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Suomen lihialueella
Vendjiilld olevien ydin-
voimalaitosten, runsaan
wreaktorin, kiytetyn
oltio (*x 7%,,5 fgﬂww

Tero Varjoranta

Sotilaallinen ydinrdjdhdys maamme rajojen ldheisyydessd voisi aiheuttaa
vaikeamman sdteilytilonteen kuin mikddn ojateltavissa oleva ydinlaitos-
onnettomuus. Lihialueillamme Vendjilld ja Baltiassa ydinvoimalaitosten
teknisellii ja asenteellisella puolella on viime vuosina tapahtunut merkittivid
parannusta. Turvallisuusriskeji on opittu ymmdrtimddn aiempaa paremmin
Ja perusparannushankkeita on kdaynnissd,

Vastapainona ovai laitosien ikddntyminen ja talouden murroksen sevravkse-
na mlleet sosiaaliset epédvarmuudet. Niissd voidaan dkisti kohdara arvaamat-
fomia muutoksia. Energlatuctannon hinnoitielu- jo maksuliikenneongelmar
tilannetia. Mikidin vdinvoimalaitosonnerromuus Idhialueillam-
i ilmenevid tervevshaittoja eikd pitkillc
1sarn ]'z)z;/(kr)_jc;z terveyitid,

varkenft

me ei az/ﬁf’i{,fiz,s meilld vilittém
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olttoaine
zr’f]m"wzs‘fcm jilleen-

dre Toiaen hoitoo
rimaada. Toinen hoitama
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késirtelylaitoksella, muita polttoaineen kuljetiikset ovot pitkdin olleet vaike-

sisissa.,

abinskin laitos on sama, jonne Loviisan voimalaitoksen kévier
i vdinenergialain muutoksen mvord endd lihetetd vuoden 1990
Z@@:z‘mw/u,mlmzzﬁ(ww toiminta f(m talo {(!p//z‘

kaisi,

poliuttisisia syisid, tila GV

!/'z.f’cagz suomalaisil

7 //fj();/)
> VOISV z!mu ftaa ter
sxolle, f’?{:’:?zﬁw’i;zm“ erdn joult
ntoon oli. ‘\i' ;()cf()mzn mﬂcw hyvinkin :/m it f{iia’?ZiCI'(’le‘i("!’

ol

I

z’c mme, K mkkz eiviit umdr vaim\ ia ziwesfoz;zrejcz Ez’amzaia On perus
felz‘u‘(/ paraniaa yhieistyolli vendliisten omissa hankkeissa, avustamalla ja
tukemalla EU:n rahoittamien hankkeiden kdynnistdmistd ja toteutusta
erityisosaamista vaativilla roimituksilla, koulutuksella ja yleisen turvalli-
suuskulttuuri juurruttamisella.
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Stefan Forss

KUOLAN SOTILAALLISET
YDINJATEONGELMAT VAATIVAT
KANSAINVALISTA APUA

Vendijin ydinkdyttoinen laivasto
on aiheuttanut merkittivid ympd-
ristoongelmia Kuolan alueelle.
Neuvostoliiton hajoamisen jdl-
keen julkisuuteen tullut tieto
mahdollistaa nyt melko luotetta-
van tilannearvion tekemisen.
Kaytéstd poistettujen ydin-
sukellusveneiden vastuullinen
purku on Vendjille valtava urak-
ka, johon se tarvitsee myos ulko-
puolista tukea. Niiitd kysymyksid
on Norjan johdolla kdsitelty
NATO:n yhteistyoneuvoston
NACC:n laajassa tutkimus-
hankkeessa, johon myés Suomi
on osallistunut. Loppuraportti
ilmestyy kevddlldi 1995.

uomen pohjoisen lahialueen soti-

laallisesta ydinjdteongelmasta on

viime aikoina saatu tietoja, joiden
perusteella voidaan arvioida sen suu-
ruusluokka melko luotettavasti. Venijén
presidentin lokakuussa 1992 asettaman,
ns. Jablokovin tySryhmén raportti on
tarkein vksittdinen venildinen ldhde.
Siind kisitelldén ensisijaisesti Neuvosto-
liiton ja Vendjin tekemié ydinjatteiden
upotuksia arktisiin meriin, mutta siin
annetaan tietoa myos vdinkdyttdisen
laivaston toiminnan aiheuttamista ydin-
jateongelmista ja Ven#jén suunnitelmis-
ta hoitaa niitd. Toinen tdrked 1dhde on
norjalaisen ympiristdjarjestdn Bellonan
laatima kattava raportti Murmanskin ja
Arkangelin alueiden radioaktiivisen
saastuneisuuden tilasta.

Ydinsukellusveneiden tuctanto
keskittyy Severodvinskiin

Vendgjin laivaston pitkédn aikavalin

suunnitelmista on myos tietoa. Presi-
dentti Jeltsinin 8.11.1992 allekirjoit-
taman asetuksen mukaan perustettiin

Osittain purettuja sukellusveneiti Sayde-lahdella. Vasemmalla uiva reaktoriosasto

(kuva: Bellona).

ydinsukellusveneiden tuotantokeskus
Severodvinskiin, Sevmash-yhtién yhtey-
teen. Samalla padtettiin, ettd muiden
ydinsukellusveneitd tuottavien telakoi-
den toiminta ajetaan alas.

Ydinsukellusvenelaivastoa tullaan
supistamaan yhdeksidn, yleensi seitse-
mén aluksen prikaatiin. Strategisia
ohjussukellusveneprikaateja vidhenne-
tddn kahteen. Nami muodostuvat seitse-
min aluksen Delta IV -prikaatista ja
kuuden aluksen Typhoon-prikaatista.
Tvphoon-veneiden pituus on yli 170
metrid ja uppouma sukelluksissa 26 000
tonnia. Niiden pédaseistuksena on kaksi-
kymmenté yli 8 000 kilometrin kanta-
man SS-N-20-ohjusta, joissa on kymme-
nen 100 kilotonnin ydinkérked.

Kaksi Akula-luokan hyokkévssukellus-
veneprikaatia, aseistuksenaan SS-N-21
risteilyohjukset, tulee tdydentimiin
ohjussukellusveneprikaateja. Talvella
1994 oli Severodvinskin Sevmash-
telakalla rakenteilla Akula-luokan vene.
Yhdysvaltain merivoimien arvion mu-
kaan Vendjd valmistaa Akula-luokkaa

kehittyneempid uuden sukupolven
hyokkiyssukellusvenettd samalla tela-
kalfa. Uuden monikdyttdisen (“multipur-
pose”) Severodvinsk-nimisen ydinsukel-
lusveneen valmistus aloitettiin vuonna
1993.

Sukellusveneiden ja pinta-alusten torjun-
taan suunnitellaan yhteensd yhdeksén
prikaatia, joista neljd olisi tavanomaisia
sukellusveneitd. Oscar-luokan (pituus
140 metrid ja uppouma 13 000 tonnia)
ydinsukellusveneet ovat pinta-alustor-
junnan jdrein ase. Tulivoimaltaan ndmé
veneet ovat vihintddnkin raskaiden
ohjusristeilijoiden luokkaa.

Entinen Neuvostoliitto rakensi yhteensi
noin 240 ydinsukellusvenettd. Noin 180
ydinsukellusvenettd tulee ennen pitkda
purettaviksi. Viime vuosikymmenen
vaihteen jalkeen on Neuvostoliitto/
Vendjd vuosittain poistanut 20 ydinsu-
kellusvenettd operatiivisesta kiytOsti
Venidjin satamissa oli vaonna 1992
lopulla noin 80 ydinsukellusvenettd
odottamassa purkua. Titd kirjoitettaessa
luku lienee jo noin sata.
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Ongelmana vilinpitdmatiomyys
ja huono koordinointi

Jablokovin ja Bellonan raporteista kéy
selvisti ilmi, ettd laivaston ydinjéte-
ongelmat johtuvat paljolti eri hallinnon
alojen toimintojen huonosta koordinoin-
nista ja valinpitdmattdmyydestd. Niin
Pohjoisella kuin Tyynen meren laivas-
tollakaan ei ole aluecllisia toimintako-
neistoja, jotka takaisivat radioaktiivisen
jatteen ja kdytetyn polttoaineen turvalli-
sen késittelyn. Laivaston ja alueellisten
viranomaisten vélisessid yhteistoimin-
nassa on puutteita ja vastuukysymykset
ovat epéselvid.

Vendjin federaation hallinnon vuonna
1992 antamilla asetuksilla (“ukaaseilla™)
kaynnistettiin laaja ohjelma nesteméisen
ja kiintedn radioaktiivisen jétteen ja
kiytetyn ydinpolitoaineen aibeuttamien
ongelmien ratkaisemiseksi. Siihen
kuuluu erilaisten varastojen ja jétteen-
kasittelylaitosten rakentaminen sekd
kuljetuskaluston valmistaminen. Ohjel-
man tavoitteena on my0s luoda edelly-

tykset hoitaa kéytostd poistettujen ja
vuoteen 2000 mennessé poistettavien
ydinsukellusveneiden ja ydinkayttoisten
pinta-alusten purku. Ty tulisi kokonai-
suudessaan suoritettavaksi Severodvins-
kissa. Yhdysvallat on luvannut tukea
tétd tyotd ns. Nunn-Lugar -rahoilla.
Erilaista purkukalustoa, kuten hydrauli-
sia leikkureita, lienee jo toimitettu.

Ydinsukellusvene ‘“tankkaa”
kymmenen vuoden vilein

Venijan laivaston kdyttamistd sotilaalli-
sista ydinreaktoreista ei liene julkista
yksityiskohtaista teknistd tietoa. Yleinen
arvio on, ettd sukellusveneen reaktoreis-
sa on tyypillisesti 200 kiloa halkeamis-
kelpoista U-235 uraania. VikevGintias-
teeksi oletetaan 40 —50 prosenttia.
Politoaine-elementit lienevét noin met-
rin pituisia eli kooltaan ne ovat varsin
pienid verrattacssa ydinvoimaloissa
kaytettaviin polttoainenippuihin. Jablo-
kovin antamista luvuista voidaan paitel-
14, ettd yhdessi reaktorissa on keskimii-
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rin vihén yli 200 polttoaine-elementtia.
Yhdessi kiyttamattdmassa polttoaine-
elementissi lienee siten noin kilo
U-235:ttd. Venildisen ydinsukellusve-
nereaktorin polttoainelataus lienee riitta-
nyt noin kymmenen vuoden operatiivi-
seen tolmintaan.

