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YDINPERINT 

Sotilaallinen ydinrajdhdys maamme raJOJeF1 ldheisyydessd voisi aiheuttaa 
vaikeamman sdteilytilanteen !win mikdcin ajateltavissa o!eva ydinlaitos
onnettomuus. Ldhia!ueillamme \lendjdl!i:i ja Baftiassa ydinvoimalaitosten 
teknise!ld ja asentee!lisella puoiel!a on vii me vuosina tapahtunut merkittiiviiii 

na rul!eet sosiaaliset 
tomia mrwtoksia. 

\'aikcuttamt ti!annetta. 

a i fun if Iii hi u h !w a s·rm r 1 en 

ra It io !ueil loll! nze Slllf ri O.':J'{f 

ja talouden murroksen seuraukse 

Cl eikii ihneis·esti ilnntn 
.·sanm11u !aso!!a !widettua mihin mci!!d on totilftu 

uksissa. 

seumulc·;ef. Vaikka 
olisi lwlkcutwnassa 
tarkasti. 

nn 0-1.nr11/i 
(_./I~ II t\JII.l1A vaikuttaa 

cndii liihetetd moden 7996 
/a loudel lisisra 

mcrki tliiviisti. 

!1 suurcmnwtte 

feviiimisen kmmalta tiirkeitd 
tulee tilmmetta seumta 

o!ueillamme. Kaikki civdt vaadi valtavia investointeja. Tilwmetta on perus 
teltua yhtcistyol!d veniiliiisten omissa hankkeissa, avustamalla ja 
tukemalla EU:n rahoittamien hankkeiden kdynnistdmistd ja toteutusta 
erityisosaamista vaativilla toimituksilla, koulutuksel!a ja yleisen turvolli
suuskulttuuri juurruttomisella. 



StefanForss 

KUOLAN SOT I LAALLISET 
•• 

YDINJATEONGELMAT VAATIVAT 
•• •• 

KANSAINVALISTA APUA 

Veniijiin ydinkiiyttoinen laivasto 
on aiheuttanut merkittiiviii ympii
ristoongelmia Kuolan alueelle. 
N euvostoliiton hajoamisen jiil
keen julkisuuteen tullut tie to 
mahdollistaa nyt melko luotetta
van tilannearvion tekemisen. 
Kiiytostii poistettujen ydin
sukellusveneiden vastuullinen 
purku on Veniijiille valtava urak
ka, johon se tarvitsee myos ulko
puolista tukea. Niiitii kysymyksiii 
on Norjanjohdolla kiisitelty 
NATO:n yhteistyoneuvoston 
NACC:n laajassa tutkimus
hankkeessa,johon myos Suomi 
on osallistunut. Loppuraportti 
ilmestyy keviiiillii 1995. 

Osittain purettuja sukellusveneitii Sayde-lahdella. Vasemmalla uiva reaktoriosasto 
(kuva: Bellona). 

uomen pohjoisen Hihialueen soti
laallisesta ydinjateongelmasta on 
viime aikoina saatu tietoja, joiden 

perusteella voidaan arvioida sen suu
ruusluokka melko luotettavasti. Venajan 
presidentin lokakuussa 1992 asettaman, 
ns. Jablokovin tyoryhman raportti on 
tarkein yksittainen venalainen lahde. 
Siina kasitellaan ensisijaisesti Neuvosto
liiton ja Venajan tekemia ydinjatteiden 
upotuksia arktisiin meriin, mutta siina 
annetaan tietoa myos ydinkayttoisen 
laivaston toiminnan aiheuttamista ydin
jateongelmista ja Venajan suunnitelmis
ta hoitaa niita. Toinen tarkea lahde on 
nmjalaisen ymparistoja1jeston Bellonan 
laatima kattava raportti Murmanskin ja 
Arkangelin alueiden radioaktiivisen 
saastuneisuuden tilasta. 

Y dimmkellusveneiden tuotanto 
keskittyy Severodvinskiin 

Venajan laivaston pitkan aikavalin 
suunnitelmista on myos tietoa. Presi
dentti J eltsinin 8.11.1992 allekiijoit
taman asetuksen mukaan perustettiin 

2 

ydinsukellusveneiden tuotantokeskus 
Severodvinskiin, Sevmash-yhtion yhtey
teen. Samalla paatettiin, etta muiden 
ydinsukellusveneita tuottavien telakoi
den toiminta ajetaan alas. 

Y dinsukellusvenelaivastoa tullaan 
supistamaan yhdeksaan, yleensa seitse
man aluksen prikaatiin. Strategisia 
ohjussukellusveneprikaateja vahenne
taan kahteen. Nama muodostuvat seitse
man aluksen Delta IV -prikaatista ja 
kuuden aluksen Typhoon-prikaatista. 
Typhoon-veneiden pituus on yli 170 
metria ja uppouma sukelluksissa 26 000 
tonnia. Niiden paaaseistuksena on kaksi
kymmenta yli 8 000 kilometrin kanta
man SS-N-20-ohjusta, joissa on kymme
nen 100 kilotonnin ydinkarkea. 

Kaksi Akula-luokan hyokkayssukellus
veneprikaatia, aseistuksenaan SS-N-21 
risteilyohjukset, tulee taydentamaan 
ohjussukellusveneprikaateja. Talvella 
1994 oli SeYerodvinskin Sevmash
telakalla rakenteilla Akula-luokan vene. 
Yhdysvaltain merivoimien arvion mu
kaan Venaja valmistaa Akula-luokkaa 

kehittyneempaa uuden sukupolven 
hyokkayssukellusvenetta samalla tela
kalla. Uuden monikayttoisen ("multipur
pose") Severodvinsk-nimisen ydinsukel
lusveneen valmistus aloitettiin vuonna 
1993. 

Sukellusveneiden ja pinta-alusten torjun
taan suunnitellaan yhteensa yhdeksan 
prikaatia, joista nelja olisi tavanomaisia 
sukellusveneita. Oscar-luokan (pituus 
140 metria ja uppouma 13 000 tonnia) 
ydinsukellusveneet ovat pinta-alustor
junnan jarein ase. Tulivoimaltaan nama 
veneet ovat vahintaankin raskaiden 
ohjusristeilijoiden luokkaa. 

Entinen Neuvostoliitto rakensi yhteensa 
noin 240 ydinsukellusvenetta. Noin 180 
ydinsukellusvenetta tulee ennen pitkaa 
purettaviksi. Viime vuosikymmenen 
vaihteen jalkeen on Neuvostoliitto/ 
Venaja vuosittain poistanut 20 ydinsu
kellusvenetta operatiivisesta kaytosta 
Venaj an satamissa oli vuonna 1992 
lopulla noin 80 ydinsukellusvenetta 
odottamassa purkua. Tata kirjoitettaessa 
luku lienee jo noin sata. 
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Ongelmana valinpitiimattomyys 
ja huono koordinointi 

Jablokovin ja Bellonan raporteista kay 
selvasti ilrni, ettii laivaston ydinjiHe
ongelmat johtuvat paljolti eri hallinnon 
alojen toimintojen huonosta koordinoin
nista ja valinpitamattomyydesta. Niin 
Pohjoisella kuin Tyynen meren laivas·· 
tollakaan ei ole alueellisia toimintako
neistoja, jotka takaisivat radioaktiivisen 
jatteen ja kaytetyn polttoaineen turvalli· 
sen kasittelyn. Laivaston ja alueellisten 
viranomaisten valisessa yhteistoimin
nassa on puutteita ja vastuukysymykset 
ovat epaselvia. 

Venajan federaation hallinnon vuonna 
1992 antamilla asetuksilla ("ukaaseilla") 
kaynnistettiin laaja ohjelma nestemaisen 
ja kiintean radioaktiivisen jatteen ja 
kaytetyn ydinpolttoaineen aiheuttamien 
ongelmien ratkaisemiseksi. Siihen 
kuuluu erilaisten varastojen ja jatteen
kasittelylaitosten rakentaminen seka 
kuljetuskaluston valmistaminen. Ohjel
man tavoitteena on myos luoda edelly-

tykset hoitaa kaytOsta poistettujen ja 
vuoteen 2000 mennessa poistettavien 
ydinsukellusveneiden ja ydinkayttoisten 
pinta-alusten purku. Tyo tulisi kokonai
suudessaan suoritettavaksi Severodvins
kissa. Yhdysvallat on luvannut tukea 
tata tyota ns. Nunn-Lugar -rahoilla. 
Erilaista purkukalustoa, kuten hydrauli
sia leikkureita, lienee jo toimitettu. 

Y dinsukeHusvene "tankkaa" 
kymmenen woden villein 

Venajan laivaston biyttamista sotilaalli
sista ydinreaktoreista ei liene julkista 
yksityiskohtaista teknista tietoa. Yleinen 
arvio on, etta sukellusveneen reaktoreis
sa on tyypillisesti 200 kiloa halkeamis
kelpoista U-235 uraania. Vakevointias
teeksi oletetaan 40 -50 prosenttia. 
Polttoaine-elementit lienevat noin met
rin pituisia eli kooltaan ne ovat varsin 
pienia verrattaessa ydinvoimaloissa 
kaytettaviin polttoainenippuihin. Jablo
kovin antamista luvuista voidaan paatel
la, etta yhdessa reaktorissa on keskimaa-

Fig. 1. Port of basing Infrastructure of the Russian Northern Fleet 
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rin vahan yli 200 polttoaine-elementtia. 
Yhdessii kayttamattomassa polttoaine
elementissa lienee siten noin kilo 
U-235:tta. Venalaisen ydinsukellusve
nereaktorin polttoainelataus lienee riitta
nyt noin kymmenen vuoden operatiivi
seen toimintaan. 

Venajan ydinkayttoiset alukset ovat 
tuottaneet tahan mennessa useita kym
menia tuhansia elementteja kaytettya 
polttoainetta. Lukumaara on suuri ja 
lisaksi elementit ovat hyvin aktiivisia. 
Tilavuusyksikkoa kohti pitkaikiiisia 
fissiotuotteita voi olla moninkertaisesti 
suhteessa kaytettyyn siviiliydinpolttoai
neeseen. Tama ei luonnollisesti helpota 
laivaston kaytetyn polttoaineen vastuul
lista jatehuoltoa, mutta ei myoskiian 
aseta sille ylipaasemattOmia esteita. 
SamaHa on todettava, etta kaytettya 
laivaston polttoainetta on melko vahiin, 
uraanina laskettuna todennakoisesti noin 
sata tonnia. 
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Vertailun vuoksi mainittakoon, etta 
Loviisan ydinvoimaloista on poistettu 
vuosittain yhteensa noin 32 tonnia 
kaytettya uraania, joka saannollisin 
valiajoin on kuljetettu Tsheljabinskiin. 

Y dinpolttoaineella tiukat 
turvallisuusvaatimukset 

Yhdysvaltain laivaston kayttamalle 
ydinpolttoaineelle asetetaan useista eri 
syista huomattavasti tiukempia turvalli
suusvaatimuksia kuin siviilikaytt66n 
tarkoitetulle polttoaineelle. Miehiston on 
elettava pitkia aikoja ydinreaktorin 
valittomassa laheisyydessa. On pidettava 
huolta siita, etta miehist66n kohdistuu 
mahdollisimman pieni sateilyaltistus. 
Y dinsukellusveneen polttoaineen on 
myos kestettava sodankaynnin rasituk
set. Naihin kuuluvat esimerkiksi lahi
taistelutilanteiden nopeat syoksyt, jotka 
aiheuttavat reaktorille suuria hetkellisia 
termisen kuormituksen muutoksia. 
Lisaksi ydinsukellusveneiden on kestet
tava vastustajan tulituksen vaikutusta 
( ohjukset, torpedot, miinat ja syvyys
pommit). 

Yhdysvaltain laivaston sateilyturval
lisuus on ollut korkealuokkaista. Kertaa
kaan ydinturvallisuuden pettaminen ei 
liene ollut onnettomuuden syyna. Neu
vostoliiton laivastossa ydinturvallisuus 
on ilmeisesti ollut merkittavasti heikom
pi. Silti on syyta olettaa, ettei miehiston 
turvallisuuteen ole suhtauduttu valinpi
tamattomasti ydinkayttoisten alusten 
suunnittelussa. 

Pohjoisen laivaston ydinsukellusvenei
den polttoainehuolto tehdaan monissa 
tukikohdissa: Zapadnaja Litsa -vuonon 
Andrej eva -lahdessa, Olenia -lahden 
Nerpa-nimisella telakalla, Poljarnyin 
Pala -lahden Shkval-telakalla sek~1 
Severodvinskin Sevmash-telakalla. 
Vuoteen 1992 asti vaihdettiin ydinpolt
toainetta myos Sevmorputin telakalla 
Murmanskissa, mutta siella toiminta 
kiellettiin vedoten kaupungin asukkai
den turvallisuuteen. 

Lahialueillamme on yhteensa noin 
50 000 ydinsukellusveneiden kaytettya 
polttoaine-elementtia, joista yli puolet 
on edelleen kaytosta poistettujen sukel
lusveneiden reaktorien sydamessa. 
Vuonna 1993 kuljetettiin 800 -1 600 
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Kaytostii poistettuja Yankee-luokan ohjussukellusveneitii Severodvinskissa kesiillii 
1992 (kum: Aamulehti, 2.8.1992). 

Pohjoisen laivaston polttoaine-element
tia Majakin jalleenkasittelylaitokselle 
Tsheljabinskiin. Jablokovin raportin 
mukaan ydinkayttoisen sukellusvene
laivaston normaalin polttoainehuollon 
yhteydessa on vuosittain vaihdettu noin 
kymmenen reaktorisydamen polttoaine 
seka Kuolassa etta Kauko-idassa eli 
yhteensa noin 4 000 polttoaine-element
tia vuodessa. 

Pohjoisen laivaston kaytetyn ydinpoltto
aineen keskusvarasto sijaitsee Andreje
va-lahden rannalla. Kahdessa jaahdytys
vedella taytetyssa betonialtaassa on yli 
20 000 polttoaine-elementtia vedenpita-

vissa, seitseman elementin sailioissa. 
Gremihan (Jokanga, Murmansk-140) 
tukikohdassa varastoidaan myos kaytet
tya polttoainetta, mutta maarista ei ole 
tietoa. 

Andrejevassa on myos 560 polttoaine
elementtia vanhalla proomulla, jonka 
koko kapasiteetti on kaytossa. Siita 
voitaneen paatella, etta varsinainen 
paavarastokin on taynna. Kolme saman
laista proomua on Severodvinskin 
Zvezdotshka-telakan laiturissa. Namakin 
ovat taynna eli niissa on yhteensa 1 680 
kaytettya polttoaine-elementtia. Kaksi 
Malina-luokan alusta, toinen Severod-
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vinskissa ja toinen Pohjoisen laivaston 
kaytossa (kotisatama Olenia), huoltavat 
ydinsukellusvenelaivastoa toimittamalla 
uutta polttoainetta tukikohtiin ja kaytet
tya polttoainetta varastoihin. Malina
luokan laivan kuljetuskapasiteetti on 
1400 polttoaine-elementtia. 

Majak kasitellyt myos 
laivojen ydinjatteita 

Murmanskin laivausyhtii:in ("Munnans
koje morskoje parohodstvo", MMP) 
alaisuudessa toimivat kahdeksan ydin
kaytti:iista siviilialusta, seitseman jaan
murtajaa ja yksi konttialus ("Sevmor
put"), ovat Bellonan arvion mukaan 
toistaiseksi tuottaneet noin 12 000 
kaytettya polttoaine-elementtia. Lahes 
puolet on lahetetty Majakin jalleenkasit
telylaitokselle, mutta yli 7 000 poltto
aine-elementtia varastoidaan kolmessa 
aluksessa (Imandra, Lotta. Lepse). 

Lahes 500 polttoaine-elementtia on 
sotilaallista perua. Mainittujen alusten 
viimeiset varastot tayttyivat joulukuussa 
1993. Vuonna 1961 rakennetussa Lotas
sa on yli viisi tuhatta polttoaine-ele
menttia. Alus modernisoitiin osittain 
kesalla 1993 parantamalla kaytetyn 
polttoaineen varastoja ja kasittelylaittei·· 
ta siten, etta Tsheljabinskiin tehtavat 
rautatiekuljetukset voitaisiin hoitaa 
entista paremmin. 

Valiaikaisena ydinjatevarastona kaytet
tava vuonna 1936 rakennettu 
huonossa kunnossa. ·""''llill!UI. 

reaktorionnettomuuden 
1966 siinettiin 319 uv.,, .. ,,m,"v· 

elemcntit eivat 
sailioauk-

koihin, vaan ne osaksi lyo·· 
miian lekalla sisaan slhhciihin. 1'alli:iin 
rild::oontui toistakymmenta elementtia. 
Majak ei ota vastaan rik:kinaisia polttoai
ne-elementteja ja siksi Lepseen varastoi
tuja elementteja ei ole voitu siirtaa. 

