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Tulevaisuus vaatii tietoa

esittaa, etta ”Sateilyturvakeskukselle
ehdotetaan yhteensa 1,7 miljoonaa
euroa ydinenergialain kokonaisuudistukseen,
pienydinvoimalaitosten kasittelyyn varautu-
miseen sekéa raja-asemien sateilyvalvontaan.”
Téma siis koskee vuoden 2023 budijettia, jon-
ka elokuisessa riihikasittelyssa ainakin tuo
pienydinvoimaloihin varautuminen oli jo esil-
|, mutta silloin se viela karsittiin listoilta.
Hyva ettd budjettiehdotusta ei kuitenkaan
unohdettu. Viranomaisen on todellakin syyta
saada lisaresursseja seka lakiuudistukseen
valmistautumiseen etta pienreaktoreihin tutus-
tumiseen, jotka ainakin osittain liittyvét toisiin-
sa. IAEA:n SMR-bookletin tuorein 2022-versio
on jo 400-sivuinen ja se listaa yli 80 erilaista
ja eri kehitysvaiheissa olevaa pienreaktoria.
Lisdksi voidaan arvella, ettd alustavammassa
vaiheessa olevia konsepteja on moninkertai-
nen maara, muiden muassa kotimaiset kauko-
lamporeaktorit, joista ATS Ydintekniikassakin
on kerrottu.
Suuri osa SMR-vaihtoehdoista on perin-
teistéd kevytvesiteknologiaa, mutta kylla listal-
ta 16ytyy myds kaasu- ja sulametallijgahdyt-

T ATA KIRJOITTAESSA VALTIONEUVOSTO

teisid reaktoreita seka sulasuolareaktoreita.
Viimeksimainittujen rakentaminen Suomeen
ei tunnu kovin todennadkoiselta, mutta jo ve-
sijdahdytteiset pienreaktorit korostavat tarvetta
kirjoittaa lait ja maaraykset nykyista yleisem-
malla tasolla.

Téssa on perimmaltdan kyseessa tiedon
hankinta vastaisen varalle. Yleisemmalla ta-
solla ATS tayttaa vastaavaa tarvetta tuottamalla
"Ydinenergia ja Suomi”-julkaisuja, joissa kerro-
taan perustietoja ydinenergiasta rivikansalai-
sille. Julkaisu paivitettiin vuoden 2022 aikana
ja julkaistiin marraskuun alussa. Tyéryhmasséa
toimivat Olli Nevander, Pekka Pihlanko ja al-
lekirjoittanut, ja saimme apuja muun muas-
sa ty6- ja elinkeinoministeriolta, alan yhtigil-
ta, Energiateollisuudelta ja Tilastokeskukselta.
Energiateollisuuden ydinvoimatoimikunta
myo®s sponsoroi julkaisua rahallisesti mista
erityiskiitokset!

"Ydinenergia ja Suomi”-julkaisua ja sen
englanninkielista versiota "Nuclear Energy in
Finland” jaetaan pdf-muodossa seuran verk-
kosivujen kautta. Painettuja kappaleita jaetaan
seuran tilaisuuksissa ja niitéd voi myos tilata
seuran sihteerilta. Kun ydinenergia-alalla ta-

YDINENERGIA
JA SUOMI

pahtuu parhaillaan varsin paljon, niin jatkos-
sa voimme suositella paivitysvalin lyhentdmis-
ta tdméankertaisesta 16 vuodesta kolmas- tai
neljasosaan.

Jarmo Ala-Heikkila
Vastaava paatoimittaja
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Kolmas SYP

takanapain
— miten

edetaan?

TS:N JARJESTAMA SYP2022-TAPAH-
A TUMA (Suomalaisen Ydintekniikan

Péaivat) Paasitornin kongressikeskuk-
sessa on nyt onnellisesti ohi. Tama ydintek-
niikan symposium oli kolmas sarjassaan, ja
sovittu aikavali tapahtumille osui kerrankin so-
pivasti: COVID-19 epidemian takia tata konfe-
renssisarjaa ei tarvinnut siirtaal

Jarjestéjaksi tulin vahan puskan takaa:
en edusta ydintekniikan valtavirtaa, vaan mi-
nut nykaistiin symposiumia vetdmaan pie-
nesta fuusiotutkimuksen sivuvirrasta. Tdma
tehtava oli yhta aikaa ilo ja haaste: en tun-
tenut maaperaa ja sen kaikkia tarkeita toi-
mijoita, mutta ehka ulkopuolisen nakdkulma
myos virkisti joitain kaytantdja ja kasityksia.
SYP2019-symposiumin vetajalta, Ville Tulkilta,
sain arvokasta hiljaista tietoa ja tarkeitd neu-
voja, joista varmaan moni jai kuulematta ja
vield useampi unohtui, mutta olen niista hy-
vin kiitollinen.

Koska edellisella kerralla jarjestelytoimi-
kunnan tyo oli muodostunut aika suureksi,
kokosimme talla kertaa erillisen ohjelma- ja
jarjestelytoimikunnan. Lisaksi otimme rekis-
teréinnin tueksi konferenssitoimiston nimelta
Tavicon, joka osoittautui jokaisen siihen inves-
toidun euron arvoiseksi. Toimikunnista erityis-
maininnan ansaitsevat jarjestelytoimikunnan
Susanna Salminen-Paatero, joka hoiti tyylik-
kaasti kommunikaatiota osallistujien kans-
sa ja useamman kerran eleettémasti korjasi
puheenjohtajan sormien vélista lipsahtaneen
asian, seka Heikki Suikkanen, joka yhta no-
peasti ja eleettdmasti nappasi ohjelmatoimi-

kunnan puheenjohtajan heittdman pallon, kun
taman oli vastattava isénmaan kutsuun.

Vuosi ydintekniikan konferenssin vetdjana
opetti minulle paljon, mutta heréatti myos aja-
tuksia ydinenergia-alan toiminnan suhteen.
Suuren yleisdn "takinkaantd” ydinenergian
suhteen on meille térked haaste: ihmiset ovat
nyt valmiita vastaanottamaan oikeaa tietoa.
Miten saamme sité esille, kun lehdistotilaisuu-
teen tuli vain kaksi ilmoittautumista, joista STT
ei lopulta edes ilmaantunut paikalle?

Myds itse SYP-konferenssisarja karsii mie-
lestani jonkinlaisesta identiteettikriisista, joka
pitaisi ratkaista. Onko kyseessa jasentilaisuus
vai kansainvélinen tieteellinen konferenssi?
Kokemukseni perusteella meilld ei ole edel-
lytyksia tiukan tieteelliselle konferenssille:
"Call for Papers” tuotti alkuvaiheessa todella
niukasti kontribuutioita. Syy tahan Idytyi, kun
aloimme huudella niiden perdén — moni pelka-
si, ettd tie oman alan huippulehtiin tyssaa, jos
julkaisee tuloksiaan SYP2022-tapahtumassa.
Vuoden 2025 toimikunta voi poistaa tdma
kompastuskiven muuttamalla kutsua: pyyde-

taan esityksid ja papereita, joilla jaetaan uutta
tietoa ymmarrettdvassd muodossa kollegoil-
le oman kapean alan ulkopuolella antamatta
liikaa yksityiskohtia. Osallistujapalautteessa
kannustettiin tekemaan tapahtumasta viela
kansainvalisempi, mihin jarjestelyjen vakiin-
tunut korkea taso kylla jo riittaa.

Mielestani naillda symposiumeilla on lois-
tava markkinarako pirstaleisen (tiede-)maa-
ilman yhdistéjana. Yleisella tasolla ollaan jo
hyvalla tielld, ja olemme Kiitollisia niin teolli-
suuden kuin viranomaisen ylimman johdon
sitoutumisesta SYP-tapahtumiin. Mutta jos
Suomi haluaa reippaan etumatkan muihin
ydinenergiamaihin, tieteellisellakin puolella
pitaisi onnistua ristiinpdlyttdmaan ideoita. Jo
nyt tieteen ja teknologian edustajia tuli viidesta
eri yliopistosta, mutta vuorovaikutus eri asian-
tuntija-alojen valilla taisi jaada vahan laihaksi.
Haasteena on keksia, miten tehdéa se luonte-
vaksi osaksi tapahtumaa. Synergia on vahva
valtti innovaatioiden syntymisessa, putkinakoi-
nen keskittyminen omaan erikoisalaan huo-
mattavasti harvemmin.
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Lopuksi vield kdytdnnon kokemuksia tu-
levaisuuden tueksi. Kaksi toimikuntaa oli
tarpeettoman iso organisaatio 200 hengen
konferenssille, kun samalla apuna oli erittain
tehokas ja yhteistydkykyinen konferenssitoi-
misto. Mielestani SYP2025 voidaan toteuttaa
toimivasti yhdella, aktiivisista jasenistd koos-
tuvalla toimikunnalla, jos tukena on Taviconin
tasoinen konferenssitoimisto. Paasitorni ta-
pahtumapaikkana ja kdytdnnon jarjestelyista
vastaavana saa minulta tdydet pisteet: loista-
vat puitteet, loistavaa toimintaa — seka valmis-
teluvaiheessa etta tapahtuman aikana. Myos
osallistujat kiittelivat kaiken sujuvuutta seka
mieltdylentdvan kaunista ja kuitenkin intiimia
kokousympadristod.

Molempien toimikuntien puolesta toivotan
ATS Ydintekniikan lukijoille energista talvea —
ainakin henkisesti.

Taina Kurki-Suonio
Vanhempi yliopistonlehtori
Aalto-yliopisto
taina.kurki-suonio@aalto.fi

Lessons from the third
SYP symposium:
where to go from here?

HE SYP2022 SYMPOSIUM at Paasitorni
T Congress Center is now happily over.

This Nuclear Science and Technology
Symposium, organized by FNS, was third in
its series, and for once the timing was right:
there was no need for a time shift in the series
due to COVID-19!

| was a little exotic choice to organize the
conference: | do not represent the main stream
nuclear field but was pulled in from the smaller
fusion energy community. Not being intimately
familiar with the terrain and all its main players
probably complicated some processes but, at
the same time, | hope that for the exactly same
reason some things were refreshed — hopefully
for the better. The chairman of SYP2019, Ville
Tulkki, provided me with valuable experiences
and advice, some of which | probably missed
or forgot, but | am very grateful for his support.

Since three years ago, the organizing com-
mittee had been a little over-burdened, this
time we established a separate program com-
mittee. We also hired the conference bureau
Tavicon, which proved worth every cent in-
vested in it. Out of the two committees work-
ing on the event, two people rose well above
their line of duty: Susanna Salminen-Paatero
not only took care of communication with the
participants with great efficiency, but also with
an eagle’s eye spotted things that had slipped
through my fingers — fixing them without a fuzz.
And when, unexpectedly, higher duties called
the chairperson of the program committee, it
was Heikki Suikkanen who caught the ball mid-
air without making any number of it.

The year as the SYP2022 organizer not only
taught me a lot, but also opened my eyes to
see the significance of recent changes in the
energy field. The general public’s new attitude
towards nuclear energy throws a great chal-
lenge at us: people are now willing to hear and
learn. How can we bring reliable information to
them when only one representative of the me-
dia showed up at our press conference?

I also saw that this conference series suffers
a little from an identity crisis: are we organ-
izing a national member event or an interna-
tional scientific conference? A strictly scientific
conference is, based on my experience, out of

question: the "Call for Papers” attracted only
a handful of submissions. Calling some poten-
tial contributors revealed the reason: there was
the well-justified fear that new scientific results
will not be accepted in the high-ranking jour-
nals if they are made public at SYP2022. The
organizers of the SYP2025 event can remove
this stumbling block by calling for contributions
that will share up-to-date information in a spe-
cific field but without all details and in a form
digestible for colleagues outside this sub-field.
The feedback from participants also encourag-
es more international character.

In my opinion, this conference series has
a great market niche as an event unifying the
fragmented (science) world. At a general lev-
el, we are already on the right path: we can
extend our gratitude towards both the nuclear
industry and the highest government officials
for their commitment to these events. But if
Finland wishes to have a respectable lead in
the field, an efficient cross-breeding between
the nuclear energy related fields would be
needed. Already now we had participants from
five universities, but | fear that genuine inter-
action between experts of different fields did
not quite happen. Our challenge is to come up
with ideas on how to make interaction a natu-
ral part of the event. Synergy breeds innova-
tions much more efficiently than narrow-mind-
ed focusing only on one’s own speciality.

Last but not least, a few words on practical
issues. With as efficient congress bureau as
Tavicon, | think having two separate commit-
tees is an overkill for a conference with 200
participants. As a conference venue, | give
Paasitorni full points — both as a meeting site
and for its services. Even the participants were
spontaneously praising both how smoothly
everything was handled and the beauty of
the place.

On behalf of both SYP2022 committees, |
wish the readers of ATS Ydintekniikka an ener-
getic winter season — at least on mental level.

Taina Kurki-Suonio
Senior University Lecturer
Aalto University
taina.kurki-suonio@aalto.fi



TAPAHTUMAT
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Paivat 2022

Suomalaisen Ydintekniikan Paivat 2022 -konferenssi jarjestettiin
Paasitornissa 1.-2.11. Konferenssissa oli hieman vajaa 200 osallistujaa,
joista valtaosa oli Suomesta, mutta tapahtumaan tultiin myos muista
Euroopan maista ja Yhdysvalloista asti. Konferenssin tamankertainen
teema oli kestava ydintekniikka. Noin 50 esityksessa kasiteltiin
monipuolisesti muun muassa SMR-reaktorikehitystg, fuusioteknologiaa,
reaktorimateriaaleja ja kaytostapoistoa.

Teksti: Susanna Salminen-Paatero ja Antti Réaty

TS JARJESTI 1.-2.11.2022 SUOMA-
A LAISEN YDINTEKNIIKAN PAIVAT

(SYP) kolmatta kertaa. SYP-kon-
ferenssi jarjestettiin ensimmaisen kerran
seuran 50-vuotisjuhlien yhteydessa vuonna
2016. Alun perinkin joka kolmantena vuon-
na jarjestettavaksi tarkoitettu konferenssi on-
nistui loikkaamaan koronarajoitusten yli, sil-
la edellisen kerran kokoonnuttiin Helsingissa

FT Susanna Salminen-Paatero
Yliopistotutkija
Helsingin yliopisto
susanna.salminen-paatero@helsinki.fi

hyvin erilaisin tulevaisuuden odotuksin syk-
sylla 2019.

Jéarjestelytoimikuntaa veti Taina Kurki-
Suonio Aalto-yliopistosta. Tapahtumapaikaksi
oli valikoitunut talla kertaa Paasitorni, josta oli
saatu kokemuksia jo vuoden 2021 syyssemi-
naarissa. Jarjestelytoimikunta seka ohjelma-
toimikunta aloittivat tydnsa jo syksylld 2021
tapahtuman valmistelemiseksi.

FT Antti Raty
ATS Ydintekniikan toimituskunta
antti.raty@uvtt.fi

Ohjelma kaynnistyi valtiovallan ja
kotimaisten toimijoiden tervehdyksilla

Kaksipaivdinen konferenssi jakautui yhteisiin
plenaarisessioihin ja kolmiin rinnakkaisiin tek-
nisiin sessioihin. Avaussessiossa kuultiin pu-
heenvuorot tyd- ja elinkeinoministerién (TEM)
Riku Huttuselta, Fingridin Jussi Jyrinsalolta ja
TVO:n Jarmo Tanhualta. Huttunen kertoi val-
tiovallan tervehdyksessaan hallituksen haas-
teista epavakaiden sdhkémarkkinoiden va-
kauttamisessa. Ydinenergia-alan valmistavaa
teollisuutta Huttunen kannusti kehittymaan
normaaliksi teollisuudeksi, joka kykenee hyo-
tyméaan suuruuden — tai paljouden — ekono-
miasta. Liiketaloudellinen kilpailukyky ratkai-
see alan tulevaisuuden.

