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JOKO AALLONPOHJA ON SAAVUTETTU?

 Yd1nvo1man rauhanomalsen kayton kannalta vuoteen 1980 51salty1 Joukko
vast01nkaymlsla, mutta my6s monia merkkeja pos1t11v1sesta kehltyksestaJ

, Yhdysva1101ssa, Kanadassa,,Saksan Lllttotasavallassa Ja uselmmlssa
muissa Lidnsi=- Euroopan maissa on ydinvoiman rakentaminen 18hes pysahty-
nyt. Ranska kuitenkin tulee monen ldhivuoden aikana ottamaan kdyttédn
~ ydinvoimaa 5000 ... 6000 MW vuodessa. Myds Japanln ydlnv01maoh3elmaan~
ndyttdd olevan tulossa hetkellinen tauko. Neuvostoliitto ja muut
- SEV-maat jatkavat laagan ydlnv01maohjelmansa toteuttamista valittimit-~
td lénnessd asiasta kdydystd polemiikista. Myds useat teollistumaan
pyrkivdt kehitysmaat (Brasilia, Argentiina, Korea, Libya Jjne. ) raken-
tavat ulkopuollslsta var01tuk51sta pllttaamatta ydlnv01maa. '

Lanaa kansalalsmlellpldetta kuvaa alkuvuodesta 1980 Ruot51ssa suori-
tettu kansanddnestys. Sen tuloksena tosin kahdentoista reaktorilaitok-
sen ohjelma toteutetaan, mutta tarkoituksella luopua ydinvoiman kay~
tostd ndiden laitosten tultua aikanaan tédysin palvelleina kdytostd
poistetuiksi. Suomessa viime toukokuussa suoritetun mlellpldetutkl- ,
muksen mukaan 42 % vastannelsta suhtautuisi kielteisesti ydinvoiman kayt-
~ t66n energian ldhteend ja vain 26 % mydnteisesti. Pdakaupunkiseudun
~asukkaiden keskuudessa syyskuussa tehty mlellpldetutklmus osoitti pda-
kaupunklseudulle rakennettavan ydlnv01man vastustuksen olleen selvisti
voitolla kannatuksesta noin &4nin 85:15. Kauhupropaganda on Suomessa
siis selvidsti tehonnut. My®ds Loviisan ja Olkiluodon viime kesidlle
,'sattunelden kdyton keskeytysten tiedotusvdlineissd saama 1aa3a julki-
suus llenee valkuttanut paakaupunklseudun mlellpldetutklmuksen fulok-
,,811n. , ,

'”Mm Munchenln maallman energlakonferen551n tulokset ovat ammattlpll-
reissid tdsmentineet vuoden 1980 aikana erdité arv101ta, Jotka vahmtellen
~alkanevat levitd myos suuren yleistn tietoisuuteen: , ~
- bljyntuotanto ei endd oleellisesti suurene nykylsestaan Ja saavutta—

~ nee lakipisteensd 5 ...20 vuoden kuluessa, :

- maakaasu seuraa samaa kehitystd pari vuosikymmentd JalJessa ,
- vain hiili ja ydlnv01ma ovat teknlsestl valmllna yhdessa ottamaan vas-
~ taan t&mén haasteen, '

",'—'k1v1h1119nk1n kayttoonoton on tapahduttava alkatekljan ra301ssa, val-”

~ keutena tarvittavat suuret investoinnit ja ympédristdhaitat,

- muiden energlalahtelden ylelsmaallmalllnen valkutus 1ah1vu051kymme—»
- nind jé4d marginaaliseksi ‘
Vuonna 1979 tapahtunut 61jyn. raju hinnannousu ja nykylsesta Lihi- id&n

sodasta johtuva uuden hintavyéryn vaara vaikuttanevat yleisiin kdsi-

 tyksiin ydinvoimalle edullisesti. Kotimaassa lienee samansuuntaista

vaikutusta Puolan kivihiilituotannon vaikeuksella samoinkuin turve-
tuotantomme t01m1tusva1keuk31lla ja turpeen hinnan nousulla.

Vuoden 1980 aikana onkln todettav1ssa ylelsen mlellplteen alkavan

~ usealla taholla kdédntysd ydinvoimalle suosiollisemmaksi. Sveitsissé,

- Zurichin kantonissa voittivat ydinvoiman kannattajat, tosin niukasti
syyskuun lopulla Kalseraugstln voimalaitosta koskevan kansan8énestyk-
sen. Myods Itdvallassa jdrjestetténeen uusintakansanéénestys Zwen-
tendorfin ydinvoimalaitoksen kohtalosta ydinvoiman kannattajien onnis-
tuttua kerdimisn uusintadinestystd koskevaan ehdotukseensa yll 420.000
'alleklrJOLtusta vastustaglen kerdtessd vagaat 130. OOO :
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Osoitukseksi yleisen mielipiteen muuttumisen suunnasta Saksassa voi-
taneen tulkita silloisten liittokansleriehdokkaiden, Schmidtin ja
- Straussin Munohenln konferen381ssa kayttamat ydlnv01malle myontelset

f puheenvuorot , , ,

Englannlssa viime elokuussa suorltetussa mlellpldetutklmuksessa/"
n. 65 % vastaajista katsoi ydinvoimaa tarvittavan Ja vain noin 20 %

 piti sitd JOkO tarpeettomana tai vastustettavana. Tulos on merkit-

tH3vd maassa, JOSS& ydinvoima en51mmalsena maallmassa saavutti todella

”~j"merk1ttavan osuuden voimantuotannossa ja jossa siis ydlnv01man halt—f

tojen olisi pltanyt tulla selvimmin esille. Kaaquaahdyttelslln
reaktoreihin perustunutta ripedd rakennusvalhetta seurannut hllJale

~ _elon kausi nayttaakln Suur-Britanniassa nyt olevan loppumassa. Jo

vuoden 1979 lopulla hyvdksyttiin ohjelma, jonka mukaan parin korkea-
"lampotllareaktorln lisdksi vuosina 1982 ... 1992 a101tetaan vuosit-
~tain ainakin yhden ydlnv01mala1toksen rakentamlnen ~ Paatyyppind tulee

' olemcan palneve51reaktor1.‘ Pidtoksen taustana on tlet01suus Pohjan-

meren tunnettugen olJyvarantOJen loppumlsesta n01n kymmenen vuoden
kuluessa., ,

,ﬁKllnan kansantasavalta JulkalSl kuluneen vuoden alkana merklttavan
. rakennusohgelman, 15 000 MW ydinvoimaa kaynnlssa vuoteen 2000 men-
_nessd. Tédmd merklnnee huomattav1a tllauk51a lahlnna lan51malsllle
'reaktor1t01m1tta3111e ' ' , , ,

. Myos Yhdysva1101sta on vuoden 1980 alkana saatu rohkalsev1a uutlsla
, 81alla on ryhdytty ottamaan kayttoon laltok31a, Jotka ovat joutuneet
 odottamaan kayttolupaa TMI:n selv1tysten takia. Lukuisat lokakuun
_presidentinvaalien yhteyteen Jjdrjestetyt yk31ttalsla voima-tai jdl-

ff“1eenka31ttelyla1tok81a jne. koskeneet paikalliset aanestykset rat-
__kesivat valtaosaltaan ydlnv01man rakentamisen kannalta suotuisasti.
','Myos pre51dent1nvaallen tulosta sindnsi pldetaan ylelsestl ydlnv01- '

~ man voittona. Reaganqan esitti vaallohgelmassaan merkittidvisti ydln-"
Vvolmaystavalllsempla kdsityksid verrattuna Carterin tdhénastiseen,
esim. breederin kehltyskysymyksen suhteen varsin negat11v1seen linjaan.

Luonnollisesti vasta aikaa myOten selvidd, missd mddrin Reaganin mie-

~ lipiteet tulevat johtamaan konkreett1s11n muutok311n Yhdysvaltalnt
fVOimalaitospolltllkassa., . - . ,

Yhteenvetona llenee perusteltua katsoa ydlnv01man aallonpohga ylels—*
maailmallisesti jo saavutetuksi joskaan ei vield mitenkddn ohitetuksi.
MTassakln asiassa meilld Suomessa ilmeisesti saavutaan samaan suhdanne- j
vaiheeseen tietylld aikaviiveelld. ATS:lle ja varsinkin sen uudelleen
_perustetulle ATS- Infolle lidhivuosina asetettav1sta tavoitteista kat-
soisinkin erddksi kalkkeln tidrkeimmistsd tehokkaan osalllstumlsen ydin-
_ voiman kannatuksen viemiseen melllakln aallonpohgan y11 uuteen nou-
_suun. , , , , .

 6.12.1980 Paavo Holmstrém
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Loviisan voimalaitos

A Palmgren/MMI 10.12.1980

LOVIISAN VOIMALAITOKSEN TILANNE

Loviisa 1 on ollut pitkidksi vendhtineessd seisokissa
toukokuun puolesta vdlistd ldhtien. Seisokin aikana on
suoritettu n. 25000h3e1mannmkalsta huoltotyota, suuri
mddrd tarkastuksia sekd viivistyksen syini olevia hdyry-
generaattorlen ja paasulkuventtllllen hitsisaumojen -
tarkastuk31a, tutklmuk31a Ja plenehkOJa kor3auksxa.

Useimmat naxstd "korjaukSLSta ovat aiheutuneet siiti,
ettd tarkan selvitystydn yhteydessd haluttiin hioa auki
vahvoja h1t315aum03a rontgenfilmeissd hiukan epdselvisti
ndkyvien pienten 1nd1kaat101den todellisen luonteen

' se1v1ttam1seks1, Kun sitten on hiottu auki, on voitu

yleensd todeta vian olevan todella vihdinen, mutta paljon

hitsaustyStd menee silti avauksen peitt#miseksi.

Muutamissa tapauksissa on IVO:n kéSityksen mukaan ollut

syytd todella korjata vika, koska vian kayton aikaiseen
seurantaan ei ole ollut v1ela tiedossa riittdvin luotet-

tavia ja nopeita menetelmid, eikd myGsk#ddn haluta suorittaa

tarkastuksia turhan tiheddn tulevaisuudessa!

Huoltoseisokin aikana on suoritettu myds joukko

 turva111suutta edistdvid t01menp1te1ta kuten esim.
palosuojeluun liittyviid t6itd ja dlebelgeneraattorien

kayttovarmuutta parantavxa t01menpitéit§;

’T§naan olemme Lov1lsa 1:114 loppusuoralla. Eilen illalla

suoritettiin reaktorlpllrln ns. tiiveyskoe ja runsaan

~ viikon sisdlld voisimme pHdidstd sHhkdn tekoon, jos vield

edessd oleva kdynnistystyd sujuu ilman viivettd. Jounkin-

asteisia viiveitd yleensi tulee pitkén huoltojakson jdl-

keisessd laitoksen "kokoamisessa'', mutta laitoksella

tekevat hyvin monet henkilét kovastl tyota, jottd padsi-
simme pian kiyntiin.

Loviisa 2 tahdistettiin,4.11.8O ja koekdyttd on sen

jdlkeen edehnyt erinomaisesti. Onhan yksikkod trimmattu

n#iden viimeisten viivdstyksien aikana hyvaidn kuntoon, ,
_vaikkei s#hkdd ole tuotettukaan, ja lisdksi ovat koekayttoon

osalllstuneet ryhmat erittdin pateV1a.f

e - ¥ : Ty PRt

Loviisa 2zlla on tdniin tehoa y11 75 Z eli verkkoon sydtetddn

 n. 320 MW. Koekdyttijit ovat valmiit varsin pian anomaan

STL: 1ta lupaa tehon nostamiseksi 100 Z:iin. Tehoalueella

95 - 100 Z on edelleen lukulsla kokelta tehtdvind. Ennen
kaupallisen kayton alkua on vield a1nak1n yksi huoltoseisokki
sekd ns. 14 vuorokauden koe. Loviisa 2:n sihkOntuotanto

on tdhdn pdiviin mennessid ollut noin 141 500 MWh.
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;TVO T
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'kerr01n on tdna alkana ollut n 76 5.

0 10.12.1980 KRA/TSa

“ LaltOSpadlllkkO, DI Raimo Aaltonenf _
',TILANNL TLOLLISUUDEN VOIMA OY N YDINVOIMALAITOKSILLA

'_' Olkiluodoh ensimméinén laltosyk51kko V0 I on ollut
. ﬂgkaupallisessa'kaytéssa 10. 10. 1979 ldhtien. Tamédn jdlkeen
. Se'on'fuottahut'séhkéa 5,1 TWh (mlljardld KWh) Kdytto—"

g

*Kerr01nta huonontaa en81mmd1nen tdy81m1tta1nen Vu081se1—

“fﬁbokkl uudelleenlatauk81neen jd tarkasiuk31neen 16.5.-

3 / 80 lelsona alkana._ 

Kuluvan vuoden tuotanto tdhan palvaan mennessa on 3,99

TWh ja laltoksen kokonalstuotanto en51mmalsestd verkkoon’

‘_kytkemlsesta 5.9, 1978 lahtlen T, 56 TWh. -
“ Koko TVO I: n tahanastlsen kayttohlstorlan alkana on sen
'”reaktorl apujarjestelmlneen t01m1nut hyv1n o
'"HTuotantoa haltanneet valkeudet ovat olleet sahkogeneraat-
’  iOTllld keoklttyen sen pyorlvaan osaan, roottorlln
’  Generaattor11n on 3ouduttu valhtamaan roottorl ja korjauk~i
481a ja tarklstuk81a on tehty Saannolllsln va11a301n
’ VTarklstusten ja mulden ennalta valmlsteltujen t01menp1te1—
 'Tden valkutus tuotantoon on ollut n.5,7%. Tuotannon keske—'
o ytykset on pystytty suurlmmak81 osak51 81301ttamaan vii-
'   konva1hte1s11n, jOllOln sahkon tarve on plenempl -
'~'Nyi VO I lle on asennettu eréllta 081n uudelleen muotoll~

f ,tu roottori (jo alkalsemmln kdytossa ollut} Odotamme

" rakennemuutoksen auttaneen ja siten t01stuvat pysaytta~'

- mlsta edellyttavat tarkastukset jalslvat p01s

’;T01sen 1a1tosyk81kon koekaytto on syksyn alkana edennyt
;suunnltelmlen mukaan ja talla hetkella koekayttoa 3atke-'
~ taan tayden tehon tuotannolla. , ' '
7 TVO 1l:n koekaytto jouduttlln keskeyttamaan helmlkuun'
 i'lopu1la, 301101n oli paasty_n, 50 tehotasolle Syynéa
 f keskeytykseen_oll,sama sahkégénéraattorln roottofiVika,f'

jOka'esiintyi my8s TVO I—1aitokse1la.'Vararoottoreita

,14



(VIO 1. 00

oli vain yksi ja se sijoitettiin TVO'I:lle, Tdmé&n vuok-

~ si joutui TVO II odottamaan roottorin muutostyén valmis-

tumista. Syyskuun loppupuolella roottori kuljetettiin

takaisin'laitospaikalle ja koekdyttojd pddstiin jatkamaan.

Marraskuunle;péivéné TVO II sai luvan koek&yttddn tdy-
delld teholla ja 11.11.80 molemmat Olkiluodon laitosyksi-
k6t olivat ensimmiisen kerran yhtHaikaa 100 % teholla.

TVO:n laitosten tuotanto vastasi tdll6in yli 25 % Suomen

sdhkdenergian kulutuksesta.

TVO 1I on edelleen koekdyttovaiheessa, joskin sen viimei-

sissd kokeissa. Koekdytbissd ei ole ilmennyt mitddn sel-

laista joka estdisi laitoksen kdyttdmisen sdhkéntuotantoon.

T&hin mennessd TVO II-laitos on tuottanut sahkéd 380 mil-

~joonaa Kwh.




STL - USNRC tiedonvaihto- ja yhteistydsopimus

’SéteilthrvallisﬁuSlaitos'allekirjoitti syyskuun 26.
pdivdnad 1980 sopimuksen Yhdysvaltain ydinvalvonta-

' viranomaisen United Statestucléar'Régulatory
Commission'in kanssa. Sopimus koskee tietoaineiston

vaihtoa ja ydinturvallisuusalan yhteistyotd.