Sateilyongelmien vuoksi osa Lepsen 
sailioista paatettiin valaa betoniin. Tama 
tyi:i saatiin paati:ikseen vuonna 1993. 
Lepsen rungon ulkopuolellakin on 
mitattu kohonneita sateilyarvoja. On 
mahdollista, etta koko laiva on sellaise
naan eristettava betonisarkofagiin. 
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Bellonan tietojen mukaan Pohjoisen 
laivaston alueella oli 71 kaytosta poistet
tua ydinsukellusvenetta. Kuudestatoista 
oli polttoaine poistettu, joten jaljella 
olevien reaktorisydamissa on edelleen 
yli 24 000 polttoaine-elementtia. 

Reaktorivaurioita kiirsineet alukset ovat 
erityisen ongelmallisia, etenkin jos 
ydinpolttoaine on osittain sulanut tai 
muuten juuttunut reaktoriin niin, ettei 
sitii voi poistaa ilman erityistekniikkaa. 
Jablokovin mukaan tallainen tekniikka 
puuttuu venii!aisilta. Bellona raportoi, 
etta 2-3 sukellusvenetta on talla tavalla 
vaurioitunut. Yksi on Severodvinskissa. 
Neuvostoliitto upotti aikoinaan yhteensa 
kuusi sukellusvenereaktoria polttoainei
neen ja jaanmurtaja Leninin reaktori
o~mston ja osan polttoaineesta Novaja 
Zemljan edustalle. Tyynen meren laivas
ton alueella on kolme sukellusvenetta, 
joiden reaktoreista polttoaine-elementte
ja ei voida poistaa. 

Romutettavien sukellusveneiden 
purku tyolasUi 

Yhteensa noin 180 ydinsukellusvenetta 
tulee aikanaan purettavaksi. Bellonan 
saamien tietojen mukaan Veniijan kaik
kien ydinsukellusveneiden purku keski
tetaan myi:is Severodvinskiin. Kaytetty 
ydinpolttoaine on poistettu 16 Pohjoisen 
laivaston veneestii ja 18 Tyynen meren 
laivaston veneesta. Voidaan kuitenkin 
epailla Venajan kaytannon edellytyksia 
siirtaa purettavat sukellusveneet ydin
polttoaineineen Severodvinskiin. 
mys on yli 50 000 polttoaine· 
elementista. 

SukeJiusveneiden on pitkallinen ja 
tyolas Ensiksi pv''""··w<m alus-· 
ten aseet muut vielii kayttokelpoiset 
laitteet. Reaktorin lopullisen sammutta
misen on odotettava vahintaan 
kolme kuukautta ennen !min polttoaine 
voidaan poistaa reaktoreista ja siirtiia 
varastoihin. Tama on selvasti tarkein 
yksittiiinen sukellusveneiden purkuun 
Iiittyva toimenpide, joka edellyttaa seka 
riittavia varastoja etta polttoaineen 
vastuullista jatkokasittelya. 

Sukellusveneiden varsinainen purku 
voidaan aloittaa 2-10 vuotta sen jalkeen, 
kun vene on poistettu operatiivisesta 
kayti:ista. Reaktori on sukellusveneen 

piiaasiallinen radioaktiivisuuden lahde. 
Neutronit aktivoivat rungon terasraken
teita. Rungon sisaisten rakenteiden 
aktiivisuus voi olla luokkaa PBq (satoja 
tuhansia Ci), mutta sateilysuoja reakto
rin ulkopuolella on tuskin lainkaan 
aktivoitunut. 

Venalaiset noudattavat sukellusveneiden 
purkutyi:issa olennaisesti samaa kaytan
tOa kuin amerikkalaiset. Reaktoriosasto 
leikataan kokonaisuudessaan irti rungos
ta kohdassa, jossa gammasateilyn annos
nopeus on lahella luonnon taustaa, eika 
yleensa ylita tasoa 0,1 mR!h. Reaktori
osasto suljetaan tiiviisti. Aluksen luja 
runko ja reaktoriosaston seinat muodos
tavat eraanlaisen valmiin ydinjate
sailii:in, joka on hyva valiaikainen este 
radioaktiivisuuden leviamiselle. 

Toistaiseksi kuusi Pohjoisen laisvaston 
ydinsukellusvenetta on purettu. Severod
vinskissaja Sayda-lahdella on kummas
sakin kolme uivaa reaktoriosastoa. Neljii 
Tyynen meren laivaston ydinsukellus
veneen reaktoriosastoa on Jablokovin 
raportin mukaan kunnostettu loppusijoi
tusta varten. Reaktoriosastojen loppu
sijoituskysymys on kuitenkin edelleen 
vailla ratkaisua. Y mparisti:insuojelun 
kannalta kysymys ei ole akuutin polttava, 
vaikka "hylatyt" sukellusveneet ja reak-
toriosastot nayttavatkin hyvin rumilta. 

Severodvinskin kahdella sukellusvene
telakalla ei viela ole valmiuksia ryhtya 
sukellusveneiden laajamittaiseen purku· 
tyi:ihon. Vuosille 1993-1998 on laadittu 
yksityiskohtainen suunnitelma sukellus 
veneiden purkua varten, mutta niiden 
toteutus on jo nyt myohastynyt 
puutteeseen ja laukkaavaan inflaatioon. 
Suunnitelmiin kuuluu uusien laiturien ja 
kuivatelakoiden rakentaminen, uusi 
laitos ydinpolttoaineen poistamista 
varten ja uusia valiaikaisia 
varastoja. 

Tiirkeana yksityiskohtana mainittakoon 
rautateiden parannustyot, jotka mahdol
listaisivat korkea-aktiivisen jatteen 
nykyista turvallisemman kuljetuksen 
Tsheljabinskiin. Kiinteiden jatteiden 
poiskuljettaminen paikkakunnalta on 
ennakkoehto toiminnan alkamiselle. 
Mikali sunnnitelmat toteutuvat voidaan 
Severodvinskissa purkaa pari sukellus
venetta vuodessa. 

Upotuskielto karjistanyt 
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Siiilioalus Amur laskemassa nestemiiistii radioaktiivista jiitettii Barentsin mereen (kuva: Bellona). 

Upotuskielto karjistanyt 
varastointiongelmia 

Y dinkayttoisten alusten normaalissa 
kaytossa, huollossa ja korjauksissa 
syntyy paljon matala- ja keskiaktiivisek
si ydinjatteeksi luokiteltavaa nestemaista 
ja kiinteaa ainetta. Venajan ydinkayttoi
nen laivasto on vuosittain tuottanut noin 
20 000 m3 nestemaista ja 6 000 m3 

kiinteaa radioaktiivista jatetta; Kuolan 
alueella ja Severodvinskissa maarat ovat 
10 000 m3 nestemaista ja 5 000 m3 

kiinteaa jatetta vuodessa. Aina vuoteen 
1991 asti upotettiin valtaosa tuotetusta 
nestemaisesta ydinjatteesta Barentsin 
mereen ja sailioihin pakattu kiintea jate 
puolestaan Karan mereen. Varastointi
ongelmat ovat karjistyneet nopeasti kun 
entinen jatteiden upotuskaytanto on 
kaymassa poliittisesti mahdottomaksi. 

Bellonan mukaan matala- ja keskiaktii
vista ydinjatetta varastoidaan yhteensa 
viidessa Pohjoisen laivaston Kuolan 
tukikohdassa seka Severodvinskissa. 
Kuolassa on yhteensa yli 3600 m3 kiin
teaa jatetta, jota sailytetaan vaihtelevalla 
tavalla. Zapadnaja Litsassa jate on 
keratty astioihin, joita on sijoitettu 
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betonibunkkeriin. Bellonalla nayttaa 
olevan melko hyva kuva Kuolan muiden 
tukikohtien kiinteiden ydinjatteiden 
sailytyspaikoista. Sailytystavoista ja 
menetelmista ei sen sijaan ole yksityis
kohtaista tietoa. Esimerkiksi Gremihan 
suuren tukikohdan ydinjatcvarastoista ei 
juurikaan tiedeta muuta kuin niiden 
olemassaolo. 

Severodvinskissa tuotetaan tilavuuksina 
laskettuna 40 prosenttia Pohjoisen 
laivaston koko ydinjatemaarasta. Suurin 
osa naista jatteista syntyy Zvezdotshkan 
huolto- ja korjaustelakalla. Vuosittain 
taalla tuotetaan 500 m3 kiinteaa ydinja
tetta, Sevmash tuottaa lisaksi noin 20 m3 

kiintcaa jatetta. 

Kiinteaa jatetta syntyy esimerkiksi 
polttoainevaihdon yhteydessa, reaktori
osaston korjauksissa ja reaktoreiden 
jaahdytysveden suodattimien ja muiden 
laitteiden vaihdossa. Kiinteaksi jatteeksi 
lasketaan myos saastuneet suojavaattcet 
ja tyokalut. 

Zvezdotshkan kiinteiden jatteiden 
varastotilaan mahtuu noin 1 200 m3 

jatctta. Joulukuussa 1993 varastossa oli 

enaa tilaa noin 200 m3:n jatemaaralle. 
Varasto lienee siten nyt taynna. Zvezdot
shkan alueella on lisaksi toinen, suureh
koille esineille tarkoitettu taivaan alla 
oleva avoin varastoalue. 

Zvezdotshkalla on myos jatteiden poltto
laitos, jonka polttokapasiteetti on 40 
kiloa jatetta tunnissa. Se otettiin kayt
tCion 80-luvun alussa, mutta laitoksen 
toiminta ja kayttovarmuus on ollut 
heikohko. Kaytetyt polttokaasujen 
suodattimet civat ole toimineet kovin 
tehokkaasti. Tama on johtanut siihen, 
etta laitos on vuosittain ollut kaynnissa 
keskimaarin kuukauden. 

Sevmashilla on omat kiinteidcn jatteiden 
valiaikaisvarastonsa; pienehko 240 m3:n 
varasto telakka-alueel!a seka kaupungin 
ulkopuolella sijaitsevaan Mironova
vuoreen louhittu varastotila. Viimeksi 
mainittuun 60-luvulla rakcnnettuun 
varastoon on sijoitettu 800 m3 matala- ja 
keskiaktiivista jatetta. Sinne ei ole viety 
ydinjatetta vuoden 1976 jalkeen. 
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Jatevarastot Hihes taynna 
ja osa jatteesta proomuissa 

Nestemaistii ydinjiitettii syntyy reakto
rien normaalissa toiminnassa, niiden 
puhdistuksessa ("dekontaminointi") 
polttoainehuollon yhteydessii sekii 
kiiytetyn polttoaineen varastoinnissa ja 
(jatko)kiisittelyssii. Jablokovin raportin 
mukaan noin 70 prosenttia Veniijiin 
laivaston vuosittain tuottamasta 
(20 000 m3) nestemiiisesta jatteesta 
aiheutuu pienistii reaktoriveden suola
piiiistOistii ("low-level salt discharges of 
reactor water") ja piirien huuhtelusta. 
Taman veden aktiivisuus on noin 
40 kBq/1, mika venalaisen luokittelun 
mukaan katsotaan matala-aktiiviseksi. 
Noin 15 prosenttia (3 000 m3) on hyvin 
matala-aktiivista viemii.rivetta (noin 
400 Bq/1). Loput nestemiiisista jiitteista 
(3 000 m3) on varsin suolapitoista ja 
keskiaktiiviseksi luokiteltua nestettii. 
Tama jate koostuu mm. varastoidun 
kiiytetyn polttoaineen jaahdytysvedesta 
ja piirien dekontaminaatioon kaytetyista 
nesteistii. 

Bellonan tietojen mukaan Pohjoisen 
laivaston tukikohdissa on mm. proomui
hin varastoituna noin 400 m3 nestemais
ta jiitettii. Pohjoisella laivasolla on 
kaytossaiin kolme Vala-luokan siiilio
alusta, joiden kapasiteetti on 870 m3 . 

Naita lienee rutiininomaisesti kaytetty 
nestemaisten jatteiden laskemiseen 
Barentsin mereen. Zapadnaja Litsassa 
on nestemaisten hii.vityslaitos, 
jota ei koskaan ole Belionan 
mukaan se vaatisi 
kunnostamista toimiakseen. 

Severodvinskin tclakoilla on vuosittain 

nestemi:iisUi 
Jnukaan 
4 000 

ennen kuin on luotu 
la jatteet maalla. Venalaisten omien 
suunnitelmien mukaan tiima voisi toteu·
tua vasta 1997--1998. Severodvinskiin 
rakennettiin 60-luvulla kaksi nestemiiis
ten jatteiden havityslaitosta, toinen 
Sevmashille ja toinen Zvczdotshkalle, 
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mutta kumpaakaan ei liene kiiytetty 
vuosikymmeniin. 

Murmanskin laivausyhtion "Atomflot" 
-tukikohdassa on Kuolan alueen ainoa 
toimiva nestemiiisten ydinjiitteiden 
tuhoamislaitos. Se pystyy kiisittelemiiiin 
2,5 tonnia nestemiiista jiitetta tunnissa, 
ei kuitenkaan suolapitoisia liuoksia. 
Y dinkiiyttoisten jiiiinmurtajien tuottama 
nestemainen jiite on pystytty hoitamaan 
niin, ettei Atomflotin alueella ollut 
tiillaista jatetta varastoituna vuoden 
1993 lopussa. 

Pohjoisen laivaston ja Murmanskin 
laivausyhtion valillii kaytiin vuonna 
1993 neuvotteluja siita, ottaisiko Atom
flotin laitos tehtaviiksccn sotilaallisesti 
tuotetun nestemiiisen jatteen kiisittelyn 
kaupalliselta pohjalta. Arvioitu kustan
nus oli 80 000 ruplaa kuutiometrilta 
syyskuussa 1993 vallinneen rahanarvon 
mukaan. Ensi vaiheessa Atomflotin olisi 
miiiira kiisitella 500 m3 kuluvan vuoden 
ensimmiiisen neljiinneksen aikana. 
Jiiiinmurtajien reaktorien jiiiihdytysveden 
kemiallinen koostumus eroaa jonkin 
verran sukellusvenereaktorien jiiiihdytys
vedesta, eikii tiissa vaiheessa ole var
muutta siitii, etta Atomflotin laitos 
pystyy ongelmitta kiisittelemaiin sita. 
Hankkeen toteutumisesta ei ole viela 
tietoa. 

Atomflot rakentaa parhaillaan toista 
nestemaisten jiitteidcn kasittelylaitosta, 
jonka tekniikka perustuu nesteen 
haihduttamiseen. Laitoksen tulee myos 

'"'"','"'""''"' suolapitoisia Iiuoksia. 
Laitos valmistunee vuoden sisalla. 

si laivaston 
on ylikuonnitettu. 

polttoaineen valivarastointi on tullut 
erityisen vaikeaksi. Kiiytetyn poltto
aineen kuljctuksia varten laivasto on 
saanut 50 kaytetyn polttoaineen kulje
tussailiota, mutta varsinainen kuljetus
kalusto puuttuu. 

Murmanskii Vestnik -lehden mukaan 
laivaston ja ydinkiiyttOisten kauppa
alusten ydinjiitteiden miiiirii on noussut 
kriittiscn suureksi. Tiimiin vuoksi Nova
ja Zemljan ydinkoealueen eteliiisen 
vyohykkeen kukkula 141 Bashmatshnoi
lahden rannalla on valittu radioaktiivis
ten jiitteiden loppusijoituspaikaksi. 
Hanke on hyvin kiireellinen ja sitii 
ylitetiiiin toteuttaa erittiiin lyhyessii 
ajassa. Otollisissa olosuhteissa voidaan 
projektin perustyot suorittaa loppuun 
vuonna 1994. Vastuu kohtecn hallinnas
ta ei ole selva, mutta mainitun liihteen 
mukaan sen tulisi kuulua metivoimille, 
koska sen kuudes hallinto on varaston 
piiiitilaaja. 

Pohjoinen laivaston, Munnanskin 
laivausyhtion, Kuolan ydinvoimalaitos
ten ja Severodvinskin telakoiden edusta
jat ovat yhdessii laatineet Novaja Zeml
jalle perustettavan ydinjatevaraston 
suunnitclmat. Murmanskin ja Arkange
lin aluehallinnot hyviiksyivat suunnitel
mat vuonna 1993. Bashmatshnoi-lahden 
ympiiristossii tehtiin vuosina 1992-93 
aikana geologisia tutkimuksia tatii 
hanketta varten. Varasto tulee sijaitse
maan 20 - 40 metria maan pinnan alia. 
Alueella vallitsee ikuinen routa, minka 
pitiiisi estaii mahdollisia vuotoja valu
masta mereen. 

Varasto on tarkoitettu sellaista Kuolan ja 
Arkangelin alueen siviili- ja sotilastoi
minnassa tuotettua matala- ja keskiaktii
vista kiinteiia ydinjatetta varten, joka ei 
sovellu poltettavaksi. Samalle alueelle 
suunnitellaan toista varastoa korkea
aktiiviselle ydinjiitteelle, kuten 

sukellusveneiden reaktoriosastoil.ie, 

lahialueemme sotilaalLisen 
toiminnan aiheuttamat 

"'"'""""u,.n_,, alalla ovat alueelli
merkittavia. Suomelle 

siitii ei ole mainittavaa JOS sJtii. 
verrataan ydinvoimaloiden 
aiheuttamiin riskeihin. 