Jyrinsalo havainnollisti tekniselle yleistlle
sopivalla tavalla Suomen kantaverkon kehitta-
misen nakymia, ja Tanhua kertoi avoimesti ai-
van tuoreimpia kuulumisia Olkiluodon kolmos-
yksikdn kayttdonotosta. Konferenssissa toistui
laajemmaltikin se viesti, ettd energiakriisi on
korostanut toimenpiteiden tarkeytta ja uuden
kapasiteetin rakentamisen tehostamista muun
muassa standardisoinnin ja modulaarisuuden
kautta.

Ensimmaisena paivana tekniset sessiot
jakautuivat seuraaviin teemoihin: pienet mo-
dulaariset reaktorit (SMR), ydinpolttoaine ja
materiaalit, fuusioteknologia, suomalaisen
ydinteknologian kehittyminen ja neutroniikka.
Naisté teemoista SMR-tutkimus oli huomat-
tavan paljon esilla ja SMR:ien suunnittelu on
edennyt konkreettisemmalle tasolle, esimer-
kiksi sijaintipaikoissa ja transienttien mallin-
nuksessa.

[ltapadivan plenaarisessiossa kuultiin pu-
heenvuorot Fortumilta, Posivalta ja Lappeen-
rannan-Lahden teknilliselta yliopistolta (LUT).
Simon-Erik Ollus loi katsauksen Fortumin
uusiin kuulumisiin seka kotimaisissa etta
kansainvalisissa yhteistydprojekteissa. Tiina
Jalonen esitteli ONKALO-projektin ja Juhani
Hyvarinen puhui termohydrauliikan merkityk-
sesta ydinvoiman turvallisuudelle seka saata-
vuudelle.

Kokouspadivallinen ravintola Paasissa

Ravintola Paasi tarjosi osallistujille maittavat
kokouslounaat ja -kahvit, sekd myds tiistai-il-
lan kokouspaivallisen. Poyta oli katettu maail-
man makuja -teemalla, sisaltden runsaan sekéa
monipuolisen buffetin.

Buffetpéydan antimien makumaailmaan
sovitetut ruokajuomat seka illallisen aikana
esiintynyt jousikvartetti Synkronis tadydensi-
vat péivallisen monilla aisteilla nautittavaksi
kokonaisuudeksi. Paivallisen aikana vanhat
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ATS-ystavat tapasivat toisiaan pitkasta aikaa
ja uusia tuttavuuksia solmittiin vilkkaissa kes-
kusteluissa poytaryhmien kesken.

Keskiviikkona esitykset alkoivat
ulkomaisten kutsuvieraiden puheilla

Toisena pdivana plenaarisessiossa esiintyi-
vat Stefano Monti (IAEA), Marc Tannenbaum
(Electric Power Research Institute EPRI) ja
Kalev Kallemets (Fermi Energia).
Naista erityisesti Kallemetsin esi-
tys heratti osallistujissa keskus-
telua ennen ja jalkeen session,
han kun patisti Suomea saavut-
tamaan hiilineutraaliuden enna-
koitua nopeammin uusien ydin-
reaktorien nopean rakentamisen
avulla. Monti kuvasi IAEA:n lu-
kuisia eri toimintoja SMR:iin liit-
tyen. Tannenbaum esitteli EPRIn
ja keskittyi kehittyneiden ydin-
reaktoreiden toimitusketjun toi-
mintaan, korostaen toimitusket-
jun kaikkien osien osallistamista
seka yhteistydn tarkeytta.
Teknisten sessioiden aihei-
na oli kansainvalinen yhteistyo,
ydinpolttoaine ja materiaalit, kay-
tostapoisto, ydinpolttoaineen seka
ydinjatteen kasittely kestavyysna-

Taina Kurki-Suonio ja Markus
Airila luovuttivat Pekka Jauho
-palkinnon Juhani Hyvériselle
(kuva: Jarmo Ala-Heikkild).

kdkulma huomioiden, turvallisuusanalyysit ja
kestavyyden seka turvallisuuden mahdollis-
taminen. Kaiken kaikkiaan tekniset esitykset
olivat todella laajalta aihealueelta ja huolel-
la valmistettuja. Tasmalliset esitysaikataulut
mahdollistivat sujuvan siirtymisen eri sessioi-
den valilla ja niiden aikana. Silti runsauden-
pula saattoi vaivata SYP-osallistujaa hetkittain,
kun samaan aikaan saattoi olla menossa kol-
me yhtélaisesti kiinnostavaa esitysta.

Avajaissessio Paasitornin juhlasalissa (kuva:
Jarmo Ala-Heikkila).

Pekka Jauho -palkinto

ATS perusti 50-vuotisjuhlavuonnaan 2016
akateemikko Pekka Jauhon muistolle vuosit-
tain jaettavan palkinnon. Palkinnon jakoperus-
teena on ydintekniikan alalla tehty merkittava
tiedonjulkistusty®, joka on lisannyt ydinteknii-
kan ymmarrysta, parantanut yhteistyota alal-
la ja antanut virikkeitd yhteiskunnalliselle kes-
kustelulle.

Palkinto jaettiin tdnd vuonna professori
Juhani Hyvériselle (LUT), joka on tehnyt koko
tyéuransa ydinenergian ja -tekniikan parissa
ja jota on pidetty selvdsanaisena opettajana.
ATS:n johtokunnan saama perusteellinen eh-
dotusteksti luettiin palkinnon jakamisen yh-
teydessa.

Yleisbdanestyksessa parhaan teknisen
esityksen palkinnon sai Joyce Ang (Helsingin
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yliopisto) esityksellddan ”"Improved hot-particle
detection and isotope separation with real-ti-
me autoradiography”.

Kavijoilta kuultua

Symposiumin osallistujat antoivat tapahtumas-
ta palautetta jarjestdjille seka suoraan tapah-
tumapaikalla etta jalkikateen toteutetussa pa-

Kahvitauoilla tutustuttiin néytteil-
leasettajiin ja tavattiin kollegoita
(kuva: Antti Réty).

lautekyselysséa. Vastauksista voidaan todeta,
ettd tallaiselle kontaktitapahtumalle ja ihmis-
ten kohtaamiselle on selked tarve korona-ajan
rajoitusten sekéa etdkokousten jalkeen. Saatu
palaute osoitti kavijdiden tyytyvaisyyden sekéa
symposiumin ohjelmasisaltoon etta kaytannon
jarjestelyihin.

Tieteellisia esityksia kiiteltiin monipuolisina
seka erittéin ajankohtaisina ja nayttelyosiota

Jousikvartetti Synkronis viihdytti konferenssi-
pdéivélliselle osallistuneita Paasitornin ravin-
tolassa. Ohjelmistossa oli sekéd vanhoja klas-
sikoita ettd moderneja kappaleita klassisesti
sovitettuina (kuva: Jarmo Ala-Heikkila).

pidettiin hyvin toteutettuna seka kiinnostava-
na. Paasitorni tarjosi viihtyisat seka toimivat
puitteet tapahtumalle, jossa pysyttiin poikke-
uksellisen tdsmallisesti aikataulussa.

Enta SYP2025?

Seuraavan konferenssin, eli SYP2025-tapah-
tuman, luonteesta ja kohderyhmasta kdydaan
parhaillaan keskustelua taméankertaisessa
jarjestelytoimikunnassa. Ensi kerralla jarjes-
tamassa ovat uudet tekijat, joille kokoamme
tietopaketin materiaaleista, kokemuksistamme
ja vinkeistdmme.

Jaa nahtavaksi, uskaltautuuko SYP esi-
merkiksi ldhtea kiertdmaan maata Helsingin
ulkopuolelle tai pyritaanko kohderyhmaa laa-
jentamaan entistd enemman kansainvaliseksi.
Joka tapauksessa konferenssia halutaan ke-
hittda kavijoilta saadun palautteen mukaisesti
ja uudistaa hyvaksi koettuun suuntaan. €3
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ATS:n jasentilaisuus 3.10.2022:

Loviisan voimalaitoksen
ja loppusyjoituslaitoksen
kayttolupahakemukset

Fortumin Loviisan voimalaitoksen ja loppusijoituslaitoksen kayttélupa-
hakemuksia kasitteleva ATS-jasentilaisuus jarjestettiin Fortumin paa-
konttorilla 3.10.2022. Jasentilaisuus jarjestettiin hybridimuodossa: tilai-
suuteen osallistui paikan paalla noin 60 jasenta ja etana lahes 50 jasenta.

Teksti: Mika Harti, Tapani Eurajoki, Linda Kumpula Kuvat: Markus Airila, Maria Lindholm

jarjestdamassa jasentilaisuudessa Linda

Kumpula esitteli Loviisan voimalaitok-
sen ja matala- ja keskiaktiivisen jatteen lop-
pusijoituslaitoksen kayttdlupahistorian seka
lupahakemuksiin liittyvida menettelyjd. Mika
Harti esitteli Loviisan voimalaitoksen kaytto-
lupahakemuksen ja Tapani Eurajoki Loviisan
loppusijoituslaitoksen kayttélupahakemuksen.

S UOMEN ATOMITEKNILLISEN SEURAN

DI Mika Harti
Johtava vanhempi erityisasiantuntija,
ydinturvallisuus
Fortum
mika.harti@fortum.com

Voimalaitoksen kdyttolupahakemus

Loviisan voimalaitoksen kaytdn alussa kayt-
téluvat olivat paasaantoisesti lyhyitd. Vuonna
1988 ja 1998 mydnnetyt lupajaksot olivat noin
10 vuoden pituisia, 2007 mydnnetty lupajakso
oli noin 20 vuoden pituinen.

Loviisan ydinvoimalaitos on tuottanut sah-
koa turvallisesti ja luotettavasti yli 40 vuotta.

DI Tapani Eurajoki
Erityisasiantuntija
Fortum Power and Heat Oy,
Loviisan voimalaitos
tapani.eurajoki@fortum.com

Ilkaantymisen hallitsemiseksi ja turvallisuu-
den parantamiseksi on tehty kattavia muu-
toksia koko laitoksen historian ajan. Vuosina
2014-2018 Loviisan voimalaitoksella toteutet-
tiin laitoshistorian laajin modernisointiohjelma,
johon Fortum investoi noin 500 miljoonaa eu-
roa. Suurimpia naistd modernisoinneista olivat
automaatiouudistus, hydtysuhteen parantami-
seen tahtaavat hankkeet ja Fukushiman on-
nettomuuden seurauksena tehdyt muutokset.
Edellytykset toiminnan jatkamiselle nykyi-
sen kayttdlupajakson jalkeen ovat erinomai-
set ja selvitykset kayttoidn jatkosta aloitettiin
2017. Selvitykset sisélsivat arviot laitoksen
tekniikasta ja sen ikdantymisesté seka tarvit-
tavista investoinneista ja niiden ajankohdasta.
Kayttolupien hakemista varten perustettiin
KLUPAZ2-projekti. Projektiin sisaltyi lupahake-
musten lisdksi voimalaitoksen ja VLJ-luolan
madradaikainen turvallisuusarvio, ymparis-
tévaikutusten arviointi ja joitakin kehitystoi-
menpiteitd. Maaraaikaisen turvallisuusarvion
tulosten mukaan seké voimalaitoksen etta lop-
pusijoituslaitoksen kayttd on turvallista.
Ympadristovaikutusten arvioinnissa tarkas-
teltiin kahta paavaihtoehtoa, jotka olivat voi-
malaitoksen kayttstapoisto nykyisen lupajak-
son jalkeen ja kayton jatko noin 20 vuodella.
Arvioinnissa sovellettiin valtioiden rajat ylitta-
vien ympdristévaikutusten arviointimenettelya
niin sanotun Espoon sopimuksen mukaisesti.
Tyo- ja elinkeinoministerit teki tammikuussa
2022 ymparistévaikutusten arviointiproses-
sista perustellun paatelman, jonka mukaan
arviointiselostus tayttaa YVA-lainsdadannon
vaatimukset ja tarkastelluilla vaihtoehdoilla ei
ole sellaisia merkittavia haitallisia ymparisto-
vaikutuksia, joita ei voitaisi hyvaksya, estaa tai
lieventaa hyvaksyttavalle tasolle.
Fortum toimitti 18.3.2022 ydinenergialain
mukaiset voimalaitoksen ja samalla laitospai-
kalla sijaitsevan matala- ja keskiaktiivisen jat-

TKkT Linda Kumpula
Erityisasiantuntija
Ty6- ja elinkeinoministerio
linda.kumpula@gov.fi
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teen loppusijoituslaitoksen kayttélupahake-
mukset. Ennen paatosté pohdittiin tarkkaan
jatkon edellytyksia ja kannattavuutta.
Voimalaitokselle haettu lupajakso kattaa
kaupallisen toiminnan vuoden 2050 loppuun
asti ja kaytostapoistoon valmistautumisen
vuoden 2055 loppuun asti. Kaytostépoistoon
valmistautuminen tarkoittaa kaytanndssa
kaytetyn polttoaineen varastointia reaktorira-
kennusten altaissa ja tdman aikana tehtavia
valmistelevia toita. Voimalaitosyksikoista erote-
taan kaupallisen kaytdn paatyttya tiettyja kay-
tetyn polttoaineen jaahdytykseen ja jatehuol-
toon liittyvia laitososia. Naiden kayttdmiseen
haettiin lupaa vuoden 2090 loppuun asti.

Yleisesti jatehuollon tarpeet huomioitiin
ehdotetuissa lupaehdoissa, esimerkiksi jate-
maarissa on marginaalia ja olomuotojaottelus-
ta (kiinted/neste) luovuttaisiin. Liséksi kaytos-
tapoistoon siirtymisen yksityiskohtia ja niiden
vaikutuksia haettaviin lupiin harkittiin tarkoin.
Kaytostapoiston aloittamiseksi tarvitaan vie-
la erillinen vuoden 2050 tienoilla haettava
kaytostapoistolupa. Loviisan voimalaitoksen
kayttdlupahakemusta on kéasitelty myds ATS
Ydintekniikan numerossa 2/2022.

Tilaisuudessa esitettiin kysymyksia muun
muassa geopoliittisen tilanteen vaikutuksis-
ta. Loviisan voimalaitoksella riippuvuus ve-
naléisista ja ukrainalaisista alihankkijoista on

suhteellisen vahaista ja korvattavissa nopeas-
tikin. Polttoaineen Fortum hankkii Loviisan
voimalaitokselle venaldiseltd TVEL-yhtymalta.
Toimitussopimus on voimassa nykyisten kayt-
télupien ajan eli vuosiin 2027 ja 2030 saakka.
Fortum on kayttéluvan hakemisen yhteydessa
ilmoittanut kdynnistavansa kilpailutuksen polt-
toaineen hankinnasta.

Loppusijoituslaitoksen
kayttolupahakemus

Valtioneuvosto antoi vuonna 1983 peri-
aatepaatdksen ydinjatehuollon tutkimus-,
selvitys- ja suunnittelutyén tavoitteista.
Voimalaitosjatteen osalta tuli varautua loppu-
sijoittamiseen Suomessa siten, etta tilat voi-
daan ottaa tarvittaessa kayttétn vuoden 1992
loppuun mennessa.