Sopimuksen piiriin kuuluvat mm. ydinteknistd turval-
lisuutta ja,ympériStGVaikutuksia kdsittelevdt rapor-
tit,'merkittévét tété'alaa koskevat péétékset, sel-
v1tykset USNRC:n ja STL n soveltamlsta valvonta-
,menettelylsta, erdit reaktorlturvalllsuuden alan
tutkimustulokset, kayttoraportlt sekd pikaiset
111m01tukset merk1ttav1sta tapahtumlsta. STL:n tydn=
'tekljat voivat soplmuksen mukaan osalllstua mm,
 reaktor1en ja reaktorln OSlen valmistuksen valvontaan

Yhdysvallomssa seka USNRC n gsisdiseen koulutukseen.

’Tiedonvaihto tapahtuu kirjeiden, raporttien vierai-
lujen ja kokousten muodossa. Nyt solmitun sopimus-
jidrjestelyn voimassaoloaika on viisi vuotta. STL:n

yhteyshenkilond toimii ylitarkastaja Bjbrn Palmén.



Esitelmd ATS:n kokouksessa 13.11.1980.
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WEC, SYYSKUU 1980 MUNCHEN / YHTEENVETO

Energiavarat ja energian kulutus (kuva 1)

- Konventionaaliset 6ljvvarat ovat rajoitetut. Nykvi-

nen 8ljyn tuotanto on 3.5 GT/a ja huippunsa 4 Gl/a
saavutettuaan laskee 1990-luvulta ldhtien.

Maakaasun tuotanto seuraa jokseenkin samanlaista
kehitystd 2020 jédlkeen.

Kehitysmaiden pyrkimys korkeampaan elintasoon ja
niiden videstdn kasvu johtavat huomattavaan energian
kulutuksen kasvuun. Kehitysmaiden kulutuksen kasvu
kohdistuu enimmidkseen nestemdisiin polttoaineisiin,
koska ndmid eividt vaadi korkeampaa teknologiaa ja
infrastruktuuria.

Maailman energian kulutus 1976-2020: (kuvat 2, 3)

1976 2020
1. Teollistuncet (toc/a toc/capita, a| Gtoe/a |[toe/capita,a
maat 5 4.5 13.6 6.5
2. Kehitysmaat 1.7 0.6 10.4 1.5
Koko maailma 6.7 | 24.0
j _ i

Teollistuneilla mailla 01jyd vdhemmédn kéytettdvissi.

Miten ongelma ratkaistaan: (kuvat 4, 5, 6)

- Hiilivarat ovat hyvin suuret, mutta niiden hyvddyn-

timiseen liittyy ongelmia:

- infrastruktuuri

- poliittinen halukkuus (takeet tarjonnasta, 1inves-
tointien tuottavuus)

- ympdristdvaikutukset (COZ’ SOZ’ lentotuhka)

Joissakin maissa ydinenergia voisi ratkaista ener-
giantuotanto-ongelmat. Uraania riittd4 muutaman
vuosikymmenen ajaksi, kunnes hydtdreaktorit (breeder)
helpottavat pitkdn t#dhtdyksen tarjontaa.

Ydinenergian kasvaneeseen kdyttddn liittyvédt ongel-
mat on kuitenkin ratkaistava:

- suuren yleisén hyvédksyminen
- ydinasemateriaalin tuottaminen



Oljyn korvaaminen. Korvikkeet:

- hiilen kaasuttaminen
- hiilen nesteytys

- 6ljyliuske

- 06ljyhiekka

Vaikka teknologia tunnetaan, lisdid tutkimus- ja ke-
hitystydtd tarvitaan. Kustannukset ovat korkeat.

Uusiutuvista energiavaroista aurinkoenergian ns.
alhaisen ldmpdtilan sovellutukset kasvavat asteittain
pddasiassa rakennusten ldmmityksessd, mutta ns. kor-
kean ldmp6tilan sovellutukset vaativat vield tutki-
mus- ja kehitystyotd. Ndiden sovellutusten kustan-
nukset ovat vield 10-kertaa liian korkeat.

Geotermiselld energialla on paikallista merkitystd.
Tuulen, biomassan, metaanin ja muiden uusiutuvien
varojen osuus maallman energian tuotannossa jd&d vaati-
mattomaksi, vaikka jotkut niistd ndyttelevidt paikal-
lisesti hyvin tdrkedid osaa, kuten esim. biomassa tro-
piikissa.

Energian kidytdn tehostaminen ja energias8ddstdt saat-
tavat olla tdrkeimpid energialdhteitd. Niiden vai-
kutusta on vaikea arvioida mdidrédllisesti, koska ne
riippuvat sovelletuista energiankulutusarvioista.
Energian kidytdn tehostaminen ja energiasddstot vdhen-
tdvit myOs ympidristdpaineilta.

Energiaprojektien rahoittaminen saattaa aiheuttaa on-
gelmia. Saattaa olla, ettd kansalliset liikepankit
eivdt kykene hoitamaan rahoitustaakkaa ilman Maail-
manpankin ja Kansainvdlisen Valuuttarahaston apua.

Maailman energiaongelmien ratkaisemiseen liittyy myods
muita ongelmia:

- voimalaitosten rakentamisen pitkdt toteutusajat an-
tavat huolen aihetta.

- ympidristdvaatimukset

- institutionaaliset pakotteet

- poliittiset ongelmat

Kansainvdlistd yhteistydtd tarvitaan monilla aloilla,
jos aiotaan taata energia-alan jidrjestelmdllinen ke-

hittyminen. Yhteistydtd tarvitaan mm. seuraavilla
alueilla:

(kuva 7)




- 0ljyntuottaja~, teollisuus- ja kehitysmaiden halu
ymmdrtdd toistensa ongelmia ja keskindistd riippu-
vuutta sekd halu ongelmien keskin#diseen ratkaise-
miseen.

- kansainvédlinen yhteistyd ympédristdpolitiikassa (SOjp,
CO»)

- vdinaseiden tuottamisongelmat

- kehitysmaiden auttaminen tekniikan siirtoon, lii-
kenteeseen, rahoitukseen jne. liittyvilld aloilla

- vhtelstyd kansallisten sdhkOjidrjestelmien kansain-
vidlisessd yhdistidmisessd suurempien alueiden tai
mantereiden puitteissa helpottamaan 61jyn, hiilen ja
maakaasun korvaamista muilla polttoaineilla.

Em. ratkaisemattomat ongelmat eividt ole vain energiava-
roihin ja tekniikkaan liittyvid, vaan sis#dltdviit jou-
kon monia muita:

- infrastruktuuri
- ympéristdvaatimukset
- kansainvdlinen yhteistyo

WEC 1980 MUNCHEN/YHTEENVETO
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"Static Lifetime' of primary energy reserves
Maailman energian kulutus 1976 - 2020 (taulukko)

WEC:n arvioima maailman koko raakaenergian
kulutus ja s#ddstépotentiaali 1975 - 2020

Maailman energiakulutuksen jakaantuminen teollis-
tuneiden ja kehitysmaiden kesken 1970 - 2020

WEC:n arvioima maailman eri energialdhteiden
tuotantokapasiteetti 1975 - 2020

Globaalinen primdirienergian tarpeen jakaantumi-
nen raakaenergialdhteille 1980 - 2020

Suomen primddrienergian tarve 1980 - 2000
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MAATLMAN ENENGIAN KULUTUS 1976 - 2n21;

1976 2020 B
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WEC'n ARVIOIMA MAAILMAN KOKOC RAAKAENERGIAN
KULUTUS JA SAASTOPOTENTTIAALI 1975-2020 (Gtoe/a)*
¥ Talouskasviu 1875-2000 4.6%/a

2000-2020 4 ,1%/a
Raakaenergian kulutus, kun oletetaan

energian kulutus/kokonaistuotos =vakio

Raakaenergian kulutus, kun oletetaan rakenne -
muutoksia ja max. energian kayton tehostaminen
nykyisen teknisen tuntemuksen puitteissa

@ Oljyn tuotanto

Gtoe

40
A

30~ Rakennemuutokset

Max energian kayton

20 tehostaminen \\
B

10

1975 1985 2000 2020
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WEC:n ARVIOIMA MAAILMAN ENERGIAN KULUTUS
1970 - 2020 (Gtoe)
Gtoe/a
0
24
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TEOLLISTUNEET MAAT

KEHITYSMAAT

1
1970 2000 2020
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12 11.80 ETG /HAR
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WEC:n ARVIOIMA MAAILMAN ER! ENERGIALAHTEIDEN
POTENTIAALINEN TUOTANTOKAPASITEETT! 1975-2020(Gtoe/a)

Gtoe
A

104

@ Vesivoima
8- @ lejy

(® Maakaasu
® Kiintedt polttoaineet ( hiili)
5| ® Ydinvoima
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GLOBAALINEN PRIMAARIENERGIAN TARPEEN
JAKAANTUMINEN RAAKAENERGIALAHTEILLE
1980-2020 (WEC)
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Professorit Jorma Routti
Teknillisen fysiikan osasto
Teknillinen korkeakoulu

Suomen Atomiteknillinen Seura
Kokous 1980-11-13

YDINENERGIA KANSAINVALISTEN ENERGIATUTKIMUSTEN VALOSSA

I. ‘Fnergiatutkimukset

Vuonna 1980 on valmistunut useita kansainvilisiid energiatutkimuksia, joissa
ydinenergiaa on kdsitelty yleisempien energiakysymysten osana. Tdmd ldhes—
tymistapa onkio monella kannalta ainoastaan ydincenergiaan keskittyvid tar-
kasteluja parempi. Ydinenergian mahdollinen panos maailman energiahuollossa
tulec scelvemmin esille jo myds seuraukset tdmin mahdollisuuden kdyttdmiltd
Jattimisestd arvioiduiksi, Ydinenergian hyviksyttdvyys riippuu suurelti

sen turvallisuustasosta ja ympidristvaikutuksista, tai paremminkin yleisén
kisityksistd niistd. MySs nidmd kysymykset saavat oikean perspektiivin eri
encrgialidhteitii rinnakkain tarkasteltaessa. Mutta myds ydinenergian asian-—
tuntijoille laajempi energiakuva on vdlttdmdtdn. Siitd riippuu ydinpoltto-
aineen hinnan Ja polttoainekierron kehityksen aikataulu sekd reaktoristra-
tegiat nykyistd tehokkaampien konversio- ja hydtdreaktorien kidyttddnotossa.

Uusista kansainvdlisistd energiatutkimuksista mainittakoon erityisesti
seuraavat ja niissid esiintyvidt ydinenergiakappaleet:

WEC, World Energy Conference,
"Survey. of Energy Resources 1980", 350 p. + Appendixes,
Chapter 3, Nuclear Resources, 100 p.

CONALS Committee on Nuclear and Alternative Energy Systems,

T National Rescarch Council, Academy of Sciences, USA,
"Energy in Transition 1985-2010 (1980) 677 p.,
Chapter 5, Nuclear Power, 135 p.

LTASA, International Institute for Applied Systems Analysis,

T "Energy in a Finite World'" (1980) 843 p.,

Chapter 9, The Nuclear Option, 55 p.

WEC on kansainvdlinen jdrjestd, jonka jdsenind ovat kansalliset toimikunnat
ldhes kaikista maista, niin teollisuus— kuin kehitysmaista, markkinatalous-
ja sosialistisista maista sekd energiaa tuovista ja vievistd maista. Sen
katsaus on ajanmukaisin kartoitus maailman energiavaroista ja niiden geolo-
gisesta ja valtiollisesta jakautumasta. Tutkimus julkaistiin WEC:n yleis-
kokouksen yhteydessd Minchenissa syyskuussa 1980.

CONAES on Yhdysvaltojen osalta energiatransitiota ja siind erityisesti
ydinenergian osuutta kidsitellyt Tiedeakatemian toimikunta, jonka jdsenind
olivat erilaisia nidkdkantoja niin ydinenergiasta kuin sen vaihtoehdoista
omaavat henkilot., Selvitys kartoittaa tilannetta lihinnd Yhdysvalloissa,
mutta scen nikokohdal erityisesti hyviiksyttivyyskysymysten kiisittelyssi ovat
muual Takin kilyttdkelpoisia,
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IIASA: Global primary energy: two supply scenarios,
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TTASA on Laxenburgissa Itdvallassa toimiva tutkimuslaitos, jonka pddjdseni-
nd ovat Neuvostoliitto ja Yhdysvallat ja pienemmin mutta keskendidn yhtad
suurin osuuksin monet OECD-maat, Suomi niiden joukossa. Pitkdn tZhtdimen
energiandkymid vuoteen 2030 ja sen jdlkeenkin kartoittava tutkimus on
laltoksen mittavimpia, Ja myds perusteellisin kokonaiskatsaus toistaiseksi
tdl14 alalla. Erilyisen mielenkiintoisia ovat arviot ydinenergian ja uusiu-
tuvien energialdhteiden osuudesta fossiilisten polttoaineiden kauden loppu-~
puolella ja sen jdlkeen.

Fdelld mainittujen tutkimusten perustecella kdsittelen seuraavassa ydinener-
giakysymyksid tarkastellan kokonaisenergian kysyntdarvioita ja eri energia-
tdhteiden tarjontatilannetta, ydinpolttoainevaroja ja niistd riippuvia
reaktoristrategioita sekd myds energiapolitiikasta riippuvia reaktoriohjel~
mia.

2. Energian kysyntdarviot ja eri energialdhteiden tarjontatilanne

Maailman nykyinen 4 miljardin vdestd kdyttdid energiaa keskimddrin 2 kW
termistd tehoa henked kohden eli yhteensd n. 8 TW. Vuoteen 2030 mennessd
arvioidaan videstdn kaksinkertaistuvan ja kokonaisenergian kysynnidn kolmin-
nelinkertaistuvan. Kasvu keskittyy kehitysmaihin ja myds suunnitelmatelous-
maihin teollistuneiden maiden osuuden pilenentyessi.

01jy kattaa maailman energiasta nyt puolet. Sen tunnetut varat ovat n.

90 Gt vuosituotannon ollessa 3 GT. Tuotanto ei kuitenkaan juuri endd nouse
joten 38ljyn osuus pienenee. Suuret kokonaisvarat ja niiden jatkeeksi tule-
vat suunnilleen yhtd suuret liuskedljy~ ja tervahiekkavarat mahdollistavat
kuitenkin nestemiiisten polttoaineiden tarjonnan niitd vaativiin kohteisiin
vield pitkdlle ensi vuosisadan puolelle.

Maakaasun tunnetut varat vastaavat n. 60 Gt 81jyd, arvioidut kokonaisvarat

n. 180 Gtoe ja vuosituotanto 1 Gtoe. Tuotantopotentiaali on ainakin kaksin-
kertainen mutta vaatii mittavia siirtojidrjestelmid. Kaasun tuotantoprofii-

lit seuraavat muodoltaan 8ljyd n. 15 vuoden viiveelld.

