kou­
lutussimulaattorin Olkiluotoon. 
Simulaattorin toimittaa amerik­
kalainen Singer Link-yhtymii 
ja sen on miiiirii valmistua 
kahden vuoden kuluttua. 

Hankkeen kotimaisuusaste on huomatta­
va, sillli simulaattorin valvomopulpetit ja 
-taulut on tilattu Str<>mberg Oy:ltli. My<>s 
TVO on simulaattorin rakentamisessa muka­
na merkittlivlillli panoksella. Yhti<>n puolesta 
simulaattorin rakentamiseen USA:ssa osal­
listuu neljlin hengen pysyvli ryhmli, joka 
palaa Suomeen valmiin simulaattorin mu­
kana vuoden 1990 alussa. Simulaattori­
valvomo rakennetaan tliysimittaiseksi ja 
identtiseksi TVO:n laitosyksik<>iden val­
vomoiden kanssa. Simulaattori edustaa 
lajissaan uudenaikaisinta tekniikkaa. 

Koulutus tehostuu 
Tlihlin asti TVO:n kliytt<>henkil<>kunnan 
simulaattorikoulutus on hoidettu Ruotsis­
sa Barseblick 1-laitosta vastaavalla simu­
laattorilla. Oman koulutussimulaattorin 
valmistuminen Olkiluotoon parantaa 
koulutusedellytyksili huomattavasti. 
Sen my<>tli yhti<> saa hyvin monipuoliset 
ja joustavat koulutusmahdollisuudet. 
Simulaattorin avulla voidaan tavan­
omaisen kliytt<>harjoittelun lisliksi tuottaa 
my<>s sellaisia tilanteita, joita toimivassa 
laitoksessa ei ole mahdollista harjoitella. 
Nliin voidaan kehittlili henkil<>kunnan 
toimintavalmiuksia my<>s eplitavallisissa 
kliytt<>tilanteissa ja siten vlihentlili 
entisestlilin inhimillisten erehdysten 
mahdollisuutta. 

Simulaattoria kliytetlian hyvaksi my<>s yh­
ti<>n muun henkil<>kunnan koulutuksessa, 
samoin valvomoiden edelleen kehittami­
sessa. My<>s Olkiluodossa kayvat vierailu­
ryhmat saavat tutustua tahan modernein­
ta tekniikkaa edustavaan simulaattorival­
vomoon. 

Kokenut toimittaja 
Perusteellisten selvitysten jlilkeen TVO 
valitsi simulaattorinsa toimittajaksi 
Singer Link-yhtymlin. Alunperin ompe­
lualan yrityksenli tunnettu Singer on laa­
jentanut toimintaansa voimakkaasti il­
mailualan elektroniikkaan ja erityisesti 
lentokone-, avaruussukkula-, laivasto- se­
kli voimalaitossimulaattorien valmistuk­
seen. Lentokonehan muistuttaakin paljon 
ydinvoimalaitosta siinli mielessli, ettli 
kummallakin on toiminnan aikana han­
kala harjoitella - harjoittelu voi tulia se­
kli vaaralliseksi ettli kalliiksi. 

Singer Linkilla on maailmassa eniten ko­
kemusta simulaattoreiden valmistamises­
ta, mika seikka tietenkin painoi paljon 
TVO:nkin valinnassa. Singer on tehnyt 
tahlin mennessa kaikkiaan 63 ydinvoima­
laitoksen simulaattoria, joista 28 on Olki­
luodon tyyppisia kiehutusvesireaktori- eli 
BWR-laitteistoja. 

Omat kouluttajat 
Kouluttajat uudella simulaattorilla tulevat 
olemaan TVO:n omaa vakea. Tahan 
mennessakin TVO:laisten koulutus Ruot­
sin simulaattorilla on hoidettu yhti<>n 
omien kouluttajien voimin, mutta Olki­
luodon simulaattorin valmistuttua koulut­
tajia tarvitaan huomattavasti lisaa. Uu­
sien kouluttajien koulutus tarjoaakin 
omalta osaltaan yhti<><>n taman vuoden 
alusta perustetulle koulutustoimistolle 
haasteellista ty<>ta. Simulaattoriprojekti 
antaa koulutusaineiston luomisen yhtey­
dessa huomattavan hy<>dyn tavallaan 
oheisetuna, silla aineistoa kerattaessa ja 
muokattaessa henkil<>kunnan laitostieta­
mys syvenee ja monipuolistuu entises­
taan. D 

Koulutussimu/aattorin valvomo rakennetaan ttiysimittaiseksi ja identtiseksi TVO:n laitosyksikoiden valvomoiden kanssa. 
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Pertti Laine, Suomen Metsateollisuuden 
Keskusliitto 

Kuukausikokousesitelma 18.2.1988 

Metsateollisuuden sahkontarpeen nakymat 

Useat pitkiintiihtiiimen ennus­
teet lupaavat selviiii kasvua 
metsiiteollisuustuotteiden kulu­
tukselle kansainviilisesti. Metsii 
2000 -ohjelman mukaan Suo­
men metsien hakkuumahdolli­
suudet lisiiiintyviit. YK:n maa­
talous- ja elintarvikejiirjesto 
FA 0 julkaisee pitkiin aikaviilin 
metsiiteollisuustuotteiden kulu­
tusarvioita. Niiiden selvitysten 
mukaan metsiiteollisuus on set­
vii kasvusektori. Markkinoita 
niiyttiiisi siten kasvavalle suo­
malaiselle tuotannolle olevan. 
Keskeinen kysymys on, ovatko 
tuotteemme kilpailukykyisiii. 

Tuotteiden kysynta nayttaa kehittyvan 
maailmalla varsin suotuisasti. Paperin ja 
kartongin kulutuksen arvioidaan jatku­
van runsaan 3 prosentin vuosivauhtia. 
Keskiarvoa voimakkaammin kasvaa 
paino- ja kirjoituspapereiden kulutus; 
molempien arvioiden mukaan yli 4 pro­
sentin vuosivauhtia. Kun naiden paperi­
laatujen kulutus maailmalla vuonna 1984 oli 
48,8 milj. tonnia, nousisi se 1990-luvun 
puolivalissa 73,6-75,5 milj. tonniin. 

Lansi-Euroopan markkinoilla on kuluva­
na vuosikymmenena tapahtunut selvia ra­
kenteellisia muutoksia. Uutta kapasiteet­
tia on syntynyt niin lyhytkuituisessa mas­
sassa kuin sahatavarassakin. 

Sellun uusi tuotantokapasiteetti Portuga­
lissa ja Espanjassa perustuu nopeakiertoi­
seen eykalyptukseen ja markkinoiden la­
heisyyteen. On todennak5isUi, etta suun­
nitelmia tahlin selluun perustuvan paperi­
kapasiteetin rakentamiseksi on my5s ole­
massa. 

Muuttuva markkinakuva korostaa enti­
sestaan kilpailukyvyn vaatimusta. Tuo­
tantorakenteen kehittaminen ja tuotan­
non kasvattaminen saattaa tulevaisuudes­
sa merkita entista suurempaa paaomapa­
nosta. Matalan inflaation, korkean reaa­
likoron ja vahvan markan aikana tama 
kehitys edellyttlUl myils aiempaa suurem­
paa omarahoitusosuutta investoinneilta. 
Vain kannattava tuotanto antaa tahan 
mahdollisuuden. 
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Masson saanto suhteessa 
sahkon tarpeeseen 
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MEKAANISET MENETELMAT 

Sahkontarve Suomen metsa­
teollisuudessa 

paadyttiin. Metsllteollisuuden tllmllnhetki­
nen tarvearvio on seuraava (TWh): 

Teollisuutemme tarvitsemasta sahkilntar­
peesta on vuosien kuluessa tehty lukuisia 
arvioita. Nama kaikki ovat yhtapitavasti 
ennustaneet, etta sahkilntarve tulee jatku­
vasii kasvamaan. Viimeinen, kevaalla 
1987 suoritettu, yrityskyselyyn seka toi­
mialakohtaisiin kokonaistarkasteluihin 
perustuva arvio osoittaa, etta teollisuuden 
sahkilntarve tulee taman vuosituhannen 
loppuun mennessa kasvamaan vielakin 
enemmlln kuin mihin aiemmissa arvioissa 

1985 
15,6 

1987 
16,9 

1990 1995 
19,0 22,0 

2000 
23,0 

DI Pertti Laine toimii Suomen Met­
sllteollisuuden Keskusliitossa osasto­
pllllllikkilnll, p. 90-13 261. 

23 



Arvio merkitsee sita, etta metsateollisuu­
den sahkontarpeen lisays 5-vuotisjaksoin 
on 3,4 TWh, 3,0 TWh ja 1,0 TWh. 
Arvion mukaan sahk6ntarpeen kasvu pai­
nottuu 1990-luvun alkupuolelle, mutta on 
edelleen selvaa my6s vuosikymmenen lo­
pulla. Syyna tahan tulokseen voi olla en­
nustettavuuden heikkeneminen, kun aika­
vali kasvaa. 

Teollisuuden sahkohuollolliset tavoitteet 
ovat 
- sahk6n saannin, erikoisesti perus­

voiman turvaaminen 
- sahkon hinnan pysyttaminen reaalisesti 

nykyisella tasolla 
- sahkon sii.iistelias kii.ytt6 niin, etta 

tuotekohtaiset ominaiskulutukset ovat 
mahdollisimman pienet 

- riittavan omavaraisuuden sailyttii.mi­
nen sahkohuollossa seka kilpailu­
tilanteen sailyttaminen valtakunnalli­
sesti. 