Loviisan voimalaitoksen VLJ-luolan ra-
kentaminen aloitettiin vuonna 1993.
Valmistumisen myoéta VLIJ-luolalle tarvittiin
kayttélupa, ja sitéd haettiin samalla kuin laito-
syksikoille, mutta vuoden 2055 loppuun asti
(vuonna 1998 myonnetty lupa on voimassa
edelleen). Loviisan kaupungin lautakuntien
vuoksi kaytdstépoistojate jai pois YVAsta, ja
siten my6s V0LJ-luolan kayttéluvasta.

Voimassa oleva ydinenergialaki ei ota suo-
raan kantaa loppusijoituslaitosten laajentami-
sen lupamenettelyyn. Fortum pyysi TEM:Ita
paatoésta siité, mita lupamenettelyja VLJ-
luolan laajentaminen mm. kaytostapoistojat-
teité varten edellyttdd. TEM teki paatoksen
YEL 8 §:n 3 momentin mukaisesti vuonna
2021. Laajentaminen edellyttad uuden kayt-

vttresearch.com/nuclear

beyond the obvious
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téluvan hakemista, mutta laajentaminen ei
kuitenkaan edellyta uutta periaatepaatosta tai
rakentamislupaa. TEM huomioi paatoksessa
ydinenergialain siirtyméasaannoksen, yhtion
suunnitelman VLIJ-luolan laajentamisesta
kaytostapoistojatteelle ja loppusijoituslaitos-
ten vaiheittaisen rakentamisen myds kaytto-
vaiheen aikana.

Loviisan matala- ja keskiaktiivisen jatteen
loppusijoituslaitoksen kayttélupahakemuk-
sessa Fortum haki lupaa loppusijoituslaitok-
sen toiminnan jatkamiselle vuoden 2090 lop-
puun. Loppusijoituslaitos suljetaan vasta sen
jalkeen, kun kaikki laitospaikalla olevat ydin-
laitokset on poistettu kdytosta ja kaytdstapois-
tojatteet loppusijoitettu. Tama voi tapahtua
vasta sen jalkeen, kun kaikki kaytetty ydin-
polttoaine on viety kapseloitavaksi ja loppu-
sijoitettavaksi Eurajoen Olkiluotoon.

Loppusijoitustilojen laajennus

Merkittavimpinéa eroina loppusijoituslaitoksen
nykyiseen kayttélupaan verrattuna uuteen
hakemukseen sisaltyvat myos loppusijoitus-
tilojen laajennus, voimalaitoksen kaytosta-
poistojatteiden loppusijoitus seka kansallisen
ydinjatehuollon yhteistyéryhman loppurapor-
tin suositusten ja ehdotusten pohjalta muual-
ta Suomesta perdisin olevien radioaktiivisten
jatteiden (enintdan 2000 m®) loppusijoitus.
Lupahakemuksessa ei ole erottelua loppu-
sijoituslaitoksen eri kalliotilojen valilld, vaan
jatteiden sijoittelu on tarkoitus tehda turvalli-
suusanalyysien perusteella ottaen huomioon
jatteiden kemialliset ja fysikaaliset ominaisuu-
det (esimerkiksi radioaktiivisuus).

Haetun luvan on tarkoitus mahdollistaa
kaiken Loviisan voimalaitoksen kaytdssa muo-

dostuvan matala- ja keskiaktiivisen jatteen
loppusijoitus, mika on jo alusta alkaen ollut
loppusijoituslaitoksen suunnitteluperusteena.
Esimerkiksi ajotunneli on mitoitettu siten, etta
reaktoripaineséilié voidaan kuljettaa kokonai-
sena loppusijoitustiloihin.

Muualla Suomessa radioaktiivista jatetta
muodostuu muun muassa terveydenhuollossa,
tutkimuksessa ja teollisuudessa. Uudet kaytto-
luvat voimalaitokselle ja loppusijoituslaitoksel-
le mahdollistaisivat sen, etté Loviisassa kaytos-
sd olevia kasittely- ja loppusijoitusmenetelmia
sekd pitkda kokemusta ja laajaa asiantunte-
musta voitaisiin hyédyntaa tulevaisuudessa
myds muualla Suomessa muodostuneiden ra-
dioaktiivisten jatteiden turvalliseen késittelyyn.

Muualla Suomessa muodostuneen ra-
dioaktiivisen jatteen vastaanottamisen on tar-
koitus tapahtua kaupalliselta pohjalta. Téhan
mennessa on suunniteltu VTT:n FiR 1 -tut-
kimusreaktorin ja Otakaari 3:ssa sijainneen
materiaalitutkimuslaboratorion kaytdstapois-
tojatteiden loppusijoittamista Loviisan loppu-
sijoituslaitokseen. Muita mahdollisesti lop-
pusijoitettavia jatteitd voivat olla esimerkiksi
kaytostapoistetut umpildhteet, merkkiaineet,
kaytetyt suojavarusteet tai tutkimus- ja puh-
distusvélineet.

Talla hetkelld Fortum odottaa lupahake-
muksien késittelyn etenemista. Lupahake-
musten kuulemisvaihe on paattynyt, ja Sa-
teilyturvakeskuksen lausuntoja odotetaan
vuodenvaihteen tienoilla. Kayttélupahake-
muksien odotetaan etenevan valtioneuvoston
kasittelyyn alkuvuoden 2023 aikana.
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Nordic KELPO project
develops collaboration
between Finnish

and Swedish nuclear

operators

The Nordic nuclear operators Fortum, TVO, Vattenfall and Uniper are de-
veloping collaboration concerning procurement and approval of safety-re-
lated equipment, with the purpose to increase knowledge sharing, unify
practices and share the workload between the companies.

Text: Maria Palo, AFRY

M.Sc. (Tech.) Maria Palo
Manager, Nuclear Energy
AFRY Finland Ltd
maria.palo@afry.com
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Y DEVELOPING COLLABORATION,
B unifying practices and harmonizing

requirements the Nordic nuclear in-
dustry is aiming to secure a sustainable,
high-quality supplier network. At the same
time, by promoting the use of industrial grade
items, the companies want to secure the
availability of high-quality, reasonably priced
equipment for timely implementation of main-
tenance and modernization work, thus ensur-
ing high safety and availability of the plants.

Common challenges in
the supply chain

The Nordic nuclear companies have been
facing common challenges regarding pro-
curement of equipment during the last dec-
ade. We have a lot of nuclear-specific require-
ments and paperwork, but often it does not
result in better quality of the products. On the
other hand, the cost of equipment procure-

ment is significantly higher and delivery times
longer compared to other demanding fields
of industry. The suppliers’ interest in the nu-
clear industry has decreased, and we have
even seen well-known, high-quality suppliers
who are unwilling to take part in nuclear pro-
jects. All of this has led to a situation where the
projects at existing plants are in many cases
time-consuming and expensive.

The Nordic nuclear industry wants to tack-
le the challenges together and following the
good experiences of the KELPO project in
Finland, a Nordic KELPO project was initiat-
ed in 2021. At first, a pre-study was made,
to better understand the current situation at
Nordic level and plan the future development
work. In the pre-study it was concluded that
some good co-operation between the Nordic
nuclear companies exist, but it is dominated
by information sharing rather than doing to-
gether and sharing the workload.

Common supplier assessments

In 2022, the work continued with developing
a process for common supplier assessment
and approval. Currently, the companies are
working on a pilot case where the common
process is tested in practice by assessing a
new supplier together. The ultimate goal is to
develop a common Nordic database of ap-
proved suppliers and equipment.

By assessing and auditing equipment
suppliers together, the companies aim for in-
creased efficiency in procuring equipment
and avoiding overlapping work. On the oth-
er hand, collaboration between the nuclear
companies also reduces the workload of the
suppliers, when the assessment can be done
only once and instead of four time-consuming
audit visits only one is sufficient.

Harmonized requirements

Also, technical requirements for equipment
are harmonized. This is done step-by-step,
and the work has started with first equipment
groups, which have been identified as the
most interesting ones. The experiences from
utilizing industrial grade valves in Finland are
very good, and also the Swedish companies
aim for applying a similar approach with re-
quirements based on industrial standards. On
the electrical and I1&C side the harmonization
starts with requirements for electric motors,
which is an interesting area for the companies
to work together in.

When harmonizing requirements, the com-
panies aim to utilize industrial standards to the
extent possible. The manufacturing processes
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and standards the suppliers follow have devel-
oped a lot during the past decades and in many
cases nowadays produce the required quality
level, without adding any extra, nuclear-specific
requirements. The nuclear industry needs to
utilize these high-quality, industrial grade items
in a better way in the future. Additional nucle-
ar-specific requirements should only be applied
when it is clearly justified.

Towards a unified Nordic
nuclear industry

The nuclear operators aim for a unified Nordic
nuclear industry, which equipment suppliers
find attractive to work with. Harmonized re-
quirements and practices make the expecta-
tions of the industry clearer and more predict-
able for the suppliers.

A piece of equipment, which fulfills the
required quality level of the Swedish plants,
should be of sufficient quality for a plant lo-
cated in Finland too, and vice versa. Now the
companies are working to change their estab-
lished practices and requirements to reflect
this principle and put it into practice.

Learning from each other

Although there are some similarities between
the nuclear industry in Finland and Sweden
and even sister plants on different sides of
the border exist, the established practices
and ways of working differ between the two
countries.

In Sweden there is a long history of col-
laboration between the companies, while in
Finland the companies have traditionally been
working quite separately and wider collabora-
tion has started after the Finnish KELPO pro-
ject initiated in 2018.

On the other hand, as a result of the
Finnish KELPO project, the Finnish side is al-
ready further ahead in using industrial grade
items. Thus, both parties can learn from each
other and by joining the forces and best ex-
perts of the companies, better results can be
achieved.

Two different regulators

Dialogue with the nuclear regulators is impor-
tant when creating new ways of working in

The Nordic nuclear companies operate 11
plant units on five different sites.

the nuclear industry. Compared to the Finnish
KELPO work, Nordic KELPO deals with two
different regulators, who work in very differ-
ent ways. In Finland, STUK has been deeply
involved in technical details and overseeing
the procurement and installation of equipment
throughout the process. In Sweden, on the
other hand, SSM is working in a way that fo-
cuses on reviewing the end result, and more
responsibility is put on the licensees and au-
thorized inspection organizations.

In the Finnish KELPO project there has
been a very good co-operation between STUK
and the licensees, which is what we aim for in
Nordic KELPO as well.

Part of a bigger picture

The Nordic nuclear industry is not alone with
the challenges regarding the suppliers and
availability of equipment. In recent years we

have seen similar initiatives across the nu-
clear field, and securing a sustainable sup-
ply chain as well as utilizing industrial grade
items are topics that have received a lot of
attention. Earlier in 2022, nucleareurope (for-
mer Foratom) issued a European guideline on
using industrial grade items. Also, IAEA is de-
veloping a technical document on using com-
mercial-grade products in nuclear power plant
safety systems.

There is a need for renewing the ways the
nuclear industry works and we need to keep
up with the technical and other developments
around us. Instead of doing it alone and end-
ing up with different solutions, the nuclear in-
dustry needs to unite to secure the safe and
viable operation of nuclear plants in the future

too. o3

The author is the project manager of the
Nordic KELPO project.
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DI Olli Vilkamo
ATS seniorit
olli.vilkamo@gmail.com

Minne

ydinkaukolampoa?

Julkisuudessa kdydaan nykyaan keskustelua SMR:ien sijaintipaikoista.
Artikkelissa muistellaan aiempien voimalaitoshankkeiden sijaintipaik-
kasuunnittelua ja keskustelun kehittymista laitosten suojavychykkeista.

Teksti: Olli Vilkamo

AAILMASSA ON OTETTU KAYTTOON
I\ /l ainakin pari sataa ydinvoimalaitosta

ja vield suurempi joukko tutkimusre-
aktoreita. Niiden sijoittamista ovat koskeneet
padosin yli 50 vuotta sitten kehitetyt vaatimuk-
set. Hyvin pieni joukko naista laitospaikoista
on mybhemmin todettu vaeston turvallisuuden
tai ulkoisten riskien vuoksi huonoksi.

Kansallinen suositus
pohjoismaisella yhteistyolla

Suomessa kansainvélisen ohjeistuksen ohel-
la on vaikuttanut pohjoismainen yhteistyd.
1970-luvulla julkaistiin yhteinen Nordisk flagg-
bok [1], jonka pohjalta sateilyturvallisuusviran-
omainen antoi Suomessa oman kansallisen
suosituksensa. Sen paasisalto oli sittemmin
kaytéssd mahdollisia uusia ydinvoimalaitos-
hankkeita ja maankayttn kaavoitusta kasitel-
taessa.

Alkuperaiset vaatimukset voimalaitoksen
alueesta, sitd ymparoivastd suojavydhyk-
keesta ja pelastussuunnitelmien sisalldsta
ovat edelleen pddosin mukana nykyisissa
Sateilyturvakeskuksen maarayksissa. Suoja-
vybhyke ulottuu noin viiden kilometrin etai-
syydelle. Sielld ei tule olla kohteita, joissa
olisi vaikea toteuttaa tarpeellisia suojautu-
mistoimenpiteita ja etenkin pysyvan vaestdn
maara on rajoitettu. Lahtokohtaisesti turvalli-
suusmadraykset on kirjoitettu meren rannalla

olevalle suurelle sahkon tuottoon tarkoitetulle
laitokselle.

Vastaava vaatimustaso on esimerkiksi
Ruotsin, Saksan ja Sveitsin ydinvoimalaitoksil-
la. Kdytdnndssa suojavydhyke on noissa mais-
sa toteutettu niin, etta silld on pysyvaa vaestoa
Suomeen verrattuna paikasta riippuen hiukan
vahemman tai enemman.

Sijoitus kaupunkiasutuksen
laheisyyteen?

Jo varhaisessa vaiheessa Suomessa kasitel-
tiin myds kaupunkiasutuksen laheisyyteen si-
joittuvaa lammitysydinreaktoria, joka olisi pie-
nempi ja soveltuvin turvallisuusominaisuuksin
toteutettu. Julkisinta keskustelua kaytiin ilmei-
sesti Inkoon Kopparnasin atomivoiman kaa-
va-alueesta, jota naapurissa olevan Siuntion
Storsvik-alueen omistanut Asuntosaatio voi-
makkaasti vastusti. Nykytilannehan on Pikkala
Golf ja loma-asutusta.

VTT selvitti vesiston virtauksia muun muas-
sa Vuosaaren seldlld radioaktiivisin merkkiai-
nekokein. Naitd on tehty myds muiden lam-
pbkuormaa vesistoon aiheuttavien laitoksien
vesiymparistossa.

Olkiluodon laitospaikka ja sen ympéristod
ovat olleet vdhemman mydhemmaén keskuste-
lun kohteena. Loviisan Hastholmenilla Imatran
Voima Oy:lla oli ajatus saada hallintaan myos
laitoksen laheisyydessa olevat pikkusaaret.
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Inkoon Kopparnésin aluetta (kuva:
Maanmittauslaitos).

novass?

Sen sijaan viiden kilometrin sisélla ja sateella
oleva suuren loma-asutuksen merkitys on ollut
pelastussuunnittelussa.

Kun OL3-periaatepaatosta haettiin, VTT laa-
ti STUKin toimeksiannosta katsauksen “Ydin-
voimalaitoksen sijaintipaikka ja ympariston tur-
vallisuus” [2]. Yksikon sijaintia Olkiluodossa ei
ole kritisoitu eika kyseenalaistettu.