Laivaston kiiytetyn polttoaincen varas
tointi on merkittiivin yksittainen alueel
linen ympiiristouhka. Niiyttaisi silta, 
ettei Veniijii ole halukas loppusijoitta
maan kiiytettya polttoainetta sellaise-
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naan, vaan haluaa jalleenkasitella sita. 
Tsheljabinskissa toimiva Majakin 
jalleenkasittelylaitos on suomalaisten 
asiantuntijoiden mukaan lansimaisiin 
vastaaviin laitoksiin verrattava·laitos. 
Sellaisena se soveltuu hyvin kasittele
maan laivaston maiirallisesti (tonneissa 
laskettuna) melko vaatimattoman kayte
tyn polttoaineen. Pohjoisten tukikohtien 
ja telakoiden seka Tsheljabinskin valille 
tulisi nopeasti luoda kiiytetyn ydinpolt
toaineen turvalliset kuljetusyhtcydct. 
Lansimaat voisivat yhdessii olla mukana 
rahoittamassa kuljetusinfrastruktuurin 
parantamista. 

Kuolan alueen kiiytetty sotilaallinen 
ydinpolttoaine tulisi koota keskitetysti 
asianmukaiseen viiliaikaiseen varastoon. 
Mallina on kansainvii.lisessa keskustelus
sa pidetty Olkiluodon kaytetyn polttoai
neen ns. KPA-varastoa. Taman laitoksen 
perustamiskustannukset olivat 185 mil
joonaa Suomen markkaa, joten saman
kaltaisen laitoksen rakentaminen Kuo
laan vaatisi myos runsaasti kansainvalis
Hi rahoitusta. 

Nestemaisten ydinjatteiden vastuulliseen 
kasittelyyn Suomella yksinaankin nayt
taisi olevan hyvat mahdollisuudet tarjota 
osaamista, jolla olisi todellista vaikutus
ta. IVO International -yhtion kehittamiil
la CsTreat-jiirjestelmalla kyetaan puh
distamaan nesteita varsin tehokkaasti 
muistakin isotoopeista kuin kesiumista. 

Bellonan saamista tiedoista ilmenee, etta 
osa venalaisten ydinjiitenesteista ovat 
sen verran aktiivisia, etta niiden kii.sitte
leminen CsTreat-menetelmalla ilmeises
ti vaatii erityisia sateilysuojaustoimen
piteita. Paldiskin sukellusvenesimulaat
toreissa tuotetun radioaktiivisen nesteen 
puhdistuksessa IVO saa kaytii.nnon 
kokemusta. 
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Esko Ruokola 

RADON: 
•• 

YDI JATEKESKUS 
SU E HDE RA l 

Sateilyturvakeskuksen edustajat kiivivat tutustumassa Sosnovyi Boris
sa sijaitsevaan mdioaktiivisten jatteiden kasittelylaitokseen, Radon~ 
kombinaattiin. Laitos aikoo liihivuosina kehittiia ja laajentaa toimin
taansa voimakkaasti osaksi Uinsimaisen ralwituksen, teknologian ja 
osaamisen turvin, 

otilaallisia tarkoitusperia ja 
energiantuotantoa palvelevan 
ydinteknologian vanavedessii. on 

Venajalla kehitetty varsin laajalti radio
aktiivisten aineiden kayttCisovelluksia 
teollisuuden, laii.kinnan ja tutkimuksen 

. tarpeisiin. Naista toiminnoista syntyvista 
radioaktiivisista jatteista huolehtimiseksi 
on luotu alueellisten jii.tehuoltokes
kusten, ns. spetskombinaattien verkosto. 
Lahin niista sijaitsee Sosnovyi Borissa 
Leningradin ydinvoimalaitoksen naapu
rina. 

Vuonna 1962 toimintansa aloittanut 
Leningradin spetskombinaatti (LSK) eli 
Radon-kombinaatti on toiseksi suurin 
Venajan 16 spetskombinaatista. Se 
huolehtii Pietarin, Novgorodin, Kalinin
gradin ja Karjalan alueella sijaitsevien 
noin 200 yrityksen ja osaksi myos 
Leningradin ydinvoimalaitoksen radio
aktiivisista jatteista. 

Uu.distuksiin tarvitaan 
llinsimaista apu.a 

Viime aikoihin asti Radon-kombinaatti 
on elii.nyt melkoisen suljettua ja oma
varaista elamaa. Suunnitteilla olevien 
mittavien modernisointihankkeiden 
lii.piviemiseksi tarvitaan kuitenkin myos 
Hinsimaista teknologiaa ja osaamista. 
Taman vuoksi kombinaatti on kaantynyt 
EU:n avustusohjelmien puoleen. Kombi
naatin edustajat tekiviit syksylla 1994 
vierailun Suomeen nahdakseen, miten 
ydinjatteistii. tii.allii. huolehditaan. Sateily
turvakeskuksen edustajat tekivat joulun 
alia vastavierailun Sosnovyi Boriin. 

Radon-kombinaatti on ''tiiyden palvelun 
talo", eli se huolehtii radioaktiivisten 
jatteiden noutamisesta, kii.sittelemisesta 
ja pitkaaikaisvarastoinnista. Todellisiin 
kustannuksiin perustuvia jatehuolto
maksuja ei ole ollut, ei ainakaan Neu
vostoliiton aikoina. Tii.mii. kii.ytii.nto, joka 
ei motivoi jatemii.iirien minimointiin 
niiden syntypaikalla, selittanee osaltaan 
suuret jatekertymat: tiihan asti noin 
60 000 m3, kokonaisaktiivisuudeHaan yli 
10 000 TBq. On huomattava, etta radio
aktiivisten jii.tteiden suurtuottajat (ydin
voimalaitokset, sotalaivasto) huolehtivat 
paaosin itse jatteistaan. 

Yleisvaikutelma laitoksesta 
verraten myonteinen 

Venalaisen mittapuun mukaan arvioiden 
laitosalue on siisti ja prosessilaitteistot 
ikaisikseen hyviikuntoisia. Annos
nopeusmittaukset eivat osoittaneet 
mitaiin odottamattomia lukemia. Laitok
selta ei ole juurikaan nestemaisia paastCi
ja, silla haihdutetut vedet kierratetaii.n. 
Laitoksen 450-paisen henkiloston vuo
tuista kollektiivista sateilyannosta, 1,3-
1 ,5 manSv, voidaan pitaa kohtuullisena. 
HenkilOsto vaikutti asiantuntevalta ja 
motivoituneelta. 

Ongelmiakin silti on. l'viahdollisuudet 
jatteiden aktiivisuusmitta:uksiin, lajitte
luun, tilavuuden pienennykseen ja tata 
kautta varastoitavien jatemii.arien mini
mointiin ovat nykyisin heikot. 
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Periaatekuva jiitteiden loppusijoituslai
toksesta, jonka kombinaatti aikoo raken
taa savirnuodostu;naan noin 100 rnetrin 
syvyyteen. 

ATS Y dintekniikka (24) 1195 

J1eH51iHrpaACKrA~ 

Cne~ManM3MpoaaHH~~ 

KoM61AHa1~ "PaAoH" 

X P 
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Suurin ongelma on kiinteiden jatteiden 
varastot, jotka alunperin tarkoitettiin 
jatteiden pysyviksi sijoituspaikoiksi. · 
Nama muodostuvat suurista maanpaalli
sista betonirakennuksista. Vanhimpien 
varastojen alkuperaiset katteet olivat 
niin heppoiset, etta sadevetta ja lunta 
paasi sisaan. Radioaktiivisia aineita 
vuoti varaston alaiseen maaperaan ja 
kulkeutui pohjaveden mukana pari 
metria varaston ulkopuolellekin. Tasta 

H ll1 n 111 
T X 

! 
j 

aiheutui hankalia saneeraustoimen
piteita. Nykyaan kaikilla varastoilla on 
kunnon katot ja uusin1rr1issa varastoissa 
on salaojitusjarjestelma. 

V arastojen tulevasta kohtalosta ei ole 
paatetty. Radioaktiivisuuden vahene
minen vaarattomalle tasolle kestaa 
vahintaankin satoja vuosia, joten niiden 
pitkaaikaisvalvonnasta ja osin heikko
laatuisten rakenteiden paikkailemisesta 
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Kombinaatin 
kaytossa olevia laitoksia 

- nestemaisten jatteiden 
kasittelylaitos 

- suojavaatteiden erikoispesula 

- haihdutusjatteiden bitumointi-
laitos 

- hot-cell -laitos umpilahteita 
varten 

- pienkapasiteettinen polttolaitos 

- metalliromun sulatuslaitos 

- kiinteiden jatteiden varastoja 

aiheutuisi huomattava rasite. Toinen 
mahdollisuus olisi poistaa jatteet varas
toista loppusijoitettavaksi. Tiimakin olisi 
suuritoista ja epahygieenista, silla osa 
jatteista on sijoitettu varastoihin pakkaa
mattomina. 

Radon-kombinaatti aikoo kehittva 
moderniksi, monipuoliseksi radio
aktiivisten jatteiden huoltokeskukseksi. 
Ensi vaiheessa on tarkoitus rakentaa 
j~itteiden lajittelu- ja kompaktointi
yksikko, uusi polttolaitos ja betonisten 
jiiteastioiden valmistuslaitos. Laitteisto
jen toimittajina olisi lansimaisia yhtioitii 
ja osarahoitus on tarkoitus saada EU :n 
T ACIS-avustusohjelman kautta. Ensim
maisen rakennusvaiheen investoinnit 
olisivat 80 MUSD:n luokkaa. 

Kombinaatti aikoo myos rakentaa jattei
den loppusijoituslaitoksen savi
muodostumaan noin 100 metrin syvyy
teen. Veniiliiiset ovatkin saaneet run·
saasti kokemusta tamankaltaisesta 
rakentamisesta mm. Pietarin metroa 
rakennettaessa. Loppusijoituslaitos on 
kaavailtu sijoitettavan Koporjen kylan 
Hihistolle noin 20 kilometria Sosnovyi 
Borista etelaan. 
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Radon-kombinaattiin myos 
Sosnovyi Borin voimalan jatteita 

On myos kaavailtu, etta Radon-kombi
naatti tulisi huolehtimaan enenevassa 
maarin Leningradin ydinvoimalaitoksen 
ydinjatteista. Laitoksen kaytetyn poltto
aineen pitkaaikaisvarastointi siirrettai
siin ennen pitkaa kombinaatille. Nykyis
ten yksikoiden purkamisjatteiden huolto, 
samoin mahdollisten uusien laitos
yksikoiden ydinjatehuolto tulisivat 
myoskin kombinaatin vastuulle. 

Myos sellaista mahdollisuutta valay
teltiin, etta kombinaatti voisi tule
vaisuudessa tarjota ulkomaille radio
aktiivisten jatteiden huoltopalveluja. 

Radon-kombinaatti on esittanyt toivo
muksen myos suomalaisten osallistu
misesta kehityshankkeidensa tuke
miseen. Sateilyturvakeskus on hakenut 
ymparistoministeriolta rahoitusta tallai
sen tukiohjelman perustamiseksi. Ohjel
ma keskittyisi turvallisuuskysymyksiin 
!iittyvaan koulutukseen, silla intressim
me on varmistaa, etta lahialueellemme 
rakennettavat radioaktiivisten jatteiden 
huoltolaitokset ovat turvallisuuden 
kannalta korkeatasoisia - vaikkakaan 
ne eivat muodosta suoranaista uhkaa 
maallemme. 

DipL ins. Esko Ruokola on Siiteily
turvakeskuksen ydinturvallisuusosas
lon ydinj~1tekysymyksiin erikoistunut 
ylitarkastaja, p. (90) 7598 8305. 

FISA-95 
Symposium 

EU research on 
Severe Accidents 

A conference to present the 
results of The European 
Union's research programme 
11 Fission safety 1991-95 11 on 
Severe Accidents will be held 
in Luxemburg on 20 -22 
November, 1995. 

The symposium will address the 
three main areas of the research 
programme, namely: (1) accident 
progression analysis, i.e. the study 
of severe accident phenomenology 
and its implication for containment 
with respect to in- and out-of-vessel 
phenomena, (2) behaviour and 
qualification of the containment 
system, i.e. the investigation of 
failure modes in order to evaluate 
the safety margins, (3) accident 
management support, i.e. the 
development ot the new strategies 
for accident prevention and 
mitigation. 

The scientific secretariat is 
managed by: 

Mr. G. Van Goelthem 
European Commission 
DG Xll/F/5, building T 61 
Office 1/22 
200 rue de la Loi 
B--1049 Brussels 
tel +32-2-2951424 
fax +32-2-295499] 
e-mail g.van-goethem@mhsg.cec.be 

aml registration 
documents should be requested 
from the administrative secretariat: 

European Commission 
DG IX, Conference Service, 
building JMO B2/76, 
Plateau clu Kirchberg 
L--2920 Luxembourg 
tel +352-4301-33164 
fax +352-4301-34851 
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SALATIU KAUPUNKI 
TSHEUABINSK-65 AVAUTUU 

Veniijiillii Etelii-Uralin tuntu
massa on viisikymmentii vuotta 
sitten perustettujen ydinlaitos
alueiden keskittymii. Toiminnan 
alkuperiiinen tarkoitus oli soti
laallinen eli Neuvostoliiton ydin
asearsenaalin kehittiiminenja 
tuottaminen. Sotilaalliseen 
kehitysvaiheeseen liittyi salaa
mistanle1 joka koski myos tyon
tekijoiden ja ympiiriston viieston 
samnia vakavia terveyshaitto.Ja. 
Kylmiin sodan aikainen vakoilu
toiminta sib·si tietoja ydinaseoh
.Jelmista idiin .fa liinnen viilillii. 
J ulkisuuteen niiitii ei juurikaan 
tullut. Vasta N euvostoliiton ha
joaminen ja uusi avoimuuspoli
tiikka on lopullisesti avannut 
salaisen kaupungin. 
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Suomalaiset ydinturvallisuusasiantuntijat arvioivat vuonna 1994 tehdyn tutustumis
matkan jalkeen, etta Majak vaikutti hyvin johdetulta teollisuuslaitokselta. 

shelj abinsk -65 -ydinlaitosalueella 
kehittyi myos erittain merkittava ja 
monipuolinen ydincnergian rau-

hanomaiseen kayttoon sovellettu tekno
loginen tietotaito ja ydinpolttoaineen 
jalleenkasittelylaitos Majak. Tama laitos 
on vastaanottanut ja kasitellyt myos 
Loviisan ydinvoimalaitoksesta palaute
tun kiiytetyn ydinpolttoaineen. 

Suonmlaiset viranomaiset 
selvittiviit Majakin tilaa 

ATS Ydintekniikka -lehdessa on vuonna 
1990 kuvattu ensimmaista suomalais·· 
ryhman vierailua Majakissa ja kaytosta 
poistetulla plutoniumtuotantoreaktorilla. 
Nyt julkaistavan artikkelin tiedot perus
tuvat ensisijaisesti Sateilyturvakeskuk
sen viisihcnkisen tarkastusryhman 

helmikuussa 1994 tekemaan perehty
miskayntiin ja siita tehtyyn raporttiin. 

Sateilyturvakeskuksen tarkoituksena oli 
selvittaa, miten Loviisan ydinvoima
laitokselta Tsheljabinsk-65:een lahetet
tavaa kaytettya ydinpolttoainetta kasitel
Jaan. Erityisesti haluttiin arvioida, 
liittyyko polttoaineen kasittelyyn sellai
sia riskeja, joita ei voida pitaa suomalai
sesta nakokulmasta katsoen hyvaksytta
vana. Lisaksi haluttiin tietoja syntyvien 
jatteiden loppusijoitusta koskevista 
suunnitelmista ja Loviisan polttoaincen 
kasittelyn merkityksesta Majak-yhtyman 
toiminnalle. Samalla perehdyttiin myos 
Majak-yhtyman toiminnan historiaan ja 
ympariston radioaktiiviseen saastumi
seen seka mahdollisuuksiin rajoittaa 
saastumisen haitallisia vaikutuksia. 
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Hiroshiman ponuni sai 
venaHiiset liikkeelle 

Alkusysayksen Tsheljabinsk-65:n raken
tamiselle antoi Hiroshimaan elokuussa 
1945 pudotettu ydinpommi. Y din
keskuksen paikka valittiin syksylla 1945 
ja rakentaminen koskemattomaan luon
toon alkoi joulukuussa 1945. Keskuksel
le ja siihen liittyvalle kaupungille varat
tiin noin 200 neliokilometrin alue, joka 
ymparoitiin vahvalla ja tehokkaasti 
valvotulla raja-aidalla. Alue sijaitsee 
linnuntieta mitaten 80 kilometria luotee
seen Tsheljabinskin suuresta teollisuus
kaupungista. 

Siviilitoimintaa varten kaupungille 
annettiin nimi Ozersk, "Jarvikaupunki'·. 
Kaupunki sijaitsee luonnonkauniilla 
paikalla kirkasvetisen Irtyashjarven 
ymparc)imalla niemella. Kaupungin 
asukasluku on nykyisin 85 000, ja sinne 
paiisy on edelleen luvanvaraista niin 
venalaisille kuin muillekin. Erityisesti 
kaupungin vanhempi osa on arkki
tehtuuriltaan viehattava ja kaupunkiin 
on rakennettu kattava infrastruktuuri 
monipuolisine kulttuuripalveluineen. 