Vuonna 1986 teollisuus oli suurin yksit­
tainen sahkon tuottajaryhmittyma. Sen 
osuus koko sahk6ntuotannosta oli 39 OJo. 
Voimayhti6iden osuus oli 31 % ja valti­
on suora osuus 2 OJo. Kaupunkien oma 
tuotanto edusti 16 %. Lisaksi maahan 
tuotiin sahkM noin 12 % koko hankitun 
sahk6n maarasta. Sahkon tuotanto on 
maassamme nain ollen monipuolinen ja 
hajautettu ja talla hetkella tuottajaryh­
mittymien valilla vallitsee selkea kilpailu­
tilanne. 

Energiatutkimus 
Metsateollisuuden energiakayton tehok­
kuuden paranemisen kulmakivena on ol­
lut aktiivinen energiatutkimus. Varsinkin 
lamp6energian ja polttoainei<;len kayt6n · 
tehostuminen oli monissa tehtaissa suo­
rastaan harppauksenomaista, kun jarjes­
telmallinen tutkimus- ja selvitystoiminta 
sai vauhtia viime vuosikymmenen vaih­
teen tienoilla. 

Ne kayttotapojen muutokset ja investoin­
nit, jotka tehtiin ensimmaisessa vaiheessa 
ovat edelleen kaytossa. Talloin oli mo­
nesti kyse suhteellisen pienista investoin­
neista ja erittain kannattavista hankkeis­
ta. Toisessa vaiheessa - kun ns. helpot 
keinot oli kaytetty - tarvittiin jo tuntu­
via investointeja energiatalouteen. 

Kun polttoaineiden hinnat nousivat, ovat 
my6s nama investoinnit maksaneet itsen­
sa takaisin ja muodostuneet osaksi arki­
paivaista tuotantotekniikkaa. 

Sahk6n kayttMn liittyvalla tutkimuksella 
on edelleen suuria haasteita edessaan. 
Koska sahko on aina ollut kallista, ei sen 
kayttOtavoissa ole myoskaan syntynyt sel­
laista potentiaalia, jossa olisi voitu kayt­
tOtapoja ja laitetekniikkaa jarkeistamalla 
saavuttaa helppoja saastOja. 

Toki esimerkiksi pumppaustekniikassa ja 
automatisoinnissa on pystytty myos tek­
nologiahyppayksiin, mutta tarkein sah­
kM kayttava yksikkoprosessi eli mekaa­
niset massanvalmistusmenetelmat tarjoa­
vat jatkuvia tutkimushaasteita. 0 
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Patrick Reyners, OECDINEA 

Ydinvastuun kantaminen 
kansainvalisena yhteistyona 

Kansainviilisellii yhteistyollii 
pyritiiiin varmistamaan, etta 
vahinkoakiirsineet saavat koh­
tuulliset korvaukset menetyk­
sistiiiin, mikiili Euroopassa 
mahdollisesti tapahtuu ydinon­
nettomuus. Tshernobylin on­
nettomuus toi esille sekii puut­
teita ettii lisiiselvityksiii kaipaa­
via kohtia nykyisin voimassa 
olevassa jiirjestelmiissii. 
OECD:n ydinenergiatoimisto 
NEA pitiiii jiirjestelmiin kehi­
tysmahdollisuuksia hyvinii. 
Niiin kertoi NEA:n oikeudelli­
sen osaston piiiillikko Patrick 
Reyners esitelmiissiiiin A TS:n 
kokouksessa 18.4.1988. 
Reyners vieraili Suomessa 
''Kansainviilisen Y dinlakiyhdis­
tyksen Suomessa INLAn "ja 
A TS:n kutsusta. Julkaisemme 
ohessa otteita Reynersin esitel­
miistii. · 

"Atomienergian tuotantoon ja kii.yttMn 
liittyy vaaroja, jotka ovat taysin erilaisia 
kuin ne vaarat, jotka maailma on jo kau­
an tuntenut." Nama vuonna 1960 kirjoi­
tetut Pariisin sopimuksen virallisten pe­
rustelujen alkusanat kuulostavat oikeaan 
osuneilta nyt, kun Tshernobylin onnetto­
muuden jalkimainingit ovat viela tunnet­
tavissa. Tasapuolisuuden nimissa on sa­
nottava, etta ydinenergian turvallisuusti­
lastot ovat olleet tyydyttavat sen kayttOo­
notosta kuluneiden neljan vuosikymme­
nen ajan. Sita vastoin teollistunutta maa­
ilmaamme on kohdannut monesta muus­
ta tekijasta, kuten esimerkiksi myrkkyke­
mikaaleista ja 6ljysaasteista aiheutuneita 
onnettomuuksia, joilla on ollut katastro­
faalisia seurauksia vaestOlle ja ymparis­
tolle. 

Mutta nyt Euroopan mailla on edessaan 
haaste: ydinvastuujarjestelyjen suojausas­
teen tehostaminen mahdollisia uhreja sil­
malla pitaen ja kansallisten lainsaiidantO­
jen harmonisointi. 

Pariisin ja Brysselin 
sopimukset 
Useimmat Uinsi-Euroopan ydinenergiaa 
kayttavat OECD-maat Suomi mukaanlu­
kien ovat huolehtineet ydinvastuustaan 
NEA:n hoitaman kansainvalisen jarjestel­
man puitteissa. Se pohjautuu Pariisin 
yleissopimukseen ja sita taydentavaan 
Brysselin lisayleissopimukseen. Pariisin 
sopimukseen on liittynyt 14 maata, Brys­
selin lisayleissopimukseen 11 maata. Vas­
taavaan Kansainvalisen Atomienergiajar­
jest6n, IAEA:n ydinvastuusopimukseen 
(Wienin sopimus) on liittynyt Euroopan 
maista vain Jugoslavia. 

Pariisin ydinvastuusopimuksen mukaisen 
jarjestelman johtavat periaatteet ovat: 

- vastuun kanalisointi onnettomuusta­
pauksessa yksinomaan luvan saanee­
seen ydinvoimalan haltijaan; 

- laitoksenhaltijan ankara vastuu (syylli­
syydesta riippumatta, - eli onko lai­
toksenhaltija syyllistynyt huolimatto­
muuteen, vaiko ei); 

- laitoksenhaltijan vastuun maarallinen 
ja ajallinen rajoittaminen laissa saa­
dettyyn enimmaismaaraan ja aikajak­
soon; 

- laitoksenhaltijan vastuun vakuutusvel­
vollisuus (ydinvoimalan liikenneva­
kuutus) 

- valtion toissijainen vastuu laitoksen­
haltijan vastuun ylittavista vahingois­
ta. 

Pariisin ja Brysselin sopimuksiin liitty­
neet maat 

Belgia 
Tanska 
Suomi 
Ranska 
Saksan liittotasavalta 
Kreikka vain Pariisin sopimus 
Italia 
Hollanti 
Norja 
Portugali vain Pariisin sopimus 
Espanja 
Ruotsi 
Englanti 
Turkki vain Pariisin sopimus 
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Kuukausikokousesitelmli 18. 4.1988, 
suomeksi toimittanut Heikki Raumolin 

Brysselin lisayleissopimukseen liittyneet 
valtiot muodostavat taasen kolmannen 
portaan vastuurenkaan, elleiv1H kahden 
edellisen portaan korvaukset riita katta­
maan koko vahinkoa. Johtava ajatus on 
ollut luoda kansainvalinen jarjestelma, 
jonka perusteella vahinkoa karsineet saa­
vat mahdollisessa ydinvahinkotapauksessa 
mahdollisimman yksinkertaisesti kohtuul­
lisen korvauksen. Normaalin vahingon­
korvausjarjestelman varassa korvauskysy­
mykset muodostuisivat hyvin vaikeiksi. 

Pariisin ja Brysselin sopimuksia on tar­
kistettu vuonna 1982. NEAssa odotetaan 
tarkistussopimuksen tulevan voimaan vie­
Iii taman vuoden kuluessa. Tarkistuksessa 
Brysselin sopimuksen korvausmaaria ko­
rotettiin kertoimella 2,5, mika merkitsee 
sopimusvaltioiden toissijaisen vastuun 
kasvamista aina 300 miljoonaan 
SDR:aan, eli n. 1,6 miljardin markan 
maaraan saakka. Laitoksenhaltijan vas­
tuu ja vakuutusvelvollisuuden maaran 
nostaminen riippuu taas kansallisesta 
lainsaadannosta. 

Viimeaikainen kehitys 
Y dinvoimalainsaadannosta vastuussa ole­
vat tuntevat usein ylpeytta innovatiivisten 
oikeudellisten ratkaisujen aikaansaamises­
ta, etenkin ydinvastuun alalia. Ajatel­
laan, etta on oltu edella aikaansa. Kui­
tenkin Tshernobylin onnettomuuden jal­
keen on kysytty - ainakin Euroopassa 
- onko korvausjarjestelma jaanytkin it­
seasiassa ajasta jalkeen. 