Kivihiilen tunnetut ja arviecidut kokonaisvarat ovat 8ljyyn verrattuina

n. kuusinkertaiset. Sen osuus on jatkuvasti laskenut ja yltdd nykyisin
noin viidennekseen koko energiasta. Vain n. 107 hiilestd on maailmankaupas-—
sa ja siitdkin suuri osa on koksaushiiltd. Tuotanto voisi kaksi-kolminker—
taistua ja kansainvdlinen kauppa kymmenkertaistua v. 2000 menness#, mikad
kuitenkin edellyttdd huomattavia investointeja tuotantoon ja kuljetukseen.
Kdytdn hintaa nostavat merkittdvdsti savukeaasujen puhdistuvaatimukset ja
pitkdlld tihtdimelld poltossa vapautuvan hiilidioksidin aiheuttamat ilmas-
tolliset vaikutukset asettanevat yldrajan hiilen kdytdlle ennenkuin sen
kokonaisvarat,

Uusiutuvien energialdhteiden, kuten vesivoiman, polttopuun, tuuli- ja
aaltoenergian, jne. merkitys kasvaa tulevaisuudessa, mutta niiden kokonais-—
panos jddnee alle viidennekseen v. 2020 mennessi. lidelld mainittujen ns.
pehmeiden uusiutuvien cnergialdhteiden hyddyntdmisen yldraja on n. 6 TW.
Eridn rajoituksen niille asettaa pieni energiatiheys, joka tyypillisesti

on kaksi kertalukua pienempi kuin kaupunkien energiankdyttd pinta-alayksik-
ki’ kohden. Ns, kova aurinkotckniikka sdhkOntuotantoineen jopa satellittivoi=-
maloin ja synteettisten polttoaineiden tuotantomahdollisuuksineen on vasta
kehityksen alkuvaiheessa ja merkittdvin markkinaosuuden saavuttaminen vie
kymmenid vuosia.
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URAANIN ETSINTA (WEC)

MAA PORAUS (km) LOYDOT (kton) TULOS (kg/m)
Australia 1 100 345 314
Keski=Afrikka 55 16 290
Argentiina 200 42 212
Intia 306 ‘ 54 178
Suomi 25 3.2 128
Filippiinit 8 0.3 38
italia 74 2.2 30
Turkki 196 4.1 20
Saksan LTV 205 5.6 28
Espanja 638 16 25
Ranska 5 151 123 24
USA 82 000 1 918 23
Japani 393 7.7 23
Portugali 435 9.2 21
Mexico 723 7.1 10
£
1-F E
102 3 0.99
[ Nuclear cases: ]
f {a) Continued stimulation .
| {b) Normal penetration after early stimulation k
{c) Normal penetration after planned expansion 7
0 F (d) Normal penetration based on actual data (1975) ~ 0.90
Nuclear / b
L (a) / 4 0.70
> / -—\ / -4
100 /S _— (bl 050
a / ,.'@.r_(c) 3
- N / E—— High scenario
I ~ Y\ 7 %5 Low scenario
L ]
10 NN 7 o.10
: LN ]
! N )
10" 2 IO S 0.01
1850 1900 1950 2000 2050

Year

IINASA: Global market penetration rate of energy sources and
considered penetration rates for nuclear power
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Energian kysynnin ja tarjonnan tarkastelu korostaa ydinenergian tdrkeyttd
energiahuollon osana., Sen potentiaalin middrddvit ydinpolttoainevarat ja
reaktoristrategiat ja kdytdn asteen my8s energiapolitiikan kehitys.

3. Ydinpolttoainekierron kapasiteettiarviot

Uraanivarat luokitellaan tuotantokustannusten ja 18yddsten luotettavuuden
mukaan. Tunnetut varat (reasonably assured resources) ovat hintaluokassa
alle $80/kg 1.86 Mt ja hintaluokassa $80-130/kg 0.7 Mt ja arvioidut lisd-
varat vastaavasti 1.58 Mt ja 0.98 Mt. Geologiset kokonaisvarat ovat paljon
suuremmat n. 90 Mt 1 km:n syvyisessd maan pintakerroksessa ja 280 Mt alle
3 km:n syvyydessd. Niiden hySdyntdminen ei LWR-reaktoreita varten ole kui-
tenkaan mielekdstd, koska jo 70 ppm malmia tulisi louhia yht#d paljon kuin
kivihiiltd samantehoiselle laitokselle. Toisaalta hydtdreaktoreita varten
se el ole tarpeellista, koska jo esim. 4 Mt:n louhimisesta LWR-kierrosta
tdhteeksi jd#vda U238 riittdisi 5 TWe FBR-kannalle n. 1000 vuodeksi.

Noin puolet em. 4 Mt:n tunnetuista uraanivaroista on Yhdysvalloissa.

THmd kuvastaa paremmin tdhinastisen etsinnin intensiivisyyttd kuin geolo-
gista odotusarvoa, LOyddt ovat olleetkin esim. Australiassa ja Keski-Afri-
kassa rikkaampia ja LWR-reaktoreissa ki#ytt8kelpoisen uraanin kokonaismdd-
ridksi arvioidaan 15~20 Mt. Kertakdyttdkierrossa 4 Mt uraania riittdisi
esim. 1 TWe LWR-kannalle n. 30 vuodeksi.

Uraanin vuosituotanto on n. 50 Kt ja t#h#nastinen kumulatiivinen tuotanto
650 Kt. Suunnitellut tuotannon laajennukset kattavat kysynnin noin v:een

2000 asti, josta ldhtien FBR-reaktoreiden osuuden kasvu on tarpeellinen.

Uraanin hintakehitystd on vaikea ennakoida, ja hintajouston ollessa ldhes
olematon se riippuu kysynndn ja tarjonnan tasapainosta.

Toriumvarat ovat uraanivaroja suuremmat ja koska niiden hyddyntidminen

Th232-U233 kierrossa vastaa U238-Pu239 kiertoa eivdt ne asettaisi rajoi-
tuksia korkealdmp8tilareaktoreiden kannalle. Fuusiopolttoaineista litium
tritiumin hyStdmiseen olisi ainakin yhtd riittdvd ja deuterium ehtymdtdn.

vVakevBintikapasiteetti on nykyisin riittdvd ja se on melko nopeasti
laajennettavissa kysynndn mukaan. Sentrifugi- ja suutintekniikka ovat
kehittyneet nopeasti ja suurin osa laajennuksista suunnitellaan niiden
varaan, Polttoaineen valmistuskapasiteettia on vield helpompi laajentaa
kysynndn kasvaessa.

Jilleenkdsittelykapasiteetti on riittdmdtdn ja kaupalliseen kdyttddn ovat
ldhinnd tulossa vain 1.5 Kt laitos Ranskassa ja Englanmissa. Jo nykyisten
reaktorien tuottaessa tdtd enemmdn kidytettvd polttoainetta kasvavat sen
varastot nopeasti ja yltdvdt arviolta 300 t:n md&drddn v. 2000. Jilleen-
kdsittelyn ja uudelleenkierrdtyksen ongelmat liittyvdt epHtietoisuuteen
reaktoristrategioiden valinnassa, joskin kaikki energiatutkimuksen koros-—
tavat niiden tarpeellisuutta ja hydtdreaktorien kehittdmisen tdrkeyttd.

Myds ydinjdtteiden loppusijoitus kytkeytyy jédlleenkdsittelyratkaisuihin,
jotka ovat vield keskenerdisid. Sek#d kiytetyn polttoaineen ettd jdlleen-
kdsittelyjidtteen loppusijoituksen turvallisuus pyritddn myds kokeellises-
ti osoittamaan pikaisesti, mutta varsinaisesti loppusijoitus alkaa vasta
v:in 2000 jidlkeen. Vaikka pitkid vHliaikaisvarastointi helpottaakin loppu-
sijoitusta ja mahdollista jdlleenkdsittelyd teknillisesti, aiheuttaa se
ongelmia ydinenergian poliittisessa hyvdksyttdvyydessd.
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tnstalled nuclear capacity in TW{e)

12+

¢ Reference

. ) . /s trajectory
== (lassical reactor strategy (investive use} N

e [WR-U® once-through strategy {(consumptive use)

Cumulative natural uranium demand in 106 tons

0 + ¢ § 0
1980 2000 2010 2020 2030
Year
IIASA: A classical reactor strategy
Power Power
"\ 4,416 tons Pu
b 1,733 tons US| THTR
4,459 tons Pu 3
s : 715 tons U
§f03?ﬁonsiJ3 ﬁepxocesmng.
3,605 tons U3 Refabrication 4,565 tons Th
l—s» 43 tons Pu
6,634 tons —+ 19 tons U3
Fission products ~— 82 tons actinides
- 130 tons Pu & Np
—2 494 tons U
-—& 768 tons Th

1,536 tons losses to waste

IIASA: Annual throughputs and losses (in tons) for a
17 TWyr/yr, FBR/HTR operation
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4, Reaktoristrategiat ja reaktoriohjelmat

Uraanivarat sallivat LWR-kannan kasvun 1 TWe:n tasolle, johon piddstidneen
vin 2000 tienoilla. Uraanin ja plutoniumin jdlleenkierto sekd kdyhdytetyn
uraanin U235 pitoisuuden pienentdminen nykyisestd 0.25%:sta pidentdisivit
uraanin riittivyyttd yhteensd ldhes kertaluvulla kaksi. Tehokkaat konver-—
sioreaktorit, kuten raskasverimoderoidut reaktorit, voivat pddstid ldhelld
hyot8d ja niiden lisduraanitarve olisi pieni. Mutta vain hyStdminen sallii
reaktorikannan kasvun rajoitettujen uraanivarojen puitteissa,

Siirtymdvaihetta LWR-kannasta konversio- ja hyStdreaktoreihin on kartoi=-
tettu ITASA:n reaktoristrategioissa. LWR-kanta ei niissi kasvu juuri yli

1 TWe:n tason, jolloin kumulatiivinen uraanitarve yltdd 12-15 Mt:iin asti.
Pitk#dl1ld tdhtdimelld voitaisiin siirtyd s3hkdi tuottavaan LMFBR-kantaan

ja synteettisid polttoaineita ja prosessildmpdid tuottaviin THTR-reaktorei-
hin (Thorium High Temperature Reactor), joiden polttoainekiertojen massa-
virrat olisivat raaka—ainevaatimuksiltaan pienet, esim. 17 TW jirjestelmid
kdyttdisi vuosittain n. 4 Kt uraania ja toriumia, jotka se polttaisi lihes
kokonaan fissiotuotteiksi.

Nykyiset ydinenergiaohjelmat ovat ndihin pitkidn tdhtidimen potentiaalisiin
wmahdollisuuksiin verrattuina hyvin pienet. Kidyt8ssd on noin 100 GWe ja
rakenteilla ja tilattu n., 150 GWe. Reaktoriteollisuuden kapasiteetti on
Ranskaa ja Neuvostoliittoa lukuunottamatta vajaakdyt8ssd ja 1980-luvun
lopun tilauskannan pienuus asettaa erdiden valmistajien jatkamisen kyseen-—
alaiseksi. Vuoden 2000 tavoitteista on jatkuvasti tingitty, vaikka kiris-
tyvd energiatilanne antaa aihetta odottaa rakennustahdin kiihtyvin 1990~
luvulla. Kapasiteetti yltHnee kuitenkin korkeintaan 1 TWe:een asti, joka
toisaalta on aikaisempia pari~kolmekertaisia ennusteita paljon helpommin
toteutettavissa polttoainekierron rajoitukset vilttien.

Ydinenergiaa koskevissa odotuksissa on liikuttu alkuaikojen ylioptimis-
mista viime vuosien liioiteltuun pessimismiin. Odotettavissa ja tolvotta-
vissa on realismin kausi, joka pyrkii ja pystyy vield avoimena olevat
teknilliset kysymykset selvittdmdlld varmistamaan ydinenergian kdytodn
poliittisen hyvidksyttdvyyden ja sen merkittdvin potentiaalin hyddyntdmisen
maailman energiaongelmien ratkaisuissa.
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I

MEETING OF THE FINNISH NUCLEAR SOCIETY
OCTOBER 16, 1980

URANTUM ENRICHYENT BY EURODIF

(by Ma. Jean SOREL)

ISTORY OF THE PROJECT

I-1

I-2

Historical grounds and status of EURODIF

With the development of the 1ight water cooled reactor system
using enriched uranium, it became apparent that the existing

US potential alone would not be sufficient to satisfy the demand
created by such growth.

Several initiatives were taken both in Europe and the United-States
to remedy this situation: France proposed in 1969 to European

countries to benefit from its industrial experience in enrichment.

After two years of discussions, a study group was formed in 1972
to evaluate the feasibility of the project. The group reached a
positive conclusion in 1973 and EURODIF was incorporated in
November 1973 to take over the business of uranium enrichment.

The organization chart in SLIDE 1 shows the shareholding of EURODIF,
as of today.

The project

SLIDE 2 shows the original schedule chart, as established by the
study group by the end of 1973. The choice of the site took place
at the beginning of 1974 as forecasted. After a year of administra-
tive procedures and earthwork, the construction of ancillary

and first cascade units began. Three years later, the first
diffusion stages were running for preliminary tests and

one year after, the first cascade was in operation and production

started. In spite of a very tight schedule, everything was on time.
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The second cascade unit started just afterwards and was in full
operation by September 1979 and the third one has now been on stream

for six weeks, slightly earlier than expected.

The entire plant will be completed by the end of 1981 and full
production capacity will be reached in 1982.

By that time, with a production capacity of 10.8 million SWU's/year
EURODIF will have a share of almost one third of the production of
the Western world and will be able to supply up to one hundred
standard nuclear power plants. That is to say that EURODIF is

becoming a major and reliable supplier of enrichment services.

IT - THE GASEOUS DIFFUSION PROCESS

[I-1 Principles

In a closed chamber, at a given temperature, kinetic energy is
the same for every molecule. It means that a Tight molecule moves
faster and collides with wall a number of times greater than heavy

molecules.

In the gaseous diffusion process, wall is a porous membrane and
light molecules have a greater probability than heavy ones to cross

any given pore.

Thus, there is enrichment by diffusion through the membrane. The
corresponding separation factor o is, according to Knudsen's Law,
equal to the square root of the ratio of the molecular mass of the
heavier to the lighter isotope.

As atomic uranium can hardly be used as a process gas due to its
Tow vapor pressure even at high temperatures, the combination of
uranium with elemental fluorine, which has only one isotope of
mass 19, is used. It is called uranium hexafluoride UF6 and the
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molecular masses of the two isotopes Up3s and Up3g are respecti-
vely 349 and 352.

_ /352

thus, o = g ° 1.0043

The theoretical enrichment factor & th = a - 1 = 0.0043 is quite
small and assumes in particular that its mean free path is large

in comparison to the pore size of the barrier.

As the gas flows along the membrane, it becomes more and more
depleted with respect to the entering gas. This is one of the
reasons why the theoretical separation factor cannot be attained
in practice as it is minored by a certain number of factor taking
into account:

- the 8 ratio of the gas enriched by diffusion to that
entering the stage,

- the existence of a boundary layer at the membrane wall,

- the pressure gradients at the membrane.

These factors lead, in actual practice, to an enrichment coefficient
close to 0.0020 and accordingly to a large number of stages installed
in series. The EURODIF plant at TRICASTIN requires 1400 stages.

A gaseous diffusion stage is built around the diffuser housing
through the membrane from the high to the low pressure side. The
enriched gas is sent to the stage above. A compressor is required

to maintain the specified pressure levels. As diffusion is done
without external work, the quasi totality of the energy supplied

to the gas by the compressor must be removed as heat. The non-
diffused gas is depleted and is sent to the stage below. But as it
flows along the membrane, its pressure decreases and must be broucht
back to the diffuser's inlet pressure. So, the depleted gas is firc®

sent to the two stages below compressor, at an intermediate icvel.
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II-2 Structure of a plant

The number of stages in series depends both from the isotopic
assays required for the product and the waste and from the
performances of the equipments in their operating conditions.

In theory, the best arrangement is obtained in an ideal cascade
when each stage is slightly smaller than its predecessor to ensure
that no mixing takes place in the cascade (SLIDE 4).

In order to benefit from economics of scale in their manufacture,

only three sizes have been selected at TRICASTIN.

The natural feed enters at an intermediate point in this cascade
and, as in a distillation column, the enriched product is withdrawn
at the top and the depleted product at the bottom.

The number of stages in the enriching and depleting sections of
the plant is chosen so as to obtain a close fit with the ideal

cascade.

In addition, by acting on flows through pressure control system

it is possible to operate under conditions very near from ideality.

IIT - TECHNICAL ASPECTS

Stages are housed in 4 separate buildings and distributed in groups of
20 stages located in a cell (SLIDES 5 and 6). Such group of 20 stages
constitutes an operating and maintenance unit. By means of by-pass and

cut-off valves, a group can be taken off stream, enabling the remaining

ones to continue their normal operation.

casing, the heat exchanger (located at the compressor's inlet), and
at the top, the diffuser housing the barriers.
The compressor's motor is located under the cell floor, in a cool

ambiance .

Barriers are the most important components in the plant and are manu-
factured in order to ensure a high and constant quality as well as a

Tife span of some twenty years.
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advances in aerodynamics enabling high pressure ratios to be obtained
with a small number of compression stages. The motor-compressor unit

is rotating around a vertical axis. It includes many particular features
and mainly two seals. A sophisticated rotating seal to separate the

UF6 process gas from the ambiance had to be designed to retain a high
degree of leak tightness in spite of contact with corrosive UF6.

Even though such a rotating seal has an average 1ife expectancy

of over 50,000 hours, the compressor has also a static seal

which enables the rotating seal to be replaced without having to empty
the process circuit from its UF6. This keeps down time very Tow.

The heat exchanger is located at the compressor's inlet thus reducing

somewhat compression's energy. It uses finned tubes of the type used

in air coolers inside a coated steel casing.