Uusien laitospaikkojen
haku 2000-luvulla

Uudelleen I&htéruutuun palattiin 2000- luvulla,
kun E.ON-yhti6 halusi ostaa Loviisan kaupun-
gilta ranta-alueen Hastholmenin saaren lahella
uutta ydinvoimalaitosta varten. Paikallinen va-
estd ja lehti ottivat selkedn kielteisen kannan,
joka oli ennen kaikkea mahdollisesti kahden
laitoksen suojavydhykkeelle joutuvasta Valkon
kylasté johtuvaa. Kauppa peruuntui.
Parhaiten ydinvoimalaitoksen sijaintipaik-
kaa koski Fennovoima-hankkeen valmistelu
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useilla alueilla. Se eteni paikan haun (site sur-
vey) jalkeen konkreettisesti paitsi ydinenergia-
lain, myos ymparistdvaikutusten arvioinnin ja
kattavan kaavavalmistelun kautta. STUK teki
osaltaan periaatepaatdsten yhteydessa turvalli-
suusarviot ehdotetuista alueista. Konkreettisia
Kipupisteitd oli muun muassa vaestd Kemin
Hepolassa, joka sijaitsee laitospaikkaehdok-
kaana olleen Simon Karsikkoniemen mahdol-
lisella suojavydhykkeelld.

Nykyaan yleinen mielipide maassamme
puoltaa uuden ydinvoimalaitoksen hankin-
taa. Mediassa on tietoa Suomen ja muidenkin
maiden pien- ja lammitysreaktorisuunnitte-
lusta. Melko pitkalld on muun muassa US
NRC:n julkaisema opastus pienten laitosten
suojavydhykevaatimusten (EPZ-vaatimusten)
perusteista [3]. Suojavydhyke voisi olla vain
rajoittunut alue voimalaitosalueen tapaan, jos
laitoksen turvallisuusominaisuudet ja arvioi-
tu sateilyaltistus onnettomuustilanteissa ovat
hyvéksyttavia.

Asiaa on alustavasti tarkasteltu myos
STUKin katsauksessa vuonna 2020 [4] ja
Valtioneuvoston julkaisusarjaan laaditussa
selvityksessa vuonna 2022 [5].

Viestinnan haasteita

Meilla ei ole kokemusta suuren kaupunkiva-
eston kohtaamisesta laitospaikkaa tarkastelta-
essa. Keskustelu ja viestintd, joka on toiminut
kylayhteisossa (paikallisvaestd, kuuleminen,
info), ei onnistu naisséa. Iso joukko ihmisia
huutaa kovemmin. Silti kaupunkisuunnitte-
lussa on myds paikkoja, joissa lahelld ei ole
merkittdvaa vaestod. Tarkastelussa on toisaal-
ta muistettava, etté laitosratkaisuilla ei ole sa-
manlaista kokemuspohjaa kuin vuosikymmen-
ten aikana kehittyneilla hankeratkaisuilla.

VTT julkaisi tdna vuonna raportin “Review
of SMR siting and emergency preparedness”
[6]. Sen pohjalta on hyva jatkaa kehitystytta
kansallisesti.
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AJANKOHTAISTA

Teksti perustuu TVO:n vuonna 1994
Julkaisemaan kirjaan "Ydinsahkoéd —
Teollisuuden Voima Oy 1969-1994”,
Jjonka Kirjoittajiksi on merkitty Nils
G. Bjorklund, Wolter Westerholm ja
Magnus von Bonsdorff.
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Olkiluodon valinta TVO:n
ydinvoimalaitoksen sijainti-

paikaksi

UUSITOISTA SUOMALAISTA teolli-
K suusyhtiéta perusti vuonna 1969

Teollisuuden Voima Oy:n padmaa-
ranaan ydinvoimalaitoksen hankkiminen
ja kayttaminen. Yhtit teki periaatepaatok-
sen ydinvoimalan rakentamisesta vuoden
1970 lopussa. Keskustelu voimalaitoksen
sijaintipaikasta oli jo alkanut edellisena
kesana. TVO:n hallituksen puheenjohtaja
Bjorn Westerlund oli Nokian johtajana pe-
rehtynyt Porkkalan alueeseen hankkies-
saan yhtiolleen sielté teollisuusalueen, ja
han ehdotti sopivaksi voimalaitosalueeksi
Kopparnasia, josta han myos oli kaynyt
neuvotteluja samassa yhteydessa.

TVO:n annettua kevaalla 1971 voi-
malaitoksen esisuunnittelun sveitsilai-
selle Motor-Columbukselle Kopparnas
maariteltiin fiktiiviseksi laitospaikaksi.
Alueen omistaja myi kuitenkin sen yl-
lattden Imatran Voimalle. Teollisuuden
Sahko-Yhtyma, johon TVO:n omistajat
kuuluivat, oli samaan aikaan teettanyt
Ekonolla tutkimuksen sopivista sijainti-
paikoista. Kaikkiaan tutkittiin 13 paikkaa,
niin meren rannalta kuin jarvialueelta-
kin. Vahvimpana paikkavaihtoehtona oli
Olkiluodon saari Eurajoella. Alueen omisti
kuitenkin valtion metsahallitus, joten sen
haltuun saanti edellytti eduskunnan hy-
vaksymista.

Kopparnasin kaupan epaonnistut-
tua TVO osti vuoden 1971 lopussa Stor-
holmenin saaren Bromarvissa. Vaikka
Motor-Columbus muuttikin kaikki Kop-
parnasia varten tehdyt suunnitelmat Bro-
marviin sopiviksi, TVO:lla oli mielessaan
Olkiluoto sopivimpana paikkana. Keinoksi
valittiin maanvaihto. Tata varten TVO osti
Odenson saaren Tammisaaren edustalta.
TVO tiedusteli metsahallitukselta kiinnos-
tusta maanvaihtoon. Vaihto sopi metsa-
hallitukselle, ja esisopimus vaihdosta teh-
tiin kevaalla 1972.

Aluevaihto piti vieda eduskuntaan, ja
siihen kytkeytyi politikkaa. Hallituksen laki-
esitys aluevaihdosta annettiin eduskunnal-
le maaliskuussa 1973. Eduskuntakésittely
muodostui monimutkaiseksi. Suuri valio-
kunta oli poikkeuksellisesti vasemmis-
toenemmistéinen ja jarrutti asian kasittelya.
TVO paatti ryhtya selvittdmaan vaihtoehtoi-
sia sijaintipaikkoja, ja yhtion taustavoimat
tekivat tehokasta tyotéd kansanedustajien
enemmiston saamiseksi asialle myontei-
seksi. Lopulta laki hyvaksyttiin toukokuun
viimeisena paivana vuonna 1973.

Olkiluoto oli syrjdinen alue, jolla ei
ollut minkaanlaista rakennuskaavaa.
Kaavan laatiminen ja hyvaksyminen tuli
nyt erittéin kiireelliseksi ja rakentamisai-
katauluun vaikuttavaksi tekijaksi. TVO si-
toutui vastaamaan kunnille aiheutuneis-
ta kaavoituskustannuksista. Tydn teki
Kaupunkisuunnittelu Oy, ja joulukuussa
1973 Eurajoen kunta hyvéksyi kaavan.

Rauman seudulla oli 1970-luvun alus-
sa ydinvoimalahanketta ajatellen hyva
teollinen infrastruktuuri. TVO:n tulo seu-
dulle tapahtui ilman dramatiikkaa. Uuteen
suurhankkeeseen suhtauduttiin myontei-
sesti. Sekad Eurajoen ettd Rauman kau-
pungin ja maalaiskunnan edustajat toi-
voivat, ettd Olkiluoto valittaisiin TVO:n
hankkeen sijaintipaikaksi.

TVO:n suunnitelmat esiteltiin eurajoke-
laisille vuonna 1972 heti niiden valmistut-
tua. Kunnan johto oli koko ajan tukemas-
sa yhtion kaavailuja. TVO sovelsi alusta
pitden erittain avointa tiedotuslinjaa, ensin
Bromarvin ja sitten Olkiluodon tapaukses-
sa. Kummallakin paikkakunnalla pidettiin
TVO:n aloitteesta vapaaehtoiset julkiset
kuulemiset, joihin saapui satoja paikka-
kuntalaisia. Talta osin TVO:ta voidaan jopa
pitéda edellakavijana Suomessa.

Eero Patrakka
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Suomen ydin- ja sateilyturvallisuutta kos-
keva lainsaadanto ja maaraykset ovat vaeston
edustajana ja julkisuudessa vaikeasti ymmar-
rettavaa tekstia. Olisi hyva, ettd varhemmat
STUK-kaytanteet eli aihekohtaiset muutaman
sivun turvallisuuskatsaukset seké “sateilyn sa-
lat”-tyyppinen toimittajakoulutus elvytettaisiin.

Paljonko on paljon — mita tarkoittavat vaikkapa
5 tai 20 mSv?

Vaatimus “ydinvoimalaitoksen tulee sijai-
ta harvaan asutulla alueella” on kohdennet-
tava pienreaktoreille soveltuvaksi. Suomen
suurin ydinvoimalaitos sijaitsee reilun 10 km
etaisyydella 40000 asukkaan kaupungista.

Maanalaisen laitoksen turvallisuusominaisuu-
det seka ulkoisen uhkan kesto on mietittava.
Tama oli taustalla mukana jo paddkaupungin
l&mmitysreaktoria aikanaan arvioitaessa.

Ympérillamme tapahtuu: Ruotsi, Viro ja
Puola. Historia opettaa, mutta tulevaisuus
taytyy tehda itse ja nyt.

1 Sateilyturvakeskus, Stralsdkerhetsmyndigheten, Sundhedsstyrelsen, Beredskabsstyrelsen, Statens stralevern, Geislavarnir Rikisins (toim.),
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Pienet modulaariset sarjavalmisteiset ydinreaktorit eli SMR:t, Valtioneuvoston kanslia, ISBN:978-952-383-189-6, 30.5.2022
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Oikea maara turvallisuutta

Kai Salminen
RAQOS Project Oy

Ydinenergian kaytosta aiheutuu haittoja ihmisille, jotka eivat ole antaneet suostumustaan toimintaan. Naiden
vaikutusten taloudellista arvoa — siis rahallista hyoty4, jonka toiminnanharjoittaja saa, kun hanen ei tarvitse
kantaa kaikkia toimintansa kustannuksia — kutsutaan ulkoiskustannukseksi. Ulkoiskustannukset ovat yhteis-
kuntasopimuksen kannalta haitallisia, silla ne johtavat vaistamatta resurssien kayton tehottomuuteen ja mark-
kinahairioihin. Ulkoiskustannuksia voidaan yrittaa sisdistaa tiukalla sdantelylld, jotta ihmiset tuntevat olonsa
varmasti turvalliseksi ja hyvaksyvat toiminnan. Kun ydinenergialain johtavina periaatteina ovat minimointi
ja maksimointi, turvallisuutta syntyy todennakdisesti vaara maara, eli niin paljon, ettei siitd olla enda valmiita

maksamaan. Miké on oikea maara turvallisuutta ja kuka sen maarittelee?

Use of nuclear energy imposes harm to people that have not consented to the activities. The monetary value

of these negative impacts that the operator needs not to carry is called an externality. Externalities are harm-
ful to the social contract as they inevitably result in inefficiency and market failures. Strict regulation may be
attempted to internalize external social costs so that people would feel safe and accept the activities. As the
Nuclear Energy Act stipulates minimizing and maximizing as the leading principles, the amount of safety deliv-
ered is most likely incorrect; i.e,, the level of safety is so high that there is no longer willingness to pay for it. This
article surveys the questions “What is the correct level of safety?” and “Who should determine it?”

Ydinvoimalaisten tarkoituksena on tuottaa sahkoa, ei turvallisuutta.
Sahko on hyddyke, jonka tuotannon maéra ja hinta maarittyvat mark-
kinoilla kysynnan ja tarjonnan perusteella. Turvallisuus sen sijaan
ei ole hyddyke, jonka tuotantoa saatelisi rajahyddyn ja -kustannuk-
sen tasapaino. Markkinataloudessa ydinvoimalaitoksia rakennetaan
ja kaytetdan vain, jos se on poliittisesti hyvaksyttya ja taloudellisesti
kannattavaa reunaehdoilla, joista keskeisimmat liittyvat turvallisuus-
vaatimuksiin.

Tavoitteet karanneet kohtuuttomiksi

Ydinvoiman erityisasema muihin energiamuotoihin ja ylipaataan teolli-
seen toimintaan ilmenee maarayksesta minimoida toiminnan haitat ja
maksimoida turvallisuus niiden suhteuttamisen sijaan. Sateilysuojelun
ALARA-periaate (as low as reasonably achievable) ja ydinturvallisuu-
den SAHARA-periaate (safety as high as reasonably achievable) ovat
johtavia periaatteita ja yleisperusteluja yksityiskohtaisille vaatimuk-
sille tehda turvallisuuden parantamiseksi lahes kaikki mahdollinen.
Ydinenergialakiin siséltyva oikeasuhtaisuuden periaate on kuollut kir-
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jain, silld uusien vaatimusten asettamisessa kustannus-hyoty-tarkas-
teluja ei tehda.

Esimerkiksi maarays ison matkustajalentokoneen térmayksen sisal-
lyttdmisestéa kaikkien uusien ydinvoimalaitosten suunnitteluperusteuh-
kiin asetettiin SAHARA-periaatteeseen nojaten pikaisesti 9/11-terroris-
ti-iskujen jalkeen ilman syvallistd harkintaa onko vaatimus kohtuullinen.
Aikaisemmasta harkinnanvaraisuudesta poiketen tapahtuma postuloi-
daan deterministisesti tahallisena tekona, jolloin esimerkiksi sijoituspai-
kan valinta siten, ettd tormayksen mahdollisuus voidaan poissulkea, ei
ole turvallisuustodistelun kannalta olennaista.

Lentokoneuhkaan ei myoskaan voi varautua ehkaisevin toiminnoin,
koska puolustautuminen uhkaa vastaan on mahdollista vain asejar-
jestelmin, joita yksityisen toiminnanharjoittajan on laitonta hankkia ja
kayttaa. Vaatimus on toki teknisesti mahdollista tayttaa seurauksiin va-
rautumalla, mutta on silti kohtuuton monestakin syysta. Vaatimuksen
kustannus-hyoty-suhde on kyseenalainen jo pelkastaan siksi, etta tay-
teen lastatun matkustajakoneen iskeytymisessa kuolee valittdmasti
enemman ihmisia kuin mahdollisesta radioaktiivisten aineiden paas-
tosta ymparistdon seuraavan 50 vuoden aikana.
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Uusi kalliimpaa kuin vanha

Uudet ydinvoimalaitokset ovat turvallisuusvaatimusten takia niin kallii-
ta, ettei niiden rakentaminen ole enaa markkinaehtoisesti mahdollista.
Tuotettu sahko on liian kallista vaihtoehtoihin néhden, vaikka vaati-
mukset tayttava ydinvoimalaitos ilmestyisi laitospaikalle yon yli raken-
nettuna, puhumattakaan rakentamisen venymisestéa aiheutuvista lisa-
kustannuksista ennen kuin laitos on tuottanut yhtaan kilowattituntia.

On nurinkurista, ettd uudet ydinvoimalaitokset ovat liian turvallisia
rakennettavaksi korvaamaan vanhoja, joilta ei edellytetd ldheskaan sa-
maa turvallisuustasoa edes tilanteessa, jossa kayttoikaa jatketaan vuosi-
kymmenia alkuperaisen suunnittelutavoitteen yli. Tama on myds merkki
siita, ettd vaatimusten suhteen pystytdan toimimaan kohtuullisesti, kun
kyseessa ei ole rakentamattoman laitoksen kaltainen abstraktio vaan
olemassa olevan laitoksen konkretia.