Tshernobyl on todellakin tuottanut petty­
myksen seka kansallisen etta kansainvali­
sen ydinenergiaoikeuden asiantuntijoille. 
SamaHa se on myos opettanut heille vaa­
timattomuutta. Pettymys johtuu ensinna­
kin siita, ettei Euroopan maiden lahes 
kolmekymmenta vuotta sitten perustama, 
ja sittemmin jatkuvasti parantama 
vastuu- ja korvausjarjestelma tullut sovel­
lettavaksi ensimmliiseen kansainvalisia 
seurauksia aiheuttaneeseen ydinonnetto­
muuteen. Vaatimattomuuden oppitunti 
johtuu taasen siita, etta onnettomuuden 
jotkut seuraukset ovat saaneet asiantunti­
jat epailemaan, etta jos onnettomuus oli­
si sattunut jossain Lansi-Euroopan maas­
sa, vastuu- ja korvausjarjestelman sovel­
taminen olisi voinut kohdata Pariisin ja 
Brysselin sopimuksista huolimatta vaka­
via vaikeuksia. 

On luultavasti liian varhaista arvioida si­
tU kokonaisvaikutusta, joka Tshernobylin 
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onnettomuudella on kansainvaliseen vas­
tuujarjestelmaan. Tassii vaiheessa on kes­
kitytty kolmeen nakokohtaan, jotka ovat 

1) ongelma, joka aiheutuu vastuusopi­
musten rajoitetusta maantieteellisestii 
soveltamisalasta eli toisin sanoen nai­
hin sopimuksiin liittyneiden maiden 
alhaisesta lukumiiiiriistii, 

2) kysymys rahallisen vakuuden suuruu­
desta sekii vastuun rajoittamisesta tai 
rajoittamattomuudesta sekii 

3) vaikeudet, jotka liittyviit yleison suo­
jelemiseksi tehdyistii toimenpiteistii ai­
heutuneiden taloudellisten vahinkojen 
korvaamiseen. 

Sopimusten soveltamislaajuus 
Sopimukset pohjautuvat sille periaatteel­
le, etta niitii sovelletaan yksinomaan so­
pimusvaltioissa. Vaikka Neuvostoliitto ja 
muut Ita-Euroopan maat osallistuivatkin 
Wienin sopimuksen (IAEA:n ydinvastuu­
sopimus) valmistelutyohOn, mikaan niistii 
(poikkeuksena Jugoslavia) ei ole tiihlin 
mennessii liittynyt Wienin sopimukseen. 
Lisiiksi Neuvostoliitossa ei ole erityistii 
ydinvastuuta koskevaa sisaistii lainsaa­
dant<>a. Tshernobylin onnettomuus kuu­
luukin niiin ollen Ukrainan Neuvostotasa­
vallan siviililainsiilidannon piiriin. 

Tamli selittaa sen, miksi Lansi-Euroopan 
maiden taytyi tukeutua erityistoimenpitei­
siin varmistaakseen korvaukset Tsherno­
bylin onnettomuudesta johtuvista vahin­
goista: naiden maiden oma ydinlainsaa­
diinto ei ollut sovellettavissa Neuvostolii­
tossa sattuneeseen onnettomuuteen. 

Pariisin ja Wienin sopimuksiin liittynei­
den maiden riittamat<>n mliiirli onkin sel­
viisti ongelma, vaikkakin Tshernobylin 
tapaus kohdistuu kipeimmin juuri Wienin 
sopimukseen. Kaiken kaikkiaan maail­
man noin 400 ydinvoimalasta kolme kuu­
luu Wienin sopimuksen piiriin ja yli 120 
Pariisin sopimukseen. Jos tarkastellaan 
pelkastaan Eurooppaa, Wienin sopimuk­
sen piiriin kuuluvien lukumaara putoaa 
yhteen voimalaitokseen, Pariisin sopi­
mukseen kuuluvien luvun pysyessa tietysti 
muuttumattomana. 

Parannuskeino on yksinkertainen: on teh­
tava lisaponnisteluja uusien ydinlaitos­
maiden liittymiseksi ydinvastuusopimuk­
siin. Neuvostoliiton ohella useat muut­
kaan suuret ydinvoimamaat, kuten Kana­
da, Yhdysvallat ja Japani, eivat ole liitty-

neet naihin sopimuksiin. Euroopan pers­
pektiivista tarkasteltuna ongelma koskee 
kuitenkin liihinna SEV -maita. 

Nykyisten nakymien perusteella ei niiytii 
kovin todennak<>iselta, etta Wienin sopi­
mukseen liittyisi huomattava maarii uusia 
maita, ellei tehda jotain sen uskottavuu­
den parantamiseksi. Wienin sopimuksen 
nykyaikaistamisen sijasta - ratkaisu, jo­
ka my<>s on mahdollinen - OECD/NEA 
ja IAEA liihtivat 70-luvulla tutkimaan 
toista mahdollisuutta - luoda Pariisin ja 
Wienin sopimusten valille yhteys, jolla 
olisi kahdenlainen tarkoitus: 

- ratkaista mahdolliset oikeudelliset ris­
tiriitaisuudet, jotka voisivat aiheutua 
kahden eri sopimuksen soveltamisesta 
samaan ydinonnettomuuteen (jos sopi­
musvaltiot kuuluisivat molempiin 
sopimusjarjestelmiin) 

- vastuujarjestelman laajentarninen kat­
tamaan kummankin sopimuksen alu­
eellinen soveltamisala, jotta ydinon­
nettomuuden vahinkoakarsineet saisi­
vat laajemman suojan. 

Tshernobylin onnettomuuden jalkeen tiitii 
kysymystli tutkittiin aktiivisesti. Molem­
pien jarjest<>jen toimivaltaiset elimet sopi­
vat, etta yksinkertaisin ja kaytann<>llisin 
ratkaisu taman tarkoituksen saavuttami­
seksi olisi luoda yhteys molempien sopi­
musten valille erityisen yhteisp5ytakirjan 
avulla. Lokakuun 30 paivana 1987 hy­
vaksyttiin tallaisen yhteisp5ytakirjan teks­
ti yksimielisesti Wienissli pidetyssa erityis­
ty5ryhmlin kokouksessa, johon osallistui 
hallituksen asiantuntijoita IAEA:sta ja 
OECD/NEA:sta. 

Tama asiakirja odottaa parhaillaan mo­
lempien jarjest<>jen korkeimpien elinten 
hyvaksymista, nimittliin IAEA:n hallinto­
neuvoston ja OECD/NEA:n johtokun­
nan. On suunniteltu, etta yhteisp<>ytakirja 
esiteltaisiin sen jalkeen diplomaattisessa 
konferenssissa mahdollista hyvaksymista 
ja allekirjoitusta varten. 

Taloudellinen takuu ja vastuu 
Vaikka Pariisin ja Wienin sopimukset 
sallivatkin lainsaatajille tietyn maaran 
joustavuutta, niissa olevien ydinlaitoksen 
haltijan kiinteiden vastuunrajoitusten 
enimmliismaarien paamaarana on kansal­
listen lainsalidant<>jen harmonisointi. Itse 
Brysselin lisasopimus, samalla kun se luo 
mekanismin sopimusosapuolten varoista 
saatavien lisakorvausten suorittamiseen, 
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pyrkii maailmanlaajuisesti ohjaamaan yh­
teen suuren luokan ydinonnettomuuden 
sattuessa kaytettavissa olevat varat. Ken­
ties siita syysta, etta vuoden 1982 p6yta­
kirjat eivat ole viela astuneet voimaan ja 
kenties johtuen sisapoliittisista syista, 
vastuutasot ja taloudellinen takuu ovat 
tahtoneet vuosien mittaan kehittyii eri tei­
tii. Joissain maissa rahan arvon huonone­
minen ja sisaisen lainsaadann6n riittiimii­
t6n ajantasalla pitiiminen ovat johtaneet 
huomattavan alhaisiin korvausmiiiiriin. 
Joissain muissa maissa, joissa tukeudu­
taan lisiiksi valtion toissijaiseen korvaus­
jarjestelyyn, on ydinlaitoksen haltijan 
vastuu korotettu maariin, jotka itse asias­
sa ylittavat vastuusopimuksen vaatimuk­
set. Eri maiden valilla vallitsee huomatta­
via eroja, jotka eivat suinkaan viilttamat­
ta heijasta ydinvoiman kiiyt6n laajuutta 
ko. maassa. 

Tiillainen tilanne on tietysti kiinnittiinyt 
sopimuksen hoitamisesta vastuussa ole­
vien kansainvalisten jarjest6jen huomio­
ta, koska se heijastaa epaluottamusta 
vuosien aikana kehitettyyn oikeudelliseen 
jar'jestelyyn ja saattaa herattiiii epailyksia 
ja synnyttaa arvostelua suuren yleis6n 
taholta. 

Toinen huolenaihe on se seikka, etta use­
at maat ovat asettaneet kyseenalaiseksi 
eriiiin ydinvastuujarjestelmiin perusperi­
aatteista, eli vastuun rajoittamisen. En­
simmainen naista maista oli Sveitsi, jota 
hiljattain on seurannut Saksan liittotasa­
valta. Mahdollisesti liihitulevaisuudessa 
seuraa Itavalta. Muut maat epiir6ivat. 
Jotkut ovat sita mieltii, etta nama aloit­
teet eivat ole sopusoinnussa sen kompro­
missin kanssa, jolle seka Pariisin etta 
Wienin sopimukset alun alkaen rakennet­
tiin. Toiset taas viiittaviit, etta vaikka ris­
kin "yhteiskunnallistaminen" on saatta­
nutkin olla jossain maarin oikeutettua sil­
loin, kun ydinvoimateollisuus tarvitsi 
poikkeamia traditionaalisista vastuumaa­
rityksistii sekii valtion tukea rohkaise­
maan sen kasvua, ei enaa ole olemassa 
mitaan syyta tallaiseen riskien jakami­
seen. Lisaksi laitoksen haltijan vastuuka­
ton yllapitaminen saattaisi vahvistaa vai­
kutelmaa, jonka mukaan ydinlaitokset 
ovat liian vaarallisia pidettaviksi samojen 
siiiint6jen alaisina kuin muukin 
teollisuus. 