Vendjan ydinkdyitoiset alukset ovat
tuottaneet tdhin mennessd useita kym-
menid tuhansia elementtejd kiytettyé
polttoainetta. Lukuméiri on suuri ja
lisiksi elementit ovat hyvin aktiivisia.
Tilavuusyksikkod kohti pitkadikaisid
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lista jatehuoltoa, mutia ei mydskéin
aseta sille ylipddsemittomid esteitd.
Samalla on todettava, ettd kiytettyd
laivaston polttoainetta on melko vihin,
uraanina laskettuna todennikoisesti noin
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Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd
Loviisan ydinvoimaloista on poistettu
vuosittain yhteensi noin 32 tonnia
kéytettyd uraania, joka sddnnéllisin
viliajoin on kuljetettu Tsheljabinskiin.

Ydinpolttoaineella tiukat
turvallisuusvaatimukset

Yhdysvaltain laivaston kiyttdmalle
ydinpolttoaineelle asetetaan useista eri
syistd huomattavasti tiukempia turvalli-
suusvaatimuksia kuin siviilikdyttdon
tarkoitetulle polttoaineelle. Miehistén on
elettdvid pitkid aikoja ydinreaktorin
valittoméissd 1dheisyydessd. On pidettdva
huolta siitd, ettd miehistoon kohdistuu
mahdollisimman pieni siteilyaltistus.
Ydinsukellusveneen polttoaineen on
my0s kestettdvd sodankdynnin rasituk-
set. Niihin kuuluvat esimerkiksi 1dhi-
taistelutilanteiden nopeat syodksyt, jotka
aiheuttavat reaktorille suuria hetkellisid
termisen kuormituksen muutoksia.
Lisdksi ydinsukellusveneiden on kestet-
tivd vastustajan tulituksen vaikutusta
(ohjukset, torpedot, miinat ja syvyys-
pommit).

Yhdysvaltain laivaston séteilyturval-
lisuus on ollut korkealuokkaista. Kertaa-
kaan ydinturvallisuuden pettdminen ei
liene ollut onnettomuuden syynd. Neu-
vostoliiton laivastossa ydinturvallisuus
on ilmeisesti ollut merkittdvasti heikom-
pi. Silti on syytid olettaa, ettei miechistdn
turvallisuuteen ole suhtauduttu vilinpi-
tamattomésti ydinkéyttdisten alusten
suunnittelussa.

Pohjoisen laivaston ydinsukellusvenei-
den polttoainehuolto tehdddn monissa
tukikohdissa: Zapadnaja Litsa -vuonon
Andrejeva-lahdessa, Olenia-lahden
Nerpa-nimiselld telakalla, Poljarnyin
Pala -lahden Shkval-telakalla sekd
Severodvinskin Sevmash-telakalla.
Vuoteen 1992 asti vaihdettiin ydinpolt-
toainetta myds Sevimorputin telakalla
Murmanskissa, mutta sielld toiminta
kiellettiin vedoten kaupungin asukkai-
den turvallisuuteen.

Lihialueillamme on yhteenséd noin

50 000 ydinsukellusveneiden kiytettyad
polttoaine-elementtid, joista yli puolet
on edelleen kiytostd poistettujen sukel-
lusveneiden reaktorien syddmessa.
Vuonna 1993 kuljetettiin 800 —1 600

Kaytostd poistettuja Yankee-luokan ohjussukellusveneitd Severodvinskissa kesdlld
1992 (kuva: Aamulehti, 2.8.1992).

Pohjoisen laivaston polttoaine-element-
tid Majakin jdlleenkdsittelylaitokselie
Tsheljabinskiin. Jablokovin raportin
mukaan ydinkidyttdisen sukellusvene-
laivaston normaalin polttoainehuollon
yhteydessé on vuosittain vaihdettu noin
kymmenen reaktorisyddmen polttoaine
seki Kuolassa ettd Kauko-iddssi eli
yhteensi noin 4 000 polttoaine-element-
tid vuodessa.

Pohjoisen laivaston kiytetyn ydinpoltto-
aineen keskusvarasto sijaitsee Andreje-
va-lahden rannalla. Kahdessa jidhdytys-
vedelld tiytetyssd betonialtaassa on yli
20 000 polttoaine-elementtid vedenpiti-

vissd, seitsemin elementin silidissa.
Gremihan (Jokanga, Murmansk-140)
tukikohdassa varastoidaan myds kdytet-
tyd polttoainetta, mutta miristd ei ole
tietoa.

Andrejevassa on my6s 560 polttoaine-
elementtid vanhalla proomulla, jonka
koko kapasiteetti on kdytdssd. Siitd
voitaneen padtelld, ettd varsinainen
pédvarastokin on tdynnd. Kolme saman-
laista proomua on Severodvinskin
Zvezdotshka-telakan laiturissa. Namdakin
ovat tdynnd eli niissd on yhteensd 1 680
kéytettyd polttoaine-elementtid. Kaksi
Malina-luokan alusta, toinen Severod-
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vinskissa ja toinen Pohjoisen laivaston
kiytossd (kotisatama Olenia), huoltavat
ydinsukellusvenelaivastoa toimittamalla
uutta polttoainetta tukikohtiin ja kdytet-
tyd polttoainetta varastoihin. Malina-
luokan laivan kuljetuskapasiteetti on
1400 polttoaine-elementtia.

Majak kisitellyt myds
laivojen ydinjatteitd

Murmanskin laivausybtion (“Murmans-
koje morskoje parohodstvo”, MMP)
alaisuudessa toimivat kahdeksan ydin-
kiyttoistd siviilialusta, seitsemin jadn-
murtajaa ja yksi konttialus (“Sevmor-
put”™), ovat Bellonan arvion mukaan
toistaiseksi tuottaneet noin 12 000
kéytettyd polttoaine-clementtia. Lihes
puolet on ldhetetty Majakin jélleenkdsit-
telylaitokselle, mutta yli 7 000 poltto-
aine-elementtid varastoidaan kolmessa
aluksessa (Imandra, Lotta. Lepse).

Lihes 500 polttoaine-elementtid on
sotilaallista perna. Mainittujen alusten
viimeiset varastot tdyttyivit joulukuussa
1993. Vuonna 1961 rakennetussa Lotas-
sa on yli viisi tubatta polttoaine-ele-
menttid. Alus modernisoitiin osittain
kesalld 1993 parantamalla kdytetyn
politoaineen varastoja ja kisittelylaittei-
ta siten, ettd Tsheljabinskiin tehtdvit
rautatiekuljetukset voitaisiin hoitaa
entistd paremmin.

Vailiaikaisena ydinjitevarastona kiytet-
tavd vuonna 1936 rakennetiu Lepse on
huonossa kunnossa. Tddnmurtaja Leninin
reaktorionnettomuuden jélkeen vuonna
1966 siirrettiin 319 poltioaine-clement-
tid Lepseen. Puutteellisen jadhdytyksen
vuoksi laajentuneet elementit eivit
kuitenkaan sopineet Lepsen séilidauk-
koihin, vaan ne joudutiiin osaksi [yo-
midn lekatla sisfifin sfilitthin. Tall8in
rikkoontui toistakymments clementtis.

Majak ei ota vastaan rikkingisid polttoai-

ne-elementicjd ja siksi Lepseen varastoi-
tuja elementtejd ei ole voitu siirtdi.

Siteilyongelmien vuoksi osa Lepsen
sailioistd pédtettiin valaa betoniin. Témd
ty6 saatiin paidtokseen vuonna 1993.
Lepsen rungon ulkopuolellakin on
mitattu kohonneita séteilyarvoja. On
mahdollista, ettd koko laiva on sellaise-
naan eristettdvi betonisarkofagiin.
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Bellonan tietojen mukaan Pohjoisen
laivaston alueella oli 71 kéytostd poistet-
tua ydinsukellusvenettd. Kuudestatoista
oli polttoaine poistettu, joten jiljelld
olevien reaktorisyddmisséd on edelleen
yli 24 000 polttoaine-elementtia.

Reaktorivaurioita kirsineet alukset ovat
erityisen ongelmallisia, etenkin jos
ydinpolttoaine on osittain sulanut tai
muuten juuttunut reaktoriin niin, ettei
sitd vol poistaa ilman erityistekniikkaa.
Jablokovin mukaan téllainen tekniikka
puuttou venilaisiltd. Bellona raportoi,
etid 2-3 sukellusvenettd on tdlld tavalla
vaurioitunut. Yksi on Severodvinskissa.
Neuvostoliitto upotti aikoinaan yhteensa
kuusi sukellusvenereaktoria polttoainei-
neen ja jadnmurtaja Leninin reaktori-
osaston ja osan polttoaineesta Novaja
Zemljan edustalle. Tyynen meren laivas-
ton alueella on kolme sukellusvenetts,
joiden reaktoreista polttoaine-elementte-
jé el voida poistaa.

Romutettavien sukellusveneiden
purku tyoldstd

Yhieensd noin 180 ydinsukellusvenettd
tulee aikanaan purettavaksi. Bellonan
saamien tietojen mukaan Vendjdn kaik-
kien ydinsukellusveneiden purku keski-
tetddn my0Os Severodvinskiin. Kéytetty
ydinpolttoaine on poistettu 16 Pohjoisen
laivaston veneestd ja 18 Tyynen meren
laivaston veneestd. Voidaan kuitenkin
epdilld Vendjdn kiytdnndn edellytyksid
siirtdd purettavat sukellusveneet ydin-
polttoaineineen Severodvinskiin, Kysy-
mys on yhteensd yli 50 000 polttoaine-
elementista.