Aluminium and nickel coated steel are used extensively in the plant
due to their good resistance to UF6 corrosion and the manufacturing
techniques have been selected so as to obtain leaktight components
and close manufacturing tolerances. Thus plant components can be

easily mounted and exchanged or replaced.

SLIDE 7 shows the nickel-coating plant, on the site, where the inner

surfaces of the vessels and pipes are nickel-coated.

On SLIDE 8 are shown three compressor casings of the three sizes
inside of the plant. On the lay-out of the TRICASTIN plant (SLIDE 9)
you can see the four buildings, each building housing groups of
stages of the same size (SLIDE 10).

The front of the four buildings linked together by interconnecting

galleries forms a continuous facade of 850 meters long.

In order to operate, the diffusion cascade must be supplemented
with a fairly large number of auxiliaries especially to perform

four essential functions.
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Two of these functions relate to energy: they involve the electri-
city supply and distribution on the one hand and the heat removal
at the other. Electricity is supplied by 4 nuclear power stations
of each 930 MWe (SLIDE 11).

A plant such as the TRICASTIN one needs at full capacity a permanent
supply of 3,000 MW of electricity.

Gaseous diffusion is often criticised for its appetite of

energy; without denying this characteristic it must be pointed out
that the energy consumed to enrich the fuel needed for the power
stations requires finally less than 4 % of the power produced by
this fuel; this value then turns out to be quite reasonable.

The plant, the power station and the national grid are inter-
connected through an electrical switchyard (SLIDE 12) which is
the largest existing in Europe. The power-station supplies the
plant through 220 kV lines and is connected to the grid by auto-
transformer raising the voltage to 400 KkV.

Power in excess is sent to the grid.

The electrical energy supplied is converted practically in an
equal amount of heat, in all the plant cooling circuits.

This meant choosing, for the EURCDIF plant, to remove the heat by
natural draft wet cooling towers (SLIDES 11 and 12), due to the

temperature characteristics demanded and 'the complex organisation

of the water circuits. This heat is removed in two wet cooling
towers of 90 meters diameter at the base and 120 meters high, after

saving of 600 MW for agriculture and local heating purposes. The
temperature of water is at 70°C.

The third essential auxiliary function is formed by all the
equipment used in the handling and processing of the UF6. This
UF6, solid at ambient temperatures is delivered to the plant in
containers. The enriched and depleted products are also shipped
back in containers (SLIDL 13).
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The reception and delivery of the containers, their weighing,

sampling and analysis, are carried out by the REC facility (Réception,
Expédition, Contrdle in french). Customers are allowed to

attend these operations. In this area non-proliferation control by
CURATOM are also carried out. Near the REC, in the "process Annex",
the containers are heated up to turn UF6 into gaseous form. This

gas is introduced directly in the diffusion plant through a pipe.
Through other pipes, enriched and depleted products are withdrawn

and put into containers which are sent to the REC.

Finally, the fourth fundamental function is constituted by the
"brain" of the plant, i.e. all the monitoring and operating means.
Obviously, modern gaseous diffusion plants rely heavily on the
possibilities offered in this field by computer methods.

The plant operation is controlled from a single command post
(SLIDE 14) by a small shift of 5 persons. So there is no human
supervision at local Tevels thanks to this computarisation.

IV - RELIABILITY AND STEADINESS OF THE PROCESS

It is easy to understand why this process has a very good reliability:

- First, the fact that separating elements, i.e. barriers, are static
insures a nearly unlimited 1ife span of the diffusers. In addition,
motor compressors run in the range of medium speeds and are not

submitted to strong centrifuges forces.

- Then, technological and operational background acquired in industrial
experience on a large scale of this type of plant allows to minimize
uncertainty in construction as well as in operation and moreover, due
to the perfect control of aerodynamic conditions, a very good

steadiness in production.
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V - ECONOMICAL ASPECTS

V-1 The SWU concept

Let us first recall that the separative work unit (in short SWU)
permits to measure the enrichment.

The separative work is obtained by multiplying the uranium mass

by the variation of a characteristic function (potential of sepa-
ration) that depends on the isotopic assay.

It presents some resemblance with heating work which is the product
of the concerned mass by the varijation of a characteristic function
(enthalpy) depending on temperature; and, as well as a quantity of
calories does not inform about the rise in temperature, nor does a
SWU quantity give an indication about assays.

Therefore, it is necessary to associate to any SWU quantity
an enrich product assay and a depleted product assay.

For instance:

100 SWY 56 kg U at 1.8 %
+ -+ +

174 kg U at 0.711 % 118 kg U at 0.2 %

or

100 SWU 21 kg U at 3.25 %
+ -+ +

123 kg U at 0.711 % 102 kg U at 0.2 %

or

100 SWU 26 kg U at 3,25 %
+ -+ +

185 kg U at 0.711 % 159 kg U at 0.3 %
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V-2 The flexibility

The conditions required to increase a 1 ton mass by 1 degree
are very different from those required for increasing a 1 kg
mass by 1000 degrees, although the work is the same one.

In the same way, enrichment and depleting assays are to be taken
into account by the producer of SWUs. However, the gaseous diffusion
process allows, for a given facility, variations in assays in the
range of those required by reactors wfthout resulting in a signi-

ficant loss of efficiency.
Such flexibility is entirely offered to the Customers by EURCDIF,

They may choose freely enriched assays as well as contractual

depleted assay.

V-3 The choice of assays

The enriched assays are determined by the reactors needs. Today
we are in presence of two adverse effects. While the study of
neutrons in reactors leads to a rise of assays, the increase in

power leads to the opposite direction.

EURODIF offers assays up to 5 %, 1imit value which is far above
above the present requirements,

The cost of enriched product depends on two components: natural
uranium and separative work whose quantities are linked to the
tails assay; one component increases when the other decreases.

For the Customer, there is a value of the tails assay at which,
with a given ratio of the prices of natural uranium and SWU, cost
of the product is minimized.

For instance. for a ratio of 0.75, and enriched .product
assay of 3.25 % and a 100 SWU's quantity, the cost of the product
varies with the tails assay as shown in this table:
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Np = 3.25 % CF/Csyy = 0.75

Nw 0.20 0.25 0.30
Qsu 100 100 100
Qe kqU 122,9 151,0 185,0
Qp  kgU 20,6 23,2 25,8
Cp/Coyy 9,33 9,19 9,26

In this case, the optimum is obtained with a tails assay
of 0.25 %.

EURODIF Customers can freely choose their tails assay within
a large range of values, such that the ratio of the components
costs can vary from 0.4 to 1.6.

V-4 SWU cost

The SWU cost reflects the charges of EURODIF which are:
- depreciation of the plant

~ energy cost

- the other operating costs

Depreciation was calculated with a great precision. In fact,
the plant cost was established according to industrial experience
and financing was obtained on clearly specified foundations.

Up to now it remains in the range of 9.5 billion of french francs
(in constant currency) as evaluated in 1974.

In current french francs, budget figure means an expense of

15.5 billion. When adding the pre-operating expenses, initial
inventories, start-up costs, interest during construction period
and working capital, the total to be financed amounts to 23 biliion

french francs. 33



- Energy cost reflects directly the electricity cost supplied by the
TRICASTIN reactors.

- In the other operational costs only labour is subject to uncer-
tainty but with 900 men for a production of 11 millions SWU its
effect is very small.

Thus it was possible to pre-determine accurately the SWU cost,
whose main components are:

Energy: with 2400 kWh/SWU energy represents half of the SWU cost,
Depreciation: which represents 40 % of the cost.

And then to elaborate a guaranteed price with an escalation formula
that essentially reflects the monetary inflation.

-t et
. . .
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SLIDE 5 : A GrOUP OF 20 STAGES

SLIDE © : GASEOUS DIFFUSION STAGES

87



SLIDE 8 : SOCATRI PLANT (DETAIL)
a8




——— ZDDm\

1 CASCADES 5 COOLING TOWERS

2 PROCESS ANNEXES g6 ANCILLARY UNITS

3 CONTROL BUILDING 7 NICKEL-COATING PLANT
4 SWITCHYARD € REC AREA

SLIDE 9 : TRICASTIN PLANT LAY-OUT

39



SLIDE /4 : HANDLING OF CONTAINERS AT THE REC

40



SLIDE /( 3t EURODIF PLANT AND EDF STATION

41



sLipe A ¢ THE REC,

PROCESS ANNEX AND THE CONTROL. ROOM

Fo




Tamd jdlkipainos julkaistaan Kanava-lehden luvalla.

TKT Matti Vuorio piti ATS:n kuukausikokouksessa 10.12.1980 samaa
aihepiirii k#sittelevdn esitelmdn Ydinvarustelu ja aseriisunta
PUGWASHIN nikdkulmasta. Prof. Jorma K. Miettinen on Sucmen PUGWASH-
toimikunnan puheenjohtaja.

...—-—.

Jorma K. Miettinen

uuban kriisissi v. 1962 Neu-

vostoliitto joutul periiinty-

din pidasiassa Yhdysval-
tain ylivoimaisuuden takia. Timin
kriisin vaikutukset olivat kahdenlai-
set:

1) Kritsi vavahdutti Yhdysvaltoja,
joka ndki Neuvostoliiton tulevan
nousemaan 1960-luvun lopulla stra-
tegisesti niin voimakkaaksi, ettei
vdinsota endi olisi mielekis. Se alkoi
sen tihden pyrkid neuvottelujen
kautta strategisen tasapainon vaka-
voimiseen miki johtt SALT-proses-
sitn. Tasapainon vakauttamiseksi tuli
kummankin puolen pidittiytyi ke-
hittimistd "'ensi-iskuun’’ kykenevid
ohjusvoimia. Eritoten amerikkalaiset
katsoivat SALT-prosessin edellyetd-
vin ns. molemminpuolisen varmiste-
tun tuhon eli MAD-doktriinin nou-
dattamnista. Sen mukaan asctettaisiin
tiukat rajoitukset ohjussiilojen tuho-
amiseen kykenevien tarkkojen ja suu-
ren rijihdysvoiman omaavien man-
nerohjusten kehittimiselle, mutta
sallittaisiin epitarkkojen, pienempi-
kirkisten, kaupunkien tuhoamiseen
tarkoitettujen suhteellisen haavoittu-
mattomien sukellusvencohjusten (Il
iskun  asciden) runsas  lukumidri
"’kostoiskun’' varmistamiseksi. Ti-
mi doktriini takaisi sodan aloitta-
mattomuuden vaikka strategisissa

472 . Jorma K. Miettinen Euroopan strateginen asema

Ydinaseet ovat hallinneet kansainvilisei turvallisuus-
Jaeseelmi secategisella casolla koko toisen
maailmansodan jilkeisen kauden. Kuuban keifsiin astei
oli Yhdysvallat ylivoimainen. Vain sen maa-, meri- ja
ilmavoimat olivat varustetut toimimaan kautta koko
konfliktin spektrin, tavanmukaisin asein kiytivisei
sodasta tiysmittaiseen ydinsotaan. Neuvostoliiton
strategiset ydinvoimat rajoittuivat tuolloin kouralliseen
raskaita pommikoneita ja muutamaan
mannerohjukseen; sen merivoimat kykenivit vain
rannikkopuolustukseen. Sen taktiset ilmavoimat olivat
suorituskyvyltiin vaatimattomat Yhdysvaltain

ohjusvoimissa olisi muuten suuria
erojakin.

2) Neuvostoliitto puolestaan asetti
tavoitteekseen todellisen strategisen
tasavertaisuuden Yhdysvaltoihin ver-
rattuna, minki se saattol saavuitaa
vain voimakkain strategisin manner-
ohjusvoimin. Se asetti tavoitteckseen
my6s tasavertaisten globaalisten lai-
vastovoimien kehittimisen. Se ei ni-
menomaisestt tunnustanut MAD-
doktriinia ja katsoi tasavertaisena ole-
vansa oikeutettu kilpailuun globaali-
sesta vaikutusvallasta Yhdysvaluain
kanssa.

Aseteknisen kehityksen lisiksi tar-
vittiin kuitenkin myos otollinen kan-
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vastaaviin ilmavoimiin verrattuina.

ulanne
kuin SALT-prosessi Lihti kiyauin,

sainvilis-poliittinen ennen
Timi syntyi v. 1968—69, jolloin

— Neuvostoliitto joutut Tsrkko-
slovakian kriisiin Eurcopassa sehi vii-
lirtkkoon Kiinan kanssa, miki johti
mm. Ussur-joen vhieenottoon Aasi-
assa. Sille syntyi voimakas tarve rau-
hoittaa Euroopan puolcinen ratansa.

— Yhdysvallat puolestaan joutui
vaikeuksiin Vietnamin sodan takia,
Se kiirsi takaiskun Ter-hyokkivk-essa
ja itse Yhdysvalloissa alkot soduanvas-
winen protestilitke, jonka wloua oli
mahdoton ennustaa. Se oli sitrtinyt
Euroopasta runsaasti joukkoja Vie:-
namiin, joten sillekin tuli akuutti
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tarve rauhoittaa Euroopan tilanne.

Presidenttt Nixonin noustessa vit-
kaan 1969 hin otti ulkopoliittisiksi
tavoiticikseen mm. SALT-sopimuk-
sen Neuvostoliiton kanssa, liennytyk-
sen Euroopassa, diplomaattisuhteet
Kiinan kanssa ja irtaantumisen Viet-
namin sodasta. '

Niin padsivit SALT-prosessi ja
liennytys kiyntiin, Niiden ansiosta
syntyi  1970-luvun  alkupuoliskolla
uscita kymmenid iwi-linsisopimuk-
sia, joista muutama oli irkeied, seki
SALT [ -sopimus v, 1972.

Liennytyksen luhistcuminen ja
strategisten aseiden uusinea

Miksi sitten liennytysprosessi hidas-
tus ja 1980-luvulle tultaessa Yhdys-
valtain ja Neuvostoliiton viliseni jo-
‘pa taysin tyrehtyi? Syyni ovat olleet
etupiissi kaksi tekijia, roisaalta

1) aseteknologinen kehitys ja va-
rustcluohjelmien tavoitceet, toisaalea

2) erilaiset globaalisen kilpailua
pelisiinnot Yhdysvalloilla ja Neu-
vostoliitolla

Neuvostoliiton  asevafusteluohjel-
mien massitvisuus tuli nikyviin het
SALT I -sopimuksen solmimisen jal-
keen yllitden Yhdysvallat, Kesalld
1973 Neuvostoliitto aloitti neljin vu.
den, entisid monta kertad jireimmain
ja MIRV-monikirjin varustetun man-
nerohjuksen  koeamimunnat, Oli
nihtivissd, ettd niiden tarkkuuden
parantuessa ja lukumiidrdn tullessa
SALT I:n viliaikaissopimuksen salli-
malle enimmiistasolle ne tulisivat .
vuoteen 1984 mennessdi tekemiin
mahdolliscksi  koko  Yhdysvalin
manncrohjuskannan tuhoamisen yl-
Yeciviilld ensi-iskulisa,

USA:n kongressin jisen R. L. Leg-
get julkaisi v, 1975 ennusteen man-
ncrohjusten '‘kovien kohteiden'® ¢u-

hoamiskyvyn kasvamisesta Yhdysval-
loilla ja Neuvostoliitolla, jonka mu-
kaan kumpikin suurvalta saavuttaisi
v. 1984 kyvyn tuhota vastustajan
mannerohjussitlot  90-prosencisesti
yllatysiskulla.  Yhdysvallat  asetu
SALT I:n piitavoitteeksi ainakin ji-
feimpien neuvosto-ohjusten (SS-18)
kapasiteetin rajoittamisen, missid se
onnistul vain heikosti SALT [l:ssa.
Noin v. 1975 Yhdysvallat aloitu va-
fotoimet strategisen tasapainon vare
mistamiseksi ja mannerohjuskantan-
sa haavoittuvuuden pienentimiseksi
Minuteman II5:lle suoritettavien pa-
rantamistoimien muodossa.

Yhdysvaltain v:in 1976 puolustus-
budjetissa hyviksytyt Minuteman |1
ja HI -ohjusten parantamistoimer ki-
sittiviit mm, scuraavat toimenplirect:

—- Uuden, entiseen verrattuna ri-
jihdysvoimaltaan kaksinkertaisen
(350 Kt) taistelukiirjen MK 12 A ke-
hictdmisen. Timi saatin valmiiksi ja
sen asentaminen alkoi keviilli 1980
tullen jatkumaan n. vieen 1985.