Voidaan kuitenkin huomauttaa, etta jos­
sain maarin keskustelu laitoksenhaltijoi­
den rajoitetusta tai rajoittamattomasta 
vastuusta on keinotekoista. Ilmeisistii 
syista rajoittamattomat korvaukset eivat 
voi liittya rajoittamattomaan vastuuseen. 
Valtiota lukuunottamatta kukaan ei voi 
sitoutua tiillaisiin velvoitteisiin yksinker­
taisesti siita syystii, ettei tallaista maksu­
kykya kuitenkaan ole. 

Todellinen ongelma on pystya paatta­
maan, onko jarkevaa ja taloudellisesti 
mahdollista (erityisesti vakuutusten kan­
nalta) siirtaii enemman ydinonnettomuu­
den korvaamistaakkaa teollisuudelle. Pa­
riisin sopimus sallii tassii tietyn joustova­
ran ja jotkut sopimusvaltiot ovatkin-
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kayttaneet mahdollisuutta asettaa laitok­
senhaltijoille erittain korkeat vakuutus­
vaatimukset. Tamil kysymys on erittain 
monimutkainen ja siihen suhtautumiseen 
vaikuttavat vahvasti maan poliittinen 
asennoituminen seka se, miten edistynyt 
maa on ydinvoiman kehittamisessaan. 

Lisaksi rajoittamattomasta vastuusta me­
neillaiin olevan keskustelun ei tulisi ha­
martiiii erasta vielakin tarkeampiiii kysy­
mysta: onko Euroopassa saatavilla oleva 
taloudellinen takuu ydinriskin kattami­
seksi riittava kattamaan merkittavan 
ydinonnettomuuden seuraukset? 

Tshernobyliin liittyvat vahinkoluvut seka 
eriiiit muut iiskettaiset arviot herattavat­
kin vakavia epiiilyksia tassa suhteessa. 
Taman ei tulisi kuitenkaan johtaa nykyi­
sen jarjestelman tuomitsemiseen, silla sita 
on ajan kuluessa parannettu ja paranne­
taan epiiilemiittii tulevaisuudessakin. Joka 
tapauksessa tulisi tunnustaa, etta ydinvas­
tuusopimuksilla on arvonsa siinii, etta ne 
ovat luoneet mahdollisuudet saada nope­
asti ja tehokkaasti liikkeelle varoja, ylei­
sesti ottaen paljon paremmin kuin mui­
den teknologioiden aloilla. Lahimennei­
syydessa kertyneet kokemukset teollisuus­
onnettomuuksien ymparist6vahingoista 
seka vaikeudet, joita vahinkoakiirsineet 
ovat kohdanneet hakiessaan kohtuullista­
kin korvausta, vahvistavat tata mielipi­
dettii. 

Millaisia taloudellisia takuita sitten onkin 
saatavilla, pelisaant6na on ainakin Eu­
roopassa suuronnettomuuden tai poik­
keukselliset mittasuhteet saavuttavan 
luonnonkatastrofin yhteydessa ''kansalli­
nen solidaarisuus". Toisin sanoen kysees­
sii olevat valtiot ottavat vastuun kantaak­
seen. Useissa maissa onkin lainsaataja 
varmistanut kansallisella ydinvastuulain­
saadann61Ui, etta vahinkoakarsineet saa­
vat vahinkotapaukssssa korvauksen. 

Y dinvahinkokasitteesta 
(Vahingonehkaisy- ja rajoitus­
toimien kustannukset) 
Vastuusopimusten laatijat eivat miiiiritel­
leet aikanaan kiisitettii "ydinvahinko", 
vaan jattivat kansalliselle lainsiiiitajalle 
tai oikeusistuimelle tehtavaksi piiiittiia sen 
laajuudesta. Tosiasiassa kansalliset siiiin­
n6st6t eivat useinkaan tarjoa tarkennusta 
tiihiin asiaan. Useiden teollisten saastu­
misonnettomuuksien selvittelyt ovat viime 
vuosina paljastaneet erilaisia vahinkolaje­
ja, jotka ovat pyrkineet muuttamaan ai­
kaisempia jarjestelmia korvauksien alu­
eella. Esimerkiksi Tshernobylin tilantees­
sa piiapaino on ollut ehkiiisevien ja ylei­
s6a suojaavien toimenpiteiden rahoituk­
sen kattamisessa. Tama tarkoittaa suo­
jaavia vastatoimenpiteitii. Korvausvastuu 
tallaisista toimenpiteistii on sisallytettykin 
eraisiin iiskettain solmittuihin uusiin ym­
parist6nsuojelusopimuksiin. My6s monet 
kansainvaliset jarjest6t, kuten OECD 
suosittelevat korvausten suorittamista tiil­
laisista toimista. Sita vastoin ydinvastuu­
sopimukset niiyttiiviit laahaavan jaljessii 
tassa suhteessa. 

Tshernobylin seurausten valossa ongelma 
heratUia useita erilaisia ajatuksia. Ensin­
nakin tulee piiiittiiii, onko oikeudellisesti 
mahdollista tulkita vakuutussopimuksia 
siten, etta vastatoimenpiteiden aiheutta­
mia vahinkoja voitaisiin korvata. Tassa 
yhteydessa tulisi kuitenkin pitiia mielessa 
tallaisen tulkinnan vaikutukset suoranai­
sia vahinkoja kiirsineiden hyviiksi kiiytet­
tavissii olevien korvausten miiiiriin. 
Tshernobylin tapauksessa emme my6s­
kiian keskustele itse ydinvahingosta saata­
vasta korvauksesta, vaan sellaisten hallin­
nollisten tai valvontatoimien rahallisista 
kuluista, jotka on tarkoitettu estamaan 
vaest6lle matala-asteisesta radioaktiivises­
ta saastumisesta aiheutuvaa vahinkoa. 
Suora syy-yhteys onnettomuuden ja va­
hingon valilla katkeaa siten viranomais­
ten viiliintuloon (intervention levels). Ta­
mil heriittiiii my6s kysymyksen tiillaisten 
toimenpiteiden "jarkevyydestii", kuten 
neuvostoviranomaiset ovat usein 
muistuttaneet. 

Tama viimeinen havainto johtaa toiseen 
niik6kohtaan, joka kasittelee puuttuvaa 
toimenpiderajojen harmonisointia. Jos 
erilaisia sopimuksia tulisi sovellettaviksi 
saman onnettomuuden seurauksiin, har­
monisoinnin puute saattaisi vaikeuttaa 
korvaamiskiiytiintM. Esimerkiksi: maa 
A, jonka tuomioistuimet ovat vastuusopi­
muksen mukaan toimivaltaisia, saattaa 
kieltaytya korvaamasta tamantyyppista 
vahinkoa naapurimaan B kansalaisille, 
vaikka maa B on sopimusvaltio, siitii 
syysta, etta kansalliset toimenpiderajat 
esim. vihannesten osalta ovat alhaisem­
mat (rajoittavammat) kuin maassa A. 
Maan A tuomioistuimet voisivat kuiten­
kin my6ntiiii korvausta sopimusvaltion C 
kansalaisille, koska toimenpiderajat valti­
ossa C ovat samat tai korkeammat kuin 
maan A. Tiillainen tilanne my6s vaaran­
taa samoista syistii Brysselin lisiisopimuk­
sen kansainvalisen portaan kiiyttMnoton. 
Vaikkakaan toimenpiderajojen harmoni­
sointi ei sinansa kuulu ydinvastuujarjes­
telmiin piiriin, on sen toimivuudelle kui­
tenkin tiirkeiitii, etta my6s toimenpide­
rajojen harmonisointiin 16ydetiiiin 
ratkaisu. 

Paamaara on selvilla 
Edella esitettyjen vaikeuksien voittaminen 
vie luonnollisesti aikansa. Tshernobyl on 
muistuttanut meita siita, etta maailma on 
todellakin kovin pieni. Taman toteami­
nen ei kuitenkaan saa lannistaa meita, 
vaan sen tulee painvastoin lisiitii paatta­
vaisyyttiimme pyrkia kansainvalisella yh­
teisty6lla varmistamaan Euroopassa mah­
dollisesti tapahtuvasta ydinonettomuudes­
ta vahinkoakarsineille kohtuulliset kor­
vaukset heidan menetyksistiiiin. D 
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Ytimekkaat 

AIKA ENTINEN EI KOSKAAN ENAA 
PALAA ... 
Atomienergianeuvottelukunta on piHitta­
nyt toimintansa. Kauppa- ja teollisuusmi­
nisteri Ilkka Suominen jarjesti 9.3.1988 
koruttoman paattajaistilaisuuden neuvot­
telukunnan tyt>Mn eri aikoina osallistu­
neille henkilt>ille. Han totesi, etta jo nyt 
on alkanut nakya atomienergianeuvotte­
lukunnan poikkeuksellisen mittava panos 
yhteiskunnassamme. Neuvottelukunnan 
koulutus- ja tutkimustoiminta on osal­
taan luonut edellytykset Loviisan ja Olki~ 
luodon laitosten tehokkaalle ja turvalli­
selle kaytt>lle. Ministeri Suominen katsoi 
kuitenkin, etta tama on vasta alkua; Suo­
mella on pitka ydinenergiatulevaisuus 
edessaali. 