Tsheljabinsk-65 kuuluu hallinnollisesti 
Tsheljabinskin alueeseen. Asukkaita on 
3,6 miljoonaa, ja heista 1,2 miljoonaa 
asuu vuonna 1736 perustetussa alueen 
paakaupungissa. Paakaupunki Tshelja
binsk on raskaan metalliteollisuuden 
keskus. lima ja ymparoiva luonto on 
ilmeisesti pahoin saastunutta. Alueen 
hallintoelimilla on maaratyntasoinen, 
jatkossa myos lisaantyva vaikutusvalta 
Tsheljabinsk-65:n toimintaan nahden. 

Plntoniumia tarvittiin 
ydinpommeihin 

Ensimmaisen plutoniumin tuotantoon 
tarkoitetun reaktorin rakentaminen alkoi 
joulukuussa 1946 ja se valmistui kesa
kuussa 1948. Prosessilaitos plutoniumin 
erottamiseksi aloitti toimintansa joulu
kuussa 1948. Ensimmainen pommi oli 
valmiina ja se rajaytettiin elokuussa 
1949 Semipalatinskin alueella. 

Tsheljabinsk-65:n alueelle rakennettiin 
ja otettiin kayttoon vuosina 1948-1952 
viisi plutoniumin tuottoon tarkoitettua 
grafiittimoderoitua kanavareaktoria. 
Jaahdytykseen kaytettiin avoimessa 
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Tsheljabinks-65:n alueella sijaitsee useita ydinlaitoksia ja muita tuotantolaitoksia. 

kierrossa suoraan Kuzultash-jarven 
vetta. Reaktorin lapi kulkeneen veden 
lampotila oli reaktorista riippuen 75-105 
astetta. Ensimmainen reaktori oli lampo
teholtaan noin 500 MW. Toinen reaktori 
oli 65 MW:n tehoinen yhdistetty tutki
mus- ja tuotantorcaktori. Seuraavat 
kolme reaktoria olivat keskenaan liki
main samankokoisia, ja kunkin teho oli 
noin 2000 MW. 

Tuotetun plutoniumin erottamiseen 
kaytettiin jonkin aikaa kahta radio
kemiallista prosessilaitosta rinnakkain. 
Saostustekniikkaan perustunut, vuosina 
1948-1963 toiminut vanhempi prosessi 
oli hyvin saastuttava ja aseplutoniumin 
saanto oli vain 90~. Vuosina 1959-
1987 toimineessa uudemmassa proses
sissa plutonium erotettiin yhdessa vai
heessa, mika oli ainutlaatuista tamankal
taisessa laitoksessa. Prosesseja parannet
tiin toiminnan aikana useaan otteeseen. 

Toisen radiokemiallisen laitoksen kay
tosta poiston jalkeen reaktoreiden tuotta
ma plutonium lahetettiin Krasnojarsk-
26:een ja Tomsk-7:a~1n erotettavaksi. 
Vanhojen radiokemiallisten laitosten 
laitteet on purettu ja rakennukset on 
muunnettu palvelemaan nykyisen laitok
sen tarpeita. Plutoniumtuotannon reakto
rit poistettiin kaytosta vuosina 1987-
1990. Viimeiset aseplutoniumerat lahe
tettiin pois jo vuonna 1988. Reaktorit on 
osittain purettu eika niita enaa voitaisi 
kaynnistaa. 

Majakin alueella toimii edelleen kaksi 
tritiumin ja radioisotooppien tuotantoon 
tarkoitettua no in 1000 MW lampi:itehois
ta kevytvesireaktoria. Tritium on vety
pommin rakenneaine, jonka puoliintu
misaika on 12,4 vuotta. 

Yleinen sateilytaso normaali 
mutta saastuneitakin paildwja on 

Yleinen taustasateilyn taso Tsheljabinsk-
65:n alueella ei ole epatavallisen korkea. 
Ulkoinen taustasateily kaupunkialueella 
ja suurimmassa osassa tuotantolaitosten 
alueita on alhaisempi !min Helsingin 
seudulla eli luokkaa 0,1 mikroSv/h. 
Toisaalta alueelta ja sen ymparistosta 
loytyy eraita pahoin saastuneita kohtia. 
Saastumisen syyna ovat ydinrajahteiden 
plutoniumtuotannon varhaisvaiheisiin 
liittyvat radioaktiivisten jatteiden tietoi
set paastot vesistoihin seka vuosien 1957 
ja 1967 onnettomuudet, jotka levittivat 
radioaktiivisia aineita ihmisten elin
ymparistoon. 

Pahin saastumisongelma on edelleen 
Tetshajoen pohjan ja rantojen kontami
naatio jokeen alkuvuosina 1948-1951 
lasketun radioaktiivisen jatteen 
vaikutuksesta. Paastot aiheuttivat joki
vanen asukkaille seka lyhyella aikava
lilla ilmenneita terveydellisia haittoja 
etta myohemmii.n syopariskin lisaanty
misen. Vaikutusalueella asui 124 000 
ihmista. Heista 7 800 joutui muuttamaan 
pois asuinsijoiltaan. 
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Jatteiden lasku jokeen ja joen yliijuok
sulle rakennettuihin patoaltaisiin jatkui 
rnerkittiiviisti viihiiisernpiinii rnyos rnyo
hernpina vuosina. Patoaltaiden pohjalla 
ja vedessii sekii rnyos joen pohjalla 
olevia radioaktiivisia aineita siirtyy 
edelleen jokiveteen. Jokivarressa edel
leen asuvat ihmiset saavat vuosittain 
muutarnan rnillisievertin (rnSv) suurui
sen ylimiiiiriiisen siiteilyannoksen. Ver
tailuna voi todeta, etta suornalaisen 
keskimafuiiinen sateilyannos on noin 
4 rnSv vuodessa. Tasta sumin osa aiheu
tuu luonnon sateilylahteistii. 

UiJmessakin tl\mnettiin 
vuoden 1957 oml!.ettomuus 

Toinen rnerkittavasti elinyrnparistoii 
saastuttanut tapahturna oli vuonna 1957 
sattunut korkea-aktiivista nesterniiistii 
jatettii sisiiltiineen siiilion kerniallinen 
riijahdys. Noin kymmenesosa sailiossii 
olleista radioaktiivisista aineista kulkeu
tui laitosalueen ulkopuolelle ja loppuosa 
saastutti pahoin laitosalueen. Tapahtu
man seurauksena joutui 10 200 ihmistii 
muuttamaan pois kylistiian. Valittomiii 
terveyshaittoja ei olisi ilmennyt. Vaiku
tusalueella asuneiden noin 250 000 
ihmisen myohemmista syopasairauksista 
noin tuhat tapausta arvioidaan onnetto
muuden aiheuttamaksi. Kaytettavissa 
olevista syopatilastoista vaikutuksia ei 
kuitenkaan voida havaita. Onnettomuu
den saastuttamalla alueella on tehty 
laajat puhdistustyot ja suurin osa aluees
ta on palautettu asumis- ja talouskiiyt
toon. 

Ylivoimaisesti suurin kuormitus on 
kohdistunut Iaitosalueella olevaan alku
jaan 45 hehtaarin laajuiseen laskujoetto·· 
maan Kara.tshai·jarveen. Jiirveen on 
laskettu piiiiosa jiitteistii vuodesta 1951 
alkaen. Huomattavat piiiistot jatkuivat 
vuoteen 1987 asti, eli niin kauan kunnes 
aseplutoniumin tuotanto loppui. Saastu
nut jarvi paiisi osittain kuivumaan. 
Kesiilla 1967 myrskytuuli levitti jarven 
pohjaile kenynytta saastetta ymparis
toon seka laitosalueelle etta eraille 
Tsheljabinsk-65:n ulkopuolisille asuin
alueille. Siiteilyannokset arvioitiin 
rajallisiksi ja viiestOon kohdistuneisiin 
suojatoimiin ei ryhdytty. Karatshai
jarveen liittyva toistaiseksi ratkaiserna
ton ongelma on jarven alapuolisten 
pohjavesien saastuminen. Strontiumia 
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lOytyy pohjavedestii noin 10 neliokilo
metrin alueelta, kauimmillaan 2 kilo
metrin paassa jarvesta. 

Toinen Karatshai-jiirven lahistolla 
sijaitseva vastaavan tyyppinen jateallas 
on patoarnalla aikaansaatu 17 hehtaarin 
laajuinen tekolampi nimeltiian Staroe 
Boloto. Siihen laskettu jaternaara on 
vajaat pari prosenttia Karatshai-jfuveen 
lasketusta maarastii. Kiinteitii jiitteita 
laitosalueelle on haudattu yhteensa noin 
30 hehtaarin suuruiselle alueelle. 

Majak on monipuolinen 
ydinlaitos 

Tsheljabinsk-65 alueella sijaitsevia 
ydinlaitoksia ja muita tuotantolaitoksia 
hallitsee Majak-yhtyrnii. Majakin 
jalleenkasittelylaitoksessa kiisitelliian 
VVER-440 -tyyppisten kevytvesireakto
reiden, natriurnjiiiihdytteisten hyota
reaktoreiden, erilaisten tutkimus
reaktoreiden seka laivareaktoreiden 
polttoainetta. 

Amerikkalaisen arvion mukaan Majakil
la on varastoituna jalleenkiisittelystii 
saatua plutoniumia runsaat 25 tonnia ja 
nykyisellii jalleenkasittelytahdilla sita 
kertyy vuodessa noin yksi tonni. 

Kaytetty VVER-440 -polttoaine kuljete
taan Tsheljabinsk-65:een tiitii tarkoitusta 
varten suunnitellulla erikoiskalustolla. 
Siihen kuuluu 16 kuljetussiiiliota, ja 
yhteen sailioon mahtuu 30 polttoaine
nippua. Myos kuljetusvaunuja on 16. 
Kalusto on suunniteltu siten, etta mikiian 
kuviteltavissa oleva junaonnettomuus ei 

johtaisi radioaktiivisten aineiden levia
miseen ymparistoon. Kuljetus hoidetaan 
erikoiskuljetuksena ydinenergiarniniste
rion ja rautateiden kesken sovitulla 
tavalla. Tsheljabinsk-65:ssa on asianrnu
kaiset tilat kuljetuskaluston puhdistusta 
ja huoltoa varten. 

Y dinpolttoaineen kuljetus ja kalusto 
perustuvat kansainvalisiin suunnittelu·· 
vaatimuksiin. Suomalaiset viranomaiset 
saivat seikkaperaiset tiedot kuljetussai
lioiden ja -vaunujen kaytOn aikaisesta 
huolto- ja tarkastustoiminnasta Tshelja
binsk -65 :ssa. 

Tsheljabinsk-65:een tuotu polttoaine 
sijoitetaan aluksi varastoaltaaseen, jossa 
se viipyy parisen vuotta. Alias vastaa 
rakenteeltaan lansimaisia kiiytetyn 
polttoaineen varastoja lukuunottamatta 
sita, etta siella ei ole erillisia sailytys
telineita. Sen sijaan polttoaine siiilyte
tiian ja sita siirrellaiin kuljetussailioiden 
sisalla kiiytettiivissa 30 nipun vetoisissa 
tukikoreissa. Sailytysaltaassa on tilaa 
600 uraanitonnille eli 45 vaihtolataus
eralle VVER-440 -polttoainetta. Isiintien 
mukaan altaassa oli vierailuhetkella 
uraania 240 tonnia. Suurempi 2000 
uraanitonnin vetoinen alias on rakennet
tu liihes valrniiksi, rnutta sille ei ole 
nakopiirissa kayttoa niin kauan kuin 
jalleenkasittely toirnii nykyisellii tavalla. 

JaHeenkasittelylHi kierratetaan 
ydinpolttoainetta 

Y dinpolttoaineen jalleenkasittelyn 
tarkoituksena on erottaa kiiytetystii 
polttoaineesta uusiokayttoon siinii jaljel-

-- ydinreaktoreiden polttoaineen jiilleenkasittely 

·-- radioisotooppien tuotanto, joka nojautuu jalleenkiisittelystii saataviin 
lahtoaineisiin ja tritiumtuottoreaktoreiden tarjoamaan siiteilytys
mahdollisuuteen 

- MOX-polttoaineen (plutonium- ja uraanioksidin sekoitus) valmistus 
hyotoreaktoreille BN-350 ja BN-600 

erikoisinstrumenttien valmistus sotilas- ja siviilikiiyttoon 

·- vaativien koneteknisten laitteiden valmistus paaasiassa sotilaskayttoon 

-- ydintekniikan tutkimus- ja kehitystyo 
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Iii oleva uraani sekii kiiytdn aikana 
syntynyt plutonium. Polttoaineen mas
sasta on tyypillisesti 96 % uraania, 1 % 
plutoniumia ja 3 % korkea-aktiivista 
jiitteen muodostavia aineita. Uraanista ja 
plutoniumista saadaan nykyisellii proses
silla talteen 99 % ja yksi prosentti jiiii 
jiitteiden sekaan. Jiilleenkiisittelyn piiii
vaiheet ovat polttoaineen mekaaninen 
pilkkominen, polttoainemateriaalin 
liuottaminen erilleen metallikuorista 
sekii uraanin ja plutoniumin prosessi
kemiallinen erottaminen liuoksesta. 
Jatkokiisittelyssii uraani ja plutonium 
muunnetaim uusiokiiytti:iii varten sopi
vaan kemialliseen muotoon ja jiiljelle 
jiiiivii korkea-aktiivinen jiite kiinteyte
tiiiin lasimaiseen muotoon. 

Tsheljabinsk-65:n jiilleenkiisittelyproses
si on liintisiii laitoksia vastaava PUREX
prosessi. Suomalaisilla oli mahdollista 
tutustua prosessiin perusteellisesti sekii 
saadun tietoaineiston etta laitoskiiyntien 
perusteella. Kiisittelykapasiteetti ylittiiii 
selviisti nykyisen tarpeen, joten kaikki 
laitokselle tuotava polttoaine kiisitelliiiin 
ilman ylimiiiiriiisiii viiveitii. Kiinteytys
kapasiteetti vastaa suunnilleen jiilleenkii
sittelyssii syntyvan uuden jiitteen kerty
misnopeutta. 

Jiitteiden kiinteyttiimistii varten Tshelja
binsk-65:ssa on kiiyti:issii suuri lasitus
uuni, joka on toiminut tiiydellii teholla 
kohta kolme vuotta. Uunin elinaika on 
rajallinen. Aiempien kokemusten perus
teella noin muutaman vuoden kuluttua 
joudutaan ottamaan kiiyttoon uusi uuni. 
Sitii onkin jo alettu rakentaa. Uuni 
saataisiin valmiiksi noin vuodessa, jos 
rahoitus olisi jiirjestyksessii. Lasituspro
sessista saatiin kayntimme yhteydessii 
yksityiskohtaisia tietoja. Lasitusproses
sin yrnpiiristopiiiistdt ovat erittiiin viihiii
set. 

Majak hyvin hoidettu 
teollisuuslaitos 

Majakin jalleenkasittelylaitos vaikutti 
hyvin johdetulta teollisuuslaitokselta, 
jossa asiat ovat jarjestyksessii ja toiminta 
on suunnitelma!lista. Korkeasti koulutet
tu ja kokenut henki!Okunta teki vastuun
tuntoisen vaikutuksen. Y dinturvallisuus
valvontaa varten Majakilla on ryhma, 
jolla ei ole toiminnasta operatiivista 
vastuuta ja joka raportoi suoraan yhty-
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man johdolle. Vastaavalla tavalla on 
erilliset yksikot tyoturvallisuus
valvontaa, sateilyturvallisuusvalvontaa 
ja ympiiristomittauksia varten. 

Kemiallinen prosessi hallitaan ja sen 
toimintaa valvotaan sekii on-line 
-mittauksilla etta saannolliselHi nayttei
den otolla. Valvonnan tarkkuus kestiia 
vertailun liintisiin vastaaviin prosessei
hin. Y dinmateriaalien laseet lasketaan 
sellaisella taajuudella ja tarkkuudella, 
joka on riittavii materiaalivirtojen seu
rantaan ja ohjaukseen. Materiaalien 
fyysinen suojaaminen varkauksia vas
taan on saatujen kuvausten perusteella 
asianmukaisesti hoidettu. 

Hallitsemattoman fissioreaktion elimi
nointi hoidetaan laitteiden mitoitukseen 
perustuen ja ydinaineliuosten pitoi
suuksia rajoittamalla. Turvallisuus
marginaalit hallitsemattomaan kriittisyy
teen ovat erittiiin suuret. Pitoisuudet 
ovat enintiiiin 20 % siitii, mitii tarvittai
siin kriittisen massan muodostamiseen. 
Laitoksella oli vuonna 1953 hallitse
maton ketjureaktio eikii siitii tuolloin
kaan ollut vaikutuksia kyseisen 
siiiliohuoneen ulkopuolelle. Prosessin 
turvallisuutta on tapahtuman jiilkeen 
parannettu olennaisesti. 