Sukellusveneiden purku on pitkillinen ja
ty6lds prosessi. Ensiksi poistetaan alus-
ten aseet ja muut vield kdyuskelpoiset
laitteet. Reaktorin lopullisen sammuita-
misen jalkeen on odotettava vihintdén
kolme kuukautta ennen kuin polttoaine
voidaan poistaa reaktoreista ja siirtdd
varastoihin. Tdma on selvisti tirkein.
yksittdinen sukellusveneiden purkuun
Hiittyva toimenpide, joka edellyttidd sekd
riittdvid varastoja ettd polttoaineen
vastuullista jatkokésittelya.

Sukellusveneiden varsinainen purku
voidaan aloittaa 2-10 vuotta sen jilkeen,
kun vene on poistettu operatiivisesta
kiytosid. Reaktori on sukellusveneen

pédasiallinen radioaktiivisuuden ldhde.
Neutronit aktivoivat rungon teridsraken-
teita. Rungon siséisten rakenteiden
aktiivisuus voi olla luokkaa PBq (satoja
tuhansia Ci), mutta séteilysuoja reakto-
rin ulkopuolella on tuskin lainkaan
aktivoitunut.

Venéldiset noudattavat sukellusveneiden
purkutydsséd olennaisesti samaa kéytin-
t64 kuin amerikkalaiset. Reaktoriosasto
leikataan kokonaisuudessaan irti rungos-
ta kohdassa, jossa gammaséteilyn annos-
nopeus on ldhelld luonnon taustaa, eiké
yleensé ylitd tasoa 0,1 mR/h. Reaktori-
osasto suljetaan tiiviisti. Aluksen luja
runko ja reaktoriosaston seinit muodos-
tavat erddnlaisen valmiin ydinjéte-
sdilitn, joka on hyvi vidliaikainen este
radioaktiivisuuden levidmiselle.

Toistaiseksi kuusi Pohjoisen laisvaston
ydinsukellusvenettd on purettu. Severod-
vinskissa ja Sayda-lahdella on kummas-
sakin kolme uivaa reaktoriosastoa. Nelji
Tyynen meren laivaston ydinsukellus-
veneen reaktoriosastoa on Jablokovin
raportin mukaan kunnostettu loppusijoi-
tusta varien. Reaktoriosastojen loppu-
sijoituskysymys on kuitenkin edelleen
vailla ratkaisua. Ympéristénsuojelun
kannalta kysymys ei ole akuutin politava,
vaikka “hylétyt” sukellusveneet ja reak-
toriosastot nayttdvitkin hyvin rumilta.

Severodvinskin kahdella sukellusvene-
telakalla ei vield ole valmiuksia ryhty#
sukellusveneiden laajamittaiseen purku-
tyohon. Vuosille 1993-1998 on laadittu
vksityiskohtainen suunnitelma sukellus-
veneiden purkua varten, mutia niiden
toteutus on jo nyt myShistynyt varojen
puutteeseen ja laukkaavaan inflaatioon.
Suunnitelmiin kuuluu uusien laiturien ja
kuivatelakoiden rakentaminen, uusi
{aitos ydinpolttoaineen poistamista
varten ja uusia villiaikaisia ydinjite-
varastoja.

Tarkednd yksityiskohtana mainittakoon
rautateiden parannustydt, jotka mahdol-
fistaisivat korkea-aktiivisen jatteen
nykyisti turvallisemman kuljetuksen
Tsheljabinskiin, Kiinteiden jitteiden
poiskuljettaminen paikkakunnalta on
ennakkoehto toiminnan alkamiselle.
Mikali suunnitelmat toteutuvat voidaan
Severodvinskissa purkaa pari sukellus-
venettd vuodessa.

Upotuskielto kirjistinyt



Sdailicalus Amur laskemassa nestemdistd radioaktiivista jdtettd Barentsin mereen (kuva: Bellona).

Upotuskielto karjistinyt
varastointiongeimia

Ydinkéyttdisten alusten normaalissa
kdytossd, huollossa ja korjauksissa
syntyy paljon matala- ja keskiaktiivisek-
si ydinjatteeksi luokiteltavaa nestemdistd
ja kiintedd ainetta. Vendjan ydinkayttoi-
nen laivasto on vuosittain tuottanut noin
20 000 m3 nestemdiistd ja 6 000 m?
kiintedd radioaktiivista jdtettd; Kuolan
alueella ja Severodvinskissa mairdt ovat
10 000 m> nestemaisti ja 5 000 m?
kiintedd jétettd vuodessa. Aina vuoteen
1991 asti upotettiin valtaosa tuotetusta
nestemdisestd ydinjétteestd Barentsin
mereen ja siiliéihin pakattu kiinted jite
puolestaan Karan mereen. Varastointi-
ongelmat ovat kérjistyneet nopeasti kun
entinen jdtteiden upotuskiytintd on
kdymdissd poliittisesti mahdottomaksi.

Bellonan mukaan matala- ja keskiaktii-
vista ydinjatettd varastoidaan yhteensi
viidessd Pohjoisen laivaston Kuolan
tukikohdassa sekéd Severodvinskissa.
Kuolassa on yhteensa yli 3600 m? kiin-
tedd jdtettd, jota sdilytetddn vaihtelevalla
tavalla. Zapadnaja Litsassa jite on
keritty astioihin, joita on sijoitettu

betonibunkkeriin. Bellonalla ndyttaa
olevan melko hyvéd kuva Kuolan muiden
tukikohtien kiinteiden ydinjétteiden
sdilytyspaikoista. Sdilytystavoista ja
menetelmistd ei sen sijaan ole yksityis-
kohtaista tietoa. Esimerkiksi Gremihan
suuren tukikohdan ydinjitevarastoista ei
juurikaan tiedetd muuta kuin niiden
olemassaolo.

Severodvinskissa tuotetaan tilavuuksina
laskettuna 40 prosenttia Pohjoisen
laivaston koko ydinjdtem@drastd. Suurin
0sa niistd jétteistd syntyy Zvezdotshkan
huolto- ja korjaustelakalla. Vuosittain
radlli tuotetaan 500 m? kiintedd ydinji-
tettd, Sevmash tuottaa lisiksi noin 20 m3
kiintedd jatettd.

Kiinteda jétettd syntyy esimerkiksi

polttoainevaihdon vhteydessd, reaktori-
osaston korjau
jadhdytysveden suodattimien ja muiden
laitteiden vaihdossa. Kiintedksi jitteeksi
lasketaan my0s saastuneet suojavaatteet

ja tyokalut.

51$59 ]a reaktoreiden

Zvezdotshkan kiinteiden jitteiden
varastotilaan mahtuu noin 1 200 m?
jatettd. Joulukuussa 1993 varastossa oli

eni tilaa noin 200 m*:n jitemadrille.
Varasto lienee siten nyt tdynné. Zvezdot-
shkan alueella on lisiksi toinen, suureh-
koille esineille tarkoitettu taivaan alla
oleva avoin varastoalue.

Zvezdotshkalla on myds jitteiden poltto-
laitos, jonka polttokapasiteetti on 40
kiloa jatettd tunnissa. Se otettiin kéyt-
toon 80-luvun alussa, mutta laitoksen
toiminta ja kdyttdvarmuus on ollut
heikohko. Kiytetyt polttokaasujen
suodattimet eivit ole toimineet kovin
tehokkaasti. TAiméa on johtanut siihen,
ettd laitos on vuosittain oflut kdynnissi
keskimidrin kuukauden.

Sevmashilla on omat kiinteiden jétteiden
viliaikaisvarastonsa; pienehkd 240 m*n
varasto telakka-alueella sekd kaupungin

stotila, Vii

mainittuun 60-fuvulla rakennettuun
varastoon on sijoitettu 800 m> matala- ja
keskiaktiivista jitettd. Sinne ei ole viety
ydinjatettd vuoden 1976 jilkeen.
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Jatevarastot lahes taynna
ja osa jiitteestsl proomuissa

Nesterdistd ydinjatettd syntyy reakto-
rien normaalissa toiminnassa, niiden
puhdistuksessa (“dekontaminointi”)
polttoainehuollon yhteydessd sekd
kdytetyn polttoaineen varastoinnissa ja
(jatko)késittelyssd. Jablokovin raportin
mukaan noin 70 prosenttia Vendjédn
laivaston vuosittain tuottamasta

(20 000 m?) nestemdisestd jitteesti
alheutuu pienistd reaktoriveden suola-
pédstoistd (“low-level salt discharges of
reactor water”) ja piirien huuhtelusta.
Témén veden aktiivisuus on noin

40 kBg/1, mikd vendldisen luokittelun
mukaan katsotaan matala-aktiiviseksi.
Noin 15 prosenttia (3 000 m?) on hyvin
matala-aktiivista viemirivettd (noin
400 Bg/l). Loput nestemiisistéd jitteistd
(3 000 m?) on varsin suolapitoista ja
keskiaktiiviseksi luokiteltua nestettd.
Tama jite koostuu mm. varastoidun
kéytetyn polttoaineen jadhdytysvedestd
ja piirien dekontaminaatioon kéytetyistd
nesteistd.

Bellonan tietojen mukaan Pohjoisen
faivaston tukikohdissa on mm. proomui-
hin varastoituna noin 400 m> nestemiiis-
ta jatettd. Pohjoisella laivasolla on
kdytossddn kolme Vala-luokan sailio-
alusta, joiden kapasiteetti on 870 m?.
Niitd lienee rutiininomaisesti kiytetty
nestemaisten jdtteiden laskemiseen
Barentsin mereen. Zapadnaja Litsassa
on nestemdisten jatieiden hivityslaitos,
jota ei koskaan ole kiyteity. Bellonan
mukaan se vaatisi perustecllista
kunnostamisia toimiakseen.
Severcodvinskin telakoilla on vuositiain
tuotetiu ¢ fiometrejd
nestemaissd an tietoien
mukaan hteensd yii
4 000 m?, at rannal-
la olevista sdilitistd, erilaisista s@ilio-
aluksista ja proomuista. Mestejétteiden
varastointikapasiteetti licnee jokseenkin
kéyietty. Jablokovin mukaap laivasto el
ole valmis tiysin lopettamaan nestemi-
sen jétteen laskemista valfameriin,

ennen kuin on luotu edellyivkset kisitel-

14 jétteet maalla, Venildisten omien
suunnitelmien mukaan tdmé voisi toteu-
tua vasta 1997-1998. Severodvinskiin
rakennettiin 60-luvulla kaksi nestemais-
ten jdtteiden hivityslaitosta, toinen
Sevmashille ja toinen Zvezdotshkalle,

ATS Ydintekniikka (24) 1/95

mutta kumpaakaan ei liene kiytetty
vuosikymmeniin.