Atomienergianeuvottelukunnan ja sen 
jaostojen tyt>ta jatkavat uuden ydinener­
gialainsaadannon mukaisesti asetetut 
ydinenergianeuvottelulunta ja ydinturval­
lisuusneuvottelukunta. Jotain on kuiten­
kin muuttunut. Alkuaikoina oli intomiel­
ta ja tutkimusrahoista asioitiin suoraan 
atomienergianeuvottelukunnan kanssa. 
Nyt on enemman osaamista, mutta toi­
saalta byrokratiaa. KTM:ssa on energiao­
sasto ja atomitoimisto, VTT:lla alan eri­
koislaboratorionsa. Aika entinen ei kos­
kaan enaa palaa. 

Heikki Raumolin 

AEN sai seuraajakseen uudet 
neuvottelukunnat 
Valtioneuvosto on asettanut 
1.3.1988-28.2.1991 valiseksi kaudeksi 
ydinenergianeuvottelukunnan ja ydintur­
vallisuusneuvottelukunnan. 

Y dinenergianeuvottelukunnan kokoonpa­
no on seuraava: 

Jorma Routti (SITRA), puheenjohtaja 
Veikko Paiva (VTT), varapuheenjohtaja 
Pekka Silvennoinen (VTT), jasen 
Klaus Tt>rnudd (UM), jasen 
Juhani Santaholma (PEVO), jasen 
Magnus Savander (Rauma-Repola), jasen 

Y dinturvallisuusneuvottelukunnan ko­
koonpano on seuraava: 

Jar! Forsten (VTT), puheenjohtaja 
Lasse Mattila (VTT), varapuheenjohtaja 
Pentti Partanen (SM), jasen 
Olli J. Mattila (HY), jasen 
.Jussi Manninen (KTM), jasen 
Kauko Korpela (GTK), jasen 
Pentti Lautala (TTKK), jasen 
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Y dinenergianeuvottelukunta voi asettaa 
keskuudestaan jaostoja ja silla voi olla 
enintaan kaksi pysyvaa asiantuntijaa. 
Y dinturvallisuusneuvottelukunnan pysy­
vana asiantuntijana toimii sateilyturva­
keskuksen paajohtaja. 

Samanaikaisesti neuvottelukuntien kanssa 
valtioneuvosto nimitti Valtion ydinjate­
huoltorahaston johtokunnan ja toimitus­
johtajan. Toimitusjohtajaksi nimitettiin 
oman toimensa ohella hallitusneuvos Yr­
jt> Sahrakorpi KTM:n energiaosastolta ja 
johtokunnan kokoonpano on: 

Pekka Jauho, akateemikko, puheenjohtaja 
Paavo Halavaara (Valtiokonttori), jasen 
Jussi Manninen (KTM), jasen 
Raimo Sailas (VM), jasen 

Pertti Salminen 

YDINTEKNIIKAN SANAKIRJA 
RANSKA-ENGLANTI-SUOMI 
L TKK:n energiatekniikan osaston raport­
tina on ilmestynyt ranskalais-englantilais­
suomalainen ydintekniikan sanakirja. Te­
os on kaksiosainen, varsinainen sanakir­
jaosa on jarjestetty ranskalaisen paasa­
nan mukaan, toinen osa on englanninkie­
linen hakemisto. Sanakirja sisaltaa noin 
5500 hakusanaa. Osasto myy raporttia 
omakustannushintaan 85 mk osoitteesta: 
L TKK/Energiatekniikan osasto, 
PL 20, 53851 Lappeenranta. 

Heikki Kalli, LTKK 

TVO:N URAANIHANKINNAT 
Viime aikoina on tiedotusvalineissa tuotu 
esiin eraiden lansisaksalaisten poliitikko­
jen esittamia vaitteita, joiden mukaan 
Teollisuuden Voima olisi hankkinut polt­
toainettaan varten etelaafrikkalaista uraa­
nia. Vaitteet ovat peratWmia. TVO ei ole 
tietaen eika tietamattaan hankkinut uraa­
nia Etela-Afrikasta. 

TVO hankkii paaosan tarvitsemastaan 
raakauraanista pitkaaikaissopimusten pe­
rusteella Kanadasta, Australiasta ja Kii­
nasta. Taman lisaksi yhtit> on hankkinut 
pienia lisaeria kanadalaista ja nigerilaista 
uraania useilta eri myyjilta. Lansisaksa­
laisen NUKEM-yhtit>n toimittama uraani 
on nigerilaista. Etelaafrikkalaista uraania 
ei TVO:lle ole koskaan hankittu. Teh­
dyissa hankintasopimuksissa on maaritel­
ty tarkkaan toimitettavan uraanin maara 
ja alkupera. 

Uraanitoimituksia valvoo kunkin maan 
viranomainen, joka vastaa uraanin maa­
rista kansainvaliselle atomienergiajarjes­
tt>lle IAEA:lle. Euroopan yhteist>n alueel­
la mm. Ranskassa ja Saksan liittotasaval­
lassa valvonnasta IAEA:lle vastaavat yh­
teist>n valvontajarjestt>n EURATOMin 
viranomaiset. 

Polttoaineen maahantuonti Suomeen ta­
pahtuu sateilyturvakeskuksen (STUK) 
valvonnassa. STUK valvoo, etta maahan­
tuontiluvan ehtoja noudatetaan. TVO:n 
polttoaineen maahantuontilupaehtojen 
mukaisesti yhtit> ei saa hankkia etelaaf­
rikkalaista uraania. 

Korjauksena lehdissa esiintyneisiin vir­
heellisiin tietoihin mainittakoon seuraavat 
selvennykset: 

- TVO sai nigerilaisen uraanin omistuk­
seensa Ranskan uraanijalostamolla. 
Samalla yhtit> sai todistuksen uraanin 
alkuperasta. 

- TVO kuljetutti uraanin suoraan (ei 
Suomen kautta) Ranskasta Neuvosto­
liittoon vakevt>itavaksi. TVO ei ole 
myynyt uraania Neuvostoliittoon. 

- NUKEM ei ole valmistanut TVO:lle 
polttoainetta. Valmistaja on Sie­
mens/KWU. NUKEM ei myt>skaan 
ole kuljettanut uraania Luxemburgin 
kautta. 

- EURA TO Min edustaja on vahvista­
nut, etta TVO:lle toimitettu uraani on 
alkuperaltaan nigerilaista ja etta NU­
KEM on hankkinut uraanin sen alku­
peraiselta ostajalta taysin laillisesti. 

Ilkka Mikkola, TVO 

TVO JATKAA KAIRAUKSIA 
Kaytetyn polttoaineen huoltoon liittyen 
Teollisuuden Voima Oy tekee kalliotutki­
muksia viidella alueella selvittaakseen 
alueiden kallioperan soveltuvuutta loppu­
sijoitukseen. Tutkittavat alueet ovat Kuh­
mon Romuvaara, Hyrynsalmen Veitsivaa­
ra, Sievin Syyry, Konginkankaan Kivetty 
ja Eurajoen Olkiluoto. Viime vuonna 
kaikilla alueilla tehtiin geofysikaaliset len­
tomittaukset. Varsinaiset kenttatutkimuk­
set (maanpintatutkimukset, kairaukset, 
reikamittaukset) alkoivat Kuhmossa ja 
Hyrynsalmella kevaalla 1987, Konginkan­
kaalla ja Sievissa kevaalla 1988 ja Olki­
luodon tyot aloitetaan ensi syksyna. 

Kaytetyn polttoaineen loppusijoituspaik­
ka valitaan vuonna 2000. Sijoitustilojen 
rakentaminen alkaa vasta 2010-luvulla, 
tai vaihtoehtoisesti polttoaine toimitetaan 
ulkomaille. 

Veijo Ryhtinen, TVO 
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Sihteerin sana -
Ydinvoimaa ja kulttuuria 

Tana vuonna tulee kuluneeksi 50 vuotta 
ensimmaisesta ihmisen aikaansaamasta 
fissiosta. Tata tullaan juhlimaan ENS:n 
toimesta maaliskuussa 1989 jarjestetta­
vassa tilaisuudessa Karlsruhessa. Paapu­
hujana tuolloin on Helmut Kohl. Ydin­
voimalla on sittenkin aika lyhyt historia, 
koska puhuja oli kai jo puolitoistametri­
nen ensimmaisen fission tapahtuessa. 

Niinpa ydinvoiman ymparille ei luonnolli­
sestikaan ole syntynyt merkittavia taidete­
oksia. Itse laitoksen kauneusarvoistakin 
ollaan kovin eri mielta. Tassa suhteessa 
meilla suomalaisilla on kuitenkin aihetta 
huomata, etta laitoksemme ovat hyvin es­
teettisia verrattuna monien muiden mai­
den ydinvoimaloihin. Ei tosin vahiten 
siksi, etta meilta puuttuvat jaahdytystor­
nit. 

Kirjallisuudesta l<>ytyy joitakin dekkareita 
ja science fiction-teoksia, jotka kasittele­
vat ydinvoimaa. Puhtaasti suomalainen 
oli nimimerkki Kullervo Mantereen "Isa, 
mita tapahtui?", joka kirjana edustaa 
nykyista, hieman raporttimaista dekkari­
tyylia. Luettavuudeltaan se on helppo, ja 
koska tapahtumat sijoittuvat Loviisan Cruas'n ydinvoimalaitoksen turbiinisalissa on tiettyti massiivista tyy/iti. 
voimalaitokseen, on sen varmasti moni 
seuramme jasenista lukenut. 