— Parannctun ohjauspirjesteimin
NS-20 kehittimisen. Se saatiin maa-
liskuussa 1980 asennctuksi kaikkiin
5%90:cen Minuteman 111 -ohjukseen.
Tarkkuus parani n. kaksinkertaiscksi
{50 prosentin osumaside CEP lyheni
n. 400:sta n. 220 m:iin).

~- Siilojen lujittamisen. Ohjelma,
joka saatiin toteutctuksi tammikuus-
sa 1980, kisitti ohjusten shokinkesti-
vin ripustamisen, niiden suojaami-
sen elektromagneettiselta pulssilia,
paksunnetun betoniluukun ja lait.
teet estimiidn roskien putoamisen
siiloon luukkua avattacessa.

-~ Uuden tietokoneohjelman uu-
delleenkohtiointia varten, joka ly-
hensi maalin vathtoajan 24 wnnista
36 minuutcin, Timid on v. 1980
asenncity 200:aan Minuteman 1
-ohjukseen. Ohjelma jatkuu edel-
feen.

Sitternmin Yhdysvallat on jatka-

nut strategisten ohjelmien kehitti-
mistd hyviksyen paljon suurempia
ascohjelmia.  Tammikuussa 1950
Pentagon esitti 100 miljardin dollu-
rin  strategisten  ydinaseiden ohjel-
man virdelle vuodelle, murta Senaat-
ti pyrkii nostamaan titd vield siiti-
kin. Ohjelma kisittdd mm,

— B52G -pommikonciden (151

kpl) uusimisen ja varustamisen 20:1

ALCM-risteilyohjuksella, yhe. 3 020
ohjusta, vuosina 1982--90. Kchit-
teilli ovat myods sukellusvencisti ja
pinta-aluksista laukaistavat nisceily-
ohjukset scki 464 maalta laukassta-
vaa GLCM i, jotka syjoitetaan Fu-
rooppaan v, 1983 lihuen elleivie lo-
kakuussa 1980 aloitettavar aserden-
rajotttamisncuvotrelut (SALT ilan
esincuvottelut)  juhda  positnviseen
tulokscen ja SALT I lisiksi tule rad-
fiotduksi.

— 200 uuta suurta ja tarkkaus 10-
karkisti MX -mannerohjusta. Ne -
levat kiertelemiin jatkuvasu bunk.
kerista toiscen, joten nittd on vaiked
tuhota — jokaista ohjusta varten as-
otaan rakentaa 23 bunkkeria.

— 12 Poscidon — ohjussukellus-
venettid tullaan enst vuoden loppuun
menncessid varustamaan
8-kirkistlli, entisti tarkemmilla Tei-
dent C4 -ohjuksilla,

— 13 uutea jattiliismiistd Trident
-sukellusvenetti  oteraan  kiyuoon
veneiden valmistuessa n. 1 1/2 vuo-
den villein. Ensimmiiinen, Ohio, on
jo vesilld. Niissd on kussakin 24 mo-
nikirkiohjusta, alukst Triden Céit,
mutta n., vista 1985 jauilaismiisct
Trident Il-ohjukset, joissa on kussa-
kin 10 viistelykykyistd, mutta siu
hyvin tarkkaa “'advanced MARVY
-kiitkeid (50 % n osumaympyriin side
CEP sama kuin MX: i, n. 90 m)

Neuvostoliitolla  on

uustlla,

Pentagonin
tihteiden  mukaan  vastaavaniasis
aseohjelmia  kehiteilld, mm. 95

mannerohjusten sukupolvi scki 24-

Jorma K. Mieetinen Euroopan strateginen asema - 473
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ohjuksinen ydinsukellusvene '"Typ-
hon’’ joka on suunnilleen yhed suuri
kuin Trideat. Edelleen silli on ame-
rikkalaisten mukaan rakentcilla hy-
vin nopea fa syvalld (700 m!) kulkeva
titaanitunkoinen partiosukellusvene
Alfa seki n. 75.000 tonnin lentotuki-
alus neliin picnemmin Kiev — luo-
kan aluksen lisiksi.

Tiedot Neuvostoliiton aseohjel-
mista ovat vihemmin tarkkoja kuin
Yhdysvaltain, koska Neuvostoliitto
ei itse julkaise niitd vaan ne kaikki
tulevar amerikkalaisten tiedustelulai-
tosten vilitykselld. Strategisten oh-
justen tuotantoa rajoittavat SALT.
sopimukset, joista jalkimmiistikin
kumpikin suurvalia on luvannut tois-
taiseksi noudattaa vaikkei sitd ole
saatu ratifioiduksi, mutta SALTin ul-
kopuolella vallitsee myds raju varus-
telukilpa, jota mikiin sopimus ei
hillitse. Se kohdistuu tavanmukaisen
ja taktisen ydinaseistuksen laadulli-
seen parantamiseen, sellaisiin uusiin
strategisiin jarjestelmiin kuin satellii-
tintuhoojat ja ohjusten torjuntaan
kchitettivit suunnatun energian (ia-
set ja alkeispartikkelit) suihkut sekd
sukellusvencen torjuntamenecteimit,
tiedustelu, johto ja yhteysmenetel-
mit, elektroninen sodankiynti, stra.
tegiset kuljetusvilineet ja interventi-
ojoukot jne. Kun titd varustelukil.
paa kiytetdin strategisen painostuk-
sen vilineeni e sitd voida juuri neu-
votteluilla hillicg,

Ascidenriisuntaneuvottelujen
edistyessid huonosti (SALT II, Wienin
AVS-neuvottelut, Geneven aseiden-
ritsuntakonfressi (CD) ja useat bilate-
raaliset neuvotteluy) alkoi kisitys
strategisesta tasapainosta muuttua
Yhdysvalloissa. Jo vuonna 1974 Yh.
dysvallat alkot siirtyd ns. Schlesinge-
rir. strategian nimelld tunnettuun ra-
joitetun ydinsodan doktriiniin (em.
Minuteman'ien modernisointia pe-
rusteltiin silli). Sen oli miird tehdd

myds strategisten ydinaseiden kiyted
Euroopan puolustainiseksi uskotta-
vaksi. Neuvostoliiton osoittaessa pi-
dittyvyyttd  ulkopolitiikassaan  ja
USA:n ollessa heikkouden tilassa
Vietnamin sodan tappion, Waterga-
ten scki presidentin ja kongressin vi-
lisen kiistan ulkopoliittisesta paitin-
tivallasta tihden liennytys saatioi
kuitenkin vield jatkua. Se huipentui
Helsingin ETYK in loppuasiakirjaan
kesilld 1975,

Edellimainittu rajoitetun ydinso-
dan doktriini on tind kesini hyvik-
sytty virallisestikin "'Presidential Di-
rective 39'' nimisen dokumentin
muodossa. Se on pitkin kchityksen
tulos ja ohjusten lukumiicin ja tatk-
kuuden kasvun seuraus.

Vuoden 1975 loppupuolella Neu-
vostoliitto kuitenkin luopui varovai-
sesta ulkopolititkastaan projisoiden
omaa ja Kuuban sotilasapua laaja-
mittaisesti ensin Angolaan, sitten
Etiopiaan. Saavutettuaan tukikohta.
oikeudet Etcli-Jemenissi se sai vah-
van strategisen aseman Intian valta-
meren ja Persianlahden liheisyydes.
si. Kun lisiksi sen vahva varuste-
luohjelma ja timin ohjelman glo-
baalis-strateginen luonne (laivaston
scki ohjusvoimien ja tutkimuksen
priotisointi) oli ilmeinen, USA alkoi
lisdtd strategista varusteluansa ja li-
hentii suhteitaan Kiinaan.

Strateginen tasapaino onkin alka-
nut siirtyd ja muodostua jilleen en-
tisti selvemmin kaksi-napaiseksi sa-
malla kun uusi voimakas varustelu-
kierre on lihtenyt kiyntiin. Kiina on
ldhentymissi USA:ta. Japani varus-
tautuu voimakkaasti tavanmukaisella
ascistuksella ja kehitedd laajaa teknis-
taloudellista yhteistyotd Kiinan kans-
sa mutta siilyy tosiasiassa vieli tiysin
riippuvana Yhdysvaltain ydinsateen-
varjosta. Eriditd globaalis-strategisen
kehityksen trendeji on kaavailtu lop-
puyhteenvedossa.
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Putoaako SALTilea pohja?

Vaikka presidentti Carter edelleen il
moittaa kannattavansa SALT [T:ta on
koko SALT-prosessiita putoamassa
pohja litkkkuvien mannerohjusten,
risteilyohjusten, satellitttisodankiyn.
nin ja sotatcknologian tiydellisen
uudistamisen kaikilla tasoilla johdos-
ta. Vaikkei Yhdysvaltain johto va.
kuutustensa mukaan halua kytkea
Afrikan ja Aasian tapahtumia SAL.
Tiin, niiden vaikutus Yhdysvalcain
yleiseen miclipiteeseen ja senaatin ji-
seniin on kytkenyt pettymyksen lien.
nytykseen SALTiin,

Yhdysvallat on ilmeisest  pyrki-
missi jilleen strategiscen johtoase-
maan. Sen lihes kolme kertaa Neu-
vostoliittoa suurempi GNP, huomat-
tavasti korkeampi teknologian taso,
parempi teollinen innovaatiokyky”
seki parempi geopoliittinen asema
saattavatkin tehdi erdinlaisen strate-
gisen ctumatkan mahdolliseksi suu.
tin kustannuksin, mutta mitd hyotyd
siiti on moninkertaisen varmistetun
tuhoamiskyvyn aikakautena on eri
asia. Yhdysvallat on kuitenkin puo-
lustuksellisesti strategisesti sen verran
hetkommassa asemassa, cttd sen tiy-
tyy pyrkii pysymiin hytkkiykselli-
sen ascistuksen alalla jonkin verran
edelli tunteakseen olonsa turvatuksi,
USA:lla ei ole mainittavaa vieston-
suojelua, sen viestd ei ole koskaan

‘Yhdysvaltain sotilaallisesta tutkimuk-
sesta ja "kehittyncimmdsti’’ (advanced)
teknologiasta vastaava apulafspuolustus-
ministeri Ruth M. Davis katsoo Yhdys-
valtain olevan yicisesti Neuvostoliftosta
johdossa. Johto on huomattavin mikro-
elekeronitkassa (3—4 v.), tictokoneissa,
clekeronisessa instrumentoinnissa ja tie-
tokoncohicimoinnissa. Neuvostoliitto voi
ofla johdossa criilli avaruussodankiyn-
ain alueilla: kithdydnteknologia ja eriat
laserteknologian alucetr, mutta Yhdysval.
lat johtaa maalin havaitsemisen (satellu-
tista) ja seutaamisen suhteen (Military
Electronics 7/79).



kokenut totaalista sotaa eikd ole var-
maa ettd sen yhteiskunta kestiisi
psyykkisesti tdysmittaista ydinsotaa.
Yritykset toteuttaa laajamittainen
viestonsuojelu  ja  ohjustentorjunta
ovat kilpistyneer valtavaan emoti-
onaaliseen vastarintaan,
Mannerohjusten tullessa haavoit-
tuviksi, SALT-prosessin merkityksen
vihetessi ja uusien, kiinteentcke-
vien asejirjestelmien tullessa kiye-
won  kaikilla tasoilla tulee 1980-
luvusta ilmeisesti entisti kovemman
asevarustelukilvan ja labiilin scracegi-
sen tasapzinon aikakausi. Tilld hee-
kelld ei kuitenkaan ole nihedvissd et-
td strateginen tasapaino pettiisi ellei
jompi kumpi puoli onnistu eeke-
miin jotain kiddnteentekevii aserek-
nologista lipimurtoa; esim. ldpimur.
to ASW:ssi eli ohjussukellusvenci-
den yhuikkinen tuhoamiskvky en-
nustetun mannerohjusten ja lento-
kenttien tuhoamiskyvyn lisiksi tai la.
hes tiydellinen ABM eli ohjusten
torjuntakyky voisivat olla sellaisia.
Pelkki sotilassatelliittien osittainen
tuhoamiskyky joka saattaa olla saavu-
tettavissa 1980-luvun lopulla tuskin
vicli olisi sellainen. Millainen tulee
sitten Euroopan asema olemaan tlissy
globaalisessa strategisessa kentéisad?

Euroopan asema

Supervaltojen kannalta Eurooppa on
vain ykst — tosin titkein — useista
mahdollisista sotandyttimoised, MNA-
TOn strateginen merkitys on Yhdys.
valloille erittdin edrked silld se sitoo
modernein, mekanisoiduin ja ydina-
sein  varustetuin  massa-armetjoin
Neuvostoliiton Eurcopassa olevia so-
tavoimia uhaten sen sydinalueica,
Vilissi on tosin puskurivydhykkeent
iti-Surooppa. Yhdysvallat painos-
taakin NATOa lisddmaidn sotilasbud-
jetteja 3 9% :ksi vuotuisen reaalikas-

vun suhteen scki modernisoi sota-
ndyeedmon kantavat ja takeiset ydina-
seet. Neuvostoliitolle NATO on suu-
ri eiskitekijd niin kauan kuin sen pai-
vastustajalla, Yhdysvalloilla, on kiis-
taton johtoasema puolustusliitossa.
Neuvostoliiton tavoitteena  onkin
asettaa Linsi-Euroopalle kyseenalai-
seksi etu sen noudattaessa Yhdysval-
tain strategiaa.

Eniten julkista huomiota on saa-
nut osakscen NATOn 12, 12. 1979
tekemid tunnettu piitos sijoittaa Eu-
tooppaan n. vuodesta 1983 lihtien
108 Pershing 1 -ballistista ohjusta ja
464 maasta laukaistavaa risteilyohjus-
ta (GLCM) ellei siti ennen piistd
aserlisuntancuvotteluissa (lahinni
SALT l1l:ssa) tidtd matalampaan kat-
tolukuun. Kumpaisenkin ohjuksen
carkkuus on maaliohjauksen eli ns.
hakupiin ansiosta timidmiinen, n.
1030 m, suuresta kantamasta (Per-
shing 11 1 800 km, GLCM n. 2 400
km) huolimatta. Neuvostoliitolla on
nyt (lokak. 80) Eurooppaan kohdis-
retiuina 100 kpl 3-kirkistd §S-20 kes-
kimatkan ohjusta, joiden kantama
on n. 4 000 km, ja niitd valmistuu
koko ajan lisdd yksi vitkossa. Neuvos-
toliitto ilmoitti vihdoin elokuussa
1980 olevansa valmis ncuvottcle-
maan ilman ennakkoehtoja.

Kesilld 1977 kidyty neutronipom-
midebatti ja viime syksyni kiyty
Euro-ohjusdebatti seki Yhdysvaltain
Iranin ja Afganistanin kriisin johdos-
ta liittolaisilleen asettamat solidaari-
suusvaatimukset ovat paljastancet
havainnollisesti Linsi-Euroopan
NATO-maiden aseman USA:n glo-
baalistrategiassa, NATO-maat ovat
sidotut USA:han strategisessa sodassa
ja sithen valmistautumisessa, mutta
nie pyrkivét eroon sittd muissa supet-
valeakritseisss,

Ranska ja Saksan litttotasavalta
pyrkivde  kehittdmiin  ncutraalisia
suhteita 6ljyd twottaviin Arabimai-
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hin, USA haluaa kuitenkin Linsi-
Euroopan maiden osallistuvan Neu-
vostoliiton strategiseen  painostuk-
scen ainakin modernisoimisohjel-
mien kautta.