Paloriskit ovat laitoksella ilmeisen 
pienet eikii nykyisessii prosessissa tai 
siihen liittyvissii tiloissa ole sattunut 
tulipaloja. Laitoksella on jatkuvassa 
liihtOvalmiudessa hyvin varustettu ja 
koulutettu palokunta, jonka miesvah
vuus on tarpeisiin nahden riittava. 
Laitoskierroksella totesimme viihaisem
pia puutteita. Esimerkiksi alkusam· 
mutuskalusto oli heikkotasoista. 

Korkea-aktiivisen jatteen varastointiin 
tarkoitetut sailiot ovat rakenteeltaan 
asianmukaiset. Sailiot ovat ruostumatto
masta teriiksesta valmistettuja astioita, 
jotka on sijoitettu kukin omaan ruos-· 
tumattomalla teraslevyllii vuorattuun 
betonibunkkeriin. Mikiili jokin siiilio 
alkaa vuotaa, vuoto havaitaan valvon
tainstrumentoinnilla valittomiisti ja 
vuotanut jate voidaan pumpata betoni
bunkkerin lattiakaivosta toisissa bunkke
reissa oleviin ehjiin siiiliOihin. Siiilioiden 
rakenteesta saatiin seikkaperaiset tiedot. 

Korkea-aktiivisen nestemiiisen jiitteen 
varastoon liittyy potentiaalisena vaarana 

Varastosiiilion rakenne: 

1. Kemikaalien syotto 
2. Korkeapain. ilmastointi 
3. Matalapain. ilmastointi 
4. Tayttoputki 
5.-7. Uloslaskuputkisto 
8. Vuotojen kerays 
9. Toimilaitteet 
10. Sisainen ja ulkoinen 

vesijiiahdytys 

1nstrumentointi: 
paineen mittaus 
liimpdtilan mittaus 
pinnan korkeus 
aktiivisuusmittaus 
Ph ja konsentraatio 

riijiihdys, jonka seurauksena ympiiris
tOon voisi levitii radioaktiivista saastetta. 
Isantien mukaan riijiihdysvaara on 
kuitenkin pieni verrattuna aikaisemmin 
syntyneisiin varastoitaviin nesteisiin ja 
varastointitapoihin. Joka tapauksessa 
olisi perusteltua pyrkiii jatteiden kiin
teyttiimiseen niin pian kuin mahdollista. 

HenkilOkunnan siiteilysuojelua on paran
nettu jatkuvasti. Tiistii onkin osoituksena 
vuosittain viihcntynyt keskimaiirainen 
siiteilyannos. Tutustumiskiiyntimme 
kattoi kaikki ne tilat, missii kiiyttohen
ki!Okunta normaalisti liikkuu. Ulkoinen 
siiteilytaso oli alhainen. Pyyhintiiniiyt· 
teiden avulla todettiin myos pintojen 
olevan yleisesti ottaen puhtaita. Suoja-
vaatekiiytiinto laitoksella on hyvin 
perustec1linen~ mutta ldiytetUivat sateily·-
rnittauslaitteet ovat vanhoja. 

Polttoaineen metalliosat varastoidaan 
umpinaiseen yli 5 000 kuutiometrin 
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Runsasaktiivisen jatteen varastosailiot 

betonisiiloon. Siilossa on tilaa pithille 
tulevaisuuteen, eika metallijatteen 
kohtalosta ole tehty suunnitelmia. On 
jopa mahdollista, etta siilo jaa aikanaan 
jatteen loppusijoitustilaksi. Lasitettu jate 
valivarastoidaan asianmukaisesti ja 
tullaan alustavien suunnitelmien mukaan 
loppusijoittamaan syvalle peruskallioon. 

Muu kuin itse prosessista tuleva kiintea 
jate on matala-aktiivista. Tallaista jatetta 
ovat kaytosta poistetut laitteet, tyokalut, 
suojavaatteet yms. Matala--aktiivinen 
jate loppusijoitetaan laitosalueelle 
lahella maanpintaa oleviin vuorattuihin 
"hautoihin". 

Prosessista jaa lasitettavaksi menevan 
korkea-aktiivisen jatleen ohella matala-
ja keskiaktiivisia nestemaisi2~ jtitteiHi 
seka kemiallisia jiitteita. Osa keskiaktii
visista jatteista ja kemialliset jatteet 
varastoidaan asianmukaisissa maanalai
sissa sailioissa, mutta matala- ja keski
aktiivisia jatteita lasketaan edelleen 
jonkin venan Kmatshai-jarveen ja 
Staroe Boloto -jarveen. Majakilla on 
valmiit suunnitelmat prosessikierron 
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sulkemiseksi siten, etta nestemaisten 
jatteiden paastoista voitaisiin kokonaan 
luopua. Suunnitelmien toteuttamiseksi 
tarvittaviin prosessimuutoksiin ei kuiten
kaan ole riittavasti rahaa. 

Nestemaisista paastoista ei saatu 
riittavasti tietoja 

Kyselyista huolimatta isannat eivat 
antaneet tarkkoja tietoja nestemaisten 
paastbjen maarista. Perusteeksi esitettiin 
sotilaallisen toiminnan edellyttama 
salassapito. Sen sijaan he korostivat, etti:i. 
radioaktiivisten aineiden luontainen 
hajoaminen vi:i.hentaa paastoji:i. vastaan
ottavien altaiden saastumista monta 
kertaluokkaa enemman kuin uusi paasto 
lisaa siUi. 

Kaasumaisia paastoja tulee kahden 
ilmastointipiipun kautta. Toinen piippu 
liittyy jalleenkasittelylaitoksen ilmas
tointiin ja toinen lasituslaitokseen. 
Ilmastointi on jarjestetty siten, etta 
suoria paastoja rakennuksista ei ole, 
koska ilmavuodot ovat ulkoa sisalle 

pain. Meille esiteltiin ilmastointi
piippujen ja prosessien valissa olevista 
kaasujenpuhdistusjarjestelmista, joissa 
on kaasupesurit ja suodatinjarjestelmat. 
Kaasumaisista paastoista annettujen 
tietojen perusteella niiden aiheuttama 
sateilyannoslisa lahiympariston asuk
kaille on suuruusluokaltaan enintaan 
prosentin verran luonnollisen tausta
sateilyn annoksesta. 

Y dinasejatteet kiinteytettava ja 
saastunut jarvi taytettava 

Uusien ymparistovaurioiden riskin 
vahentamiseksi on tarpeen kiinteyttaa 
ydinaseohjelmasta jaaneet korkea
aktiiviset nestemaiset jatteet mahdolli
simman pian. Talla hetkella varastoidun 
jatteen aktiivisuus on noin 200 milj. 
TBq (600 milj. Ci), paaosin nuklideissa 
Cs-137 ja Sr-90. Nykyisin kaytossa 
oleva lasitusuuni pystyisi kiinteyttamaan 
taman maaran 12 vuodessa. Vanhojen 
jatteiden kasittelya monimutkaistavat 
niihin sekoittuneet korroosiotuotteet, 
jotka ovat peraisin varastointiin aiem
min kaytettyjen hiiliterassailioiden 
seinamista. Jatteet pitaa ennen lasitusta 
puhdistaa, koska muuten uunin sahkoiset 
elektrodit tuhoutuisivat korroosiotuottei
den vaikutuksesta. 

Matala- ja keskiaktiivisten nestemaisten 
jatteiden piiastojen osalta olisi mahdol
lista tehda prosessi suljetuksi ja lopettaa 
paastot kokonaan, mutta se vaatisi 
investointeja uusiin prosessilaitteisiin ja 
noin 100 MW lampotehoa evaporointi
laitteiden kayttamiseksi. Periaatesuun
nitelmat on tehty, mutta hankkeiden 
vaatima rahoitus puuttuu. 

Ymparistossa jo olevan saasteen aiheut
tamien haittojen vahentamiseksi olisi 
tarpeen estaa radioaktiivisten aineiden 
kulkeutuminen elinymparistoon. Suunni
telmia tata varten on tehty, mutta vierai
lun aikana ainoa kaynnissa oleva hanke 
oli Karatshai-jarven tayttaminen ja 
peittfin1inen maa-aineksella. TyO valn1is--
tunee vuoden 1995 loppuun mennessa. 
Sen jalkeen Karatshai-jarvi ei enaa 
uhkaa ympiiTistoa. Jatkotoimena vaadit
taisiin viela Karatshai-jarvesta pohjave
teen levinneen strcntiumin kulkeutumi
sen pysayttaminen. Se on erittain vaati
va operaatio eika hyvia ratkaisuja ole 
edes keksitty. 
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Suurin sateilyaltistus laitoksen lahi
alueella kohdistuu Tetshajoen varrella 
asuviin ihmisiin. Se on seurausta joen 
pohjaan seka rannoille sedimentoitu
neesta vanhasta saasteesta ja joen lat
voilla olevista patoaltaista. Altaiden vesi 
on strontiumin saastuttamaa ja pohja
sedimentissa on runsaasti strontiumia. 
Strontiumia valuu jokeen toisaalta 
altaiden tulviessa ja toisaalta pohjaveden 
kautta. Pohjavesien kautta tapahtuva 
leviaminen on suunniteltu estettavan 
uudella altaiden ymparille rakennetta
valla kanavajarjestelmalla, joka vaatisi 
suuria maansiirtoti:iita. Ti:iiden aloittami
nen lahiaikoina ei ollut naki:ipiirissa. 

Rah.apula Majakin 
suurin ongelma 

Majak-yhtymii on saanut polttoaineen 
jalleenkasittelysta tuloja, jotka helpot
tavat toimintojen ylliipitamistii Venajiin 
meneilliiiin olevan talouskriisin aikana. 
Majakin laitoksilla on myos kehitetty 
ydinjatehuoltoa. Kielteinen vaikutus on 
lisaiintynyt jatteen maiira. 

Lapi koko vierailun tuli johtavana 
teemana vastaan Majakin akuutti raha
pula. Viela 1980-luvun lopulle asti 
Majak sai pii.iiosan tuloistaan suoraan 
puolustusministerii:iltii eika pulaa resurs
seista tunnettu. Nyt he ovat jaaneet 
suureksi osaksi liiketoiminnan tulojen 
varaan. 

Merkkeja laitteistojen kunnon tai henki
!Okunnan turvallisuusasenteiden heiken
tymisestii ei voitu havaita. Joka tapauk
sessa tuli sel vaksi, etta Imatran Voimalta 
saatavien jiilleenkiisittelymaksujen lop
puminen vaikeuttaa asioiden hoitamista 
huomattavasti. Loviisan polttoaineen 
osuus vuoteen 1994 mennessa vastaan-· 
otetusta VVER-440 -reaktoreiden poltto
aineesta arvioitiin noin 7 % suuruiseksi. 

Nopeiden reaktoreiden polttoaine kasitel·· 
liian kokonaisuudessaan, ja sita on vuo·· 
sittain tul1ut likimain yhta paljon kuin 
Loviisasta, Tutkimusreaktorien poltto~ 
ainetta kasitella~in vain joitakin satoja 
kiloja. Laivareaktoreiden polttoaineen 
kasittelykapasiteettia ja kasitellyn poltto~ 
aineen maariiii ei ketTOttu. Vaikutti 
kuitenkin silta, etta laivareaktoreiden 
polttoainetta ei Majakiin ole paljonkaan 
tuotu. Laivareaktoreiden polttoaineen 

16 

kasittelyyn olisi kuitenkin suuria painei
ta, koska pohjoisissa satamissa olevat 
varastot ovat aariaan myi:iten taynna. 

Majakissa tehdaan jatkuvasti laajaa 
tutkimus- ja kehitystyi:ita jalleen
kasittelyprosessin ja ydinjatehuollon 
turvallisuuden ja taloudellisuuden paran
tamiseksi. Lasitustekniikkaa kehitetiiiin 
tavoitteena saada aikaan nykyista pitka
ikaisempi ja tehokkaampi uunirakenne. 
Tatii varten on laboratoriomittakaavassa 
koekiiytOssa pienia uuneja ja uunin osia. 

Lasitustekniikan ohella Majakissa kehi
tetaan maailmalla viime vuosina keksit
tyihin uudentyppisiin kemiallisiin yhdis
teisiin perustuvia menetelmia. · Nain 
korkea-aktiivisen jiitteen tilavuus voi·· 
daan lasitukseen verrattuna saada 1-2 
kertaluokkaa pienemmaksi. Uusilla 
menetelmilla on vanhaa sotilasjatetta 
kiinteytetty pilot-plant -mittakaavassa jo 
700 000 TBq (20 MCi), mikii on aktiivi
suudella mitaten runsaat 3 % koko 
maariista. 

Jukka Laaksonen 

Heikki Reponen 

Heikki Saari 

Seija Suksi 

Olli Vilkamo 

Y dinaseasiantuntijoita 
ym pari stotutki m u ks i in 

Etelii-Uralin alueen ympiiristo
ongelmia puitiin myos Tshelja
binsk-70:ssii helmikuussa jiirjes
tetyssii symposiwnissa, Sen jiir
jestiijiinii oli muutama vuosi 
sitten perustettu Moskovan kan
sainviilinen tiede- ja teknolo-

11 giakeskus MISTC, jonka tehtiivii
nii on avustaa IVY-maiden entis
ten ydinase-eksperttien siirty
mistii rauhanomaisen tutkbnus
ja kehitystoiminnan pariin. 

ISTC:n rahoittamista hankkeis·· 
ta yli 70 % on aiheeltaan ekolo
gisia ja neljannes kaikista 

hanldceista kiisittelee ydinteknologiaan 
liittyvia ympiiristbkysymyksia. Sym
posiumiin osallistui veniilaisten tutki
muslaitosten ja MISTC:n sihteeristi:in 
lisaksi rahoittajamaiden eli USA:n, 
EU:n, Japanin ja Suomen edustajia. 

Tsheljabinsk-70 eli Snezhinsk sijaitsee 
35 kilometria Tsheljabinsk-65:n 
pohjoispuolella. Se on yksi Veniijan 
suljetuista ydinteknologiakaupungeista. 
Se perustettiin vuonna 1955 ydinaseiden 
suunnittelu- ja kehityskeskukseksi. 
Aseriisunnan edetessii toiminta siella on 
suuntautunut enenevassa miiarin siviili·· 
sektorille. 

Snezhinskin kaupunki sijaitsee Sinara
jiixven rannalla Ural-vuorten tuntumassa. 
Kaupungin asukasluku on noin 40 000. 
Kaupunki ja instituutti, Yleisvenalainen 
teknisen fysiikan tutkimuslaitos eli 
VNIITF, ovat 6 x 13 kilometrin suurui
sen, tarkasti vartioidun aitauksen sisiilla, 
Instituutin henkilOsti:iluku on noin 
15 000, ja tuhansilla heista on varsin 
korkean tason koulutus. 

UuUa tietoa 
vaikutuksista 

MISTC:n rahoittamilla hankkeilla 
pyritaan selvittamaan mm. ydinase
tuotannosta aiheutuneen radioaktiivisen 
saastumisen vaikutusta sairastuvuuden 
mahdolliseen lisaantymiseen Etela-
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Uralilla. Tait:i osin odotetaan merkitta
vaa uutta tietoa sateilyaltistl'ksen ja 
terveyshaittojcn valisesta yhteydesta. 
Vcrtailuryhmina on 111111. Tsheljabinsk-
65:n ja Tsheljabinsk-70:n asukkaat, 
joiden sosiaalinen status, tcrveydenhuol
to- ja y111paristi:iolot ovat hyvin saman
kaltaiset. 

MerkitUivin ero on se, etta Tsheljabinsk-
65:n asukkaat ovat altistuneet jonkin 
verran alucensa ydinlaitosten paasti:iille, 
kun taas Tsheljabinsk-70 sijaitsce saas
tumatto111alla alueclla. Toisen vcrtailu
parin muodostavat Majakin laitoksen 
tyi:intekijat, jotka ovat aikanaan altistu
neet hyvin suurillc sateilyannoksille, ja 
tyontekijat, joiden sateilyannoksct ovat 
olleet vain joitakin prosentteja ensi
mainitun rvhman annoksesta. 

Ratkaisuja Majakin 
ym paristoongelmiin 

Toincn laaja selvityskohde on Tshelja
binsk-65:ssa sijaitsevien Majakin ydin
laitostcn laitoksen paasti:iisUi aiheutu
neiden y111paristi:iongelmien, lahinna 
konta111inoituneiden vesialtaiden hallin
ta. Karatshai-jarvesta radioaktiiviset 
ainect uhkaavat kulkeutua pohjaveden 
111ukana lahijokiin, kun taas suuremmat 
mutta lievemmin saastuncct altaat 
uhkaavat tulvia Tetshajokcen. 

Jo tahanastisten selvitystcn perusteella 
on ilmcista, ettei ongelmiin ole yhUi 
patenttilaaketta. Tarvitaan useita menc
telmia ja pitkaaikaisia ponnisteluja, jotta 
estcttaisiin radioaktiivistcn vesien kul
keutuminen avoimiin vcsisti:iihin. Kcino
ja oval mm. saastuncidcn alueidcn 
cristamista kanavoinnein, saastuneiden 
pohjavesicn pumppaamista ja vcsien 
puhdistamista suurkapasiteettistcn 
nuklidiselektiiv1sten laitteistojen avulla. 