Murmanskin laivausyhtion “Atomflot”
-tukikohdassa on Kuolan alueen ainoa
toimiva nesteméisten ydinjétteiden
tuhoamislaitos. Se pystyy kisittelemédén
2,5 tonnia nestemistd jitettd tunnissa,
el kuitenkaan suolapitoisia liuoksia.
Ydinkdyttdisten jddnmurtajien tuottama
nestemainen jate on pystytty hoitamaan
niin, ettei Atomflotin alueella ollut
tdllaista jdtettd varastoituna vuoden
1993 lopussa.

Pohjoisen laivaston ja Murmanskin
laivausyhtion vililla kiytiin vuonna
1993 neuvotteluja siité, ottaisiko Atom-
flotin laitos tehtidvikseen sotilaallisesti
tuotetun nestemdisen jitteen kisittelyn
kaupalliselta pohjalta. Arvioitu kustan-
nus oli 80 000 ruplaa kuutiometrilta
syyskuussa 1993 vallinneen rahanarvon
mukaan. Ensi vaiheessa Atomflotin olisi
midrd kisitelld 500 m? kuluvan vuoden
ensimmaisen neljinneksen aikana.
Jadnmurtajien reaktorien jadhdytysveden
kemiallinen koostumus eroaa jonkin
verran sukellusvenereaktorien jadhdytys-
vedestd, eikd tdssd vaiheessa ole var-
muutta siitd, ettd Atomflotin laitos
pystyy ongelmitta kisittelemadn sitd.
Hankkeen toteutumisesta ei ole vield
tietoa.

Atomflot rakentaa parhaillaan toista
nestemiisten jatteiden kisittelylaitosta,
jonka tekniikka perustuu nesteen
haihduttamiseen. Laitoksen tulee myds
kyetd puhdistaa suolapitoisia liuoksia.
Laitos valmistunee parin vuoden sisilig,

kitytetty polttoaine
etasn Novaja Zemljalle

o}

Jablokovin raportissa kuvataan seké
Pohjoisen, ettd Tyynen meren laivaston
ydinjdtteen siilytystilannetta hyvin
vaikeaksi. Atomienergiaministeridn ja
laivaston huonon yhteistoiminnan vuok-
si laivaston nykyisten jAtevarastojen
kapasiteetti on ylikuormitetiu. Kéytetyn
polttoaineen vilivarastointi on tullut
erityisen vaikeaksi. Kédytetyn poltto-
aineen kuljetuksia varten laivasto on
saanut 50 kdytetyn polttoaineen kulje-
tussdiliotd, mutta varsinainen kuljetus-
kalusto puuttuu.

Murmanskii Vestnik -lehden mukaan
laivaston ja ydinkédyttdisten kauppa-
alusten ydinjitteiden maérd on noussut
kriittisen suureksi. Tamédn vuoksi Nova-
ja Zemljan ydinkoealueen eteldisen
vyShykkeen kukkula 141 Bashmatshnoi-
lahden rannalla on valittu radioaktiivis-

" ten jatteiden loppusijoituspaikaksi.

Hanke on hyvin kiireellinen ja sitd
yritetddn toteuttaa erittdin lyhyessi
ajassa. Otollisissa olosuhteissa voidaan
projektin perustySt suorittaa loppuun
vuonna 1994, Vastuu kohteen hallinnas-
ta ei ole selvi, mutta mainitun [hteen
mukaan sen tulist kuulua merivoimille,
koska sen kuudes hallinto on varaston
paitilaaja.

Pohjoinen laivaston, Murmanskin
laivausyhtion, Kuolan ydinvoimalaitos-
ten ja Severodvinskin telakoiden edusta-
jat ovat yhdessé laatineet Novaja Zeml-
jalle perustettavan ydinjatevaraston
suunnitelmat. Murmanskin ja Arkange-
lin aluehallinnot hyviksyivit suunnitel-
mat vuonna 1993. Bashmatshnoi-lahden
ympiristossd tehtiin vuosina 1992-93
aikana geologisia tutkimuksia tata
hanketta varten. Varasto tulee sijaitse-
maan 20 — 40 metrid maan pinnan alla.
Alueella vallitsee ikuinen routa, minki
pitdisi estdd mahdollisia vuotoja valu-
masta mereen.

VYarasto on tarkoitettu sellaista Kuolan ja
Arkangelin alueen siviili- ja sotilastoi-
minnassa tuotettua matala- ja keskiaktii-
vista kiintedsd ydinjitettd varten, joka i
sovellu poltettavaksi. Samalle alueelle
suunnitellaan toista varastoa korkea-
aktiiviselle ydinjitteelle, kuten kiytetty-
jen sukellusveneiden reaktoriosastoilie.

Pobjoisten merien ydinjitieisth
ef Suomelle suurta vhkaa

Pohjoisen lghialueemme sotilaallisen
toiminnan atheuftamat ongelmat
ydinturvallisuuden alalla ovat alueelli-
sesti vaikeita ja merkittdvid. Suomelle
siifd ei ole mainittavaa uhkaa, jos sifd
verrataan Vendjidn ydinvoimaloiden
aiheuttamiin riskeihin.

Laivaston kdytetyn polttoaineen varas-
tointi on merkittivin yksittdinen alueel-
linen ympdéristouhka. Niyttdisi siltd,
ettei Vendjd ole halukas loppusijoitta-
maan kiytettyd polttoainetta sellaise-



naan, vaan haluaa jdlleenkésitelld sitd.
Tsheljabinskissa toimiva Majakin
jéalleenkdsittelylaitos on suomalaisten
asiantuntijoiden mukaan lansimaisiin
vastaaviin laitoksiin verrattava laitos.
Sellaisena se soveltuu hyvin kisittele-
méidn laivaston méarillisesti (tonneissa
laskettuna) melko vaatimattoman kiyte-
tyn polttoaineen. Pohjoisten tukikohtien
ja telakoiden seké Tsheljabinskin vilille
tulisi nopeasti luoda kiytetyn ydinpolt-
toaineen turvalliset kuljetusyhteydet.
Lansimaat voisivat yhdessé olla mukana
rahoittamassa kuljetusinfrastruktuurin
parantamista.

Kuolan alueen kiytetty sotilaallinen
ydinpolttoaine tulisi koota keskitetysti
asianmukaiseen viliaikaiseen varastoon.
Mallina on kansainvilisessd keskustelus-
sa pidetty Olkiluodon kéytetyn polttoai-
neen ns. KPA-varastoa. Taméin laitoksen
perustamiskustannukset olivat 185 mil-
joonaa Suomen markkaa, joten saman-
kaltaisen laitoksen rakentaminen Kuo-
laan vaatisi my0s runsaasti kansainvilis-
t4 rahoitusta.

Nestemaisten ydinjitteiden vastuulliseen
kasittelyyn Suomella yksindédnkin niyt-
tdisi olevan hyvit mahdollisuudet tarjota
osaamista, jolla olisi todellista vaikutus-
ta. IVO International -yhtion kehittdmél-
18 CsTreat-jarjestelmilld kyetddn puh-
distamaan nesteitd varsin tehokkaasti
muistakin isotoopeista kuin kesiumista.

Bellonan saamista tiedoista ilmenee, etti
osa venilidisten ydinjitenesteistid ovat
sen verran aktiivisia, ettd miden kisitte-
leminen CsTreat-menetelmilld ilmeises-
ti vaatii erityisia siteilysuojaustoimen-
piteitd. Paldiskin sukellusvenesimulaat-
toreissa tuotetun radioaktiivisen nesteen
puhdistuksessa IVO saa kdytdnnon
kokemusta.

Esko Ruokola

RADON:

Séiteilyturvakeskuksen edustajat kivivit tutustumassa Sosnovyi Boris-
sa sijaitsevaan radioaktiivisten jitteiden kiisittelylaitokseen, Radon-
kombinaaitiin. Laitos aikoo lihivuosina kehittid ja laajentaa toimin-
taansa voimakkaasti osaksi linsimaisen rahoituksen, teknologian ja

osgamisen furvin,

otilaallisia tarkoitusperid ja
energiantuotantoa palvelevan
ydinteknologian vanavedessi on
Vendjalld kehitetty varsin laajalti radio-
aktiivisten aineiden kiyttosovelluksia
teollisuuden, ldakinnin ja tutkimuksen

tarpeisiin. Niistd toiminnoista syntyvisti

radioaktiivisista jdtteistd huolehtimiseksi
on luotu alueellisten jitehuoltokes-
kusten, ns. spetskombinaattien verkosto.
Lahin niistd sijaitsee Sosnovyi Borissa
Leningradin ydinvoimalaitoksen naapu-
rina.

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

Uudistuksiin tarvitaan
linsimaista apua

Viime aikoihin asti Radon-kombinaatti
on elidnyt melkoisen suljettua ja oma-
varaista eldmid. Suunnitteilla olevien
mittavien modernisointihankkeiden
ldpiviemiseksi tarvitaan kuitenkin myos
ldnsimaista teknologiaa ja osaamista.
Tamidn vuoksi kombinaatti on kddntynyt
EU:n avustusohjelmien puoleen. Kombi-
naatin edustajat tekivat syksylld 1994
vierailun Suomeen nidhdikseen, miten
ydinjétteista tdalld huolehditaan. Siteily-
turvakeskuksen edustajat tekivit joulun
alla vastavierailun Sosnovyi Boriin.

Radon-kombinaatti on "tdyden palvelun
talo”, eli se huolehtii radioaktiivisten
jétteiden noutamisesta, kisittelemisesti
ja pitkdaikaisvarastoinnista. Todellisiin
kustannuksiin perustuvia jitehuolio-
maksuja ei ole ollut, ei ainakaan Neu-
vostoliiton aikoina. Tama kéytints, joka
ei motivoi jitemidrien minimointiin
niiden syntypaikalla, selittédnee osaltaan
suuret jatekertymait: tdhin asti noin

60 000 m3, kokonaisaktiivisuudeltaan vi
10 000 TBq. On huomattava, ettid radio-
aktiivisten jitteiden suurtuottajat (ydin-
voimalaitokset, sotalaivasto) huolehtivat
pédosin itse jitteistddn.