Linsi-Euroopan maat Hollantia ja
Tanskaa lukuunottamatta suostuvat
varustelun lisidmiscen, murteivit ai-
nakaan toistaiscksi Englantia kenties
lukuunottamatta ole halukkaar toi-
miin jotka vaarantaisivat liennytyk-
sen. Sekid Saksan liittotasavalta ettd
Ranska ajavat omaa ulkopoliittista
linjaansa pyrkien ylipitimiin eri-
tyissuhdetta’ Neuvostoliittoon,

Avaimnasemassa NATOssa on Sak-
san liittotasavalta. Se on taloudelli-
sesti vaurain, tavanmubkaisilta sota-
voimilta ylivoimaisesti vahvin Linsi-
Eutoopan valtio, mutta sotilaallisesti
ylimmilla, ydinasciden tasolla Yh-
dysvalloista tdysin riippuva koska sil-
li ei ole omaa ydinasctrta. Toisaalta
sille ovat hyvit Neuvostoliittosuhteet
myos erinomaisen tirkedt. Sen talou-
dellinen yhteistyd ja kauppavathto
Neuvostoliiton ja muiden sosialisti-
maiden kanssa on merkittivii — n.
1 500 linsisaksalaista teollisuusyritys-
td on jo yhteistyossd — Itd.Earcopan
maiden kanssa. Sen inhimillisct yh-

" teydet DDR:iéin ovat niinikiin erite

tdin tirkeic: monta miljoonaa linsi-
saksalaista kidy vuosittain tervehu-
miissd sukulaisiaan DDR:ssid. Tiamiin
yhteyden hiditiytyminen tuntuisi ki-
peisti inhimillisesti tirkeimmalii cli
petheyhteyksien tasolla. Saksan liit.
totasavallan  ididnsuhteissa  onkin
crottelu Neuvostoliiton ja muiden
sosialistimaiden  vililli  olennaisia.
Hyvilld suhteilla Moskovaan se pyrkii
varmistamaan hyvit suhreet myos
muithin sosialistimaihin.
Littcotasavalta  tuleekin varmaan
sitkedisti  taistelemaan  liennyiyksen
hengissid piamiseksi Afganistanin ta-
pahtumista huolimatta. Vasta jos ti-
lanne kirjistyy kuuman kriisin tasol-
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le, se joutuu turvallisuussyistd tiysin
mukautumaan Yhdysvaltojen lin-
jaan. Se on Neuvostoliiton politiikas-
saan myods pyrkinyt lihestymiin
Ranskaa suojellakscen liennytyksestid
riippuvia idinyhteyksidiin ja irroit-
tautuakseen vihitellen Yhdysvaltain
globaalisesta ulkopolitiikasta itsendi-
semmin, curooppakeskeisen ulkopo-
litiikan linjoille. ‘

Tilanne nyt

Eurooppa on bipolaarisen strategisen
kentin tirkein ndyttimd. Turvalli-
suuskehitys Euroopassa tulee sen tih.
den edelleen riippumaan ctupiissd
supervaltojen vilisistd suhteista,

Kun strateginen ydinsota niycedd
supervaltojen vilisen paritectin joh-
dosta cpitodennikoisclti, vahviste-
taan sotanidyttimon ydinaseita ja ta-
vanmubkaisia taisteluvoimia. Yhdys-
valtain doktriini sisileid myos strate-
gisten ydinaseiden rajoitetun kiytdn
sotilaskohteisiin rajoitettavien hydk.
kiysten muodossa, esim. NATOn
puolustamiscksi. Timi ohjelma jul-
kistettiin  elokuussa  ’’countervei-
ling'' eli vastatoiminta-strategian ni.
misend.

Euroopan rauhantilan tultua var-
mistetuksi ETYKin piittsistunnossa
1975 Neuvostoliitto alkoi ns. ''va.
pautusliikkeiden’’ suurimittaisen so-
tilaallisen avustamisen Kuuban osal-
listuessa  Afrikassa  tavanmukaisin
joukoin ja DDR:n teknisin ja soti-
faallisin neuvonantajin tihidn ns.
"'solidaarisuusapuun’’. Neuvostoliit-
to tulkitsee timin ''luokkartajstelun
jatkumiseksi’’ ja katsoo strategisen
paritcctin  saavutettuaan 'voimien
korrelaation’’ muuttuneen suotui-
saksi ''imperialismin vastaisille voi-
mille’’.

Strategisten ydinvoimien  ollessa

ehkiistyini paikalliser tavanmukaiset
voimat ratkaisevatkin yleensi ''voi-
mien korrelaation'’ alueellisella ta-
solla. Yhdysvallat on kuitenkin Af-
ganistanin jilkeen ryhtynyt vastatoi-
miin saadan kiyttdonsd tukikohtia
Egyptissi sekd Itd-Afrikan maissa
(Somalia, Kenia) ja Persian lahdella
(Oman); se on myds tehostanut Die-
go Garcian tukikohtaansa Intian me-
relli, nostanut laivasto-osastonsa
vahvuutta sielld sijoittamalla sinne
mm. kaksi lentotukialusta ja sijoitta-
aut alueelle 1 800 michen merijalka-
vakiprikaatin.

Kansainvilinen tilanne on kuiten-
kin kitistynyt myds muista syistd kuin
supervaltakriisin - takia, Lihi-1din
kriisi on edelleen ratkaisematea, Ira-
nin vallankumous on vauhdittanut
cridnlaisen islaminuskon ristiretken,
Sljykriist ja raaka-ainepula uhkaavat
jne.

Pohjois-Etelivaltioiden vililli val-
litseva taloudellisen tason ero ja var.
sinkin timin cron kasvutrendi on ai-
heuttanut  vuosisatoja  kestineesti
lintisestd ylivallasta vapautunciden
kehitysmaiden keskuudessa  vaati-
muksen '"uudesta taloudellisesta jir-
jestyksestdi'', jonka avulla ko. trendii
tulisi muuttaa, Ne asettivat tavoit-
teckseen 1970-luvulia ~— toisella ke-
hityksen vuosikymmenelli — % %:n
vuotuisen talouskasvun; sekin olisi
nostanut 1970-luvun kuluessa kehi-

" tysmaiden kansantuotetta pet capita

vain 85 dollarilla -teollisuusmaiden
vastaavan arvon kasvun ollessa 1 200
dollaria.

Kehitysmaiden, joissa on n. 70 %
maailman viestosti, GNP on alle 30
% maailman valtioiden GNP:std ja
kuilu laajenee yhi nopeammin.
Neuvostoliitto esittid, etti kolman-
nen maailman maiden tulisi yheyid
marxismin hengessi imperialismin

-vastaiseen taistcluun uuden kansain-

vilisen rtalousjirjestelmiin  pystytti-
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miscksi, mutta sen oma talouskehitys
on pysihtynyt ja useat muut sosialis-
timaat (Puola, Pohjois-Korea, Viet-
nam) ovat vaikeuksissa.

Lintiset teollisuusmaat eivit kui-
tenkaan tule vapaachrtoisesti luopu-
maan hyvinvotnnistaan ainakaan jos
se aiotaan sotilaallisin keinoin niiled
riistdd. Varsinkin Yhdysvallat katsoo
ettd sen hyvinvointi perustuu piiasi-
assa sen omiin henkisiin ja materiaa-
lisiin resursseihin. Se on kuitenkin
varsin riippuvainen kehitysmaiden
tuottamista raaka-aineista, erityisesti
dljysti; viime mainittu riippuvuus on
tosin hyvin myohiisti perua. OPEC.
maiden kiytettyi oljyastetta sotilaal-
lisesti Yom Kippursodan vhteydessi
1973 Yhdysvallat on alkanut kehittdi
interventiovoimia sen ja liittolaisten-
sa Oljynsaantiin kohdistuvien inter-
ventioiden torjumiscksi. Neuvostolii-
ton interventiopolititkka Lihi-Iddssid
ja  Intian Valtamerelli (Etiopia,
Eteli-Jemen, viimekst Afganistan)
on kithdyttinyt titd kehitysti. Yh-
dysvallat on julistanut cttd sen ja sen
liittolaisten 6ljynhuoltoon kohdistu-
nut sotilaallinen uhka on casus belli.
Linsi-Eurooppa on siis myds timin
kytkennin kautta sidottu Yhdysval-
tothin.

Turvatakseen Oljynsaantinsa rau-
hanomaisesti Saksan liittotasavalta ja
Ranska ovat luomassa uusia yhreyksid
oljyyvaltioihin uudella, arabimyontei-
selld pohjalla, miki vierottaa niied Is-
taclista ja Yhdysvalloista.

Nykyisessi kriisissi on siis monen-
laisia aineksia. Osittain se on kriisid
hyvinvoinnin ecrilaisesta jakautumi-
sesta Pohjoisen ja Etelin vililli, osit-
tain  Yhdysvaltojen hallitsemisen
kriisii (mm. kyvyttdomyys korjata sen
encrgiapolititkkaa), osittain Neuvos-
tolitton hallitsemisen krusiii (talous-
kasvun hidastuminen; byrokratian ja
sotilasmenojen kasvaminen: ''hauk-
kojen’' vaikutusvallan voimistumi-



nen) ja aivan varmaan kansallisvaleis

oihin perustuvan kansainvilisen j4r-

jestelmin kyvyttomyyted korjata sel-

laisia globaalisia epikohtia kuin

— energian ja muiden luonnonvaro-
jen tuhlaus

— ympdristén  hillieon  kuluteami.
nen ja saastuttaminen

— viestdnkasvun siinndscelemited-

myys jne.
Sota ei niytd endi ydinsodan aika-
kaudella kohtuulliselta  vilineeltd

kansainvilisten ristitiitojen korjaami-
seen, mutta sodat strategista alem-
malla tasolla ndyttivit kuitenkin mi-
ti todennikoéisimmilid. Niiden so-
tien hallitseminen ja eskaloitumisen
estiminen on vakava haaste vallitse-
valle kansainviliselle j4rjestelmiile.

Strategisia kehityserendejd
1980-luvulla

1. Keskustasapaino. Ydinaseet tule-
vat edelleen hallitsemaan sitd, mutta
“"triadit’’ monipuolistuvat: toisaalta
avaruusjirjestelmdat, toisaalta strate-
giset interventiovoimar tulevat lisdi-
miin strategisten voimien jousta-
vuutta. Strategisten sukeilusvene-
ohjusten ja sukellusvenetorjunnan
merkitys kasvaa. Neuvostoliiton Jai-
vasto kehittyy globaaliseksi supistaen
Yhdysvaltojen entistd hegemoniaa.
Toisen iskun kyky siilyy molemmilia
supervalloilla, miki rajoittaa strategi-
sen ydinsodan riskij.

Ascvarustelukilpa  supervaltojen
vililld kithtyy aseteknologian nopean
uusiutumisen ja globaalisen raaka-
ainepulan johdosta. Ballistiset oh-
jukset saavat satelliitciohjuksen avul-
la kyvyn twuhota takeisia maaleja,
esim. lentotukialuksia. . Antisatel-
liitujirjestelmit saattavae alkaa tulla
operatiivisiksi vuosikymmenen jalki.
puoliskolla.

2. NATO-Varsovan liitto. Erityi-
sesti NATO tulee vahvistumaan soti-
laallisesti pitkdaikaohjelmansa ja tek-
nologisen modernisaation johdosta.
Saksan liittotasavallan sotateollisuus
kasvaa voimakkaasti ja sen sotavoi-
mat kehittyvie Linsi-Euroopan voi-
makkaimmiksi organisaatiomuutos-
ten ansiosta. Ranska siilyy toisekst,
Englanti kolmanneksi voimakkaim-
pana eurooppalaisena NATO-jisene-
ni. Kumpikin modernisoi strategiset
ydinvoimansa. Saksa ja Ranska lihes-
tyvit toisiaan ulkopoliittisesti pyr-
kien irrottautumaan litasta sitoutu-
neisuudesta Yhdysvaltojen globaali-
polititkkaan, johon Englanti sopeu-
tuu paremmin. NATO-Mannercu-
rooppa alkaa eriytyd NATO-Atlantis-
ta. _

3. Kiina. Dengin pragmaattinen
linja on vakauttanut poliittisen joh-
toasemansa. Kiina tulee jatkamaan
neljin modernisoimisen ohjelmaansa
fevedlld rintamalla ja pickilld cihedi-
melli. Puolustus on siind vasta
4:nnelld sijalla. Vilit Neuvostoliit-
toon sdilyvit kireind, murea vilit Yh-
dysvaltothin, Japaniin ja NATOon
{dhentyvit hiraasti USA:n ja Neuvos-
toliiton vilisen kiredn globaalisen
kamppailun jatkuessa. Alueelliscen
puolustukseen tarvittavat tavanmu-
kaiset voimat modernisoidaan osit-
tain 1980~90, strategiset voimat ke-
hitetign  ciysimittaisiksi  vuoteen
2000 mennessd Kiinan taloudellisten
voimavarojen rajoissa. Kiinalla on va-
finca: lihesty4 Japania ckonomialin.
jalla ja sdilytedd poliittinen itseniio
syyiensi tat lihestyd USA:ta strategis
alinjalla ja joutua sotilasliictosuhtee-
seen.

4. Japani. Talousmahtina Japani
on nyt toinen maailmassa ohitettu-
aan Neuvostoliiton. Raaka-aineet
ovat sen akilleen kantapii. Japani
tulee lisifimiin voimakkaasti tavan-
mukaista puolustustaan, mutta ydin-

aseiden hankinnalle silli on vahvat
sisdpoliittiset estot, jotka vain suurn
turvallisuuskriisi voi murtaa. Tekno-
loginen yhteistyé Kiinan kanssa voi-
mistuu, Japani siilyy kuitenkin tiip-
puvaisena Yhdysvaltain strategisesta
ydinsateenvarjosta. Japanilla on va-
linta: militarisoitua vaiko jatkaz ta-
lousmahtina.

S. Piener uudet ydinasevaltiot.
Ydinascet tulevar leviimiiin ''poy-
din alla’’, Inuvalla, Israchilla ja Ereli-
Afrikalla on jo luultavast simulaat-
toreilla testattu  ydinase valmiina.
Mm. Pakistan, Taiwan, Libya, ITrak,
Brasilia, Argentiina ja Eteli-Korea il-
meisesti kehittivdr sellaista. Aseen
olemassaoloa et kuitenkaan haluta
paljastaa ennen kuin on pakko. Kiy-
ton hillikkeet ovat myds suuret: sitd
kiytetddn vasta kun kansallinen ole-
massaolo on vaarassa.

6. Kehitysmaar, Jilkeeujaincisyys
ja tictoisuus siitd tulevat kasvamaan,
samoin paikalliset sodat. Ne eivie
kustenkaan yleensd ole pahoja (Lati-
nalainen Amerikka, Afrikka) eileivit
molemmat suurvallat sekaannu nii-
hin, mutta ovat pahoja (Lihi-Itd). jos
suurvaltaintressic  ovat  mukana
Raaka-ainepula tulee aiheuttamaan

suurvaltojen sekaantumista nithin
entisti enemmin. Yhdysvallat uu-
distaa interventiovoimansa mutra

poliittisesti sen interventiokyky sitlyy
epidvarmana niin kauan kuin presi-
dentin ja kongressin vilinen kiista ul-
kopolitctisesta  piidtintivatiasta  jat-
kuu ratkaisemattomana,

7. 1980-luku tulee olemaan kan.
sainvilisest epivakaa, Sodanriski wu-
lee olemaan huomattavasti suurempt
kuin 1960- ja 1970-luvuilla. Valmis-
tuminen suufsotaan Sifoo volmia ja
jarruttaa kansainvilistd taloudellista
yheeistyoti. Pohjoisen ja creldn vali-
nen kuilu kasvaa. Ruoka oteraan 6i-
jyn tavoin strategisen kamppailun
vilineeksi.
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Tamd jdlkipainos julkaistaan Kanava-lehden luvalla.

DI, ¥FT Matti Jantunen piti 24.1.1980 ATS:n kuukausikokouksessa
esitelmdn aiheesta Tieteellisen ja uskonnollisen maailmankuvan
kdsityksestd tarkastellen erityisesti vdinenergiasta k8ytavasd
keskustelua.

uonnontieteet, tihtitiede, fy-

siitkka ja matematiikka olivat

cllenisciselld kaudella lihinni
Aleksandrian  yliopistossa saavutta-
nect korkean tason. Roomalaiset soti-
laat tuhosivat scki Aleksandrian yli-
opiston kuuluine kirjastoineen ettid
Archimedeen Syrakuusan.