ESKO RUOKOLA 
Sa lei lyturvakeskus 
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Suomala is ten satei lyalti stu ksesta 
no1n puolet huoneilman radonista 

Siiteilytwrvakeskus on arvioinut uudelleen suomalaisten eri siiteily~ 
liihteistii vuosittain saamia keskimiiiiriiisiii siiteilyannoksiao Suurin 
muutos koskee sisiiilman radonista saatavaa siiteilyannosta" 

uonna 1991 ilmestynccssa ICRP 
60 -raportissa Kansainvalinen 
satcilysuojcluko111itca nosti 

sateilyn myi:ihaisvaikutusten riskiarvioi
ta yli kaksinkertaisiksi. Syyna oli Hiro
shiman ja Nagasakin pommituksissa 
sateilylle altistuneiden ihmisten 
satcilydosimetrian uudclleentarkastelu. 

Radonaltistuksen keuhkosyi:ipiikuollci
suutta koskeva riskiarvio perustuu 
cdc llcen epidemiologisccn tictoon, joka 
on saatu kaivosmiesten radonaltistukscs
ta. Tama riskiarvio on pysynyt samana, 
mutta muunnos radonaltistuksesta efek-

Satcilyannos radionuklidien laakctieteel
liscsta kaytOsUi on hieman pienentynyt. 
Tama johtuu etupaassa jodi 13l:n kayti:in 
vahcncmiscsta. Ri:intgendiagnostiikasta 
aiheutuva annos on hieman kohonnut, 
koska tomografiakuvaukset ovat lisaanty
neet 

Tshcrnobylin onncttomuudcsta aihcutu
vat vuosittaisct sateilyannoksct ovat 
jatkuvasti pienentyneet ja tulcvat edel
lecn picncnemaan. 

tiiviseksi sateilyannokseksi pienenee RAIMO MUSTONEN 
kohonneen siiteilyn riskiarvion johdosta. Siiteilyturvakeskus 

7 ja 8 

6 

5 

4 

3 

2 

Suomalaisen keskimaariiiset siiteilyannokset eri sateilylahteista vumma 1993. 

1. S is~iilman radon nom 2 mSv 
2. Luonnon radioaktiivisct aincet kehossa 0,3 mSv 
3. Ulkoinen siitcily maaperasta 0,5 mSv 
4. Ulkoinen sateily avaruudcsta 0,3 mSv 
5. Radionuklidicn kaytti:ilaaketicteessa 0,08 mSv 
6. Rontgendiagnostiikka 0,8 111Sv 
7. Tshernobyl, ulkoinen 0,02 mSv 
8. Tshernobyl, sisainen 0,02 mSv 

Yhteensa no in 4 mSv 
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Kristina Rissanen 

SUOMALAISET KARTOITTAMASSA .. .. 
VENAJAN ARKTISTEN ALUEIDEN 

•• 

SATEILYTASOJA 

Siiteilyturvakeskus on ollut ke- 1 
sinii 1993 ja 1994 mukana venii-
liiisen tutkimusaluksen kolmella 
pwjehdyksella Veniijiin pohjoi
silla merillii. Yhteensii kymme
nen viikkoa kestiineiden matko
jen aikana keriittiin runsaasti 
niiytteitii meriympiiristostii. Retki
kunnat eiviit yrittiineetkiiiin piiiis
tii suljetuille sotilasalueille, joilla 
varsinaiset potentiaaliset ydin
jiiteongelmat ovat. Nyt keriittyjen 
ja analysoitujen niiytteiden tulok
set osoittavat, ettii Veniijiin arkti
set alueet ovat ylliittiiviin puhtaat 
ja mikiili ongelma-alueilta on 
levinnyt radioaktiivisuutta, niin 
saastuminen rajoittunee liihinnii 
vain suljetuille alueille. Tutki
musy hteistyotii M urmanskin 
meribiologian laitoksen kanssa 
on tarkoitus jatkaa myos kesiillii 
1995, mikiili hankkeellejiirjestyy 
rahoitus. 

mparisti:iministerii:i myi:insi vuon
na 1994 Sateilyturvakeskukselle 
210 000 markkaa Venajan arktis-

ten alueiden radioaktiivisuustason kar
toittamiseen. Nain Suomi saattoi jatkaa 
vuonna 1993 alkanutta yhteistyi:itaan 
Murmanskin Meribiologian laitoksen 
(MMBI) kanssa, ja artikkelin kirjoittaja 
paasi osallistumaan uudelle mielenkiin
toiselle tutkimusretkelle Venajan arkti
sille merille. Matkalla kerattiin erilaisia 
ymparisti:inaytteita laboratoriossa tapah
tuvaa analysointia varten. 

Myi:innetyn apurahan turvin hankin 
tarvittavat erikoislaitteet sedimenttinayt
teiden keraysta varten, osallistuin Ba
rentsin-, Karan- ja Vienanmerelle tehta
vaan tutkimusmatkaan, ja analysoin 
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vuosina 1993 ja 1994 kerattyjen nayttei
den radioaktiivisuuspitoisuuksia. Alku
perainen suunnitelma ulottaa tutkimus
retki Novaja Zemljan pohjoisosaan seka 
Karanmeren puolelle ei talla kertaa 
onnistunut Venajan viranomaisten 
kiellon vuoksi. Korvauksena menimme 
Vienanmerelle, joka Severodvinskin 
ydinsukellusveneiden tukikohdan vuoksi 
on kiinnostavaa aluetta. Kavimme myi:is 
maissa kuudessa kohdassa. 

Itse kerattyjen naytteiden lisaksi olem
me saanut analysoitavaksi yhtcistyi:i
kumppanimme Murmanskin mcribiolo
gian laitoksen Barentsinmeren cri kalas
tusalueilta vuonna 1994 pyytamia kaloja 
seka Franz Josefin maan ja Novaja 
Zemljan pohjoisosan valilla sijaitscvasta 

Santa Annan syvantecsta kerattyja 
pintasedimenttinaytteita. Lisaksi meilla 
on sammal- ja jakalanaytteita Franz 
Joscfin maalta. Saimme myi:is tutkit
tavaksi Alfred Wegener instituutin 
"Polarstcrn" tutkimusalukscn vuonna 
1993 keraamia pintasedimenttinaytteita 
Barentsinmeresta Huippuvuortcn ja 
Franz .Tosefin maan valilta seka Lap
tevinmeresta. 

Meribiologian laitoksen ja Sateilyturva
keskuksen valisessa tyi:injaossa MMBI 
hoitaa tutkimusretkien kiiytanni:in jarjes
telyt ja auttaa naytteiden keraamisessa. 
Sateilyturvakeskus osallistuu naytteiden 
keraykseen ja vastaa niiden kasittelysta 
ja analysoinnista. Tulokset julkaistaan 
yhdessa. 
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Vienanmereltii otettiin sedimenttiniiyttei
tii, ja Kuolan niemimaan rannalta keriit
tiin leviiniiytteitii. 

Naytteista analysoidaan useita 
radioaktiivisia aineita 

Sateilyturvakeskuksen Rovaniemen 
aluelaboratoriolla on nyt, vuoden 1993 
tutkimusretkien aikana keratty mate
riaali mukaan lukien, yli 800 ymparis
tona ytetta Veniij iin I uoteisosan arktisil ta 
alueilta. 

Kaikki naytteet analysoidaan gamma
spektrometrisesti. Niista tutkitaan mm. 
cesium 137, cesium 134, koboltti 60. 
Lisaksi valikoiduillc naytteille tehclaan 
aikaavievia ja kalliita racliokemiallisia 
strontium 90 ja plutonium-analyysejii. 
Muutamasla nayttecsta on tarkoitus 
maarittaa mvohemmin mvos amerikium . . 
241 -pitoisuus. 

T~ihan mennessii on mitattu lahes kaikki 
kcsa!Hi 1994 itse keratyt niiytteet. Tutki
matta on enaa pohjaelaimet ja joitakin 
sammalia ja jiibilia. Strontium- ja pluto
nium-analyyseja on tehty lahinnii. kala
naytteille ja edellisena kesana kcratyille 
Barentsin- ja Pctshoran- ja Karanmcren 
sedimenteille. 

Pohjoiset meret 
ylHiUavau 

Novaja Zemljan koealueilla 50- ja 60-
luvulla ilmakehassii suoritetut yclinase
kokeet eivat nayta aiheuttanccn lahi
laskeumaa. Novaja Zemljan etelakarjen 
ja laheisten saarien ja rannikkoalueiden 
jakalanaytteiden cesium 137 -pitoisuu-
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clet ovat huomattavasti alhaisempia kuin 
Pohjois-Suomcssa cnnen Tshernobylin 
ydinvoimalaturmaa. 

Mycis Tshcrnobylin laskeuman suora 
vaikutus Vcnajan arktisille alueilla on 
ollut vahaista. Jakalanaytteiden perus
teella arvioituna vaikutus rajoitluu vain 
Kuolan niemimaan alueelle. Jokivesien 
mukana Tshernobylista peraisin olevaa 
radioeesiumia on ilmeisesti kuitenkin 
kulkeutunut jonldn verran Karan- ja 
Vienanmeriin ja ehka myCis Petshoran
mereen. Joissakin jokien vaikutus
alueilta ker~ityissa sedimenttinaytteissa 
on eclelleen havaittu vahaisia maaria 
yclinvoimalaonnettomuudesta peraisin 
olevaa lyhytikaista cesium 134 -isotoop
pia. 

Kaikissa tutkituissa pintaseclimenttinayt
teissa on todettu cesium 137:aa. mutta 
pitoisuuclet ovat olleet alhaisia. Barcnt
sin-, Pctshoran- ja Laptevinmcrcen 
scdimcnttcissa pitoisuudct ovat 
2-15 Bq/kg ja hickoissa aile 1 Bq/kg 
kuivapainoa. 

Sisamcrcn kaltaisen Vienanmeren 
sedimenttien cesium 137 -pitoisuudet 
ovat hien1an korkean1pia. I(antalahclen 
seclimenttiprofiilina ytteen pin taker
roksessa mitattiin myos vahainen maara 
(1,6 Bq/kg) koboltti 60 -isotooppia. 
Naytteen cesium 137 -pitoisuus oli 
45 Bq/kg. Profiilin alemmissa ker
roksissa cesiumpitoisuuclet alenivat 
tasaisesti loppuen 15 senttimetrin 
syvyydella. 
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Kerattyjen sedimenitinaytteiden kerayskohdat 

-----~·· 

I 
I --

Yritimme ottaa useita edustavia naytteita 
Vienanmeren Dvinalahdesta. Lahden 
rannalla sijaitsee Arkhangelin kaupunki 
ja Severodvinksin suuri ydinsukellus
veneiden tukikohta. Kielletyn alueen 
rajalta saatiin 20 senttimetrin pituinen 
sedimenttiprofiiliniiyte ainoastaan 
Dvinajoen suulta, jossa sedimentti oli 
virtausten vuoksi sekoittunut. Pinta
kerroksen cesium 137 -pitoisuus oli 
58 Bq/kg ja alempien kerrosten 
44 ~7 Bq/kg. Keskempaa Dvinalahtea 
keratyn kahden naytteen pintak.erroksen 
cesium 137 -pitoisuus oli 46 Bq/kg ja 
38 Bq/kg ja profiilin alenunissa kerrok
sissa pitoisuus aleni tasaisesti. Dvinalah
den naytteissa ei havaittu cesium 134:n 
lisaksi muita fissiotuotteita. Vienanmeren 
muut sedimenttinaytteet olivat cesiumta
soltaan 2-20 Bqt1cg. 

Korkein Venajan arktisilla merille havait
semanune cesium 137 -pi-toisuus on ollut 
syksyn 1993 Karanmeren retkella Jenisein 
suistosta keratyssa sedi-menttiprofiilissa. 
Cesiumpitoisuus oli 17 senttimetrin syvyy
delle saakka 81-75 Bq/kg. Tassa nayttees
sa todettiin koboltti 60:n lisaksi myos 
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vahfusia maaria muita fissiotuotteita: 
mangaani 54, antimoni 125 ja europium 
152 seka cesium 134. Vahaisia maiiria 
koboltti 60 ja cesium 134 -isotooppeja 
todettiin myos eraissa muissa Jenisein ja 
Obin suiston seka Karanmeren sediment
tinaytteissa. 

Kaikkien toistaiseksi analysoitujen 
Barentsin-, Petshoran-· ja Karanmeren 
sedimenttinaytteiden, kuten myos 
Jenisein suulta kerattyjen sedimenttien 
strontium 90 -pitoisuudet ovat olleet aile 
1 Bq/kg kuivapainoa. Barentsinmeren 
sedimenttien plutonium 239, 240 
·-pitoisuudet ovat vaihdelleet 0,50-
3,93 Bq/kg ja plutonium 238 -pitoi
suudet aile 0,02-0,11 Bq/kg. Karan
mereu sedimenttien vastaavat pitoi
suudet ovat 0,18-2,18 Bq/kg ja 0,012-
0,10 Bq/kg. 

Kesalla 1994 lOydettiin vahaisia maaria 
koboltti 60 -isotooppia Kantalahden 
edustalta otetetun sedimenttinaytteen 
lisaksi Kolguevin saaren itarannikolta 
keratyssa kahdessa levanaytteessa. Leva 
oli kuitenkin inallista ja ehka ajautunut 

alueelle kauempaa. Suunnilleen samalta 
alueelta keratyssa pohjaelainnaytteessa 
havaittiin kuitenkin myos edellisena 
kesana vahainen maiira kobolttia. Havait
semisrajan tasolla oleva vahainen maiira 
koboltti 60 -isotooppia mitattiin myos 
Barentsinmeressa, Kuolan niernimaan 
itiirannalla sijaitsevan Gremikhan 
ydinsukellusveneiden tukikohdan ulko
puolelta otetun hiekkanaytteen joukosta 
keratyissa simpukankuorissa. 

Levat, jotka ovat hyvia radioaktiivisuus
tason indikaattoreja meriymparistossa, 
osoittavat osaltaan Barentsin-, Petshoran 
ja Vienanmeren yleista puhtautta. 
Levien cesium 137 -pitoisuudet ovat 
olleet korkeintaan 3 Bq/kg kuivapainoa. 
Kesan 1994 tutkimusretkella oli mukana 
nuori levatutk.ija, joka sukeltaen kerasi 
edustavat naytteet alueeri tarkeimmista 
merilevalajeista. 

Barentsinmeren tarkeimmilta kalastus
alueilta keratyt turskat, seit, koljat, 
puna-ahvenet, kampelat ja rauskut sisal
sivat myos hyvin vahaisia maiiria radio
nuklideja. Kalojen keskimaaraiset cesium 
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137 -pitoisuudet olivat aile 
1 Bq/kg, strontiumia oli aile 0,03 Bq/kg 
ja plutoniumpitoisuudet aile havaitsemis
rajan. Kalojen luiden strontium 90 
-pitoisuudet ovat korkeampia, mutta 
nekin aile 1 Bq/kg tuorepainoa. 

Suljettu.jen alueiden saastuminen 
vain paikallista 

Keratyt naytteet kattavat sangen suuren 
alueen Venajan arktisia meria ja rannik
koja. Ne on kuitenkin kaikki keratty 
vapaasti kuljettavilta alueilta. Mahdolli
sen saastumisen kannalta mielenkiin
toisimmat kohteet ovat suljettuja alueita. 
Saadut analyysitulokset kuvastavat 
kuitenkin melko hyvin Venajan arktisten 
alueiden taman hetkista yleista radio
aktiivi.suustasoa. Havaitut gammanuk
lidit, strontium- ja plutoniumpitoisuudet 
ovat ol!eet yllattavan alhaisia. Sum·em
piakin pitoisuuksia olisi voinut odottaa, 
kun ottaa huomioon ne radioaktiivi
suusmaarat, mita Venajan arktisilla 
alueilla on kaytetty. 

Radioaktiivisia aineita on paassyt ilma
kehaan 50-60 -luvun ydinasekokeissa, 
upotettu meriin, varastoitu epamaarai
sesti Kuolan niemimaan ja Vienanmeren 
rannikon sotilastukikohtiin. Saasteita on 
mahdollisesti kulkeutunut Karanmereen 
Ob- ja Jenisei-jokien ylajuoksuilla myos 
vuosikymmenia toimineiden ydinmateri
aalin kiisittelylaitosten paasti:ijen vuoksi. 
Kyseessa on kuitenkin valtavan laajat 
alueet ja suunnattomat vesimiiiiriit. 

Jokien suistoissaja rannikon liiheisyy
dessa havaitusta radiocesiumista osa voi 
olla periiisin Thernobylin onnettomuu
desta. Aavan meren sedimenttien matalat 
cesium 137 -pitoisuudet ovat ilmeisesti 
piiiiasiallisesti periiisin 60-luvun globa
alisesta ydinkoelaskeumasta. Muusta 
mahdollisesta kontaminaatiosta on niiky
vissii hyvin viihiin merkkeja. 