Yleisvaikutelma laitoksesta
verraten myénteinen

Venildisen mittapuun mukaan arvioiden
laitosalue on siisti ja prosessilaitteistot
ikdisikseen hyvikuntoisia. Annos-
nopeusmittaukset eivit osoittaneet
mitddn odottamattomia lukemia. Laitok-
selta ei ole juurikaan nestemdisia padsto-
jd, silld haihdutetut vedet kierriitetidn.
Laitoksen 450-péisen henkildston vuo-
tuista kollektiivista siteilyannosta, 1,3—
1,5 manSv, voidaan pitdid kohtuullisena.
Henkilosto vaikutti asiantuntevalta ja
motivoituneelta.

Ongelmiakin sijti on. Mahdollisuudet
Jjatteiden aktiivisuusmittauksiin, lajitte-
Iuun, tilavuuden pienennykseen ja titid
kautta varastoitavien jiteméirien mini-
mointiin ovat nykyisin heikot.

ATS Ydintekniikka (24) 1/95 -



NenvHrpagckui
CrneuuanuanposarHbi

Kombunar

EPQQQOHN

Periaatekuva jdatteiden loppusijoitusiai-
toksesta, jonka kombinaatti aikoo raken-
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syvyyteen.
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Suurin ongelma on kiinteiden jétteiden
varastot, jotka alunperin tarkoitettiin
jatteiden pysyvikst sijoituspaikoiksi.
Nami muodostuvat suurista maanpaalli-
sistd betonirakennuksista. Vanhimpien
varastojen alkuperiiset katteet olivat
niin heppoiset, ettd sadevettd ja lunta
paisi sisddn. Radioaktiivisia aineita
vuoti varaston alaiseen maaperéén ja
kulkeutui pohjaveden mukana pari

metrid varaston ulkopuolellekin. Tasta

aiheutui hankalia saneeraustoimen-
piteitd. Nykyéiéin kaikilla varastoilla on
.......................................

1
Kunnon Katoi _;a uuouuuubaa vaxamumsa

on salaojitusjirjestelmi.

Varastojen tulevasta kohtalosta ei ole
padtetty. Radioaktiivisuuden vihene-
minen vaarattomalle tasolle kestda
véhintddnkin satoja vuosia, joten niiden
pitkdaikaisvalvonnasta ja osin heikko-
laatuisten rakenteiden paikkailemisesta




Radon-kombinaattiin myas

Sosnovyi Borin voimalan jitteiti
Kombinaatin FISA-95

e e e . . . On myds kaavailtu, ettd Radon-kombi- .
kC‘)’fOSSG o|ev1c1 |Glf0|(SICI naatti tulisi huolehtimaan enenevéssi Sym po SI U m

madrin Leningradin ydinvoimalaitoksen

ydinjitteistd. Laitoksen kéytetyn poltto- EU research on
— nestemdisten jdtteiden ) aineen pitkiaikaisvarastointi siirrettii- S Accident
kisittelylaitos siin ennen pitkdd kombinaatille. Nykyis- gvere Acciaents

ten yksikdiden purkamisjitteiden huolto,
samoin mahdollisten uusien laitos- A conference to present the
— haihdutusjétteiden bitumointi- yksikoiden ydinjatehuolto tulisivat results of The European

— suojavaatteiden erikoispesula

laitos myoskin kombinaatin vastuulle. 911?1}01_1'5 resfatmlllggli Ogg?‘mme
ission safe - on
~ hot-cell -laitos umpildhteitd 5 : - . Severe Accidexlflts will be held
varten Myds sellaista mahdollisuutta valdy- :
teltiin, ettd kombinaatti voisi tule- in Luxemburg on 20 -22
— pienkapasiteettinen polttolaitos vaisuudessa tarjota ulkomaille radio- November, 1995.
— metallitomun sulatuslaitos aktiivisten jétteiden huoltopalveluja.

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

— kiinteiden jatteiden varastoja Radon-kombinaatti on esittinyt toivo-

muksen myds suomalaisten osallistu-
misesta kehityshankkeidensa tuke-
miseen. Siteilyturvakeskus on hakenut
ympdéristdministeriéltd rahoitusta tillai-
sen tukiohjelman perustamiseksi. Ohjel-
ma keskittyisi turvallisuuskysymyksiin
liittyvadn koulutukseen, silld intressim-

aiheutuisi huomattava rasite. Toinen me on varmistaa, etti lihialueellermme §y§tem, ie. th? investigation of

mahdollisuus olisi poistaa jitteet varas-  rakennettavat radioaktiivisten jitteiden failure modes in order to evaluate

toista loppusijoitettavaksi. Tamékin olisi  huoltolaitokset ovat turvallisuuden the safety margins, (3) accident

suuritoistd ja epdhygieenistd, silld osa kannalta korkeatasoisia — vaikkakaan management support, i.e. the

jétteisti on sijoitettu varastoihin pakkaa- ne eiviit muodosta suoranaista uhkaa development ot the new strategies

mattomina. maallemme. for accident prevention and
mitigation.

Radon-kombinaatti aikoo kehittvd
moderniksi, monipuoliseksi radio-
aktiivisten jdtteiden huoltokeskukseksi.

The scientific secretariat is
managed by:

Ensi vaiheessa on tarkoitus rakentaa Mr. G. Van Goethem

jatteiden lajittelu- ja kompaktointi- European Commission

yksikko, uusi polttolaitos ja betonisten DG X1I/F/5, building T 61
jateastioiden valmistuslaitos. Laitteisto- Office 1/22

jen toimittajina olisi ldnsimaisia yhti6itd 200 rue de la Loi

ja osarahoitus on tarkoitus saada EU:n B-1049 Brussels
TACIS-avustusohjelman kautta. Ensim- te] +32-2-2951424

maisen rakennusvaiheen investoionit fax +32-2-7954991

olisivat 80 MUSD:n luokkaa. e-mail g.van-goethem@mhsg.cec.be
Kombinaaiti aikoo myds rakentaa jéttei- Programme and registration

den loppusijoituslaitoksen savi- decuments should be requested
muodostumaan noin 100 metrin svvyv- from the administrative secretariat:

teen. Venéldiset ovatkin saaneet run-
saasti kokemusta timinkaltaisesta
rakentamisesta mm. Pietarin metroa
rakennettaessa. Loppusijoituslaitos on

Ao ¥ B ico
IVEL So a0 HALESTEE

European Commission
DG IX, Conference Service,

kaavailtu sijoitettavan Koporjen kylin Dipl. ins. Esko Ruckela on Siteily- building JMQ B2/76,
lahistolle noin 20 kilometria Sosnovvi turvakeskuksen ydinturvallisuusosas- Plateau du Kirchberg
Borista etelisn. ’ ton vdinjitekysymyksiin erikoistunut L2920 Luxembourg

ylitarkastaja, p. (90) 7598 8305. tel +352-4301-33164

fax +352-4301-34851
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Olli Vilkamo

SALATTU KAUPUNKI
TSHELJABINSK-65 AVAUTUU

Vendjilli Eteld-Uralin tuntu-
massa on viisikymmentd vuotta
sitten perustettujen ydinlaitos-
alueiden keskittymd. Toiminnan
alkuperdinen tarkoitus oli soti-
laallinen eli Neuvostoliiton ydin-
asearsenaalin kehittdiminen ja
tuottaminen. Sotilaalliseen
kehitysvaihieeseen liittyi salaa-
mistarve, joka koski myods tyon-
tekijoiden ja ympdriston vieston
saamia vakavia terveyshaittoja.
Kylmdén sodan aikainen vakoilu-
toiminta siirsi tietoja ydinaseoh-
Jelmista idéiin ja linnen vililld.
Julkisuuteen nditd ei juurikaan
tullut. Vasta Neuvostoliiton ha-
Jjoaminen ja uusi avoimuuspoli-
titkka on lopullisesti avannut
salaisen kaupungin,

ATS Ydintekniikka (24) 1/95

Suomalaiset ydinturvallisuusasiantuntijat arvioivat vuonna 1994 tehdyn tutustumis-
matkan jilkeen, ettd Majak vaikutti hyvin johdetulta teollisuuslaitokselta.

sheljabinsk-65 -ydinlaitosalueella
kehittyi myds erittdin merkittdvi ja
monipuolinen ydinenergian rau-
hanomaiseen kayttdon sovellettu tekno-
loginen tietotaito ja ydinpolttoaineen
jalleenkasittelylaitos Majak. Tama laitos
on vastaanottanut ja kisitellyt myds
Loviisan ydinvoimalaitoksesta palaute-
tun kdytetyn ydinpolttoaineen.

Suomalaiset viranomaiset
selvittivit Majakin tilaa

ATS Ydintekniikka -lehdessd on vuonna
1990 kuvattu ensimmaistd suomalais-
ryhmin vierailua Majakissa ja kdytostd
poistetulla plutoniumtuotantoreaktorilla.
Nyt julkaistavan artikkelin tiedot perus-
tuvat ensisijaisesti Siteilyturvakeskuk-
sen viisihenkisen tarkastusryhmén

helmikuussa 1994 tekeméin perehty-
miskdyntiin ja siitd tehtyyn raporttiin.