Peruste vanhojen laitosten kohtelulle on nimenomaan ydinenergia-
lain 7a §:aan kirjattu SAHARA-periaate tulkittuna siten, ettd olemassa
olevilla laitoksilla saavutetaan turvallisuustaso, joka on seka absoluut-
tisesti riittéva etta katsottavissa niin hyvaksi kuin kaytannéllisin toimen-
pitein on mahdollista edellyttda. Pohdintaa esimerkiksi siita, olisiko len-
tokonetérmayssuojan rakentaminen laitosta suojaamaan kohtuullinen
ehto kayttéluvan jatkamiseksi, ei edellytetd. Myds ”pienreaktoribuu-
missa” on nahtavissa tervetullutta keskustelua siitd, onko regulaatio
mennyt 2000-luvulla jo liian pitkalle.

Ydinvoimalla kattava tuotantokustannus

Tyypillisia ulkoiskustannuksia aiheuttavat toiminnan lopettamisen ja
jatehuollon laiminlyoénti, riittdmaton varautuminen onnettomuuksiin tai
perustuminen suoriin tai vélillisiin taloudellisiin yhteiskunnan tukiin.

Ydinvoimateollisuus on Suomessa velvoitettu varautumaan kaytos-
tapoiston ja ydinjatehuollon kustannuksiin miljardiluokan rahastoin-
nilla ja hankkimaan markkinoilta satojen miljoonien eurojen vastuu-
vakuutuksen ydinonnettomuuden varalta, padoman rajoittamattoman
vastuun paélle. Viranomaisvalvonnan kustannukset laskutetaan toi-
minnanharjoittajilta. Lisaksi keratdan haittaverotyyppisesti ydinreak-
torien lampodtehoon sidottua turvallisuustutkimusmaksua miljoonia
euroja vuodessa.

Ydinvoiman haittaveroluonteisia maksuja perustellaan suoraan tai
valillisesti turvallisuudella, mutta ne eivat itsessdan luo kannustimia
turvallisuuden parantamiseen. Painvastoin niiden voi katsoa haittaavan
turvallisuutta, jos raha on poissa konkreettisista turvallisuusparannuk-
sista. Haittaverot myds laiskistavat, silla ne ovat keraajélleen vaivaton
rahoituslahde, mista syysta ne ovat yleenséa pysyvié ja indeksoituja.

Turvallisuusveron maaraan toiminnanharjoittaja ei voi itse vaikuttaa:
luvanhaltijat maksavat tutkimusmaksua vuodesta toiseen samantasoi-
sena riippumatta laitostensa merkittavista turvallisuusparannuksista
vuosien varrella. Olkiluoto 3:sta maksua keratadan eniten, vaikka laitos-
yksikk® on kaikkein turvallisin seka absoluuttisesti etté suhteellisesti.
Fennovoima taas maksoi turvallisuusveroa vuosikymmenen, vaikka ei
edennyt hankkeessaan maanrakennustoité pidemmalle.

Yhteiskunnallisesti paras ratkaisu huutokaupalla

Ydinturvallisuusriskeihin varautumiseen liittyvien jarjestelyjen yhteinen
ongelma on se, ettd ne eivat luo valittomia taloudellisia kannustimia
turvallisuuden parantamiseen. Erityisesti uusien ydinvoimalaitosten ris-
kitaso alittaa muutamalla kertaluokalla muussa sallitussa toiminnassa
hyvaksyttavat riskit, mista syysta turvallisuuden parantamisen margi-
naaliyksikkdkustannus on suhteettoman korkea.

Hyvin tiukkoja turvallisuusvaatimuksia perustellaankin jatkuvan pa-
rantamisen filosofialla ja toiminnan yleiseen hyvaksyttavyyteen liittyvalla
subjektiivisella riskikokemuksella, jossa sateilyyn liittyvilla riskeilld on
erityisen suuri pelkokerroin.

Ydinturvallisuusriskin olemassaolon aiheuttama haitta sopisi itse
asiassa hyvin jarjestelyyn, jossa ulkoiskustannus rakennetaan sisaan
tuotantokustannukseen neuvotteluratkaisulla. Jos ydinturvallisuusris-
keille olisi paastbkauppaa muistuttava huutokauppajarjestelma, jossa
julkinen valta asettaisi puitteet ja sopimusten valvonnan, Nobel-palkitun
Ronald Coasen esittaman teoreeman mukaan yhteiskunnan kannal-
ta paras ratkaisu ongelmaan loytyy ilman viranomaisten puuttumista
asiaan, edellyttden ettd omistusoikeudet on hyvin maaritelty, transak-
tiokustannukset ovat pienet ja ihmiset ovat jarkevia.

Mikali ydinturvallisuus maéaritettaisiin markkinaehtoisesti, mika olisi
ydinturvallisuuden markkinahinta ja mihin kehitykseen riskin hinnoit-
telu markkinoilla johtaisi?

Hyvaksyttava riskitaso osana lupapaitosta

Huutokaupassa kaupan kohteena voisi olla "riskioikeus” eli oikeus ai-
heuttaa tietyn aikaa tietty todennakdisyys vakavalle reaktorionnettomuu-
delle. Jarjestelyssa yhteiskunnan on ensin paatettava maksimimaaras-
ta riskia, joka ydinvoimalaitoksilta hyvaksytaan tiettyna ajanjaksona.
Perusteltua on suhteuttaa tdma riski muihin inhimillisen toiminnan riskei-
hin ja toiminnalla saavutettavaan hy6étyyn, mutta ndin ei toki tarvitse olla.

Valtioneuvosto voi maarittad tdman riskitason reaktorikohtaisesti lu-
papaatdksissaan. Uusille Generation I1I/111+ -ydinvoimalaitoksille tdma
olisi luontevasti ohjeessa YVL A.7 esitetty vaatimus, jonka mukaan vaka-
van reaktorionnettomuuden taajuuden odotusarvon on oltava alle yksi
tapahtuma kerran sadassa tuhannessa vuodessa. Toiminnassa oleville,
1970-luvulla suunnitelluille ja rakennetuille Generation Il -ydinvoima-
laitoksille voitaisiin sallia lupaehdoilla korkeampi riskitaso — sanotaan
vaikkapa viisinkertainen uusiin verrattuna.

Teorian mukaan riskioikeuksien omistuksen jako alkutilassa ei sen
sijaan muuta lopputuloksen tehokkuutta, vaan vaikuttaa vain siihen
kuka maksaa ja kenelle. Koska kyse on ulkoiskustannuksen sisdista-
misestd, maksimimaara riskinaiheuttamisoikeuksia jaetaan riskista kar-
sivan relevantin populaation kesken jollain oikeudenmukaiseksi koetta-
valla jakotavalla — toisin kuin hiilidioksidin paastdkauppajarjestelmassa,
jossa oikeudet jaetaan ilmaiseksi saastuttajille. Oletetaan yksinkertai-
suuden vuoksi, etta relevantti populaatio on kaksi miljoonaa ihmista,
mikéa vastaa vaestéa noin sadan kilometrin etaisyydelld Suomen kah-
desta ydinvoimalaitospaikasta.

Oikeus aiheuttaa riskia hyodykkeena

Turvallisuudesta tehdaan vaihdon valine, tavallaan ydinvoimalan yksi
tuote, maéarittelemalla riskioikeus. Otetaan mittatikuksi maapallon ika
ja sanotaan, ettd yhden riskioikeuden haltijalla on oikeus aiheuttaa
yhdella ydinreaktorilla yhden tunnin ajan riski ydinonnettomuudelle
todennakaisyydelld 1/5000000000 a (yksi onnettomuus per 5 miljar-
dia vuotta). Tasajaolla ja vallitsevassa tilanteessa, jossa kayttélupa on
5 ydinreaktorilla, kaksi miljoona ihmista saisi kukin 4599 kappaletta
riskioikeusyksikkoja.

Riskioikeuksia voi ostaa ja myyda vapaasti huutokaupassa, joka
maarittaa niille markkinahinnan. Luvanhaltijoiden on hankittava mark-
kinoilta se maara riskioikeuksia, joka vastaa laitoksen todellista riskié.
Sateilyturvakeskus todentaa riskiarviot ja valvoo sitd, etta luvanhalti-
joilla on riskia vastaavat oikeudet omistuksessaan kullakin ajanhet-
kella.
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Kuva 1: Tarkastelussa kéytetty henkilékohtais- 0.009
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Kunkin luvanhaltijan on jarkevaa arvioida, onko taloudellisesti kan-
nattavampaa parantaa laitoksen turvallisuutta kuin ostaa vastaava
riskioikeus. Tai kenties sammuttaa ydinreaktori ja siten olennaisesti
vahentaa sen riskia, jos riskioikeuksia ei ole riittdvasti saatavissa koh-
tuulliseen hintaan. Tdméa johtaa siihen, etté ydinturvallisuus on yhteis-
kunnallisesti optimoitua, ei maksimoitua.

Riskikokemuksen hinta maarittyy markkinoilla

Jotta paastaan kiinni riskioikeuden markkinahintaan, on muodostet-
tava riskioikeuksien kysynta- ja tarjontakayrat. Tarjontakayran jaljille
paastaan parin viime vuosina julkaistun selvityksen perusteella. Valtion
taloudellisen tutkimuskeskuksen (VATT) ennen Fennovoiman vuoden
2014 periaatepaatosaanestysta alun perin julkistaman selvityksen [11]
mukaan kansalaisten kokeman onnettomuusriskin yhteiskunnallinen
kustannus on niin merkittava, ettei sita pitaisi jattda yhteiskunnallisessa
paatdksenteossa huomiotta.

Tutkimuksessa VATT:n ylijohtajanakin sittemmin toiminut Anni
Huhtala ja tutkija Piia Remes arvioivat riskikokemuksen kustannuk-
sen — siis ydinonnettomuusriskin jatkuvan lasndolon aiheuttaman ko-
kemuksen, ei mahdollisen ydinonnettomuuden kustannuksen — olevan
kolmesta seitsemaan euroa megawattitunnilta. Kaikille Suomen toimin-
nassa oleville ydinvoimalaitoksille 5 euroa/MWh tarkoittaisi 90 %:n kayt-
tokertoimella noin 170 miljoonan euron ulkoiskustannusta vuodessa
subijektiivisesta riskikokemuksesta.

Jos oletetaan, etta suurin osa ihmisistd suhtautuu riskioikeuksiin
neutraalin valinpitdmattémasti ja pieni osa pitda niista kiinni periaat-
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teellisista syistd, on logaritminormaalijakauma sopiva edustamaan tar-
jontakdyrdn muodostamiseen tarvittavaa kertymafunktiota. Kuvassa 1
esitettavan jakauman tiheysfunktion muodostamiseen voidaan kayttaa
VATT:n tutkimuksen perusteella yksittdisen henkildn keskimaaraisen
riskikokemuksen arvoa 85 euroa/hlt ja olettamalla, ettd 90 % riskioi-
keuksista olisi ostettavissa arvioidulla kokonaisulkoiskustannuksella.

Kysyntakayra sen sijaan on muodoltaan porrasfunktio, eli kysynta
olisi hyvin elastista maksimitarpeeseen saakka, jonka kohdalla kysynta
muuttuisi tdysin epdelastiseksi. Tdma muoto on seurausta siita, etta
ydinvoimalaitoksen kayttokustannuksissa kiinteat kulut ovat dominoi-
via. Tasséa tarkastelussa kysyntakdyra muodostetaan olettaen sahkon
hinnaksi 60 euroa per MWh ja muuttuviksi kayttdkustannuksiksi 10
euroa per MWh, jolloin katetuotto on 50 euroa/MWh.

Pelon markkina-arvo melko vih&dinen

Riskioikeuden hinta méarittyy kysynnan ja tarjonnan perusteella mark-
kinoilla. Vuonna 2022 luvanhaltijoiden tarve kaytossa oleville ydinreak-
toreilleen (mukaan lukien Olkiluoto 3) olisi ollut yhteensa 1,66 miljardia
tuntikohtaista riskioikeutta, jos kayttokertoimeksi oletetaan 90 % ja kay-
tetdan eri julkisissa lahteissa saatavia sydanvauriotaajuusarvioita [2, 3,
4]. Tama vastaa hieman alle viidesosaa markkinoilla olevista oikeuksista.

Kysynté- ja tarjontakayrét leikkaavat kysyntakdyrén epéelastisella
osalla kuvassa 2 havainnollistetulla tavalla, ja yhden tuntikohtaisen
riskioikeuden hinta asettuu 0,76 eurosenttiin. Nain yhden henkilén
hallussa olevien riskioikeuksien laskennallinen markkina-arvo on 35
euroa, eli selvasti alle keskimaaraisen riskikokemuksen kustannuksen.

Kysynta

——Tarjonta

Kuva 2. Tarkastelun tuloksena oS
saatavat riskioikeuksien kysynté-
Ja tarjontakdayra. 0.20
g
> 015
>
=
@©
E 0.10
T
0.05
0.00
0.0 1.0

20

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
Maara (mrd. kpl)

10.0



412022

Markkinavetoisessa mallissa suomalaista ydinvoimalaitosta saisi siis
kayttaa noin 67 eurolla vuoden ajan riskitasolla yksi sydéanvaurio-onnet-
tomuus kerran viidessa miljardissa vuodessa. Riskioikeuksien kauppa
olisi kokonaisuutena 12,7 miljoonan euron vuosittainen tulonsiirto lu-
vanhaltijoilta ydinvoimalaitoksen ymparistvaikutusten piirissa asuville
ihmisille, vastaten alle prosenttia ydinvoimalaitosten oletetusta katetuo-
tosta ja keskimaarin 6 euroa per henkild per vuosi.

Parannukset maksavat enemman kuin tuottavat

Olkiluodon kolmosreaktorin kayttéluvan haltijan pitdisi raportoimansa ris-
kin perusteella ostaa 128 miljoonaa tuntikohtaista riskioikeutta vuodeksi
2023, jos kayttokertoimeksi oletetaan yha 90 % ja kylmaseisokkitilassa lai-
toksen sydanvauriotaajuuden arvioidaan laskevan kymmenenteen osaan
tehoajon aikaisesta riskista. Naiden riskioikeuksien kustannukseksi tulisi
edellda mainitulla tasapainohinnalla 970000 euroa.

Toisaalta luvanhaltija voi suunnitella laitokseen turvallisuusparan-
nuksia, jotka maksaisivat itsensa takaisin laitoksen jaljella olevan suun-
nitellun kayttoidn aikana saastyvilla riskioikeuksilla. Jos Olkiluoto 3:lla
oletetaan olevan 60 vuotta kayttoikaa jaljella, miljoonan euron inves-
toinnilla ja 8 %:n painotetulla keskimaaraisella pddomakustannuksella
pitdisi aikaansaada pysyva yli 7 %:n pudotus sydanvauriotaajuuteen,
jotta turvallisuusparannus olisi taloudellisesti kannattava. Vastaavasti
voidaan kvantifioida moraalikadon taloudellinen hyéty esimerkiksi ti-
lanteessa, jossa laitoksen luvanhaltija alkaa laiminlydda turvallisuuden
ylldpitamiseen liittyvia toita viimeisina kayttévuosina epdsymmetrisen
informaation vallitessa.