Muutamissa paikoin todetut viihiiiset 
miiiiriit koboltti 60 -isotooppia viittaavat 
hyvin lievaan tuoreeseen saastumiseen. 
Tiihan viittaavat myos Jenisein suistossa 
todetut viihaiset miiiiriit muita fissio
tuotteita. Novaja Zemljan Tshornaja
lahdessa tehdyt vedenalaiset ydinaseko
keet samoinkuin Novaja Zemljan Karan
mereu puoleisiin vuonoihin upotetut 
ydinjate sailiot ja reaktorit ovat aiheutta
neet korkeintaan paikallista saastumista. 

Potentiaalisten saasteliihteiden miiaran 
vuoksi alueen valvontaa on syytii jatkaa. 
On kuitenkin muistettava, etta niiille 
alueille eivat ulkomaalaiset piiiisee 
kovin helposti keriiiimiiiin niiytteitii. 
Vaaditaan luottamukselliset ja henki!O
kohtaiset suhteet sopivaan yhteistyo
kumppaniin. MMBI on halukas jatka
maan yhteistyotii, ja tilaisuus kannattaa 
kiiyttaa hyviiksi. J os olosuhteet Veniijiilla 
muuttuvat, yhteiset tutkimusprojektit ja 
-matkat voivat jatkossa vaikeutua. Paiisy 
kiinnostaville alueilla on jo nyt selviisti 
vaikeutunut. 

Kesan 1994 tutkimusmatkalla 
keratyt ymparistonaytteet 

Naytetyyppi 

Sedimentti 

Pohj aelaimet 

Leviit 

Kasvit 

Jakiiliit 

Pinta-alaniiytteet 

Eliiimet 
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Kerayspaikkojen lkm 

29 

18 

5 

6 

6 

4 

2 

Naytteitii yhteensa 

89 

43 

26 

38 

13 

7 

2 

MMBI neuvottelee paikallisten viran
omaisten kanssa Kuolan vuonon ja 
Novaja Zemljan liinsirannikon radioak
tiivisuustason kartoittamisesta. Niiiden 
tutkimusretkien toteutuminen, ja 
mahdollisuuteni osallistua niille, on 
kuitenkin kyseenalaista, koska kum
matkin ovat suljettuja alueita. 

Vuonna 1995 on joka tapauksessa 
tarkoitus jatkaa aikaisemmin keratty
jen niiytteiden analysointia. Lisiiksi on 
tarkoitus, etta osallistun 1-2 tutkimus
retkelle ja keriiiin niiytteita radioekolo
gisia ravintoketjututkimuksia varten. 
Jos Venajan merialueella tai rannikol
la tapahtuu jokin ydinonnettomuus tai 
radioaktiivisuutta leviaa muusta syystii 
meriin, on talla hetkella olemassa 
hyvin vahiin tietoja radionuklidien 
kulkeutumisesta arktisissa merellisissa 
ravintoketjuissa. Sekii Kansainviilinen 
atomienergiajarjesto IAEA etta Euroo
pan unioni ovat kiinnostuneita niiista 
perustiedoista. Ravintoketjuja on 
tarkoitus tutkia ottamalla niiytteita 
merivedestii, sedimentistii, pohjaelai
mistii, merilevista, kaloista ja myos 
merilinnuista ja -nisakkaista. 
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Eero Patrakka 

Puheeniohtaian palsta: 
ATS: 
SYNKEN 

L UDE 
EET N 

•• 

KY T 

Sumnen talous on toipumassa useita vuosia vallinneesta lamasta. 
Lama ei ole ohittanut Suomen Atomiteknillisen Seuran talouttakaan 
jiilkiii jiittiimiittiL Seura!il tiliuEpiiiitoksiii tutkimalla voi havaita, ettii 
talouden parhaat vuodet osuivat 1990~luvun alkuun, minkiijiilkeen 
mhoitusongelmat ovat olleet kouriintuntuvia. Mikii pahinta, uJtul!uJtlft 

loppumista ole niikopiirissii ~johtuneeko Suomen ydinvoima~ 
tilanteesta? 

TS:n toirninta laajeni huornatta
vasti 1980-luvun aikana. Toirnin
tarnenot kaksinkertaistuvat vuosi-

kyrnrnenen aikana liihes 200 000 mark
kaan. Tavanornaisen toiminnan lisaksi 
on otettava huornioon Seuran hoitarnat 
erillisprojektit, esimerkiksi Y dinteknii
kan sanasto ja merkkivuosien tilaisuu
det, joiden rahoitus on hoidettu erilHUin 
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rnuusta rahoituksesta, sekii ns. lapilasku·· 
tus, ekskursiot, Energiakanava, Nucleus 
ym., joiden kulut maksavat osanottajat. 

Normaalit toimintakulut jakaantuvat 
kolmeen piiiiluokkaan: ATS Y dintek
niikka, kansainvalinen toiminta ja yleis
toiminta. Kaikki nama toiminnot laaje
nivat 1980·-luvulla. ATS Ydintekniikka 

TU 

198319841985198619871988198919901991 19921993 1994 

Vuosi 
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sai uuden ulkoasun vuonna 1986, ja sen 
sisallollista ja toirnituksellista tasoa 
nostettiin. Kansainviilisessa toirninnassa 
Seura panosti edustajien osallisturniseen 
European Nuclear Societyn toimintaan. 
Kun ENS:n jasenrnaksu nousi kolmin
kertaiseksi 1990-luvun alussa etenkin 
Sveitsin frangin vahvistumisen seurauk
sena, matkakulujen korvauksesta on 

l 

11111111111 t\katernian avustus 

t'\ann.jasenmaksut 

llllll!lllll .Jt1senmRksu1 

·········•·····-·· Koko toiminta 
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taytynyt luopua kokonaan. Myos yleis
toiminta on sitonut vahitellen enemman 
varoja, tosin lahinna normaalin inflaa
tion tahdissa. 

Kestava rahoituspohja 
muuttuu epavarmaksi 

Toiminnan huomattava laajeneminen ei 
olisi ollut mahdollista ilman lisarahoi
tusta. Suomen Akatemian myontama 
avustus nousi 1980-luvun kuluessa 
60 000 markkaan vuodessa ja vastasi 
noin 40 % tuloista. Kannatusjasenmak
suilla on voitu kattaa 35 000-45 000 
markkaa, mutta niiden suhteellinen 
osuus on ollut pienenemassa. 

Henkilojasenten jasenmaksut ovat 
lisaantyneet vuoden 1983 noin 25 000 
markasta viime vuosien runsaaseen 
80 000 markkaan. Tama on johtunut 
seka jasenmaaran kasvusta etta jasen
maksun noususta. HenkiiOjasenten 
kannettavaksi on tullut jatkuvasti kasva
va osuus jasenmaksuista, silla kan
natusjasenten luku on ollut laskussa. 

ATS:n tulojen positiivinen kehitys 
kaantyi negatiiviseksi pari vuotta sitten. 
Ratkaiseva romahdus tapahtui Suomen 
Akatemian avustuksessa, joka putosi 
25 000 markkaan vuonna 1993 ja edel
leen 15 000 markkaan vuonna 1995. 
Syntynytta vajetta ei voi poistaa jasen
maksujen aki!lisella korotuksella, silla 
se karkottaisi Seurasta jasenia. Kuvion
kin perustee!la nahdaan, etta henkilo
jasenet rahoittavat nykyaan jo 55 % 
toimintakuluista, jos eri tavoin sponso
roituja erillisprojekteja ei oteta huo
mioon. 

Seuran taloudellisen tilanteen heikkene
miseen on ensisijaisesti vaikuttanut 
Suomen Akatemian avustusten lwima 
pudotus. 
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On loydettava 
uusia ratkaisuja 

Mita siis pitaisi tehda? Vastaus on 
ilmeinen: on leikattava kuluja ja pyritta
va loytamaan uusia rahoituslahteita. 
Kulujen leikkaus on jo alkanut, kuten 
vuosien 1993 ja 1994 supistuneet menot 
osoittavat. 

Jos leikkauksissa mennaan pitemmalle, 
se merkitsee esimerkiksi ATS Ydintek
niikan painoasuun tai sivumaaraan 
puuttumista tai jasenpostituksen rajua 
vahentamista. Kaikki harkinnanvaraiset 
kulut on jo eliminoitu: toimihenkiloille 
ei makseta palkkioita, jasenluetteloa ei 
julkaista vuosittain, ATS:u edustajien 
osallistumista ENS:n toimintaan ei tueta 
taloudellisesti. 

Jotta Seuran toiminta voisi sailya nykyi
sellaan, tulisi siis hankkia lisarahoitusta. 
Laman aikana on Suomessa puristettu 
kaikki ylimaaraiset menot minimiin, 
eika tukea yhdistyksille ole helppo 
hankkia. Tama on voitu havaita jo 
suoritettujen tiedustelujen yhteydessa. 
Etsintaa on kuitenkin jatkettava. 

Paavastuu on ATS:n johtokunnalla, 
mutta toivon, etta kaikki Seuran jasenet 
miettivat keinoja pulasta paasemiseksi. 
Vaihtoehtoja on monia: ilmoitukset 
lehdessamme, kannatusjasenyys, avus
tukset, eri muotoinen sponsorointi. 
Seuran toimihenkilot toivovat saavansa 
mahdollisimman paljon sellaisia 
ehdotuksia, jotka auttavat ATS:n talou
den uuteen nousuun. 

Tekn. lis. Eero Patrakka on 
Teollisuuden Voima Oy:n kehitys
piiiillikko, p. (90) 61 801. 

ATS perehtyi 
suuronnettomuuksiin 

ATS:n kuukausikokous pidet
tiin 16. helmikuuta Sateilytur
vakeskuksen uudessa audito
riossa. Teemana oli suuronnet
tomuuksien tutkinta. 

Valitettavan harvalukuinen joukko 
Seuran jasenia oli saapuvilla, kun 
suuronnettomuustutkinnan suunnitte
lukunnan puheenjohtaja Kari Lehtola 
kertoi mukaansa tempaavasti Suomes
sa tutkituista onnettomuuksista ja 
vaara tilanteista. 

Y dinvaelle erityisen mielenkiintoista 
oli Lehtolan pohdinta, minka vaka
vuusluokan ydinlaitostapahtuma 
meilla otettaisiin tutkintaan. Han 
arvioi, etta jo luokan 3 juttu tulisi 
melko todennakoisesti selvitettavaksi. 

Lehtola esitteli myos suuronnetto
muuksien tutkinnasta tehtyja yleisia 
johtopaatoksia. Myos ne antavat 
ajattelemisen aihetta ydintekniikan 
parissa tyoskenteleville. 

On todettu, etta lahes aina inhimilli
silla tekijoilla on ollut osuutta onnet
tomuuksiin. Vain harvoin on syyksi 
kuitenkin osoittautunut vakavaksi 
luokiteltava huolimattomuus. Tutkin
noista on voitu vetaa mm. seuraavia 
johtopaatoksia: 

- Laadunvalvonnasta ei saa tinkia. 
- Kun tyo osataan tarpeeksi hyvin, 

rutinoidutaan. Turvallisuudesta 
vastaavien on kyettava aika ajoin 
herattamaan nukkuvat. 

- Henkiloston kouluttamisessa tehta
viinsa ei saa tinkia. 

- On hankittava ajoissa moderneinta 
teknologiaa. 

- Turvallisuudesta vastaavat eivat saa 
missaan olosuhteissa kadottaa 
uskoaan. 

Tilaisuus jatkui Seuran saantomaarai
sella vuosikokouksella. 

HEL£"NA LEMMINKA!NEN 
Sateilyturvakeskus 
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ATS:n uusi 
ia vuoden 

iohtokunta 
1995 tapahtumia 

Vuoden 1995 vuosikokouksessa valittiin ATS:njohtokuntaan kaksi 
uutta jasentii. Siiteilyturvakeskusta edustaa nyt Ilari Aro ja VTT:n 
edustajaksi tuli ATS Ydintekniikka oolehden paatoimittaja Seppo 
Vuori .. Puheenjohtajana jatkaa Eero Patrakka ja varapuheenjohtaoo 
jaksi nimitettiin Pertti Salminen. 

EERO PATRAKKA toimii kehitys
paallikkona Teollisuuden Voima Oy:ssa. 
Han vastaa TVO:n kehitysprojekteista ja 
osallistuu Olkiluodon laitosten moder
nisointiin. ATS :n johtokunnassa Eeron 
erityisina vastuualueina ovat ekskursiot 
ja ydintekniikan tulevaisuuden naky
mien seuraaminen Suomessa ja ulko
mailla. 

PERTTI SALMINEN on Teollisuuden 
Energialiitto TELI ry:n asiamies. Han 
on perehtynyt energiapoliittiseen edun
valvontaan. Paavastuualueita ovat perus
voimaratkaisut, energiaverot ja EU. 
Pertti on johtokunnan varapuheenjohtaja 
ja vastaa mm. seuran ulkoisesta tiedo
tuksesta ja ATS-Info -tyoryhman kehit
tamisesta ja ydinvoimaan liittyvista 
yhteiskuntasuhteista. 

KUA KARITA PUSKA on VTT Ener
gian erikoistutkija. Hanen paii.teht~ivii.nsa 
on APROS-voimalaitossimulaattorin 
suunnittelu. ATS:n rahastonhoitajana 
hanen tehtiiviinsii kuuluu budjetin laa
dinta, seuranta sekii jasenmaksuasiat. 

PETRA on IVO Inter-
nationalin suunnitteluinsinoi:iri. l·Ian 
osallistuu vakavien reaktorionnetto-
muuksien hallintastrategian kehitystyo
hon. ATS:n johtokunnan sihteerina han 
vastaa kuukausikokousten ja seminaari
en suunnittelusta ja toteutuksesta, nuo-
ren jaseniston aktivoinninsta ja seuran 
sisaisesta tiedotuksesta. 

ILAIU ARO on Siiteilyturvakeskuksen 
ydinturvallisuusosaston koulutuspaallik
ko. Han vastaa rnm. ydinvoimalaitosten 
koulutustoiminnan arvioinnista ja ohjaa
jien lisenssioimisesta. ATS:n johtokun-
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nassa han tehtaviinaiin on kuukausiko·· 
kousten · suunnittelu ja muu koulutus. 

EERO MATTILA on IVO Intematio
nalin projektipaallikko. Han vastaa 
keski- ja matala-aktiivisen ydinjatteen 
loppusijoitustilan rakennusprojektista. 

· ATS:n johtokunnassa han vastaa kanna
tusjasenasioista. 

SEPPO VUORI on VTT Energian 
johtava tutkija ja Julkishallinnoidun 
ydinjatetutkimuksen vuosien 1994--1996 
ohjelman johtaja. Han on ATS Y dintek
niikka -lehden paatoimittaja ja vastaa 
lehden kehittamisesta. 

""'"~"""/! vuoden 1995 
toimintasumudtehnasta 

A.TS:n toiminta jatkuu vuonna 1995 
tuttuun tapaan ATS Y dintekniikan, 
kuukausikokousten, seminaarien ja 
ekskursioiden merkeissii. 

Huhtikuun lopussa koti--
maanekskursio Loviisaan, missii tutustu·· 
taan mm. rakenteilla olevaan VLJ-
luolaan. Syksyn ulkomaanekskursiota on 
suunniteltu Keski-Eurooppaan: Tsekin
maalle, Itiivaltaan, Unkariin. 

Jasenet voivat vielii. vaikuttaa kuukausi-
kokouksien teemoihin ottamalla yhteytta 
johtokunnan jiiseniin. Uudet ideat ovat 
tervetulleita! 

P ekka Lehtinen 

Lyhyesti 
maailmalta 

Belgian ydinturvaviranomainen AIB
Vincotte Nucleaire (A VN) ei ole yhtii. 
vaativa valvonnassaan kuin muut viran
omaiset, ilmenee USA:n ydinturvavi~ 
ranomaisen (NRC) julkisuuteen vuota
neesta sisaisestii muistiosta. A VN sallii 
Tihange 3 ja DOEL 4 PWR-yksikoiden 
kaytOn vaikka hoyrystintuubeissa on 
pahoja saroja. Japanin, USA:n ja muiden 
Euroopan maiden viranomaiset kieltiiisi
vat kayton. NRC sai tiedon siiToista 
bilateraalisopimuksen kautta. AVN:n 
ydinturVallisuusjohtaja Pierre Govaerts 
sanoo, etta tietovuoto ei vaikuta 
yhteistyohon NRC:n kanssa. A VN:n 
valvonta on tunnetusti vapaata ja 
vaatimustaso elaa uusimman tiedon ja 
saatujen kokemusten mukaisesti. 

Nucleonics week 2.2.1995 

Etelii-Kore~m ensimmilinen taysin 
kotimainen tutkimus~ ja isotooppituotan~ 
toreaktori on valmistunut. A voin allas
tyyppinen HANARO-reaktori (High-flux 
Advanced Neutron Application 
on tehoitaan 30 MW. 