Sateilyturvakeskuksen tarkoituksena oli
selvittdd, miten Loviisan ydinvoima-
laitokselta Tsheljabinsk-65:een ldhetet-
tavdd kéytettyd ydinpolttoainetta kisitel-
{dan. Erityisesti haluttiin arvioida,
liittyyko polttoaineen kisittelyyn sellai-
sia riskejd, joita ei voida pitda suomalai-
sesta nikokulmasta katsoen hyviksytta-
véind. Liséksi haluttiin tietoja syntyvien
jitteiden loppusijoitusta koskevista
suunnitelmista ja Loviisan polttoaineen
kisittelyn merkityksestd Majak-yhtymén
toiminpnalle. Samalla perehdyttiin myos
Majak-yhtymén toiminnan historiaan ja
ympéristén radioaktiiviseen saastumi-
seen sekd mahdollisuuksiin rajoittaa
saastumisen haitallisia vaikutuksia.
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Hiroshiman pommi sai
vendliiset liikkeelle

Alkusysidyksen Tsheljabinsk-65:n raken-
tamiselle antoi Hiroshimaan elokuussa
1945 pudotettu ydinpommi. Ydin-
keskuksen paikka valittiin svksylld 1945
ja rakentaminen koskemattomaan luon-
toon alkoi joulukuussa 1945. Keskuksel-
le ja sithen liittyvélle kaupungille varat-
tiin noin 200 neliokilometrin alue, joka
ympérditiin vahvalla ja tehokkaasti
valvotulla raja-aidalla. Alue sijaitsee
linnuntietd mitaten 80 kilometrid luotee-
seen Tsheljabinskin suuresta teollisuus-
kaupungista.

Siviilitoimintaa varten kaupungille
annettiin nimi Ozersk, “Jarvikaupunki”.
Kaupunki sijaitsee luonnonkauniilla
paikalla kirkasvetisen Irtyashjdrven
ympdrdimalld niemelld. Kaupungin
asukasluku on nykyisin 85 000, ja sinne
péisy on edelleen luvanvaraista niin
veniliisille kuin muillekin. Erityisesti
kaupungin vanhempi osa on arkki-
tehtuuriltaan viehittdva ja kaupunkiin
on rakennettu kattava infrastruktuuri
monipuolisine kulttuuripalveluineen.

Tsheljabinsk-65 kuuluu hallinnollisesti
Tsheljabinskin alueeseen. Asukkaita on
3,6 miljoonaa, ja heistd 1,2 miljoonaa
asuu vuonna 1736 perustetussa alueen
padkaupungissa. Pddkaupunki Tshelja-
binsk on raskaan metalliteollisuuden
keskus. llma ja ympérdivi luonto on
ilmeisesti pahoin saastunutta. Alueen
hallintoelimilld on méiérityntasoinen,
jatkossa myos lisddntyvéd vaikutusvalta
Tsheljabinsk-65:n toimintaan ndhden.

Plutoniumia tarvittiin
ydinpommeihin

Ensimmaéisen plutoniumin tuotantoon
tarkoitetun reaktorin rakentaminen alkoi
joulukuussa 1946 ja se valmistui kesé-
kuussa 1948. Prosessilaitos plutoniumin
erottamiseksi aloitti toimintansa joulu-
kuussa 1948, Ensimmiinen pommi oli

valmiina ja se réjiytettiin elokuussa
1949 Semipalatinskin alueella.

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

kierrossa suoraan Kuzultash-jdrven
vettd. Reaktorin ldpi kulkeneen veden
lampétila oli reaktorista riippuen 75-105
astetta. Ensimmdinen reaktori oli lampd-
teholtaan noin 500 MW. Toinen reaktori
oli 65 MW:n tehoinen yhdistetty tutki-
mus- ja tuotantoreaktori. Seuraavat
kolme reaktoria olivat keskendan liki-
main samankokoisia, ja kunkin teho oli
noin 2000 MW.

Tuotetun plutoniumin erottamiseen
kéytettiin 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 yhdessi vai-
heessa, miké oli ainutlaatuista tAiminkal-
taisessa laitoksessa. Prosesseja parannet-
tiin toiminnan aikana useaan otteeseen.

Toisen radiokemiallisen laitoksen kiy-
tostd poiston jdlkeen reaktoreiden tuotta-
ma plutonium ldhetettiin Krasnojarsk-
26:een ja Tomsk-7:ddn erotettavaksi.
Vanhojen radiokemiallisten laitosten

111 ia rakennukset on
muunnettu palvelemaan nykyisen laitok-
sen tarpeita. Plutoniumtuotannon reakto-
rit poistettiin kiytdstd vuosina 1987-
1990. Viimeiset aseplutoniumerdt ldhe-
tettiin pois jo vuonna 1988. Reaktorit on
osittain purettu eikd niitd endd voitaisi
kdynnistda.

Majakin alueella toimii edelleen kaksi
tritiumin ja radioisotooppien tuotantoon
tarkoitettua noin 1000 MW ldmpdétehois-
ta kevytvesireaktoria. Tritium on vety-
pommin rakenneaine, jonka puoliintu-
misaika on 12,4 vuotta.

Yleinen séteilytaso normaali
mutta saastuneitakin paikkoja on

Yleinen taustasiteilyn taso Tsheljabinsk-
65:n alueella ei ole epétavallisen korkea.
Ulkoinen taustaséteily kaupunkialueella
ja suurimmassa osassa tuotantolaitosten
alueita on alhaisempi kuin Helsingin
seudulla eli luokkaa 0,1 mikroSv/h.
Toisaalta alueelta ja sen ympéristostd
16ytvy erditd pahoin saastuneita kohtia.
Saastumisen syynd ovat ydinrdjahteiden
plutoniumtuotannon varhaisvaiheisiin
Liittyvit radioaktiivisten jatteiden tietoi-
set pddstdt vesistothin sekd vuosien 1957
ja 1967 onnettomuudet, jotka levittivét
radioaktiivisia aineita ihmisten elin-
vmpéristdon.

Pahin saastumisongelma on edelleen
Tetshajoen pohjan ja rantojen kontami-
osina 1948-1951
lasketun radioaktiivisen jétteen
vaikutuksesta. Pddst6t aiheuttivat joki-
varren asukkaille sekd lvhyelld aikavé-
lilld ilmenneitd terveydellisid haittoja
ettd myShemmén syOpiriskin lisddnty-
misen. Vaikutusalueella asui 124 000
ihmistd. Heistd 7 800 joutui muuttamaan
pois asuinsijoiltaan.

naatio jnl{PPn allkkuvy

ATS Ydintekniikka (24) 1/95




Jatteiden lasku jokeen ja joen yldjuok-
sulle rakennettuihin patoaltaisiin jatkui
merkittdvisti vahdisempidnd myos myo-
hempind vuosina. Patoaltaiden pohjalla
ja vedessd sekd myds joen pohjalla
olevia radioaktiivisia aineita siirtyy
edelleen jokiveteen. Jokivarressa edel-
leen asuvat ihmiset saavat vuosittain
muutaman millisievertin (mSv) suurui-
sen ylimédrdisen siteilyannoksen. Ver-
tailuna voi todeta, ettd suomalaisen
keskimédrdinen séteilyannos on noin

4 mSv vuodessa. Téstd suurin osa atheu-
tuu luonnon sdteilyldhteista.

Liannessikin tunnettiin
vuoden 1957 onnettomuus

Toinen merkittdvasti elinympéristoa
saastuttanut tapahtuma oli vuonna 1957
sattunut korkea-aktiivista nestemiistd
jatettd siséltdneen s#ilion kemiallinen
rdjahdys. Noin kymmenesosa sailiossi
olleista radioaktiivisista aineista kulkeu-
tui laitosalueen ulkopuolelle ja loppuosa
saastutti pahoin laitosalueen. Tapahtu-
man seurauksena joutui 10 200 ihmista
muuttamaan pois kylistddn. Valittomid
terveyshaittoja el olisi ilmennyt. Vaiku-
tusalueella asuneiden noin 250 000
thmisen mythemmistd sySpésairauksista
noin tubat tapausta arvioidaan onnetto-
muuden atheuttamaksi. Kdyteitdvissa
olevista syopitilastoista vaikutuksia ei
kuitenkaan voida havaita. Onnettomuu-
den saastuttamalla alueella on tehty
laajat puhdistustyot ja suurin osa aluees-
ta on palauietiu asumis- ja talouskiyt-
to6n.

Ylivoimaisesti snurin kuormitus on
kohdistunut laitosalueella olevaan alku-
jaan 45 hehtaarin laajuiseen laskujoetto-
maan Karatshai-jarveen. Jarveen on
laskettu pddosa jitteistd vuodesta 1951
alkaen. Huomattavat padstdt jatkuivat
vuoteen 1987 asti, eli niin kauan kunnes
aseplutoniumin tuotanto loppui. Saastu-
nut jarvi padsi osittain kuivumaan.
Kesilld 1967 myrskytuuli levittl jirven
pohjalle kertynyttd saastetia ympéris-
to0n sekd laitosalueelle ettd erdille
Tsheljabinsk-65:n ulkopuolisille asuin-
alueille. Siteilyannokset arvioitiin
rajallisiksi ja vaestoon kohdistuneisiin
suojatoimiin ei ryhdytty. Karatshai-
jarveen liittyvé toistaiseksi ratkaisema-
ton ongelma on jarven alapuolisten
pohjavesien saastuminen. Strontiumia
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16ytyy pohjavedestd noin 10 nelidkilo-
metrin alueelta, kauimmillaan 2 kilo-
metrin pidssi jarvestd.

Toinen Karatshai-jarven ldhistolla
sijaitseva vastaavan tyyppinen jdteallas
on patoamalla aikaansaatu 17 hehtaarin
laajuinen tekolampi nimeltdén Staroe
Boloto. Sithen laskettu jatemadrd on
vajaat pari prosenttia Karatshai-jdrveen
lasketusta madrasta, Kiinteitd jatteitd
laitosalueelle on haudattu yhteensd noin
30 hehtaarin suuruiselle alueelle.

Majak on monipuolinen
ydinlaitos

Tsheljabinsk-65 alueella sijaitsevia
ydinlaitoksia ja muita tuotantolaitoksia
hallitsee Majak-yhtyma. Majakin
jalleenkisittelylaitoksessa kisitellddn
VVER-440 -tyyppisten kevytvesireakto-
reiden, natriumjaghdytteisten hyoto-
reaktoreiden, erilaisten tutkimus-
reaktoreiden sekd laivareaktoreiden
polttoaineita.

Amerikkalaisen arvion mukaan Majakil-
la on varastoituna jdlleenkisittelystd
saatua plutoniwmia runsaat 25 tonnia ja
nykyiselld jalleenkdsittelytahdilia sitd
kertyy vuodessa noin yksi tonni.