Ttimti utopia on toteutunut useiden ydinvoimalaitosten reaktorirakennuksissa. Etienne Louis Boulee, 1784. 
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Erityisesti jtJCJhdytystornien sopeuttaminen maisemaan inspiroi arkkitehtejao 

Tuollakin teoksella - samoin kuin esi­
merkiksi elokuyalla Kiinailmi6 - oli se 
huono puoli (tai hyva, riippuen kysymyk­
senasettelusta), etta ne eivat oikein olisi 
voineet tapahtuao Mantereen hulluksi tul­
lut paahenkil6 teki sellaisia asioita, jotka 
eivat todellisuudessa olisi mitenkaan 
mahdollisiao Niinpa asiantuntija saattoi 
huokaista ja laskea kirjan pois kasistaan 
helpottuneena: ei tuollaista voi tapahtuao 

Tshernobyl kuitenkin muutti asetelmia 
tilssakin asiassao Nyt oli tapahtunut on-
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nettomuus, jossa todella tapahtui jotakin 
hirvittaviiao J a kun venalaiset sitten elo­
kuussa 1986 Wienissa tekivat selkoa on­
nettomuudesta, saatiin kuulla operaatto­
rien tehneen useita tahallisia virheita vai­
kean kokeen suorituksessao 

Monet ensimmaisista kirjoista, jotka ovat 
kasitelleet Tshernobylia, ovat olleet yri­
tyksia rekonstruoida tapahtumia siellao 
Esimekki tallaisesta on Frederik Pohlin 
"Chernobyl, a novel" o 

Tunnettu tieteiskirjailija pitaytyy Hihteena 
kayttamaansa Wienin raporttiin aika us­
kollisesti, mutta rakentaa tekniikan ym­
parille ihmisten toimista kertovan fiktiono 
Tulos on hieman sekava, mutta on kui­
tenkin vaikea yhtya Nuclear Newsin 
(tammikuu 1988) arvosteluun, joka tuo­
mitsee kirjan taysino Jos kirjan saa ka­
siinsa, kylla se kannattaa lukeao 

Toinen kuviteltu tapaus l6ytyy Ranskas­
ta, jossa Helene Crie ja Yves Lenoir ovat 
kirjoittaneet teoksen ''Tchernobyl-sur­
Seine" 0 Siina he kuvaavat Pariisin lahella 
Nogentin ydinvoimalassa sattuvaa onnet­
tomuuttao Mmo tata kirjaa kaytetaan hy­
vaksi ranskalaisissa ydinvoiman vastaisis­
sa kannanotoissa, jotka ovat viime aikoi­
na keskittyneet vetyrajahdyksen mahdol­
lisuuteen ranskalaisissa voimaloissao 
Proosaa voidaan siis kayttaa my6s pro­
pagandatarkoituksissao 

Mutta on ollut odotettavissa, etta my<>s 
vakavampia yrityksia pureutua ydinvoi­
maonnettomuuden ongelmiin ilmenisio Ja 
sellaisena voi pitaa maaliskuun 50 paiva­
na Mikkelissa suomalaisen kantaesityk­
sensa saanutta naytelmaa Sarkofagio Sen 
on kirjoittanut Pravdan tiedetoimituksen 
johtaja, insinMri Vladimir Gubarevo 
Naytelmaa esitetaan nykyisin yli kahdes­
sakymmenessa maassa, ja sita voidaan 
hyvalla syylla pitaa esimerkkina Neuvos­
toliitossa talla hetkella vallitsevasta uu­
desta poliittisesta "ilmastosta", joka ka­
joaa vaikeisiinkin asioihino 

Naytelma kertoo venalaisesta sairaalasta, 
johon tuodaan vaikeita sateilyvammoja 
ydinvoimalaonnettomuudessa saaneita 
potilaitao Naytelma ei suoraan sijoita ta­
pahtumia Tshernobyliin, mutta kylla 
kaikki katsojat samaistavat tapahtumat 
sinneo Siita syntyykin eras valitettava 
vaarinkasitys, silla kuolevissa potilaissa 
on mukana mmo lehmaa lypsanyt vanha 
nainen ja muitakin sivullisiao Naytelman 
jalkeen on vaikea saada ihmisia usko­
maan, etteivat oikeassa Tshernobylissa 
ulkopuoliset saaneet akuutisti tappavia 
sateilyannoksiao 

Syyllisiksi tapahtumiin kirjailija osoittaa 
nimett6mia byrokraatteja, jotka vaativat 
voimalan henkil6kunnalta ylivoimaisia 
suorituksiao Tama siita huolimatta, etta 
voimala on varustettu huonosti. Johto­
paat<>ksena kirjailija katsoo todistetuksi, 
ettei ydinaseselkkaus ole mahdollinen, 
koska miljoonat sateilysta karsineet jall.­
vat vaille kaikkea laaketieteellista apuao 
Saman toteaa kylla amerikkalainen 
Armand Hammer muistelmissaano Han 
oli se mies, joka lennatti paikalle Robert 
Galen, jolla on my6s naytelmlissli oma 
osansa kaikkitietlivlina professori Kylcnao 
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Myos vihreitti ydinvoima inspiroi. 

Lyhyesti maailmalta 

Aihevalinnat Pekka Lehtinen, 
puh. 708 2385. Palstalla jul­
kaistaan uutismaisesti tietoja 
ydinvoima-alan yleisistii ja tur­
vallisuuteen liittyvistii tapahtu­
mista. 

Argentiinan Embalse 600 MW candu­
reaktorilla sattui 17 .4. vakava hairi<>, 
missli noin kuutiometri ioninvaihtomas­
saa pliasi rikkoutuneesta primlilirisuodat­
timesta ja massanpidattimesta raskasvesi­
jaahdytepiiriin tukkien sen. Laitoksen py­
slihtyminen aiheutti sahk<>katkoksia Bue­
nos Airesissa. 
Nucleonics Week 28.4.1988 

Belgiassa ei ole ydinjatteen loppusijoituk­
seen soveltuvaa kallioperaa tai vanhaa 
suolakaivosta. Mol:n ydintutkimuskes­
kuksen lahella sijaitsevaan 100 metria 
paksuun savimuodostumaan 180 metrin 
syvyydelle on rakennettu tutkimuslabora­
torio, jossa selvitetlian savimuodostuman 
soveltuvuutta ydinjatteiden loppusijoi­
tusymparisWksi. 
Nuclear Engineering International, helmi­
kuu 1988 
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Belgian Tihange 1 920 MW PWR Frama­
tome -yksik<>n kaksi h<>yrystinta (kolmes­
ta) puhdistettiin kemikaaleja kayttaen 
vaippapuoleltaan helmikuussa 1988 paat­
tyneessa seisokissa. Ikaantyvien laitosten 
h<>yrystimiin kertyy metallioksidilietetta, 
jonka poistamisessa kemiallista puhdis­
tusmenetelmaa pidetaan lupaavana. Ti­
hange 1 on ollut 13 vuotta kayt<>ssa. Kol­
me viikkoa kestaneen puhdistusoperaati­
on aikana poistettiin 1450 kg magnetiit­
tia, 40 kg kuparia, 40 kg sinkkioksidia ja 
300 kg muita oksideita kummastakin 
h<>yrystimesta. Puhdistusoperaatio mak­
soi 5 miljoonaa Ranskan frangia. 
Nucleonics Week 10.3.1988 

IAEA:n INSAG on julkaissut ydinvoima­
laitosten turvallisuusperiaatesuositukset. 
Esittetyjen periaatteiden noudattaminen 
vahentaa vakavien reaktorionnettomuuk­
sien todennak<>isyytta tekijalla 10 
(1: 100 OOO:een) uusissa ydinvoimalaitok­
sissa. Raportti on julkaistu IAEA:n 
safety-sarjassa numerolla 75-INSAG-3. 
Nucleonics Week 24.3.1988 

Iso Britannian turvallisuusviranomainen 
Health & Safety Executive on asettanut 
maan ydinvoimalaitosyksikk<>jen luku­
maaran rajaksi 100 yksikk<>a. Sata yksik-

Naytelmaa tullaan esittamaan ensi kesana 
Tampereella ja siita on kirjoitettu run­
saasti lehdist<>ssa. Onkin varmaa, etta 
vastaavanlaista tullaan nakemlilin my<>s 
jatkossa. Ja koska tassakin nliytelmassa 
oli hieman heittoa mm. sliteilyn yksik<>is­
sli, on ilahduttavaa, etta ATS:n uusin 
tuote, Radioaktiiviset aineet ja sliteily, 
saattaisi tulia ohjaaja Vesa Raiskiolle hy­
vaan tarpeeseen. Talla en tarkoita sita, 
etta jonkin naytelman arvo karsisi pienis­
ta teknisistli yksityiskohdista, mutta aina­
kin on parempi, jos nekin on oikein esi­
tetty. Silloin ohjaaja tai kirjailija paasee 
keskittymaan olennaiseen eli tlissli ta­
pauksessa ihmisten moraaliin, joka mm. 
sallii turvajarjestelmien poiskytkennlin. 