Valtaanpilistydin kristinusko alisti
ticteet lopullisesti. Kun kristinuskon
perusteet, nykyisti Raamattuamme
edeltineet kristittyjen ja juutalaisten
kitjoituskokoelmat, eivdt suurem-
malti ottaneet kantaa maapallon
muotoon, tihtien ratothin,. fysiik-
kaan, kemiaan, matematiikkaan
yms., litetivit kirkonisdt kristilliseen
dogmatiikkaansa Aristoteleen, tuon
pakanan ja antiikin. suurimman tie-
-teellisen huijarin, tieteellisti pohjaa
vailla olevan astrologisen maailman-
kuvan,

Katolinen kirkko ei sallinut raa-
mattujen kiddntimistd kansankiclel-
le, ja kisinkirjoitetut raamatut olivat
latinantaitoisellekin ylivoimaisen
kallirta. Kirkosta sukeutui kaikkien
aikojen merkittdvin  ylikansallinen
organisaatio, joka asctti ja erotti ku-
ninkaita, jolla oli oma kieli, laki, ve-
rotus, koululaitos ja kansainvilinen
vitkahierarkia. i

Totaalinen valtakoneisto pelkid ai-
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Ihminen ei ole olemassa yhdessi maailmassa, vaan
kahden eri maailman vilissi. Yidpum’eiiamme on
moraalin, etitkan j2 uskonnon maailma, joka Lihtee
vhdesti ]um;zi%m Sen osat ovat kokon: zisuudc'n
funktiorea. Alapuolellamme on [uonnontieteiden
kuvaama maailma, joka rakentuu kisitcimitemastd
maicistd aineen, energian ja informaation alkiorta.
Timdn maailman osat ovat alkioiden funkeiorta.
Linsimaisen kuleeuurin historia on ollut tieteen ja
uskonmm valistd valeakamppailua.

na valtansa menetystd ja vastustaa ti-
ten kehitysti ja muutosta, Kirken
ticteisiin ja niiden tekijoihin kohdis-
tama vaino pohjautui sille pelolie,
ettd tutkimus toisi estin kristinuskon
vastaisia totuuksia. Ajatuksen pitiis
olla uskovalle mieletén. Koska Juma-
la on maailman fuonue ja hallitsee si-
td, ei mikddn totuus voi todistaa
Hintd vastaan. Ateistille tai epius-
koiselle kysymyksen pitiisi olla vyh-
dentekevi,

Kirkko'hallitsi tieteitd opetuksella,
arvovallaila, kurtlla ja inkvistitiolla
yli tuhat vuotea. Kirkon auktoriteet-
tia tosin horjuttivat jo Luther, Gali-
leo, Kopernikus jne., mutia sen lu-
histi vasta luonnontieteiden historian
jéctildinen, Newton. Principia Mat-
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hematican jialkeen jokainen joka pe-

rusti  luonnonticteensid  Aristotclee-
seen teki fesestddn pelleri. Kirkko oli
kiirsinyt noyryyetivin takaiskun, jos-
ta se ef ole tihidn piiviin toipunut.

Tuli valistus, ensyklopedistit ja
mytologiasta  vapaa  ticteellinen
maailmankisitys. Vuosituhannen

ajan vainotut ticdemichet ja vapaa-
ajattelyyar kdvivie nyt vastahyokkiyk-
scen. Tiede lupasi todelliset, cksakut
vastaukset thmisen ja maailman kysy-
myksiin — totta, luonnonticteiden,
ja niiden sovellutusten, tekntkan,
agronomian ja liiiketicteen kolmisa-
tavuotinen menestys on ollut aino-
alaatuinen historiallinen kehitysvai-
he. Tisti menestyksestd  osallinen
maailma, Eurooppa ja Pohjois-Ame-




rikka, alistivat ylivoimallaan nopeasti
lihes koko maailman, sekd kansat et-
td luonnon.

Faustin menestys?

Tultiin  1800-luvun loppupuolelle,
koko maailma oli kartoiteteu, eldi-
met ja kasvit fuokiteltu, alkuaineet
eristetty ja nitlle annettu nimet, uu-
sia planeetcoja 16ydetty pelkkien nu-
meeristen laskelmien avulla, sanalla
sanoen, maailma oli valmis; materi-
alistinen, staattinen, konkreettinen
ja mekaaninen — endd el sivistynyt
thminen tarvinnut Jumalaa eikd kir-
kon moraalisdintdji — elimidn lait
voitiin 10ytdd tietcesed. Niin ajatteli-
vat kuitenkin vain sivistyneimmit ja
edistyneimmit; tavallinen kansa kivi
edelleen  kuuntelemassa  pappien
saarnoja, luki katekismusta, raamat-
tua ja postillaa.

Tiand aikana oli kuitenkin tieteen
keskelld tapahtunut asioita, jotka tu-
livat hiiritsemidin valmista tieteen
maailmaa. Ehki ensimmaiinen hiirio
oli atomin kisite, joka Lavoisierin
puhtaasii teorectiisena hypoteesina
atheutti kemian kehiteymisen jitti-
liisaskelin. Atomista otettiin irti sen
tietecllinen hyéty, mutta sen ei an-
nettw hiiritd maailmankuvaa — se

nimitedin kuviteltiin vain pieneksi ja-

kamattormaksi  ainchiukkaseksi -
kuin hickansiruksi. Atomiteorian
menestys oli ehdoton — silei siied
jaksettiin riidelld 1hes koko 19. vuo-
sisadan ajan, .
Vuosisadan lopussa koki fysiikka
shokkinsa. Mustan kappaleen sitei-
lyn selitykset eivit ainoastaan kariu-
tuneer, vaan ne johtivat naureita-
vuuksiin. Planck olerti siteiiyn ja-
kautuvan energiapakettethin, kvant-
ceihir., ja sai ongelman ratkaistuksi.
Planck ei tietgivisti pohdiskellur pi-

demmille oletuksensa filosofisia seu-
rauksia, hin oli loppuun saakka van-
han koulun miess Tilli pohjalle ra-
kennettiin Heisenbergin, Schrédin-
gerin, Diracin ja monien muiden
luoma kvantcifysitkka. V. 1905 jul-
kaisi muuan A. Einstein Annalen der
Physik -sarjassa kolme artikkelia, jot-
ka koskivat Brownin litketed, valosih-
koised ilmioed ja litkkuvien kappalei-
den elekirodynamiikkaa, Vallanku-
mouksellisilla olettamuksillaan Eins-
tein yksinkertaisti suuresti Maxwellin
yhtiloihin perustuvaa elektrodyna-
miikkaa ja antor fysitkalle uuden
suunnan. Scurasi yleinen suhteelli-
suusteoria ja kosmologia. Rutherfor-
din kokeet ja Bohrin atomimalli ha-
joittivat ennen jakamattoman ato-
min ja osoittivat sen olevan lihinnd
tyhjdd. Sictemmin hajosi myods ato-
min vdin, josta on loytynyt alkupe-
disten protonien ohclla loputtomiin
uusia enemmin tai vihemmin pysy-
vid aine/energiahiukkasia.

Pidstikseen eteenpidin oli kemian
ja fysiikan irroittauduttava konkreet-
tisesta ja havainnollisesta seki luota-
va uudet tiysin abstraktit ja sanalla
sanoen elimille vieraat kisiteeet,
Maailma rakentuu nyt atomeista,
enecrgioista, kentistd, kvanteista, ti-
loista ja joistakin mitd kutsutaan
hiukkasiksi, muta joilla ei ole mi-
tddn tekemistd meidin tuntemiem-
me polyhiukkasten kanssa. Tavalli-
nen kansalainen kuvaa ympiiristonsi
aivan toisenlaisin kisittein. Nyt oli
tajuttava, ettd aistimme eivit vilidd
meille todellista maailmaa, vaan ku-
van siitd (niin, kumpi maailma on
todellinen?).

Usko tieteeseen

Entip4d muur luonnontietect, Biolo-
gia pysyi kauan lajittelevana ja kuvai-
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levana tieteenid. Darwin toi muka-
naan radikaalin tekijidn, evoluution,
jota ei winikiddn pdivini liheskdin
varauksetta hyviksyti edes biologicn
keskuudessa. Kromosomien ja gee-
nien [8ytdminen, niiden roolin ia ra-
kenteen periaatteellinen selvittimi-
nen ovat vasta nyt antamassa biologi-
alle loogista, teoreettista ja mate-
maattista pohjaa.

Samanaikaisesti on luonnonticteis-
si myos jouduteu lnopumaan yihail-
tipiin annctusta mallista johon osa-
sct mukautetaan, ja stirtymiin mal-
leithin, joissa suuret ilmtdt johdetaan
niiden pienimmistd osatekijofsti. Té-
mi lihestymistapa asettaa matcma-
titkalle suuria, piddosin tiyttimarto-
mii vaatimuksia. Kosmologra ja dar-
winismi toivat luonnonticteisiin uu-
den tekijin — dynamitkan —- jatku-
van ja irreversiibeling muutoksen
Luonnonticteiden maailmankuva oh
muuttunut abstraktikst 12 ddrecd-
min paljon atkaisempaa monimut-
kaisernmaksi.

Ensimmiisen maailmansodan jil-
keen valtast suuren linsimaisen ylei-
sdn miclet kuitenkin 1800-luvun tie-
teen itsevarma, konkrecttinen ja me-
kaaninen maailmankuva. [hmiset al-
koivat todella uskoa Dihringin ta-
voin, etti kisin pideliivi on todelli-
suutta ja todellisuus on kisin pideldi-
via.

Alettiin uskos, etti uskonto on
kaunis vanha tapa, mutta etti sitd
tarvitaan vain tdyttimiain nued kar-
tan vihenevid valkoisia laikkuja, joita
ticede ei vieli ole kyennyt selvittd-
miin. Moraalin ja etitkan mytologi-
aan perustuvat vanhat visauder voi-
daan korvata uusila ticteellisithi cosi-
asioilla tar tehdd tarpeettomaksi tek-
nitkan ja liiketicteen kemnoin. Us-
koon perustuva maatlmankisitys kot-
vattiin thmiskunnan nyt arkuistucssa
tieteescen perustuvalla maailmanki-
sitykselld.Ensyklopedistit olivat voit-
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tancet.

Miksipd ei? Tiede ja tckniikka
‘uottivat jatkuvasti mullistavia edis-
tysaskeleita: sihkot, lentokoneet, ra-
diot, autot, antibiootit, atomipom-
mit, TV:t, tietokonect, chkiisypille-
tit, avaruuslennot, mikroprosessorit.
Niinpi katkkivoivalta tieteeltd pyy-
dettiin ratkaisua loppuihinkin ongel-
miin; kévhyyteen, sosiaalisiin ongel-
miin, sotaan, auto-onnettomuuk-
stin, kehitysmaiden kurjuuteen. sys-
pdin, ympiriston pilaantumiseen ja
encrgiakriisiin. Tieteeseen todella us-
kottiin, ja ratkaisuja kaikkiin niihin
ongelmiin odotettiin vield 60-luvun
alussa nopeasti. Mutta kuinkas kivi?
Ratkaisuja joko ei loytynyt tai niitd ei
hyviksytty,

Tiede ei ole tavaratalo, josta loytyy
kaikkea — siclid ci l6ydy ldheskiiin
kaikkea. Tiede ei ole selittinyt maail-
masta ¢iki  thmisestd hyppysellistd
enempiid. Selitetty maailma on to-
dellisen infinitesimaalinen osa. Sa-
nalla sanoen, ticteelliselle maailman-
kisityksclle ei ole olemassa tieteellis-
ti pohjaa. Nk. tieteellinen maail-
mankisitys perustuu uskolle uskon-
non antiteesiin,

Tima viite kaipaa ilmeisesti perus-
telua. Paljonko me tiedimme fysii-
kasta? Principia Mathematican, Max-
wellin yhriloiden, Einsteinin gravi-
taatioteorian ja Schrodingerin yhea-
loiden menestys on valtaisa, Mutta
missd ovat yhtilde, joilla ennustetaan
atomin tai sen ytimen spektri, ener-
gi2 ja hiukkaset. Meilli on valtavasti
mitattua tietoa, mutea cksakti teoria
puuttuy,

Geenibiologian puolella kyetdin
nykyiin matemaarttisesti selittimiin
joitakin mehilgisyhdyskuniten yksit-
viisid kdytospiirteitd. IThmisen geenis-
ton kvantitatitvinen selittdminen on
mielikuvituksellisen tyon takana ja
kaukana hidmirin rajen tuolla puo-
fen. Ihmisten, elidinten ja kasvien bi-

okemiaa tunnctaan vain paikkapai-
koin ja lihes yksinomaan kvalitatiivi-
sesti. Jos thmisen biokemia tunnct-
taisitn cksaktisti, ei ladkeicd tarvitsisi
kokeilla eldimilli. Liike voitaisiin
kehittid yhtd carkasti kuin kuurakerti
ja sen vaikutus ennakoida ilman ko-
keita yhti tarkasti kuin tuon raketin
térmiyskohta kuussa.

Luonnonticteiden maailmasta on
sits cksaktisti selvitetty vain infinite-
simaalinen osa. Tiede kykeni vastaa-
maan vaikeisiin  kysymyksiin niin
kauan kuin se sai esittid nimi kysy-
mykset itse (vastauksen sattumanva-
raisen l8ytymisen jilkeen). Niin
kauan kuin ithmiset tyytyivit scuraa-
maan ja thailemaan tieteen riemu-
voittoja stvusta, heidin erchdyksensa
pysyi salassa. Mutta tuli tiedepolitiik-
ka, ticdehallinto, ja tavoitetuctkimus.
Kaikki nimi perustuvat kisitykseen
tieteen katkkivoipuudesta. Ticteeldd
voi vaatia tai ostaa mitd tahansa. Yksi
halusi syopilidikkeen, toinen turval-
lisen saasteettoman ja energiaa ku-
luttamattoman auton, kolmas poliit-
tista uskoaan ponkittivin yhteiskun-
nallisen totuuden. Apurahoja tarvit-
sevat tiedemichet lupasivat nimi
kaikki, Terissiltaa ei kuitenkaan voi-
tu rakentaa kivikaudella, eiki radio-
teleskooppia ennen Maxwellia. Tie-
teen tuloksia voidaan ostaa rahalla ai-
noastaan jos tulokset perustuvat yksi-
selitteisesti tunnettuihin  atkaisem-
piin tosiasioihin. Kuuraketti perus-
tui, syépiliike ei,

Tiede vastaa
vain totuudesta

Tieteen suurvoitot on saatu sattu-
manvaraisesti ja tahattomasti. Yh-
tcist.é voittajille on, ettd he ovat saa-
neer tyoskennelld vapaasti ja rauhas-
sa, tehdd sitd mitd he osaavat, ei sitd
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mistd heille maksetaan, Tiedepaoh-
titkka on crehdys. Kontrolloitu ju <h-
distettu tiede on wottanut Loputto-
miin mittaussarjoja ja korrelaations,
joille ei ole olemassa teoriaa erki seli-
tystd. Tillaisina nimi witkimuksen
hedelmit ovat parhaimmillaan hys-
dyksi tulevalle teortanmuodostukscel-
le, pahimmillaan ne ovag yleisoi har-
hauttavia iskulauseita  demagosnien
suussa. Yksi viitdd niisti korrelaau-
oista yhti, toinen toista. Johtavat
tiedemichet eivat ole paissect yksi-
miclisyyteen’’,

Entd suuri yleisé. Sitid on petetty.
Onko tiede luvannut litkaa? Tiede el
ole luvannut mitiin, mutta se on an-
tanug valtavan paljon. Ensyklopedis-
tit Ja monet poliitikot seki tiedemie-
het lupasivat litkaa. Todelhiseen tie-
teelliseen maailmakisitykseen on vie-
i kilsttimiaomin pikd matka.
Yletson petiyimys on johtanut visia
reaktioihin, Toiset hakevat rotuutia
Intian guruilta, toiset kiyviat konser-
teissa ja teattercissa, lukevat hicnow
kirjallisuutta ja ylpeilevie siitd etced-
viit tedd fysitkasta, matematikasta
evitkd tekniikasta mitiin, Monet
kiintyvit takaisin kirkon puoleen,
mutta tdilld onkin vastassa moderni
ja  pluralistinen  sostaalis-hengellis-
demokraattinen palvelulat-os, joila
on paljon erikoistunerta hallintovie-
kamiehii, tietokonckeskuksia ja pal-
velupisteitid. Kirkko on ominut tuon
onnettoman modernin maaitlmanku-
van ja osoittanut yhteiskunnallisen
vastuunsa surtimilld  kirkkopyhit
lauantathin, Pettymys on kdintynyt
itse ticteitd vastaan. Tictend syyte-
tdidn tuhoascista, ympitiston saastels.
ta, koyhien nitbistil )z katastrofiuhus:
ta. Ticteet palvelevat kenraaleits ja
suufta rahaa.

Nimi syytokset ovat absurdeja.
Tieteer tuottavar tictoa luonnon lain-
alaisuuksista, eivitki ne ole vastuussa
mistddn muusta kuin wlosten ja teo-



rioiden totuusarvosta.