Mallin perusteella voidaan myos karkeasti haarukoida, onko viime
vuosina saavutettu kehitys ydinturvallisuuden parantamiseksi ollut yh-
teiskunnallisesti tehokasta. Sateilyturvakeskuksen mukaan Loviisan yk-
kdsreaktorin sydanvauriotaajuus on laskenut vuodesta 2015 vuoteen
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2019 noin 1,7 tapahtumasta yhteen tapahtumaan sataatuhatta vuotta
kohden [3]. Vastaavasti laitosyksikdn tarve hypoteettisille riskioikeuksille
on pudonnut 670 miljoonasta kappaleesta 390 miljoonaan kappalee-
seen per vuosi ja ndiden oikeuksien hankintakustannus 5,1 miljoonasta
eurosta 3 miljoonaan euroon vuodessa.

Jos reaktorin kayttdikaa voidaan jatkaa kasittelyssa olevan kaytto-
lupahakemuksen mukaisesti vuoteen 2050, viime vuosina saavutettu
riskipudotus olisi saanut maksaa korkeintaan 25 miljoonaa euroa ol-
lakseen taloudellisesti perusteltu. Fortum ei julkista tdsmaéllisia lukuja
investoinneistaan Loviisan ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen, ja mai-
nittu summa olisi 5 % yhteensa 500 miljoonan euron modernisointioh-
jelmasta, joka toteutettiin tarkastellulla aikavalilla. On kuitenkin perus-
teltua olettaa, ettd turvallisuusparannusten tuottamisen osuus laitoksen
investoinneista on tata suurempi.

Lahireaktoreilla suuremmat ulkoiskustannukset

Olisi sattumaa, jos nykyinen normivetoinen tapa maaritelld ydinturval-
lisuustaso johtaisi samaan lopputulokseen kuin edellé kuvattu tai joku
muu markkinaehtoinen malli. Siksi on ilmeista, etta jatkuvan paranta-
misen periaatteen tulkitseminen pyrkimykseksi ydinturvallisuuden mak-
simointiin johtaa yhteiskunnalliseen tehottomuuteen, koska kayttamatta
on riskin optimointiin liittyvia sopimusmahdollisuuksia.

Kysymys oikeasta maarasta turvallisuutta on erityisen téarkea
Olkiluoto 3:n ja muiden uusien ydinvoimalaitosten suhteen, silla niissa
yhé pienempien turvallisuusparannusten saavuttaminen maksaa aina
vaan enemman. Viime aikoina aallonharjalle nousset pienreaktorit al-
leviivaavat ulkoiskustannusten ymmartamisen tarkeytta, silla varsinkin
kaukoldammon tuotantoon tarkoitetut laitoskonseptit on tarkoitettu si-
joitettavaksi kaupunkeihin, jolloin hyétyjen ja haittojen jakautuminen
optimaalisesti koskettaa suurempaa ihmismaaraa.

[1] Huhtala, Anni; Remes, Piia. Dimming Hopes for Nuclear Power: Quantifying the Social Costs of Perceptions of Risks. VATT Working Papers 57. Valtion
taloudellinen tutkimuskeskus, 2014 (uudelleenjulkaistu 2016). ISBN:978-952-274-124-0.

[2] Loviisan ydinvoimalaitos, Ymparistovaikutusten arviointiohjelman tiivistelma kansainvalistd kuulemista varten. Fortum Power and Heat, 2020.

[3] Finnish report on nuclear safety. Finnish 8th national report as referred to in Article 5 of the Convention on Nuclear Safety. STUK-B 237.

Séteilyturvakeskus, July 2019.

(4] Séteilyturvakeskuksen turvallisuusarvio Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon kayttdlupahakemuksesta. Turvallisuusarvio 13/G42213/2016.

Sateilyturvakeskus, 25.2.2019.
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Ydinjatteiden loppusijoitusta koskevan tiedon
pitkaaikainen sailytys Suomessa

Petri Paju
Turun yliopisto

Tutkimuksessa selvitettiin suomalaisten ydinjatehuollon asiantuntijoiden ajatuksia loppusijoituslaitosta koske-
van tiedon sailyttamisesta seka aiheesta Suomessa kaytyja ailempia keskusteluja. Keskusteluja tiedon sailytta-
misestd on dokumentoitu vain vahan, mutta puheenaiheita ja julkaisuja 16ytyi kuitenkin enemmaéan kuin mita
Suomesta tunnistettiin NEA:n kansainvalisessa tutkimuksessa. Nykyiset asiantuntijat nakivat teeman tulevan
laajemmin ajankohtaiseksi loppusijoituslaitoksen sulkemisen lahestyessa ja olivat valmiita jattamaan tuleville
sukupolville vapauden esimerkiksi muistomerkkien teolle. Luvanhaltija Posiva Oy katsoo, etta riittaa kun loppu-
sijoituslaitoksen paikka maisemoidaan ja ettd valtio sailyttaa tiedot pysyvéasti.

The study explored the views of Finnish nuclear waste management experts on preserving knowledge about the
final disposal facility, as well as previous discussions on the topic in Finland. There have been few discussions
concerning knowledge preservation documented, but, however, I found more Finnish discussion topics and publi-
cations than identified in the international study by NEA. Current experts saw the theme becoming more broadly
relevant as the closure of the final disposal facility approaches. Experts were prepared to leave future generations
the freedom to build for instance markers or monuments. The licensee Posiva Oy considers that it is sufficient to

landscape the site of the final disposal repository while the State preserves the knowledge permanently.

Suomalainen loppusijoituslaitos tai ONKALO® on tunnetusti valmistu-
massa maailman ensimmaiseksi kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuspaikaksi, jonka tayttdminen alkanee 2020-luvulla ja kestaa pitkaan,
arviolta sata vuotta. Ydinjatehuollolla on toisaalta Suomessa viiden vuo-
sikymmenen kehitys ja keskustelut takanaan.

ONKALORN johtoasema tekee Suomesta edellakavijan ja mahdollisesti
jonkinlaisen esikuvan tai testipenkin tiedon pitkan aikavalin séilytykseen
liittyville haasteille. Aiemman selvitykseni mukaan Suomi esiintyi erittéin
vahan OECD:n ydinenergiajarjestd Nuclear Energy Agency:n (NEA) suh-
teellisen uudessa, lapi 2010-luvun kestéaneessa Records, Knowledge &
Memory (RK&M) -tutkimuksessa, joka keskittyi ydinjéatteen loppusijoitus-
ta koskevan tiedon tallentamisen ja muistamisen kysymyksiin eri aikava-
leilld. Suomi on sen aineistossa mukana l&hinna elokuvan Into Eternity
(2010) muodossa [1, 2]. Kenties on |6ydettavisséa muutakin, aiempaa
kotimaista keskustelua, joka on mennyt ulkomaisilta tutkijoilta ohitse
kielimuurin takia tai muusta syysta. Enta millaisia tietojen tallentamisen
ajatuksia asiantuntijoissa synnyttdd Suomen nykyinen tilanne, jossa lop-
pusijoitus saattaa vihdoin kaynnistya suhteellisen nopeasti — noin puolen
vuosisataa kestédneen valmistelu- ja rakennustyén jélkeen.
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Tassa kuvatun tutkimuksen tavoitteena on selvittéd, mika on ydin-
jatteen loppusijoitusta koskevien tietojen séilyvyyden tilanne Suomessa
nykyisin ja mitka ovat ajankohtaiset keskustelut. Samalla tutkitaan, mita
naistd aiheista on Suomessa keskusteltu aiemmin ja kuinka nykytilan-
teeseen on paddytty. Seuraavassa esitetdaan tutkimuksen valituloksia
paapiirteittain.

Tutkimusmateriaaleina on ollut kirjallinen aineisto seka haas-
tattelut. Keskityn seuraavassa nimenomaan haastatteluiden antiin.
Haastateltavat valittiin kysymalld ehdotuksia toisista haasteltavista ja
muun aineiston avulla. Pyrkimyksena oli koota edustavasti eri nakékul-
mia, ajanjaksoja, tahoja ja vastuita tiedon sailytykseen liittyen. Keskeisia
haastateltujen edustamia organisaatioita olivat Sateilyturvakeskus
(STUK), Posiva Oy seké sen elakoityneet asiantuntijat ja tyo- ja elin-
keinoministerio (TEM). Konsultoin my6s Kansallisarkistoa.

Haastatteluissa, jotka olivat varsin vapaamuotoisia, pyrin kdymaan
lapi tiedon sailytykseen liittyvia keskeisid teemoja ja kysymyksia.
Haastatteluja voi luonnehtia keskusteleviksi, ja niistd kehkeytyi aihetta
ja sen tuntemusta taustoittavia seka kartoittavia. Tallaista tiedonkeruuta
tein jo aiemmin sahkdpostitse ja jatkoin samoin etenkin niiden henki-
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Kuva 1. Yhdysvaltalaisen Human Interference Task Force
-ryhmén loppuraportissa vuonna 1984 julkaistiin hahmotelma
varoitus- ja muistomerkista, jotka ympéroisivéat loppusijoitus-
aluetta [10, s. 82].

CAUTION-BIOHAZARDOUS
WASTE BURIED HERE

MESSAGE REPEATED IN OTHER
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RADIOACTIVE WASTES ARE BURIED 700 METERS
BELOW THE SURFACE IN GRANITE WITHIN AN 800
HECTARE AREA BOUNDED BY 10 STONE MARKERS.
FURTHER INFORMATION IS AT THE CENTRAL
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I6iden kanssa, joita en voinut haastatella. Kerattyyn muistitietoon liittyy
omat epdvarmuutensa kuten kaikkeen lahdeaineistoon.

Aiemmat keskustelut tiedon sailytyksesta

Aikaisimpia vaiheita muistaneet henkiltt totesivat kuten Jussi Manninen,
ettd "loppusijoituspaikan merkitsemiseen liittyvat ongelmat (niin puoles-
ta kuin vastaan) olivat jo 1970-luvun lopulla tiedossa ja varmaan niista
jossain yhteydessa keskusteltiinkin” [3]. Loppusijoitustilan sulkeminen
ja sen jalkeinen valvonta olivat kaukana tulevaisuudessa, joten muis-
tiinmerkint®ja tuskin tehtiin. Ydinjatteiden vaaroista vaiteltiin kuitenkin
julkisuudessa varhain. TKK:n taloudellisen geologian professori Heikki
Niini summasi ydinjatetutkimusten tekniikkaa laajempia ajatuksiaan ja
johtopaatoksiaan raporttiin Ydinjatteitten geologisen sijoituksen eettinen
hyvaksyttavyys vuonna 1986 [4, 5].

1990-luvun alussa toteutettiin pohjoismainen tutkimushanke ydin-
jatetiedon sailyttdmisestd. Suomi eli Sateilyturvakeskus osallistui tut-
kimukseen. Olli Okko muisti tasta [6, 7]: "NKS-projekti tiedonsailytta-
misesta [sic] oli mikrofilmiajalla 90-luvun alussa ja silloin paadyttiin
siihen, ettd aihetta kannattaisi tarkastella 25 v. valein, mika on niin
pitkd ajanjakso, ettei sellaista suositusta taideta muistaa tai koettu tar-
keaksi. Toisaalta roolitus on muuttunut Posivan perustamisen jalkeen.”
Posiva Oy perustettiin vuonna 1995 huolehtimaan omistajiensa TVO:n
ja IVO:n/Fortumin ydinjatteista.

STUKIn puolesta tutkimukseen osallistuneen Kai Jakobssonin mu-
kaan pohjoismaisen hankkeen tuloksia kaytettiin silloisessa tietojérjes-
telmien kehittdmistydssa. Samalla Okon muistikuvan mukaan ajateltiin,
etta palataan asiaan uudelleen neljannesvuosisadan kuluttua. Toisaalta
ajankohdan ydinjatetutkimuksen tekniset tutkimustulokset tallennettiin
aikansa tietokantaan silla vakaalla kasitykselld, etta ne sailyvat siella.
Okon loppukaneetin mukaan nayttaa silta, ettéd "[jlokaisen ikdkauden
on vaan keksittava pyora uudestaan” [6].

Vuonna 1991 ydinjatteiden pakkaustietojen sailytyksesta tehtiin
kirjaus valtioneuvoston paatoksessa [8]. Kyseessa oli kansainvalisesti
varhainen laintasoinen kirjaus, joka on sailynyt samankaltaisena sit-
temmin. Tekstin muotoilusta vastannut, STUKissa pitkaan tydskennel-
lyt Esko Ruokola nosti esiin myts Paukkajanvaaran uraanikaivoksen
loppukasittelyn 1990-luvun alussa.

Useampi haastateltava mainitsi nimenomaan edella mainitun pohjois-
maisen tutkimuksen 1990-luvun alussa. Muita vinkkeja kertyi niukasti.
Yksi selked poikkeus tosin mainittiin. STUKissa tydskenteleva Olli Okko
muisteli jo tehdessani aiheesta taustaselvitysta, ettad "[klauan sitten néin
omakustanteen 'Loppusijoituksen jalkeen’, jossa oli pohdittu mielenkiin-
toisia asioita” [9]. Kirjoittajana oli Arto Ylinen, joka on kirjastotietokantojen
mukaan tutkinut 1980-luvulla loppusijoitukseen liittyvid teknisia kysy-
myksia TVO:n palveluksessa. Han on tuolloin hyvinkin voinut ammentaa
inspiraatiota esimerkiksi kuvan 1 tapaisista amerikkalaisista ydinjatteen
varoitusten pohdinnoista 1980-luvun alkupuolelta lahtien.

Paperiversiota raportista Okko ei enaa l6ytanyt. Kuulin raportista tai
kirjoituksesta hyvissa ajoin, joten kyselin sen perdadn monelta taholta.
Kukaan muu eri-ikdisisté haastatelluista ei muistanut kirjoitusta, vaikka
muutama muisti sen mainitun kirjoittajan. Raporttia ei ole mydskaan
tuntemissani luetteloissa tai STUKin arkistossa.

Omakustanne vaikuttaa aikanaan pysyneen pienen piirin tiedossa,
mika on kertovaa ja tukee sitd kokonaiskuvaa, etta aihepiiri on jaanyt
suomalaisten asiantuntijoiden keskuudessa véhélle huomiolle ainakin
omakohtaisesti tutkittuna. Samalla omakustanteen/kéasikirjoituksen tun-
tematon kohtalo kielii siitd, kuinka helposti unohdus kdy muutamassa
vuosikymmenessa, kun ei ole kenenkaan vastuulla tallentaa parhaillaan
ei-ajankohtaiseksi katsottua tietoa tai tekstia.
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Useiden haastateltavien ja taustakeskustelujen mukaan tietojen séi-
lytyksesta on ajoittain keskusteltu Suomessa. Paradoksaalisesti ydinja-
tealan suomalaista ajatustenvaihtoa tiedon séilytyksesta on dokumen-
toitu vahan tai ei lainkaan.

Muuta kuten teknisia tutkimusraportteja on julkaistu runsaasti.
Ydinjatehuollon laajempaa historiaa on tallennettu ansiokkaasti esi-
merkiksi kirjaan Kohti turvallista loppusijoitusta: ydinjatehuollon nelja
vuosikymmentd, joka julkaistiin vuonna 2012 [11]. Naista on suurta
apua alan kehityksen ymmartamisessa.