-0-

Seuran uusia jasenia ovat: 

FM Janne Koivukoski, Sisliasiain­
ministeri<> 
Tekn. Arto Felin, IVO 

Jorma Aurela 

Kuvat on toimituksessa lainattu Jacques 
Leclercqin teoksesta "The Nuclear Age". 

kM kasvattaisi huomattavan kontrolloi­
mattoman paasWn mahdollisuuden yh­
deksi joka 10 000. vuosi nykyisten laskel­
mien mukaan. Maassa on 38 yksikkM 
toiminnassa ja nelja rakenteilla. 
Nucleonics Week 25.2.1988 

Iso Britannian vanhimmat magnox­
reaktorit Bradwell ja Berkeley on suunni­
teltu 20-25 vuoden kaytWialle. Molem­
mat laitokset ovat olleet kayt<>ssa jo 26 
vuotta ja niiden kayttamista 30 vuoden 
ikaan saakka harkitaan. Maan ydintur­
vallisuusviranomainen Nuclear 
Installation Inspectorate (NJJ) edellyttaa 
teknisia muutoksia, jotka maksaisivat yli 
30 miljoonaa markkaa laitosta kohti. 
Nucleonics Week 21.4.1988 

Japanin sateilyturvaviranomainen on an­
tanut suosituksen vaha-aktiivisen jatteen 
valvonnasta vapauttamisrajaksi. Vaha­
aktiiviset jatteet, joiden vaest<>lle aiheut­
tama sateilyannos alittaa 10 p.Sv vuodessa 
saa loppusijoittaa kaatopaikoille maahan 
hautaamalla. Sateilyannos lasketaan suo­
raan maahanhautauspaikan paalta. 
Nucleonics Week 4.2.1988 

Japanin Ishikava-Harima Heavy Indust­
ries on kehittanyt jaamurskapuhaltimen, 
jolla voidaan puhdistaa kontaminoitunei­
ta pintoja tehokkaammin kuin korkeapai­
nevesipesurilla. 
Nuclear Engineering International, maa­
liskuu 1988 
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Jugoslaviassa suunnitellaan kansaniiiines­
tysta maan ydinvoimaohjelmasta. Halli­
tuksen suunnitelman mukaan Krskon 670 
MW ydinvoimalaitos ja muut voimalai­
tokset riittavat takaamaan sahk5ntuotan­
non vuoteen 2000 asti. Vuonna 1986 saa­
dut tarjoukset neljasta 1000 MW yksikos­
ta jouduttanee hyllyttamaan. 
Nuclear News, helmikuu 1988 

Kalifomiassa tehostetaan selvityksia, jot­
ka tahtililvat yhdistetyn sahk5n- ja make­
an veden tuotantolaitoksen perustami­
seen. Kyseessa olisi neliyksikk5isen kor­
kealamp5tilaisen kaasujaahdytteisen reak­
torilaitoksen hukkalamm6n hyvaksikliytt6 
meriveden suolanpoistossa. Laitos tuot­
taisi sahkM 442 MW teholla ja vetta 
noin 150 miloonaa gallonaa vuorokaudes­
sa eli riittavasti 700 000 ihmiselle. 
Nucleonics Week 18.2.1988 

Neuvostoliitossa suunnitellaan uutta UKR 
1500 reaktoria, joka pohjautuu RBMK 
1500 tyyppiin. UKR-1500 (Parannettu 
Kanava Reaktori) konseptiin on otettu 
mukaan Tshernobylin onnettomuuden 
jalkeen RBMK -yksik5ille tehdyt paran­
nukset seka tyypin hyvat perusominaisuu­
det. Neuvostoliitto jatkaa hiilimoderoitu­
jen kanavatyyppisten kiehutusvesireakto­
rien suunnittelua esitetyista painvastaisis­
ta kannanotoista huolimatta. 
Nucleonics Week 24.3.1988 

Neuvostoliitto ja Yhdysvallat allekirjoitti­
vat ensimmaisen kahdenkeskista ydinvoi­
man turvallisuutta koskevan sopimuksen­
sa 26.4. Sopimuksen perusteella muodos­
tetaan mm. koordinointikomitea, johon 
kuuluu kuusi jasentli sekli NRC:sta etta 
Neuvostoliiton atomienergian hyvliksikay­
t5n valtionkomiteasta. Komitea jl!.rjestilil 
erilaisia asiantuntijatilaisuuksia. 
Nucleonics Week 28.4.1988 

Ranskan ydinturvallisuusviranomainen 
Service Central de Surete des Installati­
ons Nucleaires, SCSIN on pyytanyt 
Electricite de France, EdF-voimayhtiota 
tekemililn harjoitteluluonteisen h6yrysti­
men vaihdon jossakin voimayhti6n PWR­
yksikossa. Hoyrystimissli esiintyvlit vuo­
dot ovat muodostuneet tyyppiongelmaksi 
ranskalaisissa ydinvoimalaitoksissa. Viran­
omaisen pyynnon taustalla on se, etta 
h5yrystimen vaihtoa olisi syytli harjoitella 
suunnitellusti eikli kiireessa akuutin vau­
riotilanteen yhteydessli. H5yrystimen 
vaihto aiheuttaa huomattavia sateilyan­
noksia tyontekij5ille. EdF ilmoittaa, etta 
yksikililn hoyrystin ei ole viela kypsynyt 
vaihdettavaksi ja periaatteena on, etta 
toimivia komponentteja ei poisteta en­
nenaikojaan. 
Nucleonics Week 18.2.1988 
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Ranskalaisissa vanhemmissa 900 MW 
PWR -yksikoissa esiintyy edelleen vai­
keuksia sliilt5sauvojen ohjausputkien saa­
totapeissa (split pin). Vuosina 1980-1985 
vaihdetut tapit ovat alkaneet slir5illa. 
Tappeja on 106-122 kappaletta laitosyk­
sik5ssa. Katkenneiden tappien korjaami­
set aiheuttavat seisokkeja. 
Nucleonics Week 17.3.1988 

Ruotsin voimalaitosjatteiden loppusijoi­
tuslaitos SFR Forsmarkissa on vastaanot­
tanut Kalmarin valmistaman ydinjlitetru­
kin. Haarukkatrukki on varustettu satei­
lysuojatulla ohjaamolla, jonka terliksisen 
etuseinan paksuus on 70 mm ja lyijylasi­
ikkunat ovat 80 mm paksuja. Ohjaamos­
sa on ylipaineinen turvailmastointi ja TV­
monitorijarjestelma kuljettajan havain­
toalueen laajentamiseksi. 
Nucleor Engineering International, helmi­
kuu 1988 

Ruotsin Studsvikin ydintutkimuskeskuk­
sessa on polttokasitelty Saksan liittotasa­
vallasta perliisin olevaa vahliaktiivista roi­
najatettli noin tuhat tonnia. Polttotuhka 
samoinkuin palamaton jate on palautettu 
Saksan liittotasavaltaan. Kasittellyn jilt­
teen kokonaisaktiivisuus on terabequere­
lien luokkaa. Transnuklear on hoitanut 
kuljetukset. Ruotsin sateilyvalvontaviran­
omainen Statens stralskyddsinstitut SSi 
aikoo seurata seuraavien ulkomaisten 
jlite-erien polttamista ja varmistaa siita, 
etta jate on todella perliisin kevytvesire­
aktoreista, eika sisalla esim. plutoniumia. 
Stralskyddsnytt 28.1.1988 

Ruotsin Forsmark 2 BWR AA-yksikko 
meni pikasulkuun joulukuussa 1987 eraan 
kayttOmiehen painaessa erehdyksessa vaa­
rali nappulaa ohjauspaneelissa. Tarkoi­
tuksena oli palauttaa logiikkakanava, 
mutta sormi osuikin pikasulun kasinlau­
kaisunappulaan. 
Nucleonics Week 4.2.1988 

Ruotsin Ringhals 2 800 MW PWR W 
-yksikon kolme hOyrystinta vaihdetaan 
kesalla 1989. Vaihtotyon suorittajaksi on 
valittu KWU. Vaihtoaikataulu on 100 
vuorokauden pituinen. Hoyrystimet val­
mistaa MAN-Gutehoffnungshutte. Uudet 
hoyrystimet nostavat yksikon sahkontuo­
tantotehoa 50 MW. Hoyrystimien uusimi­
sen kokonaiskustannus on noin 800 mil­
joonaa markkaa. 
Nuclear News, helmikuu 1988 

Ruotsin Asea Atom on avannut Vastera­
sissa kevytvesireaktoreille tarkoitetun 
huoltokeskuksen, joka tarjoaa teoreettis­
ta ja kaytannon harjoitusta huoltot6itli 
silmalllipitlien. Keskuksessa voidaan tes­
tata uusia menetelmili ennen niiden sovel­
tamista ydinvoimalaitoksille. 
Nuclear Engineering International, maa­
liskuu 1988 

Ruotsin Studsvik toimittaa matala­
aktiivisen jatteen polttolaitoksen Yh­
dysvsltoihin. Kyseessa on USA:n ensim­
mliinen kaupallinen polttolaitos. Studs­
vikin polttolaitoksia on toimitettu aiem­
min mm. Saksan liittotasavaltaan (3), 
Itavaltaan, Sveitsiin ja Belgiaan Mol:n 
tutkimuskeskukseen. 
Nucleonics Week 24.3.1988 

Saksan liittotasavallan vahvin vaihtoehto 
korkea-aktiivisen jatteen loppusijoituspai­
kaksi on yllattaen joutunut vastatuuleen. 
Viranomaisten teettamissli tutkimuksissa 
on tullut esiin seikkoja, jotka vaikeutta­
vat Gorlebenin suolamuodostuman kayt­
t61l: Maan kaikki korkea-aktiivinen jlite 
ei sovi suolamuodostumaan, suolamuo­
dostumassa on merkkeja pohjavesiyh­
teyksistli, suolamuodostumassa on vanha 
kaivos seka lahistOlta saattaa loytya ar­
vokkaita mineraaleja. 
Nuclear Fuel 7.3.1988 