NucNet 7.2.1995 

"Ji»l'"u"ml>VH uusi reaktorityyppi on 
edennyt perussuunnitteluvaiheeseen. 
Siemens ja Framatome ilrnoittavat, etti:i 
Eurooppalaisen Painevesireaktorin 
(EPR) suunnittelun toinen vaihe kestiia 
kaksi vuotta ja maksaa 400 miljoonaa 
DM. Ilmoitusta edelsi periaatesopimus 
Saksan voimayhtioiden, Electricite de 
Francen, Siemensin, Framatomen ja 
NPI:n kesken. Tarkoituksena on paran
taa nykyisen painevesireaktoriteknolo
gian kustannustehokkuutta ja turvalli
suutta. EPR suunnitellaan pitamiiiin 
mahdollisen vakavan onnettomuuden 
vaikutukset laitoksen sisalla, jotta 
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ympariston vaestoa ei tarvitsisi evakuoi
da. Perussuunnitteluvaihetta seuraa yli 
kahden vuoden pituinen luvitusvaihe. 
Ensimmaisen EPR-reaktorin rakentami
nen alkaisi aikaisintaan vuonna 2000. 
Saksan vanhimman BWR-yksikon, 
Wi.irgassen 640 MW, korvaamisesta 
EPR:Wi keskustellaan. 

NucNet 24.2.1995 

Intian ydinturvaviranomainen Atomic 
Energy Regulatory Body (AERB) on 
myontinyt kayttoluvan maan 
kymmenennelle ydinvoimalaitosyk
sikolle. Kakrapar 2 PHWR 202 MW
yksikko saavutti kriittisyyden 8.1.1995 
ja kaupallinen kaytto alkanee lahikuu
kausina. Kesan 1994 rankkasateet aihe
uttivat tulvan voimalaitosalueella ja 
tayttivat kaapelitunnelit ja myos turbii
nirakennuksen alimmat pumpputilat. 
AERB edellytti tulvavahinkojen arvioin
tia ja korjausta seka paloturvalli
suusparannuksia ennen kayttolupaa. 

Nucleonics JVeek 12.1.1995 

Intia ja Veniijii ovat allekirjoittaneet 
sopimuksen kahden VVER 1000-yksi
kon toimittamisesta Intian Atomiener
giaministeriolle. Kauppahinta on hieman 
yli 2 miljardia USD, mista 85 % makse
taan vastaostoin. Yksikot rakennetaan 
etela-Intiaan. Kaupasta on jo noussut 
kansainvalinen kohu, koska Intialla ei 
ole kattavaa ydinvalvontasopimusta ja 
Venaja ilmoitti nelja vuotta sitten, etta 
ei myy reaktoreita tallaisille ostajille. 

Nucleonics week 12.1.1995 
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Iso-Britannian ensimmainen suuri 
ydinvoimalaitos saavutti kriittisyyden 
31.1. Sizewell-B 1200 MW PWR 
F ram a tome/Westinghouse/Babcock/ 
GEC Alsthom-yksikon rakentaminen 
kesti kuusi ja puoli vuotta ja se maksoi 
2,03 miljardia puntaa. Yksikko tuottaa 
sahkoa 1,5 miljoonan ihmisen tarpee
seen. Se on maan 35. ydinvoimalaitos
yksikko ja ensimmainen kuuteen vuo
teen. Laitos sijaitsee Suffolkissa kaak
kois-Englannissa. 

NucNet 31.1.1995 

Iso-Britannian ja Lansi-Euroopan uusin 
ydinvoimalaitosyksikko kytkettiin 14. 
helmikuuta verkkoon sahkontuotantoon. 
Sizewell-B PWR 1200 MW-yksikon 
teho nostetaan asteittain taysille kahden 
kuukauden kuluessa. Yksikon kayttoon
otto on sujunut hyvin. 

NucNet 14.2.1995 

Wivallan hallitus pyrkii estamaan 
Slovakian Mohovce-ydinvoimalaitoksen 
kahden ensimmaisen yksikon valmistu
misen. Laitos sijaitsee 200 kilometrin 
paassa Wienista. Itavalta ei luota vena
laisten VVER 440/213-yksikkojen 
turvallisuuteen ja vaittaa, etta yksikoissa 
kaytetty lansimainen teknologiakaan ei 
riita takaamaan turvallisuutta. Slovakia 
neuvottelee parhaillaan Venajan kanssa 
lainasta yksikkojen loppuunrakentamista 
varten, samoinkuin Euroopan 
jalleenrakennus- ja kehityspankin kanssa 
ranskalaisasiantuntijoiden osallistumisen 
rahoituksesta. Slovakian hallitus on 
paattanyt rakentaa yksikot valmiiksi 
vaikka ilman Iannen apua. Voimayhtio 
on ollut yhteydessa Ranskan, Saksan ja 
Suomen asiantuntijoihin, jotka ilmoitti
vat laitoksen laatutason olevan riittavan. 

NucNet 1.3. ja 2.3.1995 

Japanissa tammikuussa sattunut voima
kas maanjaristys ei aiheuttanut hairioita 
ydinvoimalaitoksille. Kaksikymmenta 
ydinvoimalaitosyksikkoa sijaitsee alle 
200 km etaisyydella jaristyskeskustasta. 

Nucleonics week 19.1.1995 

Kiina on tehnyt Ranskan Framatomen 
kanssa aiesopimuksen kahden 1000 MW 
PWR-laitosyksikon hankinnasta Daya 
Bayhin. Yksikot ovat Daya Bayssa jo 
olevien Guangdong 1 ja 2-yksikoiden 
kaltaisia. Hong Kong ilmoittaa 
sateilymittauslaitteistojen hankinnasta 
Daya Bayn ydinvoimalaitoksen mahdol
listen onnettomuuspaastojen valvontaan. 
Daya Bay sijaitsee 50 kilometrin etai
syydella Hong Kongista. 

Nucleonics week 19.1.1995 

Maailman ydinvoimalaitosyksikkojen 
maara kasvoi kahdeksalla vuonna 1994. 
Kaupallisia ydinvoimalaitosyksikkoja on 
nyt 432. Suurin kasvualue oli kaukoidas
sa. Japanissa valmistui nelja yksikkoa, 
Kiinassa, Etela-Koreassa, Meksikossa ja 
Iso Britanniassa yksi. Kaksi vanhaa 
yksikkoa poistettiin kaytosta: Ranskan 
Bugey 1 ja Skotlannin Dounreay. Eniten 
ydinvoimalaitosyksikkoja on USA:ssa 
109, Ranskassa 56, Japanissa 49, Iso 
Britanniassa 34, Venajalla 29, Kanadas
sa 22 ja Saksassa 21. 

NucNet 4.1.1995 
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Maailman 432 ydinvoimalaitosyksikon 
vuoden 1994 kayttokerroinkil vas sa 
Olkiluoto I- ja II-yksikot olivat maail
man parhaat laskettaessa kolmen vuoden 
kayttokerroinkeskiarvot (TVO i 95,17% 
ja TVO II 93,34%), jolloin 18 kk:n 
latausjaksoa soveltavat yksikot ei sotke 
tilastoa. Maiden valisessa kilvassa 
perinteinen neljan yksikon minimimaiira 
tekee jalleen Suomen voittajaksi 89,99% 
kayttakertoimella ja Sveitsin toiseksi 
89,36%, Unkarin kolmanneksi 87,16% 
ja Etela-Korean neljanneksi 86,38%. 
Argentiinan Embalse CANDU 600 MW-· 
yksikkoja Atucha PHWR 335 MW 
Siemens-yksikko nostivat maan ykko
seksi 91,85% kayttokertoimella pienten 
ydinvoimamaiden sarjassa. 

Nucleonics week 9.2.1995 

Pakistan tilaa toisen kiinalaisen 300 
MW reaktorin Chasmaan, ilmoitti maan 
atomienergiakomission puheenjohtaja 
Ishfaq Ahmad Pakistanin 
ydintutkimuskeskuksen avajaisssa. 

Nucleonics week 12.1.1995 

Rm;tsin Ringhals 3·-yksikko on saanut 
ydinturvaviranomaiselta kayttolu
van vuosihuoltoon asti erain sa.atosauvo
jcn asentoa ja koestuksia koskevin 
ehdoin. Ringhals 3 ja 
vuosihuollon jalkeinen ylOsajo 
taa lisaksi viranomaisen hyvaksyntaii 
sai:i.tosauvaongelman loppuraportillc. 

Nucleonics week 2.3.1995 
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Ru.otsin perushuollossa olevan Oskar
shamn 1-yksikon valmistuminen viivas
tyy kesaiin 1995. Laitoksen syottovesi
putkistoa ja siihen yhteydessii olevaa 
putkistoa on uusittu samoin kuin lahes 
kaikki suojarakennuksessa olevat kaape
lit. Yli kaksi vuotta kestiinyt remontti on 
jo maksanut 700 miljoonaa kruunua ja 
jatkuu osin vuoteen 1999 asti. Valmistu
mista hidastaa paineastiaviranomaisen 
(SA) koestukset ja ydinturvaviran
omaisen (SKI) turvallisuusarvioinnit, 
ilmoittaa voimayhtion puhemies Lars
Goran Wahlberg. 

Nucleonics week 2.3.1995 

Ru.otsin Ringhals 3 PWR-yksikko 
pysiiytettiin 12. helmikuuta kesken 
kautta kahdeksi viikoksi poltto
ainelisiiystii varten. Yksikko oli kulutta
nut talvella otaksuttua enemmiin poltto-· 
ainetta kasvaneen siihkontarpeen katta
misessa. SamaHa tarkistetaan kolmen 
siiiitosauvan huonon liikkumisen syy ja 
tehdiiiin tarvittavat korjaukset. Sauvat 
eiviit liikkuneet kokeessa aivan pohjaan 
asti. Sauvoja ympii.roiviit vanhat poltto
aineniput vaihdetaan uusiin. Laitoksen 
nelosyksikollii havaittiin viime syksyna 
saatosauvoissa samanlaista takertelua 
vanhojen polttoainenippujen valissii. 
Ringhalsissa ryhdytiiiinkin kiiyttamiian 
tuoretta tai enintaan vuoden ikaista. 

olevien 
ympa.rillii.. 

JAEA 1NES ERF 13.2. NucNet 
14.2.1995 

Ruotsin Barsebiickin ydinvoimalaitok
sen inhimillisistii tekijoistii johtuvien 
laitostapahtumien miiariissii on selviia 
kasvua. Ruotsin ydinturvaviranomainen 
Statens Karnkraftinspektion (SKI) 
edellyttiiii selvitysta kasvun syistii 
tammikuun loppuun mennessa. Inhimil
lisista tekijoisti:i. johtuvien tapahtumien 
osuus kaikista tapahtumista oli vuoden 
1994 alussa 16 % ja lopussa 27 %. 
Barsebiickissa ei ole inhimillisiin teki
joihin erikoistunutta asiantuntijaa. 

Nucleonics week 19.1.1995 

Ruotsin Ringhals 2 PWR-yksik.ko on 
kytketty verkkoon varoventtiiliongelman 
ollessa edelleen osaksi selvittiimiittii. 
Paineistimen varoventtiilin avautumis
piste on kuitenkin siiadetty oikeaksi 
parhaan taidon mukaan. A vautumispiste 
oli laskettu 20 vuotta sitten ja 
laskentadokumentaatiota ei ole eniiii 
saatavilla. On epiiselviiii johtuiko 
varoventtiilin viiiirii avautumispaine 
Crosbyn valmistamasta siiiitotyokalusta 
tai venttiilitoimittajasta (Hoppkinson) tai 
laitostoimittajasta (Westinghouse) tai 
kenties omasta henkilOstOstii. · 

Nucleonics week 12.1.1995 

Ru.otsin Ringhals 1 ja 2 yksikoiden 
modernisointihanke on kiiynnistynyt. 
Ringhals·-yksikoiden omistaja, Ruotsin 
kansallinen voimayhtio Vattenfall AB, 
on sopinut laitostoimittaja ABB Atomin 
kanssa Ringhals 1 :n modernisoinnista ja 
Westinghousen kanssa Ringhals 2:n 
modernisoinnista. Mm. tietokone-, 
instrumentointi- ja siiiitojiirjestelmiit 
tullaan uusimaan kokonaan. Laitosmuu
tokset tehdiiiin 7-8 vuoden kuluessa. 
Ringhals on kaynnistiinyt neuvottelut 
ydinturvaviranomaisen (SKI) kanssa 
muutosten hyvaksynnasta. Ringhalsissa 
ei uskota ydinvoiman kiiyti:in piiattyviin 
Ruotsissa jo vuonna 2010. 

Nucleonics week 26.1.1995. 

on 
ollut A'V<JUUc"Aid'·>VA''-'•""-' 

Viranomainen julkisti helmikuun alussa 
uuden havainnon, etta primaaxiputkiston 
ultraiiiinitarkastusten tarkkuus on ollut 
riittamaton. Parannetua ainetta rikkoma~ 
tonta testausmenetelmiiii (NDE) kaytet 
tiiessii !Oydettiin lisiiii korroosiosiiroja 
austeniittisesta putkistosta. Aiemmissa 
lOydoksissii korroosio oli metallin raera
joilla, mutta nyt todettiin myos rakeita 
halkaisevaa korroosiota. Uudessa 
testausmenetelmiissa kaytetaan vari
ainetta, joka paljastaa kaikki metallin 
pintarakenteen epiisiiannollisyydet. 
Putkien sisiipuolisen korroosion aiheut
tajaksi epiiillaiin eristysventiilien tiivis
teiden klorideja. 

Nucleonics week 16.2.1995 
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Sveitsiliiisten sateilyannos ilmoitetaan 
aiempaa pienemmaksi. Keskimaarainen 
sateilyannos vuonna 1993 oli 4 mil
liSieverttia, kun se vuotta aiemmin oli 
4,6 milliSieverttia. Annoksesta noin 40 
% tulee radon-222:sta kodeissa. Ihmisen 
aiheuttama osuus on aile 0,2 mSv sisal
taen myos ydinvoiman vaikutuksen. 
Tshernobylin Cs-137 laskeuman vaiku
tus pienenee vuosittain 3 %. 

Nucleonics week 23.2.1995 

Ukraina on huolissaan venalaisen 
VVER 1000-polttoaineen laadusta ja 
hinnasta. Viime syksyna huono polttoai
ne aiheutti saatosauvojen juuttumista 
useissa laitosyksikoissa ja polttoaineen 
hinta oli noussut 12,5 prosentilla. Ukrai
na suunnittelee omaa polttoaineval
mistusta. Oma tehdas tuottaisi maail
manlaatuista polttoainetta 5-7 vuoden 
kuluttua. Hankkeelle etsitaan ulkomaista 
rahoitusta. 

Nucleonics week 2.3.1995 

Ukrainan valtava Zaporozhe 6 x VVER 
1000 ydinvoimalaitos on tehnyt ensim
maisen suoran laiteoston lannesta. 
Espanjalainen Tecnatom toimittaa 
laitokselle NDE-tarkastuslaitteita 
reaktoripaineastian ja primaariputkiston 
valvontaan 2 miljoonan USD arvosta. 

Nucleonics week 12.1.1995 

USA:n Indian Point 2 PWR 1008 MW 
Westinghouse-yksikko on saavuttanut 
hammastyttiivan kevytvcsireaktorien 
jatkuvan kayton maailmanennatyksen 
616 vuorokautta. Edellinen ennatys oli 
USA:n Limerick 2 BWR-yksikolla 533 
vuorokautta. Kaikkien reaktorityyppien 
maailmanennatys 894 vuorokautta on 
kayton aikana ladattavalla Pickering 7 
CANDU-raskasvesireaktorilla. 

Nucleonics week 2.2.1995 

ATS Yclintekniikka (24) 1/95 

USA:n Robinson 2 PWR 683 MW
yksikolla tapahtui 13. helmikuuta vaa
rallinen kaasuvuoto vitaaleissa tiloissa. 
Tyontekijat evakuoitiin tiloista valitto
masti. Vuodolla ei ollut vaikutusta 
turvajarjestelmien toimintaan eika se 
aiheuttanut radiologista vaaraa. Vuota
neet hiilidioksidipullot sij aitsivat 
apurakennuksen kaapelitilassa ja ne 
kuuluivat C02-palontorjuntajar
jestelmaan. Vuoto sattui huollon yhtey
dessa, kun punnituksessa olleita varapul
loj a kytkettiin kierreliitoksella takaisin 
putkistoon. Laitosyksikkoa ei tarvinnut 
pysayttaa tapahtuman johdosta. 
Halytystilaa kesti 20 minuuttia ja se 
paattyi, kun huonetilojen happitaso oli 
noussut 20 prosenttiin. Tapahtuma on 
ydinturvallisuusmerkitykseltaan INES
asteikon ulkopuolella. 

NRC 16.2.1995 

USA:ssa on tehty vuosihuollon lyhyy
den maailmanennatys General Electric
tyyppisten BWR-yksikoiden sarjassa. 
Limerick 2 BWR 1092 MW-yksikon 
vuosihuolto kesti 23 vuorokautta. 
USA:ssa revisiot kestavat usein kaksikin 
kuukautta. Laitoksen edustajat olivat 
hakeneet Espanjasta ja Sveitsista oppia 
revisiosuunnitteluun. Limerickin kaytta
jayhtio opettaa nyt revisiosuunnittelua 
maan muille voimayhtioille alan semi
naareissa. 

Nucleonics vveek 2.3.1995 

Ins. Pekka Lehtinen on Siiteily
turvakeskuksen ydinturvallisuus
osaston tarkastaja, 
p. (90) 759 881. 
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