Palaan nyt alkuperiiseen atheesce-
ni ticteestd ja uskosta. Vuosituhanti-
nen ristiriita ¢f ole johtunut tieteists
eikd uskonnosta. Se on johtunut tie-
teitd tai uskontoaan keppihevosinaan
kiyttiavised ihmisistd, jotka ovat pys-
kinecet joko valtaan tai kokonaisval-
taiseen maailmankisitykseen. Atkai-
semmin thmisid petkutettiin uskon-
non, sittemmin tieteen nimissd, Jil-
kimmiinen petkutus oa nyt tulossa
mi.

Kokonaisvaltainen tieteellinen
maailmankisitys e1 nykyiselld tieteen
tasolla ole mahdollinen. Mc elimme
kahdessa eri maailmassa, josta toinen
on meidin aistiemme, kokemuksem-
me, viisautemme, kulttuurimme ja
tunteernme ohjaama subjektiivinen
maatlma. Tissd maailmassa on vire.
j4, musiikkia, tunnelmaa, vihaa, rak.
kautta, oikeaa, vadrid, kaunista, ru-
maa, hyvii ja pahaa. Tissd maail-
massa ovat thmissuhteet, tissid me et
stimme elimin tarkottusta ja thmisen
tehtivaid. Tassi maailmassa pitevie
moraalin ja etitkan lait, ja sited loyry-
vit usko, onni ja suru, viisaus ja tyh-
myys, noyryys ja poyhkeys. Tdmi
maailma on tirked ja varmasti todel-
finen ja siind me koemme pelastuk-
sen, armon tai kadotuksen. Luon-
nonticteiden ja teknitkan hallitsema
maailma on perinpohjin laiminlyd-
nyt ja jopa pyrkinyt kicltdmidn 4.
min ihmisen subjekeiivisen, muta
todellisen maatlman, Se irrationaali-
nen aggresstivisuus, jota me ympirik
limme nidemme, on ymmarrettivil,
mutta vaarallista reaktiota rattonaals-
selle thmisestd etidintyncelle maail-
mankisitykselle. Thminen ei ole rau-
onaalinen eliin, rmutta rationazlinen
ajattelu on erds hinen oppimansa
menestyksellinen tybviline.

Se toinen, meistd etddntyva maail-
ma on luonnontietciden abstrakii
maailma. Tazlud 16yeyvie jirks, ana-

fyysi, logiikka, matematiikka, syn-
teesi. Tami maadma on hallinnut
kulttwuriamme noin 200 vuotta ja
sen menestys on ollut huimaava. Sen
avulla on poistettu valtaosaltaan nal-
ki, koyhyys ja sairaudet. Se on tuo-
nut elimiimme mukavuutta, tor-
vaa, vapaa-atkaa. Se on mahdollista-
nut nopeat matkat, tietolitkenteen,
raskaan tydn sitridmisen konctlle ja
yksttotkkotsen automaatiolle, ja sen
tiysin perustellut tulevaisuuden lu-
paukset ovat vield paljon suurenmoi-
semimat,

Tdm3i maailma koostuu hiukkasis-
ta, kentistd, tiloista, energioista, re-
aktioista, funkuiotsia ja informaatios-
ta. Tdmi ei ole meidin maaillmam-
me, rmutta myds se on todellinen,
sen lainalaisuuder hallitsevar pitkille
myds  kokemusmazilmaamme. Me
giedimme tistd maatmasa hyvin vi-
hin, mutta jo timi on ollut meille
suunnattomaksi hyodyksi ja edistyk-
seksi. Tidmi maailma antaa meille
jatkuvasti tictoa ja analogioita, jotka
ovat erittdin merkityksellisii myos
kokemusmaailmassamme. jos me ri-
komnme luonnontieteen maailman
fainalaisuuksia vastaan, me lydmme
pidimme seindipn myos omassamme.
Sikst sisddnpiinkiintyminen ja -
min maailman ja sen tiedon hylkaa-
minen olisi suurt typeryys, joka kos-
tautLisi nopeasti.

Thnisen ja luonnon-
tieteen arvot

Me tiedimme kuitenkin fysitkan, ke-
mian ja biclogian (psykologiasta ja
sosiologiasta puhumartakaan) maail-
masta aivan lian vihin, ettd siitd
voitaisiin muodostaa kestdvid maail-
mankisitystd, vield vihemmain eciik-
kaa ja moraalia. Tamin on tavallaan
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osoittanut mm. Pentti Linkola uu-
stmmassa kirjassaan. Hinen biologi-
asta ja ckologiasta johtamansa mo-
raali on kauhistava ja mieletén. Se on
varmastl viiri, mutta timi ei johdu
antinkidin hinen johwopiitoksistiiin
kuin lihtokohdistaan. Jos joku biolo-
gi sanoo meille, ctd meidin wlee
antax kehitysmatden lasten kuolla
nilkian, sotiin ja tauteihin, koska
viiestonkasvu uhkaa meittd ckokatas-
trofilla, on meidin hyljattava muut-
tuva biologia ja tiytettivi kestidvi ja
muuttumaton thmisyyden vaatmus,

Toinen biologi, joka sanoo, etul
parempi olisi luonnolle jos thminen
hiaviiisi ja thana luonto saist kukois-
taa kauniina ja vapaana saasteista, on
vhtd mieleton. Hin ei tajua eced ki-
sitteet hyvi, kaunis ja vapaa ovat ole-
massa ainoastaan thmisessd, Jos nict-
i 1 olist, e1 olist kauncutta eika ru-
muutta, €1 hyviid etkid pabaa, ¢1 oike-
aa ciki il
enerpioita ja hiukkasia, Tiami biologi
on sirtinyt thmisen subjekuivisen
mazilman
maatlmazan, jossa nitlli ¢ ole reitian
sisiltod. Teko vor olla oikea va n jos
ithminen sen tekee. Uust plancetta
tulee kaunnks: vasta kun ihminen
sen nikee.

Mikian luonnonticde el
climimme eikd thmisyytemme oh-
jecksi. Luonnonticteen maailmanku-
va on tihin aivan hian epivivdelh-
nen ja muutoksenalainen. Se visaus,
joka kvmmencen  kiaskyyn,
evankelivmiin ja vuotsaarnaan,

4. Ohist varn kentua,

kisitteitd luonnonticteen

kelpaa

sisdltyy

vuosituhansien kuluessa ole muuniy-
nut mrksikaan, Tami vicus penns
ruu kokemuk-
scen thmisesed, thmisstheetsta, thmi-

vuosimiljoonaiscen

sen ascmasta ja tehtivasti; uskoni
mukaan se perustuu Jumalan johda-
tukseen ja Kristuksen lunastustyo-
hon.

Loyeyyko tistd muuttumartomasta
viisaudesta ohjerta  suhteessamme
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luonnonticteen ja teknitkan saavu-
tuksiin? Vanhassa testamentissa sa-
notaan, ettid kasvit, cliimet ja koko
luonto on anncttu meidin hyviksi.
kiytettiviksemme. Vuorisaarnassaan
sanoo Kristus: Hedelmistiin puu
tunnctaan, ¢i huono puu kanna hy-
viii hedelmii cikd hyvid huonoa. Ta-
vattoman monta puuta on haukuteu
huonoksi tai kehuttu hyviksi, vaikka

puun hedelmit kertovatkin aivan
piinvastaista. Ajatelkaamme vaikka-
pa ydinvoimaa ja televisiota.

Kristus esittdd myos kaikkien tun-
ternan vertauksen leiviskdistd, joita
kolme palvelijaa kiytti eri tavoin.
Tiede ja tekniikka ovat meille anne-
tut leiviskdt. Meididn tulee kiytedi
niitd lihimmaiistemme ja itsemme
hyviksi niin ettdi ne jatkuvasti lisdin-

482 - Matti]. Jantunen Tiede vastaan uskonto
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tyvit. Jos me hylkiimme ne ja pake-
nemme kchityspelkoamme metsia-
pirttethin — unohdamme ne epito:-
voiset apua tarvitsevat lihimmiisem-
me tissd maailmassa, joita me thmi-
sind tteteen ja tekniikan keinoin ky-
kenisimme auttamaan — olemme
me sen palvelijan kaltaiset, joka hau-
tasi leiviskinsd maahan ja kohtasi
Herransa tuomion.



VERBAALIAK

Julkisessa keskutelussa, tuote-esittelyissa ja eri puulaakien
sisdisissd palavereissa harjoitetaan aina tietyssa maarin ns.
verbaaliakrobatiaa. Seuraavassa on seka joukko lainattuja
(Katalyytti 2/80) ettd muita kokemusperaisid esimerkkeja tasta
alunperin harvinaisesta mutta nykyaan yha yleisemmastd sana-
taiteen muodosta.

YLEISESTI OTAKSUTAAN/YLEISESTI TUNNETTUAHAN ON ...
= pari muutakin henkildd on samaa mielta

ON TODENNAKOISTA/ON OTAKSUTTAVAA/ON LUULTAVAA/ON MAHDOLLISTA/

ASTAHAN ON NYT NIIN ETTA...
= minun mielestidni

ERAS TUNNETTU TIEDEMIES/JOHTAVAT ASIANTUNTIJAT JA TIEDEMIEHET/
TOHTORI (PROFESSORI) N.N. XX:N YLIOPISTOSTA/ NOBEL-PALKINNON

SAAJA Y. Y: ...
= el kukaan alalla tyOskenteleva asiantuntija

JO KAUAN ON TIEDETTY ETTA...
= en ole valittdnyt selvittad tiedon alkuperad

EIHAN KUKAAN JAKSA ...
= en viitsi enka piittaa muutenkaan

ASIASTA EI OLE VIELA TARPEEN TEHDA RATKAISUA.
= riittadavan vitkuttelun jJdlkeen se ratkennee itsestian

O%EMME PARHAILLAAN ALOITTAMASSA VOIMAKKAAN KEHITYSTYON
TALLA ALUEELLA.
= olemme lyoneet laimin tamén alueen kehittdmisen

TULEMME ANTAMAAN KAITKEN MAHDOLLISEN TUKEMME.
= emme pysty tukemaan teitd millaan tavalla

ON OLLUT JO PITKAAN KOKEILTAVANA ...
= ei ole saatu vieldkadn toimimaan

ASIASTA ON TEHTY SUURI JA MITTAVA SELVITYSTYO.
= olemme keranneet palijon tietoa mutta emme saa
niistd kunnon tulosta aikaan

MENETELMA VALITTIIN KOSKA SE NAYTTI SOVELTUVAN TARKOITUKSEEN
PARHAITEN/MENETELMA LIENEE TUNNUSTETTU JOHTAVAKST ...
= ainoa menetelmd jonka tunsimme

PAAMIEHEMME ON ILMOITTANUT ETTA LAHIATIKOINA ESITELLAAN UUSI ...
= kilpailijamme tuote on parempi kuin omamme

KYSYMYKSEEN EI VOIDA ANTAA LOPULLISTA VASTAUSTA.

= tulokset eivat vastanneet ennakkokdsityksiad ja
kaikki olivat asiasta eri mielta
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MAHDOLLISESTI PITEMMAN AJAN KULUESSA ...
= emme malttaneet odottaa

RATKAISU TASSA ASIASSA TEHDAAN MUILLA PERUSTEILLA.
= asgilasyyt eivat puolla haluamaani ratkaisua

SEURAAVASSA ESITETAAN PARI TYYPILLISTA TULOSTA:
= sgeuraavassa esitetdadn ennakkokasityksiad parhaiten
tukevat tulokset

KOLMESTA KOHTEESTA TEHTIIN YKSITYISKOHTAISEMPIA TUTKIMUKSIA:
= muut antoivat ristiriitaisia tai vastakkaisia
tuloksia ja siksi ne hyléattiin

KASITYKSEMME MUKAAN ...
= esitdmme seuraavan tuloksen josta emme kuitenkaan
pidd valttamattd kiinni

TUOLLAISIA VIRHEELLISIA KASITYKSIA ESITETAAN PALJON,
MUTTA.../NAINKIN VOIDAAN TIETYSTI SANOA,MUTTA.../EI OLE
USKOTTAVAA, ETTA . . ./TUOSTA VOIDAAN VARSIN PERUSTELLUSTIKIN OLLA

ERI MIELTA
= en pysty esittamdan perusteltua vastavaitetta

ESITAMME HARKITTAVAKSI ...
= teette kuitenkin oman paanne mukaan

KIINNITAMME HUOMIOTA SIIHEN ETTA ...
= asia on jo pitkdan ollut tadysin hunningolla

VOITAISIIN TIETENKIN VAITTAA ETTA ...
= t3mé&n vastavAitteen vol esittdd koska tiedan
siihen hyvén vastauksen

TULOKSET TULLAAN JULKAISEMAAN MYOHEMMIN
= saattaa olla ettd asia tulee vield esille,
toivottavasti kuitenkaan ei

TULOKSET TUKEVAT ENNAKKOKASITYKSIA

- ERINOMAISESTI = kohtalaisesti

- HYVIN = huonohkosti

- NIIN HYVIN KUIN OLOSUHTEET HUOMIOIDEN VOI ODOTTAA
= el lainkaan

- KOHTALAISESTI = hyvalld mielikuvituksella

SAMAA SUURUUSLUOKKAA = eri suuri
MONIEN VAIKEUKSIEN JALKEEN = olemme pahasti myohdssa

LISATUTKIMUKSET/~SELVITYKSET OVAT TARPEEN
= tamd ty0 el ole lopputuloksiltaan erityisen hyva

EI - OLE AJATELTAVISSA ETTA ...
= asiaa on vakavastl ajateltu
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JAlkipaiaos

Jjulkaistaan

THSTRUMENTTT ~londen luvalla.

Sai

Kiivaissa vazii@iyisga ydmvm
malaitoksista on yksi asia jdi-
nyt tihan asti vaille huomiota,
Vastustuksesia ~ huolimatta
ydinvoimalla tuotettua sdhko-
energiaa syGtetddn valtakun-
nan verkkoihin ja yli rajojen-
kin. Ydinvoiman vastustajal-
la ei ole ollut mahdollista tie-
tda, mikd osa hinen kiytti-
mastddn sihkoenergiasta on
ydinvoimaa, miki turvallisesti,
konventionaalisesti  kehitet-
tyd energiaa, puhumattakaan,
ettd olisi ollut mahdollista
kieltiyvtya atomisihkon kiy-
tosta.

Onhan peldttdvissd, ettd
atomisihko kidytettynd esim.
elintarvikkeiden valmistukses-
sa, kotitalouksien ruoanlaitos-
sa sekd ihonldheisissid sihko-
laitteissa kuten parranajoko-
neessa, éagdh@my &%&:@,W@ma
hammasharjoissa ym. aiheut-
taa sé%ﬁwamm@ja tal kuti-
naa. Prdin kuuluisan insti-
tuutin tiedemiehet ovat nyt
kehittdmissd mullistavaa me-
netelmdid, jonka tyOnimend
on Asm@gm H.

Menetelmin mukaan toi-
miva laite on ggyik@ww%agé
pistorasiaan ja se erotiaa kiy-
tettavastd sahkostid ydﬁggvmu
malla tuotetun virran jopa
87 prosenttisesti. Tyristori-
suuntaaja ohjaa atomisah-
kon”  takaisin  verkkoon,

Tédstd on tietenkin haittana,
ettd ydinsihkopitoisuus muil-
la kdyttdjilla, joilla erotinta ei
ole kidytossd, suurenee. On-
kin siten suositeltavaa, etti
esim. kerrostalon kaikki asun-
not varustetaan erottimilla.

Astrosepin toiminta perus-
tuu siithen, ettd atomisdhko-
virran elektronien  energia-
sisdlté on muutaman elektro-
nivoltin verran suurempi kuin
“normaalien”, Titd efektid
kaytetddn hyviksi: laitteen
elektronisideputkessa erityis-
ten magneettisoptisten ano-
dien kautta atomivirtaelektro-
nit ohjautuvat apuanodeille ja
niiltd edelleen takaisin verk-
kokiertoon. Erotuskyky n.
87 % on saatavissa suurem-
maksi kun uusi puolijohde-
yksikké  (kuusi  kerrosta
ABCMOS-tekniikalla vaihtu-
vin hiloin) on saatu valmis-
tusvaiheeseen. Tamén laske-
taan tapahtuvan 1.4.81 men-
nessi. Interkama
Schnelldienst 2, 12. Oktober
1980, 5. 51.
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