Saksan liittotasavallassa selvitetaan ydin­
voimalaitosten kestavyyttli lentokoneen 
tormaystil vastaan. Maaliskuussa 1988 
putosi kaksi sotilaskonetta noin 1,5 ja 10 
kilometrin etaisyyksille ydinvoimalaitok­
sista. 1980-luvulla on 180 sotilaskonetta 
pudonnut maan alueelle. Ydinturvalli­
suusviranomainen GRS sanoo suoran tor­
mayksen todennakoisyyden olevan yksi 
miljoonasta. Liittotasavallassa on kuusi 
ydinvoimalaitosta, jotka eivilt kestaisi 
t6rmliystil ja muiden laitosten tormayk­
senkestokyky vaihtelee. Sotilaskoneet 
kayttavat ydinvoimalaitoksia suunnistus­
maamerkkeina ankarista kielloista huoli­
matta. 
Nucleonics Week 7.4.1988 

Unkarin Paks 5 ja 6 VVER 1000 -
rakennusprojektien hallintaan on tilattu 
USA:n Bechteliltil tietojenkilsittelyjilrjes­
telmil. Lisilksi Bechtel opastaa projektin 
johtoa ja toimittaa kustannusseurantajar­
jestelman. Bechtelin vahvuus Paksissa tu­
lee olemaan 15-18 asiantuntijaa. 
Nucleonics Week 7.4.1988 

USA:n Hanford-N reaktoria ei oteta 
kilyttoon toistaiseksi ilmoittaa Depart­
ment of Energy (DOE). Hanford-N reak­
tori tuottaa aseuraania ja kaukollimp6li. 
Se on grafiittimoderoitu kuten Tsherno­
bylin onnettomuusreaktori. Hanford-N 
reaktori on ollut alasajettuna vuoden 
1987 alusta lukien turvallisuusparannus­
ten vuoksi. Aseuraania on DOE:n ilmoi­
tuksen mukaan maassa riittilvilsti. 
Nuclear News, maaliskuu 1988 
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English Abstracts 
Special issue: 
nuclear power and the environment 

Editorial: Energy consumption and 
environment 
Antti Kulmala (page 1) 

Environmental effects of energy product­
ion have been object of extensiver inter­
national studies for a couple of decades 
and they are already quite well known. 
Acidification caused by fossil fuels is 
generally known among common people. 
But the fact, that nuclear power is 
innocent for these acidification problems 
is not easily accepted by the same people. 

Estimated effects of a foreign reactor 
accident in Finland 
Goran Nordlund, Jukka Rossi (pages 
2-3) 

An airborne release from a foreign reac­
tor accident may result in radioactive 
contamination in Finland. Nutrition of 
contaminated foodstuffs produced at 
fallout area may cause a collective dose 
smaller than the dose from the back­
ground radiation. 

Nuclear power is a good source of energy 
for the developed countries 
Pekka Jauho (pages 4-5) 

A speech given on March 9th, 1988 in 
the closing ceremony of the Finnish 
Atomic Energy Commission (AEN) after 
its successful work since 1950. AEN's 
work is continued by two commissions 
set by the Government: the Finnish 
Nuclear Energy Commission and the 
Finnish Nuclear Safety Commission. (The 
English translations are not yet official.) 
Academician Pekka Jauho was the 
Chairman of the AEN during 
1982-1988. 

Risks of different energy sources 
Heikki Niininen, (pages 5-6) 

During the last 10-15 years efforts have 
been made to compare the environmental 
risks of different energy sources. The 
article describes the results and diffi­
culties of the risks studies. 
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Validation of the biospheric transfer 
models by employing Chemobyl data 
Riitta Korhonen (pages 6-9) 

The deposition brought about by the 
Chernobyl accident gave new possibilities 
for model validation. A dynamic compart­
ment model DETRA has been employed 
to calculate different transfer scenarios. 
Validation efforts have been performed 
by participating in the international 
BIOMOVS-project (BIOspheric MOdel 
Validation Study) and also by studying 
special Finnish transfer scenarios. The 
preliminary validation efforts have shown 
that modelling is an efficient tool to 
study the short-term or long-term behavi­
our of radionuclides in the environment. 

HAPRO - The Finnish research prog­
ramme on acidification 
Ari Karppinen (pages 9-10) 

HAPRO is a special research programme 
established by the Ministry of Agriculture 
and Forestry and the Ministry of the 
Environment in 1985 to promote and 
refine scientific understanding of the 
causes and effects of acid precipitation. 
This understanding is to form new basis 
for national control strategies. 
The national research programme was 
given a 5-year mandate with a reporting 
duty at the end of the programme in 
1990. Yet the results produced so far 
have already helped to refine the Finnish 
sulphur emission regulations. 

The Finnish acidification model 
Ilkka Savolainen (pages 10-11) 

A system model describing acidification 
is being developed. The model consists of 
acidifying emissions, dispersion and 
transformation in atmosphere, and 
impacts on forest soil and lakes. The 
work is, a part of the Finnish Acidificati­
on Research Project (HAPRO) and it is 
being performed at the Technical Rese­
arch Centre of Finland in cooperation 
with the International Institute for 
Applied Systems Analysis (IIASA) and 
with several national institutes as the 
Finnish Meteorological Institute, the 
Forestry Research Institute, the 
Geological Survey and the National 
Board of Waters and Environment. 

Energy vision 
Olavi Vapaavuori (pages 12-13) 

Mr. Olavi Vapaavuori had his 60th anniver­
sary on May 22th, 1988. He can be called 
among some others "the Grand Old Man 
of Nuclear Energy in Finland". He was 
graduated master of science in 1952 and 
licentiate of technology in 1963 from the 
Helsinki Unisersity of Technology. He 
has been working in the nuclear field sin­
ce 1957. In the article Vapaavuori gives 
his global energy vision for the future. 

The status of the decommissioning plans 
for the Finnish nuclear power plants 
Hannu Hiirkonen, Mikko Nykyri (pages 
14-17) 

Revised decommissioning plans for the 
Finnish nuclear power plans were sub­
mitted to the regulatory authorities at the 
end of 1987. The plans cover the fol­
lowing topics: time schedules, dismantl­
ing techniques, waste conditioning and 
disposal, radiological safety and cost 
estimates. 

TVO constructs a final repository for 
low- and intermediate-level waste and 
continues drillings 
Veijo Ryhanen (page 17) 

A significant juncture in the nuclear waste 
management of the Industrial Power 
Company Ltd (TVO) was reached at the 
beginning of April, when TVO started 
the contruction of a final repository, the 
VLJ-repository, for low- and intermediate­
level nuclear waste in the bedrock on the 01-
kiluoto power plant site. The radioactive 
waste to be deposited there consists of the 
power plant's water purification masses, 
solidified in bitumen, and various types 
of waste from repair and maintenance. 

The waste, packed in drums, will be 
deposited in two rock silos to be built 
70-100 meters below ground and less 
than one kilometre from the power 
plant. The silos are 20 meters in diameter 
and 30 meters high. They are dimension­
ed to accommodate all the waste 
generated at Olkiluoto during the 30 
years' operation. The repository will be 
commissioned in 1992. 

As to spent fuel management, TVO con­
tinues drillings and other bedrock studies 
at five sites. The field investigations were 
started in 1987. 

Energy and environment by common 
language 
Bjorn Wahlstrom (pages 18-20) 

The article describes how to express 
difficult matters involved with nuclear 
energy, irradiation etc. to the general 
public. The text is a combination of 
quotations from the book "Villakoiran 
Ydin" (Heart of Poodle) written by 
Wahlstr5m in 1986. 
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The Finnish Atomic Energy Commission 
studied the need of national nuclear 
energy research 

Lasse Mattila, Risto Sairanen (pages 
20-21) 

The Finnish Atomic Energy Commission 
published an assessment "Need of 
national nuclear energy research during 
1988-1995". According to it, research 
in the next several years has to emphasize 
supporting the high safety and availabili­
ty of the existing plants and securing the 
orderly implementation of the nuclear 
waste management programme. In 
addition, maintaining the nuclear option 
requires follow-up studies, participation 
in international research projects and 
development activities in the field. Rese­
arch items deserving attention were also 
listed in detail. 

~ 

Electricity consumption of forest industry 

Pertti Laine (pages 23-24) 

Most long term predictions show a clear 
global increase in the consumption of the 
products of forest industry. This means a 
clear increase in the consumption of 
electricity. For Finland as for any 
country with forest industry it is vital to 
have enough moderate priced elecricity to 
maintain its competitiveness in the 
international markets. 

Nuclear liability conventions: compensa­
ting the victims of a nuclear accident 
Patrick Reyners (page 24-26) 

"The production and use of atomic ener­
gy involves hazards unlike those which 
the world has long been familiar". These 

opening words of the official commenta­
ry of the Paris Convention - written in 
1960- sound remarkably appropriate at 
a time when the reverberations of the 
catastrophy which occurred on 26th April 
1986 are still being felt. In all fairness, 
the tragic consequences of the Chernobyl 
accident should not obscure the fact that 
over the fourty years since its inception, 
the safety record of nuclear energy had 
been quite satisfactory. 

Yet, the European countries are now 
facing a challenge: upgrading the level of 
protection for potention victims and 
strengthening the harmonisation of natio­
nal legislation in this field. 

The paper introduces the basic principles of 
nuclear liability conventions before touching 
upon their recent evolution. The prospects 
of future development are also examined. 
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