Koska keskustelua tiedon sailyttdmisesta on tallessa niin vahan,
edelld mainittu elokuva Into Eternity saattaa olla tarkeaa lahdeai-
neistoa tulevaisuudessa. Tanskalaisen ohjaaja-kasikirjoittaja Michael
Madsenin aiheena oli nimenomaan se, kuinka Olkiluodon ONKALO
tullaan ymmartdmaan ja muistamaan tulevaisuudessa ja mika on
sen kohtalo. Han haastattelee ja haastaa suomalaisia ja ruotsalaisia
asiantuntijoita tasta valtavan pitkan ajanjakson nakdkulmasta tavalla,
jota ei hevilla [6ydy muista lahteisté [12]. Toisaalta elokuva on toki
hanen valintojensa kuten lahtdkohtien, tehosteiden kuten aanien ja
leikkauksen tuotosta. Sitd on varminta kayttda yhdessa muiden lah-
teiden kanssa.

Posivan nykyiset johtajat ja asiantuntijat esimerkiksi nakivat
Into Eternity -elokuvan harhaanjohtavana ja aivan liian synkkana.
Negatiivinen suhde kiteytyi Kari Kaukosen kommentissa: "Me koetaan
tekevamme ymparistoteko eika rikosta ihmiskuntaa vastaan.” Vaikka
useat haastateltavat esittivat elokuvasta purevan kriittisia kommentteja,
filmin taltioimat puheenvuorot edustavat harvinaista aineistoa kotimai-
sesta tiedon ja muistojen sailyttdmisen pohdinnasta.

Muistomerkki vai ei?

Paallimmainen muistettu kotimainen asiantuntijoiden keskusteluai-
he oli loppusijoituspaikan merkitseminen jonkinlaisella muistomerkil-
la. Osa kaytti siitd vain englanninkielisté ilmaisua marker tai mark-
keri. Olennainen jakava kysymys markkerien kohdalla on ollut, etta
tuleeko loppusijoituspaikka merkita jollakin tavalla vai jattéd merkit-
semattd. Kummankin vaihtoehdon puolesta on esitetty argumentteja.
Muistomerkki olisi tehokas muistuttaja ainakin aluksi, mutta enta jos
(tai kun) sen merkitys alkaa pitkan ajan kuluessa unohtua tai muuttua?
Ajan my6ta juuri siité tulisi todennakoisesti paikka, epailijat sanovat,
josta vaaraa ymmartamattomat ihmiset alkaisivat etsia aarretta tai rat-
kaisua erikoisena pidetyn esineen arvoitukseen.

Pohjimmiltaan ei ole mitddn takeita, ettd muistomerkin sisaltama
varoitus ymmarrettdisiin kaukaisessa tulevaisuudessa. Barbara Pastina
Posivasta huomautti, ettd mahdollinen muistomerkki kannattaisi raken-
taa riittdvan kauas todellisesta loppusijoituspaikasta, jotta merkinnalla
ei helpotettaisi paikan loytamista. Monumentti voitaisiin pystyttaa esi-
merkiksi Helsinkiin tai Turkuun.

Markkereista on keskusteltu pitkdan tai se on noussut esiin eri vai-
heissa, mutta debattia oli vaikea ajoittaa ja paikantaa eika esimerkiksi
kirjallisia lahteitad juuri osoitettu. Todenn&koisesti heratteitd on saatu
ajankohtaisista ulkomaisista tutkimuksista, ja suomalaisetkin asiantun-
tijat ovat osallistuneet naista kaytyihin keskusteluihin kansainvalisissa
organisaatioissa. Markkeri-dilemma nousi esiin Into Eternity -eloku-
vassa, mutta muuten kotimaista keskustelua ei liene tallessa. Posivan
vuoden 2021 kayttdlupahakemuksen liitteessd on nimenomaan tasta
aiheesta keskustelua ylla selostettuun tapaan [13].

NEA:n RK&M-tutkimuksen systeeminen strategia ehdottaa puo-
lestaan, ettd toiset muistamisen menetelmat tukevat osaltaan muisto-
merkkien sailymistd ymmérrettavina [1, 2]. Muistomerkkien kohdalla
keskeinen kysymys on siis edelleen avoin, joskin lahtokohtana on, ettéd
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Kuva 2. Olkiluoto 4000 vuoden kuluttua Posivan kuvittelemana [18]. Ammoin suljettu loppusijoituslaitos uinuu syvélla piilossa maan pinnan kulkijoilta.

nykykasityksen valossa seka lainsdadanndn mukaan muistomerkkia ei
tarvita eiké tehdéa — ainakaan Olkiluotoon.

Muistaa vai unohtaa?

Kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaikan kohdalla yksi keskeinen
teema on ollut sen muistaminen tai unohtaminen sekd naiden tarve
ja mahdollisuus kaukaisessa tulevaisuudessa. Jos tiedot ovat jossakin
tallessa, onko ONKALOa tarvetta muistaa ylipadénsa?

Varsinkin Posivan edustajat ja sen aiemmat tyontekijat painottivat,
ettd Olkiluodon loppusijoituslaitos on suunniteltu niin, etta sita ei peri-
aatteessa tarvitse muistaa. Ydinjate suojataan syvalle peruskallioon ni-
menomaan turvaan maailman muutoksilta ja myrskyilta. Vaikka ihmiset
keksivat mita seuraavina vuosisatoina tai -tuhansina, niin maanpaal-
lisen toiminnan vaikutus ei ylety ONKALON syvyyteen, kun loppusijoi-
tuslaitos on suljettu. Posivan johtoryhman jasen Kari Kaukonen ilmaisi
asian: "Periaatteena, luvanhaltijan suunnitteluperusteena, [on] etta
laitokselle ei sulkemisen jalkeen tarvitse tehda mitaan.”

Taustalla on loppusijoituskonseptin yleinen periaate, joka valittiin
Suomeen varhain: "Geologinen loppusijoitus pyrkii suunnitellussa kon-
septissaan eristdamaan kaytetyn ydinpolttoaineen pysyvasti ihmisen elin-
piiristd.” Lisaksi kapselien palauttaminen on teknisesti mahdollista, ”jos
niin paatetaan mydhemmin tehda” [14, s. 15]. Edelld mainitun Heikki
Niinin analyysin mukaan tiedon havidminen loppusijoituspaikoista oli
suurin riski, mutta myos siihen riittéa vastauksena liioitellun syva geo-
loginen loppusijoitus, kunhan se toteutetaan harkitusti ja hiotaan ajan

myota tutkimuksin seké teknisesti loppuun [4], minka Posiva Oy ny-
kyaan katsoo tehneensa.

Suomalaisessa loppusijoituslaitoksessa on siis vuosikymmenia ollut
tavoitteena niin sanottu passiivinen, suljettu jarjestelma. Tasté laitoksen
eristetysta itseriittoisuudesta seuraa joidenkin mielesta, ettd voidaan ky-
sya, tarvitseeko se ylipddnsa muistaa — vai olisiko liséksi jopa parempi,
ettd se unohdettaisiin?

Into Eternity -elokuvassa unohtamisen korostaminen liittynee siihen,
ettda useimmat dokumenttiin haastatelluista eivat lopulta nae tarvetta
merkitd ONKALON paikkaa mitenkaan. Painvastoin markkerit saatta-
vat herattaa uteliaisuutta, he sanovat, etenkin jos ONKALO ja vaaralli-
suus tosiaan unohtuu kaukaisessa tulevaisuudessa. Samanhenkisesti
vuonna 2021 Timo Aikéds painotti, etté lahtokohtana pidetéan, etté yh-
teiskunnan ei tarvitse loppusijoitusta jalkikdteen muistaa, merkita tai
muuta, vaan se tehdéan niin turvalliseksi, jotta paikka voidaan jattaa
ja unohtaa.

Aikaksen mukaan tietojen sailyttamista vaikeampaa ja kiireellisem-
paa on osaamisen sdilyttdminen. Han tarkoittaa sen varmistamista,
ettd tiedot ymmarretddn myos tulevaisuudessa ja samoin tiedot siita,
miksi jotakin on paatetty tehdd. Nama syy-seuraus-suhteet voivat ha-
martya tai muokkautua, jos asioita ei laiteta ylos riittavasti ja varhai-
sessa vaiheessa.

Juhani Vira korosti olennaisena sitd, etta sailyyké motivaatio vaik-
kapa 500 vuoden aikajanteelld sailyttaa tietoa. Tulevaisuudessa tulee
yllapitaa myos infrastruktuuria, jolla tiedot pysyvat kaytettavissa. Han
nosti esiin kulttuurisen jatkuvuuden merkityksen eli sen, ettd ymmar-
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retaanko varoitukset ja radioaktiivisuuden vaarallisuus. Tasta nakokul-
masta keskeinen haaste on siind, ettd miten tata jatkuvuutta voidaan
pitaa elavana. Tarve puoltaa myds muistamisen tarpeellisuutta.

Ajatukset ONKALONn muistamisesta tai unohtamisesta ovat saily-
neet johdonmukaisesti samankaltaisina pitkdn aikaa, kuten huomataan.
Kyseessa on Posivan ja jo sen kotimaisen edeltdjan pitkaaikainen ole-
tus ja nakemys loppusijoituksesta. Voidaan kysyd, missa maarin tama
suunnitteluperinne "selittdd” osaltaan sitd koskevan tiedon sailyttdmi-
sen toistaiseksi vaatimatonta roolia. Toisaalta kysymys on myds Posivan
paatehtavasta, tarkemmin sen tehtdvan seka velvollisuuksien rajallisuu-
desta. Se on yksityinen yritys, ja vaikka sen urakka on ajallisesti poik-
keuksellisen pitka, niin jo ydinenergialain (1987) mukaan lopullinen,
pitempiaikainen vastuu loppusijoitetusta ydinjatteesta kuuluu Suomen
valtiolle. Pitkdaikainen tai pysyva tiedon sailytys on tastéakin syysta ikaan
kuin erillaan itse fyysisesta loppusijoituslaitoksesta.

Mita tehddan parhaillaan?

Eurajoen Olkiluodossa loppusijoitusta toteuttava Posiva Oy hoitaa tie-
tojensa sdilytystd yhdessa Teollisuuden Voiman kanssa, joka on toinen
Posivan kahdesta padomistajasta. TVO operoi suhteellisen l&dhelld mit-
tavaa ydinvoimalaitosta valtavine dataméaarineen. Konsernin yhteiset
tietohallinnon yksikko ja arkistopalvelut sijaitsevat Olkiluodon saarella
ja sen rajatulla, tiukasti ulkopuolisilta suljetulla ydinvoimala-alueella.
Arkistossa, joka on ainoastaan konsernin sisdisessa kaytdssa, on di-
gitaalisten tallenteiden liséksi edelleen arkistoituna runsaasti paperi-
sia dokumentteja. Kaikkein pitkaaikaisinta arkistointia varten tietoja on
tallennettu ja tallennetaan mikrofilmille.

Suomessa ei haastateltavien kertoman perusteella ole tehty tarkem-
pia suunnitelmia tiedon séilytysta varten. Joitakin ei-julkisia dokument-
teja tai hahmotelmia lienee olemassa alan asiantuntijoilla vastuuorgani-
saatioissa. Tallaiseen sisdiseen ty6hon viitattiin haastatteluissa, mutta
sen mittavuus ja laatu jaivat tarkentamatta. Posivan pitkaaikaisturval-
lisuuden asiantuntijan Barbara Pastinan mukaan ajankohtainen paa-
fokus on tiedon hallinta lyhyella tahtaimelld, eli se kuinka jarjestaa ja
pitad ymmarrettdvana valtavat tieto- ja datamaarat ensin lahimman
5-10 vuoden aikana.

Lainsdadanto koskien loppusijoitusta ja tiedon sailytystd on nykyaan
kunnossa ja riittavaa, siitd puhuneet sanoivat ja tarkoittivat yleensa
my6s STUKin maarayksia, jotka koskevat loppusijoituksen turvallisuut-
ta. Paasaanto ja ehka asenne oli siis tama, etta tilanne on hyva, mutta

Tekstissd mainitut haastatellut asiantuntijat

Henkil6t ja heidan viimeisimmat tydnimikkeensa:

e Kai Jakobsson, aiemmin STUK, ylitarkastaja

e Kari Kaukonen, Posiva Oy, turvallisuuspaallikko

e Jussi Manninen, aiemmin KTM/TEM, teollisuusneuvos
Olli Okko, STUK, ylitarkastaja
Barbara Pastina, Posiva Oy, projektipaéallikkd
Esko Ruokola, aiemmin STUK, johtava asiantuntija
Juhani Vira, aiemmin Posiva Qy, tutkimusjohtaja
Timo Aikés, aiemmin Posiva Oy, varatoimitusjohtaja

Koko luettelon haastatelluista voi pyytaa artikkelin kirjoittajalta.
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toisaalta useampi haastateltava myonsi, etta tiedon sailytyksen tulevai-
suuskysymyksia ja -tarpeita ei ole viela juurikaan pohdittu tarkemmin
[15].

Barbara Pastina viittasi l1ahtokohtana olevan, etté tiedot sailyvat
tallessa loppusijoitustilan sulkemisen jalkeen ainakin kaksi vuosisa-
taa. Ajatus eli oletus on STUKin maarayksen perusteluista [16, s. 3]:
"Ihmisen toiminnasta aiheutuvien tapausten kasittelysséa oletetaan, ettei
loppusijoitetusta jatteesta ole tietoa ja ettd tapahtuma voi sattua aikaisin-
taan 200 vuoden kuluttua loppusijoituslaitoksen sulkemisen jalkeen.”
STUK puolestaan luottaa tdssa Kansallisarkistoon, jonka tehtdvana on
laajemmin kansallisten asiakirja-aineistojen pysyva tallennus.

STUK vastaa myds ydinmateriaalivalvonnasta, jossa pitkaaikai-
nen tiedon sailytys on jo eri tavalla tydn alla ja jota hoidetaan yhdessa
Kansainvalisen atomienergiajarjestd IAEA:n kanssa. Jarjesto tallentaa
osaltaan Suomea koskevia safeguards-tietoja pysyvasti.

Ajankohtaista sulkemisen aikaan

Usea haastateltava ja taho linjaa, etta loppusijoituslaitoksen tiedon sai-
Iytys ja muistaminen tulevaisuudessa on vield niin kaukana, etta asiaa
ei kannata tai edes voi pohtia. Niin moni asia ehtii muuttua toimintaym-
péristdssa sadassa vuodessa ennen laitoksen sulkemista. Sulkemisen
arvioidaan tapahtuvan noin vuonna 2130 eli sen jalkeen, kun Olkiluoto
3 -ydinreaktorin viimeiset kaytetyt polttoaineniput on jaédhtymisen jal-
keen loppusijoitettu.

Laajasti jaetun kasityksen mukaan nimenomaan loppusijoituslaitok-
sen sulkeminen (closure) tulee olemaan ajankohta, jolloin ja jota varten
ratkaisevia, tarkkoja suunnitelmia tehdaan koskien mahdollista loppusi-
joituspaikan merkintaa ja sulkemisen jalkeistd aikaa. Kuten Timo Aikas
ilmaisi, toisaalta on vuosisata aikaa miettia, mita sulkemisen aikaan vaa-
ditaan. Ajankohta on vield liian kaukainen. Nykyaan ei kannata tai edes
voida laatia vaatimuksia tai ohjeita 100 vuoden paahan, vaan silloiset
paattajat hoitavat asian oman, silloisen parhaan tietdmyksensa mukaan.

Osa posivalaisista totesi puoliksi naurahtaen, ettd sulkemisvaihees-
sa tai sen jalkeen voidaan ONKALOnN paikalle periaatteessa tehda mita
vain, vaikka pyramidi. Sen paattavat aikalaiset. Yrityksen virallinen lin-
ja on silti vuonna 2022 se, ettd paikka maisemoidaan ja palautetaan
kaikin tavoin entiseen tilaansa. Posivan tuottamissa havainnekuvissa,
mista on esimerkkina kuva 2, maanpaallinen alue nayttaa tavalliselta
suomalaiselta metsalta, jossa ei ole mitdan erityista ja uteliaisuutta he-
rattdvaa [171. Juuri sita tavoitellaan.