Kaytetty VVER-440 -polttoaine kuljete-
taan Tsheljabinsk-65:een titd tarkoitusta
varten suunnitellulla erikoiskalustolla.
Sithen kuuluu 16 kuljetussailiotd, ja
yhteen sdilid6n mahtuu 30 polttoaine-
nippua. My6s kuljetusvaunuja on 16.
Kalusto on suunniteltu siten, ettd mikddn
kuviteltavissa oleva junaonnettomuus ei

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

Ydinpolttoaineen kuljetus ja kalusto
perustuvat kansainvélisiin suunnittelu-
vaatimuksiin. Suomalaiset viranomaiset
saivat seildaperiiset tiedot kuljetussai-
lididen ja -vaunujen kdyton aikaisesta
huolto- ja tarkastustoiminnasta Tshelja-
binsk-65:ssa.

Tsheljabinsk-65:een tuotu polttoaine
sijoitetaan aluksi varastoaltaaseen, jossa
se viipyy parisen vuotta. Allas vastaa
rakenteeltaan ldnsimaisia kiytetyn
polttoaineen varastoja lukuunottamatta
sitd, ettd sielld ei ole erillisid sdilytys-
telineitd. Sen sijaan polttoaine siilyte-
tddn ja sitd siirrellddn kuljetussdilididen
sisélld kdytettdvissd 30 nipun vetoisissa
tukikoreissa. Siilytysaltaassa on tilaa
600 uraanitonnille eli 45 vaihtolataus-
erille VVER-440 -polttoainetta. Isdntien
mukaan altaassa oli vierailuhetkelld
uraania 240 tonnia. Suurempi 2000
uraanitonnin vetoinen allas on rakennet-
tu ldhes valmiiksi, mutta sille ei ole
nakOplirissd kdyttod niin kauvan kuin
jilleenkasittely toimii nykyiselld tavalla.

Jilleenkdsittelylld kierréitetiin
ydinpolttoainetia

Ydinpolttoaineen jdlleenkdsittelyn
tarkoituksena on erottaa kiytetysta
polttoaineesta uusiokdyitodn siind jalel-

e Ticriitan
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- ydintekniikan tutkimus- ja kehitystyo

Majak-yhiymén toimintoja
- ydinreaktoreiden politoaincen jilleenkdsitiely

— radioisotooppien tuotanto, joka nojautuu jalleenkisitielystd saataviin
lahtoaineisiin ja tritiumtuottoreaktoreiden tarjoamaan siteilytys-

- MOX-polttoaineen (plutonium- ja uraanioksidin sekoitus) valmistus
hy6tsreaktoreille BN-350 ja BN-600

- erikoisinstrumenttien valmistus sotilas~ ja siviilikdytidon

- vaativien koneteknisten laitteiden valmistus padasiassa sotilaskdyttdoon
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14 oleva uraani sekd kdyton aikana
syntynyt plutonium. Polttoaineen mas-
sasta on tyypillisesti 96 % uraania, 1 %
plutoniumia ja 3 % korkea-aktiivista
jatteen muodostavia aineita. Uraanista ja
plutoniumista saadaan nykyiselld proses-
silla talteen 99 % ja yksi prosentti jai
jatteiden sekaan. Jalleenkésittelyn pad-
vaiheet ovat polttoaineen mekaaninen
pilkkominen, polttoainemateriaalin
livottaminen erilleen metallikuorista
sekd uraanin ja plutoniumin prosessi-
kemiallinen erottaminen liuoksesta.
Jatkokdsittelyssd uraani ja plutonium
muunnetaan uusiokdyttod varten sopi-
vaan kemialliseen muotoon ja jiljelle
jadva korkea-aktiivinen jate kiinteyte-
tddn lasimaiseen muotoon.

Tsheljabinsk-65:n jdlleenkisittelyproses-
si on ldntisid laitoksia vastaava PUREX-
prosessi. Suomalaisilla oli mahdollista
tutustua prosessiin perusteellisesti sekd
saadun tietoaineiston ettd laitoskdyntien
perusteella. Késittelykapasiteetti ylittda
selvisti nykyisen tarpeen, joten kaikki
laitokselle tuotava polttoaine késitelldédn
ilman ylimédriisid viiveitd. Kiinteytys-
kapasiteetti vastaa suunnilieen jilleenké-
sittelyssd syntyvin uuden jétteen kerty-
misnopeutta.

Jatteiden kiinteyttdmistd varten Tshelja-
binsk-65:ssa on kiytdssi suuri lasitus-
uuni, joka on toiminut tdydelld teholla
kohta kolme vuotta. Uunin elinaika on
rajallinen. Aiempien kokemusten perus-
teella noin muutaman vuoden kuluttua
joudutaan ottamaan kdyttédn uusi uuni.
Sitd onkin jo alettu rakentaa. Uuni
saataisiin valmiiksi noin vuodessa, jos
rahoitus olisi jdrjestyksessd. Lasituspro-
sessista saatiin kdyntimme yhteydessa
yksityiskohtaisia tietoja. Lasitusproses-
sin ympdéristopadstdt ovat erittdin vahii-
set.

Majak hyvin hoidettu
teollisuuslaitos

Majakin jalleenkdsittelylaitos vaikutti
hyvin johdetulta teollisuuslaitokselia,
jossa asiat ovat jdrjestyksessd ja toiminta
on suunnitelmallista. Korkeasti koulutet-
tu ja kokenut henkilokunta teki vastuun-
tuntoisen vaikutuksen. Ydinturvallisuus-
valvontaa varten Majakilla on ryhm3,
jolla ei ole toiminnasta operatiivista
vastuuta ja joka raportoi suoraan yhty-
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min johdolle. Vastaavalla tavalla on
erilliset yksikot tyoturvallisuus-
valvontaa, siteilyturvallisuusvalvontaa
ja ympdristomittauksia varten.

Kemiallinen prosessi hallitaan ja sen
toimintaa valvotaan sekd on-line
-mittauksilla ettd sddnnolliselld niytiei-
den otolla. Valvonnan tarkkuus kestid
vertailun ldntisiin vastaaviin prosessei-
hin. Ydinmateriaalien taseet lasketaan
sellaisella taajuudella ja tarkkuudella,
joka on riittdvd 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 erittdin suuret. Pitoisuudet
ovat enintdin 20 % siitd, mitd tarvittai-
siin kriittisen massan muodostamiseen.
Laitoksella oli vuonna 1953 hallitse-
maton ketjureaktio eikd siitd tuolloin-
kaan ollut vaikutuksia kyseisen
sailichuoneen ulkopuolelle. Prosessin
turvallisuutta on tapahtuman jalkeen
parannettu olennaisesti.

Paloriskit ovat laitoksella ilmeisen
pienet eikd nykyisessd prosessissa tai
siihen liittyvissd tiloissa ole sattunut
tulipaloja. Laitoksella on jatkuvassa
lahtovalmiudessa hyvin varustettu ja
koulutettu palokunta, jonka miesvah-
vuus on tarpeisiin ndhden riittdvi,
Laitoskierroksella totesimme vihdisem-
pid puutteita. Esimerkiksi alkusam-
mutuskalusto oli heikkotasoista.

Korkea-aktiivisen jitteen varastointiin
tarkoitetut sailiot ovat rakenteeltaan
asianmukaiset. S&ilidt ovat ruostumatto-
masta terdksestd valmistettuja astioita,
jotka on sijoitettu kukin omaan ruos-
tumattomalla terdslevylld vuorattuun
betonibunkkeriin. Mikali jokin s#ilid
alkaa vuotaa, vuoto havaitaan valvon-
tainstrumentoinnilla valittdmisti ja
vuotanut jite voidaan pumpata betoni-
bunkkerin lattiakaivosta toisissa bunkike-
reissa oleviin ehjiin sdilidihin. Sdilididen
rakenteesta saatiin seildkaperiiset tiedot.

Korkea-aktiivisen nestemdisen jitteen
varastoon liittyy potentiaalisena vaarana

Varastosdilion rakenne:

Kemikaalien syoito
Korkeapain. ilmastointi
Matalapain. ilmastointi
Tayttoputki
Uloslaskuputkisto
Vuotojen kerdys
Toimilaitteet

0.  Sisdinen ja ulkoinen
vesijddhdytys

=0 S0 L A N~
|
~

Instrumentointi:

- paineen mitiaus

- lampotilan mittaus
- pinnan korkeus

- aktiivisuusmittaus
- Ph ja konsentraatio

rdjahdys, jonka seurauksena ympéris-
to6n voisi levitd radioaktiivista saastetta.
Isédntien mukaan rdjihdysvaara on
kuitenkin pileni verrattuna aikaisemmin
syntyneisiin varastoitaviin nesteisiin ja
varastointitapoihin. Joka tapauksessa
olisi perusteltua pyrkia jétteiden kiin-
teyttdmiseen niin pian kuin mahdollista.

Henkilokunnan siteilysuojelua on paran-
nettu jatkuvasti. Téstd onkin osoituksena
vuosittain véhentynyt keskimaérdinen
sdteilyannos. Tutustumiskdyntimme
kattoi kaikki ne tilat, missd kiyttchen-
kilokunta normaalisti liikkuu. Ulkoinen
sdteilytaso oli alhainen. Pyyhintdnéyt-
teiden avulla todettiin myd&s pintojen
olevan yleisesti ottaen puhtaita. Suoja-
vaatekdytantd laitoksella on hyvin

mufta kiviettaviat site
1 at sate

nemetecllinen
iU Ld Aayibuay

[E2578389{97 1 PN §4

mittauslaitteet ovat vanhoja.

Kilnted jite varastoidaan
betonisiiloon

Polttoaineen metalliosat varastoidaan
umpinaiseen yli 5 000 kuutiometrin
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Runsasaktiivisen jétteen varastosailist

Betonikannen paksuus 0,8... 1.5m

Kulkuluukku
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Ruostumaton pinnoite
R 7 Toinen rivi
min0.5 m A sailisits

#45m

Betonirakenteéet Vuotojen

kerdys ja

valvonta

betonisiiloon. Siilossa on tilaa pitkille
tulevaisuuteen, eikd metallijatteen
kohtalosta ole tehty suunnitelmia. On
jopa mahdollista, ettid siilo ja3 aikanaan
jatteen loppusijoitustilaksi. Lasitettu jite
vilivarastoidaan asianmukaisesti ja
tullaan alustavien suunnitelmien mukaan
loppusijoittamaan syville peruskallioon.