Sulkeminen on my6s olennainen raja vastuiden kannalta. Kun lop-
pusijoitustilan sulkeminen on tehty viranomaisten hyvaksymalla tavalla,
Posivan eli luvanhaltijan vastuu paattyy ja ydinjate seka suljettu loppu-
sijoituslaitos siirtyvat valtion vastuulle.

Samoin NEA:n RK&M-tutkimuksessa loppusijoitustilojen sulkemi-
nen on keskeinen taitekohta, mutta tutkimuksen tehnyt kansainvalinen
asiantuntijaryhma suosittaa aloittamaan tiedon tallennuksen ja muista-
misen varmistuksen jo ennen sulkemista [1]. Jotkut tdssa haastatellut
asiantuntijat pohtivat sité, ettd mita tulisi tallentaa jatkuvasti, ehka jo
pian tai loppusijoitustilan kayton eli tayttdmisen aikana. Nykyvaatimus
jatekapselien tietojen tallentamisesta lienee jonkinlainen minimitaso.
Joka tapauksessa tiedon ja muiston sailyttdmisen kysymyksia kannat-
taa alkaa miettia uudelleen mieluummin nyt kuin joskus myéhemmin.

Lopuksi

Tutkimusaineiston analyysi jatkuu, mutta uskaltaudun tekemaan kes-
kusteluista pari nostoa. Se ettd meilla Suomessa ei ole tarvinnut poh-
tia nditd kysymyksia tarkemmin, johtuu Juhani Viran tulkinnan mu-
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kaan paljolti loppusijoituksen periaatepaatoksesta vuosilta 2000-2001.  nen luvanhaltijan fokusta ja mielenkiintoa rajaava vaikutus. Kayttéluvan

Posiva on voinut edetéd johdonmukaisesti paatoksen mukaan, kun taas  liséksi yksi konkreettinen ja lupaava ehdotus my®s haastateltavilta kuu-

esimerkiksi Ruotsissa tilanne on ollut avoin, joten myos tiedon sailytys  lui, etta tiedon séilytys on aihe, joka kannattaa kytked mukaan loppusi-

on sielld saanut paljon enemman huomiota [1, 2]. joituslaitoksesta vahintaan 15 vuoden vélein tehtavaan Periodic Safety
On hankala vélttya ajattelemasta, etta tulevalla paatoksella loppusi-  Review -turvallisuustarkasteluun.

joituslaitoksen kayttéluvasta saattaa olla samankaltainen, kauaskantoi-
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TAMAAN SAHKOA ja maksamaan seu-
raavan vuosikymmenen ajan valtion ot-
tamaa "sotatalousvelkaa”. Harva tietaa, etta
aikanaan kun elimme oikeasti sotataloudes-
sa, tavalliset ihnmiset antoivat kultaesineitaan
lahjaksi valtion ponnistuksiin. Monet kulkivat
ikivanhoissa vaatteissa ja paperikengissa vie-
|8 vuosia sodan jalkeen. Monia perustavaroi-
ta, esimerkiksi oikeita nahkakenkid, sai ostaa
vain kupongilla. Kupongin sai virastosta, jos
ostoperusteet ja naama miellyttivat virkailijaa.
Nykyinen "sotatalous” pihvid pureskellen ja
jauhojengin ylaosattomine juhlineen ei aivan
vastaa nimedan. 1940-luvun sotataloudessa
sai ostaa vajaan kilon sokeria ja puoli kiloa
lihaa kuukaudessa. Sotavuosina kolmannes
niukasta vilja-annoksesta tuli 1ahes almuna
Saksasta.
Miten uuteen ”sotatalouden” tilaan on
tultu energian puolella? Noin 30 vuotta sit-

S UOMALAISET VALMISTAUTUVAT SAAS-

ten paattajat nakivat tuttujen valtion ohjaa-
mien ja paremmissa piireissa pyodrivien kaa-
su- ja oljykauppiaiden olevan vaikeuksissa ja
keksivat ydinvoimalaitosten rakentamiseen
varattua rahaa loytyvan IVO:n piheilta sah-
kdinsinooreiltd. Nain syntyi Fortum 1990-Iu-
vulla. "Moottorisaha-Mikken” johdolla tehtiin
Fortumin saneeraus: oma tutkimus loppui ja
kaikki turha omaisuus myytiin, osa meni hyvin
halvalla. Fortumin oman pddoman véahetessa
ja myyntien tuodessa kassavirtaa suhdeluvut
nousivat hyvalle tasolle.

Saneerauksen my6ta Fortumin johto irtau-
tui yhtion sisdiseksi aateliksi ja solmi suhtei-
ta poliitikkoihin. Ajatusten yhtendistyttya tuttu
johtoporukka tuotti "liiketaloudellisia neron-
leimauksia”, joiden suunnittelua tuettiin vain
johdon kayttoon tilatuilla konsulttiselvityksilla.
Poliitikot synnyttivat vapaat séhkémarkkinat ja
sahkodn hintaa Euroopassa yhtendistettiin el
sahkon hintaa Suomessa nostettiin. Fortumille
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Pietarissa sijaitseva FSB:n pdédmaja Bolsoi Dom
— suuri talo (kuva: Dr. Ilya Bykov, CC BY-SA
3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=7485240).

verkkojen omistus oli tuolloin liian vakaata ja
pienituottoista trendikkadseen johtamiseen
(lue: kassalla pelaamiseen).

Verkkojen erottaminen omaksi ulkomais-
omisteiseksi osakseen oli myds poliitikko-
jen mieleen. Valtio-omistaja oli innoissaan,
kun kassan tayttyessa ja yhtion toimintojen
vahetessd porssiarvo nousi ja osinkoa tuli.
Johtoporukka oli innoissaan, kun omat ansiot
nousivat kymmenkertaisiksi ja pelaaminen
Fortumin muhkealla kassalla toimi.

SUOMALAISEEN TAPAAN porssiyh-
ti6 Fortumin hallitus valitaan kerralla — yh-
tend koplana ilman henkilddanestyksia.
Eurooppalaiset johtajat repedvat nauruun
Suomen "korruptoitumattomuudelle” kuulles-
saan tasta Euroopassa ainutlaatuisesta tavas-
ta. Vitsiin kuuluu Fortumin esimerkki. Vuoden
2006 jalkeen enemmistdn ja maaraysvallan
haltijalla, valtio-omistajalla ei ollut yhtdan paik-
kaa hallituskoplassa.

Hallituskopla hyvaksyi Uniper-oston il-
man normaaleja ostokohteen ja riskien ar-
vioita. "Oleellista on kassavirta!”, lausui toi-
mitusjohtaja. Riski kasvoi valtavaksi, koska
ostetun yhtién omavaraisuusaste oli todella
pieni. Kaupassa Fortum sai yli 140 miljardin
euron edestd seka velkaa ettd saamisia, siis
nipun kaasun hintaan sidottuja johdannaisia.
Yhtion velkaantuneisuus vaikuttaa kauppaan,
jos ostajan tarkoitus on jatkaa ostetun yhti-
6n omistamista tai johtamista noususuhdan-
teen jalkeen. Fortumin toimitusjohtaja kertoi
julkisesti: "Kaupalla on my6s valtio-omistajan
hyvaksyntd”. Kenen ja milld valtuuksilla ja
osaamisella? Tiedettiinkd valtavasta johdan-
naisriskista? Lopputulos oli, ettd Fortum teki
valtavan tappion itse tuotteen eli kaasun hin-
nan noustessa yli kuusinkertaiseksi.

Jo elokuussa 2015 Fortum joutui pelas-
tamaan strategiansa vastaisen Hanhikivi-
hankkeen. Tuohon Fortum pakotettiin
Vendjan miljardisijoitusten sailyttamiseksi.
Humoristista on, ettd seitseman vuotta myo-
hemmin Venajan riskit tulivat Fortumille ylla-
tyksena. Asioita voi aina arvioida eraan tyoteki-
jan sanoin: "Jatan yhtion ratkaisut niille, joilla
on moninkertainen palkka ja niin perustellen
my06s parempi ymmarrys!”

NYT VUONNA 2022 hallitukseen halu-
taan virkamies mukaan luuttuamaan lattioi-
ta. Aiemman riskikaupan tehneet "osaajat”
ovat paenneet ajoissa seuraavan koplan ja-
seniksi. Toisin johdettuna Fortum huolehtisi

yh& Suomen energiahuollosta. Yhtion insinto-
rikunta rakentaisi voimalaitoksia ja séhko- ja
tietoliikenneverkkoja muualle Eurooppaan,
jopa Saksaan.

Jos Fortumin 1990-luvun saneeraus olisi
jatetty tekematta tai sen aika olisi jdanyt nor-
maaliin kolmeen vuoteen, pelon ilmapiirid ja
johtokoplia ei olisi koskaan syntynyt. Optiokorpit
ja konsulttilakimiehet olisivat pysyneet Nokian
ja puhelinyhtididen haaskan kimpussa. Olisiko
likaa pyydetty, etta valtio-omistaja asettaisi yri-
tyksiaén valvomaan edes yhden henkilén, joka
0saa energia-alan, yrityksen johtamisen ja hal-
litustydskentelyn alkeet?

Paluuta vanhaan yritettiin viela vuonna
2010, mutta myds Fortumin johdon osittain
tukema Loviisa 3 -ydinvoimalaitoshanke kaa-
tui poliittiseen paatdékseen. Tarve voittojen
maksimointiin esti Fortumia tarjoamasta paa-
kaupunkiseudun sahkoyhtiille osaa hank-
keesta. Uusi yksikko olisi ollut pienella viivas-
tyksellakin valmis ja tuotannossa nyt vuonna
2022. Hinta olisi ollut alle viiden miljardin eu-
ron kaukoldmmon kera. Nyt ei olisi energiakrii-
sid Suomessa! Osaaminen ydinvoimarakenta-
misessa olisi kasvanut.

Pula-ajan taloudelle oli ominaista tuotan-
toalojen ottaminen valtion haltuun. Valtion
velan kaksinkertaistuksen rinnalla toteute-
tussa sote-uudistuksessa on samaa henkea.
Hyvinvointialueiden hyvapalkkaiset johtoporu-
kat jarjestavat jatkossa palvelut, joten nyt kunnat
voivat myyda palveluihin liittyneet kiinteistot ul-
komaisille sijoittajille. Kuntapaattajat saavat kah-
malokaupalla rahaa ja jatkossa valtion pohjaton
kassa antaa rahat kiinteistojen rakentamiseen
tai niiden vuokriin. Tasta tulee mieleen kansan-
satu hélmolaisten peiton jatkamisesta jalkopaa-
han leikkaamalla pala saman peiton paapuo-
lesta. Hyvinvointialueiden leikissa peitto ei pysy
edes ennallaan vaan lyhenee, kun osa rahasta
mene ulkomaille. Sanotaan: "Kansalla on aina
sellaiset johtajat, jotka kansa on ansainnut.”

HISTORIAN VALOSSA Vendjan valtavien
asevarastojen kaytdn hetki olisi tullut ennem-
min tai mybéhemmin. Armenia, Kazakstan,
Georgia, Moldova tai Ukraina olisivat saaneet
kokea panssarien vyoryn yli rajan. Se olisi kui-
tenkin saattanut tapahtua vasta myéhemmin.
Naapurimaiden hallituksia pyydettiin vuosi sit-
ten tayttdmaan Pietarin koulun numero 193
oppilaan, pikku-Volodjan antamia tehtavia.
Kiltteina oppilaina hallitukset tayttivat tehta-
vid jopa yhdessa. Oppilaat eivat miettineet
tehtdvien motiivia: nyt testattiin, onko jollain
oppilaista oikeaa uskallusta vastustaa suunni-
telmia. Kyseenalaistaako joku oppilaista teh-
tavia tai niiden antovaltuuksia? Niin ei kdynyt!

Sitten se alkoi. Vuosisatojen perinteelld
venaldiset ovat tuhonneet koteja ja kidutta-

neet ja murhanneet naapurivaltion ihmisia.
Neuvostoliiton tekemistd hirmutoistd saadut
prenikat rinnassa on juhlittu Venajalla naky-
vasti viimeisen sadan vuoden ajan. Sodassa
suomalainen sotilas sai ankaran rangaistuksen
siviilien murhaamisesta, neuvostoliittolainen
sai kunniamerkin. Sodan jalkeen varastettu
omaisuus on ollut esilla ja ahkerassa kaytdssa.
Sanoohan venaldinen sanalasku: "Varastettu
hevonen on aina ostettua halvempi.”

Kansojen sulatusuunissa varastetuilta alu-
eilta muualle Venajalle pakkosiirretyt lapset ja
aikuiset ovat usein eldneet lahes orjina mui-
den nurkissa, ilman oikeutta palata kotiinsa.
1990-luvun Venajalla poikien toiveammat-
ti oli gangsteri ja tyttdjen vastaava oli kallii-
den hotellien prostituoitu. Jos isovenéldista
ei pakoteta tuntemaan hapeda ja katumusta
kansakuntansa hirmuteoista, kaikki toistuu.
Etuoikeutetut venalaiset, esimerkiksi urhei-
lijat eivat tunnu ymmartavan, ettd murhaa-
minen ja raiskaaminen eivat ole politiikkaa.
Hyokkayssota Ukrainassa on ryostelya ja van-
hastaan tuttua vaeston suodatusta aivopesta-
viin ja murhattaviin.

Vaihtoehtoisessa todellisuudessa Venajan
rikollisarmeija menee kotiinsa. Tuhannet so-
tarikolliset ja johtajat tuomitaan YK:n alaisessa
tuomioistuimessa ja Venaja maksaa sotakorva-
ukset tekemistaan tuhoista. Tuolloin parhaas-
ta julkaistusta Putin-vitsista saa palkinnoksi
muutakin kuin kymmenen vuotta vankileirilla
tai myrkkyéa alushousuihin.

Venajalla ollaan palaamassa neuvostoai-
kaan, jolloin lansimaiset tuotteet olivat piu-
kassa ja vankeustuomiot hollassa. Esimerkki
tuon ajan huumorista on tarina kolmesta ve-
naldisesta vertailemassa vankilatuomioidensa
perusteluja:

Ensimmainen sanoi: "Tulin téihin aina 5
minuuttia my®hassé ja minut tuomittiin sabo-
taasista.”

Toinen sanoi: "Tulin téihin aina 5 minuuttia
aikaisemmin ja minut tuomittiin vakoilusta.”

Kolmas sanoi: "Tulin tdihin aina ajoissa ja
minut tuomittiin ldannesta salakuljetetun kellon
hankkimisesta.”

Mika on Pietarin korkein rakennus? FSB:n
paamaja, koska sen kellaristakin nédkee suo-
raan tuhansiin huoneisiin ja makuuhuoneisiin
muissa rakennuksissa.

Siispa lopetan neuvostoaikaisin, Suomen-
kin taistolaisten ja muiden 1970-luvun kéty-
rien suosimin sanoin: "MWPY -MWP — maa-
iimalle rauha”.
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SYP2022-symposiumin jarjestajat kiittavat esiintyjia, osallistu-
Jjia, naytteilleasettajia, sponsoreita ja tukijoita, sessioiden puheen-
johtajia, vapaaehtoisia avustajia seka Paasitornin ja Taviconin
henkilokuntaa. Tervetuloa kolmen vuoden kuluttua SYP2025:een!
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