Muu kuin itse prosessista tuleva kiinted
jate on matala-aktiivista. Téllaista jatettd
ovat kaytostéd poistetut laitteet, tySkalut,
suojavaatteet yms. Matala-aktiivinen
jate loppusijoitetaan laitosalueelle
18helld maanpintaa oleviin vuorattuihin
“hautoihin”.

Prosessista jid lasitettavaksi menevin
korkea-aktiivisen jditeen ohella matala-
ja keskiaktiivisia nestem3igid jétteitd
sekd kemiallisia jdtteitd, Osa keskiaktii-
visista jétteistd ja kemialliset jatieet
varastoidasn asianmukaisissa maanalai-
sissa sdilibissd, mutia matala- ja keski-
aktiivisia jatteitd lasketaan edelleen
jonkin verran Karatshai-jdrveen ja
Staroe Boloto -jirveen. Majakilla on
valmiit suunnitelmat prosessikierron

ATS Ydintekniikka (24) 1/95

sulkemiseksi siten, ettd nestemdisten
jatteiden piastoistd voitaisiin kokonaan
luopua. Suunnitelmien toteuttamiseksi
tarvittaviin prosessimuutoksiin ei kuiten-
kaan ole riittdvisti rahaa.

Nestemaisisti padstoista el saatu
riittévisti tietoja

Kyselyistd huolimatta isdnndt eivat
antaneet tarkkoja tietoja nestemdiisten
pidstjen madristd. Perusteeksi esitettiin
sofilaallisen toiminnan edellyttdmi
salassapito. Sen sijaan he korostivat, ettd
radioaktiivisten aineiden luontainen
hajoaminen vihentdd piistdjd vastaan-
ottavien altaiden saastumista monta
kertaluokkaa enemmaén kuin uusi padsio
lisdd sitd,

Kaasumaisia piést0jd tulee kahden
ilmastointipiipun kautta. Toinen piippu
lLittyy jalleenkasittelylaitoksen ilmas-
tointiin ja toinen lasituslaitokseen.
Ilmastointi on jérjestetty siten, etti
suoria padst6jd rakennuksista ei ole,
koska ilmavuodot ovat ulkoa sisélle

pain. Meille esiteltiin ilmastointi-
plippujen ja prosessien vilissd olevista
kaasujenpuhdistusjérjestelmistd, joissa
on kaasupesurit ja suodatinjirjestelmit.
Kaasumaisista pédastdistd annettujen
tietojen perusteella niiden aiheuttama
sdteilyannoslisd ldhiympériston asuk-
kaille on suuruusluokaltaan enintéén
prosentin verran luonnollisen tausta-
sdteilyn annoksesta.

Ydinasejitteet kiinteytettivi ja
saastunut jarvi tdytettava

Uusien ympéristovaurioiden riskin
vihentdmiseksi on tarpeen kiinteyttdd
ydinaseohjelmasta jddneet korkea-
aktiiviset nestemadiset jétteet mahdolli-
simman pian. Tdlld hetkelld varastoidun
Jjatteen aktiivisuus on noin 200 milj.
TBq (600 milj. Ci), pddosin nuklideissa
Cs-137 ja Sr-90. Nykyisin kiytossi
oleva lasitusuuni pystyisi kiinteyttiméaén
tdimén midrdn 12 vuodessa. Vanhojen
jatteiden kasittelyd monimutkaistavat
niihin sekoittuneet korroosiotuotteet,
jotka ovat perdisin varastointiin aiem-
min kaytettyjen hiiliterdssiilividen
seindmistd. Jitteet pitdd ennen lasitusta
puhdistaa, koska muuten uunin sahkdiset
elektrodit tuhoutuisivat korroosiotuottei-
den vaikutuksesta.

Matala- ja keskiaktiivisten nestemdisten
jétteiden péastdjen osalta olisi mahdol-
lista tehdd prosessi suljetuksi ja lopettaa
pddstdt kokonaan, mutta se vaatisi
investoinieja uusiin prosessilaitteisiin ja
noin 100 MW lampdtehoa evaporointi-
laitteiden kayttdmiseksi. Periaatesuun-
nitelmat on tehty, mutta hankkeiden
vaatima rahoitus puuttuu.

Ympiristossé jo olevan saasteen aibeut-
tamien haittojen vihentdmiseksi olisi
tarpeen estdd radioaktiivisten aineiden
kulkeutuminen elinympiristoon. Suunni-
telmia titd varten on tehty, muita vierai-
lun aikapa ainoa kdynnissd oleva hanke
oli Karatshai-jdrven tdyttdminen ja

2ittdmin t ! S valmic
peittdminen maa-aineksella. Ty6 valmis-

tunee vuoden 1995 loppuun mennessi.
Sen jilkeen Karatshai-jarvi ei endd
ubkaa ympirist6d. Jatkotoimena vaadit-
taisiin vield Karatshai-jérvestd pohjave-
teen levinneen strentivmin kulkeutumi-
sen pysdyttdminen. Se on erittdin vaati-
va operaatio eikd hyvii ratkaisuja ole
edes keksitty.




Suurin séteilyaltistus laitoksen ldhi-
alueella kohdistuu Tetshajoen varrella
asuviin ihmisiin. Se on seurausta joen
pohjaan sekd rannoille sedimentoitu-
neesta vanhasta saasteesta ja joen lat-
voilla olevista patoaltaista. Altaiden vesi
on strontiumin saastuttamaa ja pohja-
sedimentissé on runsaasti strontiumia.
Strontiumia valuu jokeen toisaalta
altaiden tulviessa ja toisaalta pohjaveden
kautta. Pohjavesien kautta tapahtuva
levidminen on suunniteltu estettdvin
uudella altaiden ympdrille rakennetta-
valla kanavajirjestelmalld, joka vaatisi
suuria maansiirtotditd. Toiden aloittami-
nen ldhiaikoina ei ollut nakopiirissi.

Rahapula Majakin
suurin ongelma

Majak-yhtymé on saanut polttoaineen
jélleenkasittelystd tuloja, jotka helpot-
tavat toimintojen ylldpitdmistd Vendjin
meneillddn olevan talouskriisin aikana.
Majakin laitoksilla on myds kehitetty
ydinjdtehuoltoa. Kielteinen vaikutus on
lisddntynyt jatteen misra.

Lipi koko vierailun tuli johtavana
teemana vastaan Majakin akuutti raha-
pula. Vield 1980-lavun lopulle asti
Majak sai pddosan tuloistaan suoraan
puolustusministerioltd eikd pulaa resurs-
seista tunnettu. Nyt he ovat jdineet
suureksi osaksi liketoiminnan tulojen
varaan,

Merkkejd laitteistojen kunnon tai henki-
Jokunnan turvallisuusasenieiden heiken-
tymisestd ei voitu havaita. Joka tapauk-
sessa tuli selviksi, ettd Imatran YVoimalta
saatavien jalleenkisittelymaksujen lop-
puminen vaikeuttaa asiciden hoitamista
huomattavasti. Loviisan polttoaineen
osuus vuoteen 1994 mennessd vastaan-
otetusta VVER-440 -reaktoreiden poltto-
aineesta arvioitiin noin 7 % suuruiseksi.

Nopeiden reaktoreiden polttoaine kisitel-
ld4n kokonaisuudessaan, ja sitd on vuo-

cittain fnlint kimai

H in vhitd malinn kuin
SHTAID LUl 3K3main yia pajon Kuip

Loviisasta. Tutkimusreaktorien polito-
ainetta kisitellddn vain joitakin satoja
kiloja. Laivareaktoreiden polttoaineen
kasittelykapasiteettia ja kisitellyn poltio-
aineen midrdi et kerrottu. Vaikuiti
kuitenkin siltd, ettd laivarcaktoreiden
politoainetta ei Majakiin ole paljonkaan
tuotu. Laivareaktoreiden polttoaineen

16

kasittelyyn olisi kuitenkin suuria painei-
ta, koska pohjoisissa satamissa olevat
varastot ovat d4riddn myoSten tdynni.

Majakissa tehdédén jatkuvasti laajaa
tutkimus- ja kehitysty6td jilleen-
kasittelyprosessin ja ydinjatehuolion
turvallisuuden ja taloudellisuuden paran-
tamiseksi. Lasitustekniikkaa kehitetdén
tavoitteena saada aikaan nykyistd pitké-
ikdisempi ja tehokkaampi uunirakenne.
Tétd varten on laboratoriomittakaavassa
koekiyttssd pienid uuneja ja uunin osia.

Lasitustekniikan ohella Majakissa kehi-
tetddn maailmalla viime vuosina keksit-
tyihin vudentyppisiin kemiallisiin yhdis-
teisiin perustuvia menetelmid. Niin
korkea-aktiivisen jdtteen tilavuus voi-
daan lasitukseen verrattuna saada 1-2
kertaluokkaa pienemmaéksi. Uusilla
menetelmilld on vanhaa sotilasjiteitd
kiinteytetty pilot-plant -mittakaavassa jo
700 600 TBq (20 MCi), miké on aktiivi-
suudella mitaten runsaat 3 % koko
méadrista.

STUKin
torkastusryhmééin
kuuluivat:

Jukka Laaksonen

Heiklki Reponen

Heikki Saari

Seija Suksi

Olli Vilkamo

Ydinaseasiantuntijoita
ympdristotutkimuksiin

Eteli-Uralin alueen ympdristo-
ongelmia puitiin myos Tshelja-
binsk-70:ssi helmikuussa jarjes-
tetyssd symposiumissa. Sen jiir-
Jestijind oli muutama vuosi
sitten perustettu Moskovan kan-
sainvélinen tiede- ja teknolo-
giakeskus MISTC, jonka tehiiva.-
nd on avustaa I'VY-maiden entis-
ten ydinase-eksperttien siirty-
mistd rauhanomaisen tutkimus-
Ja kehitystoiminnan pariin.

ISTC:n rahoittamista hankkeis-
ta yli 70 % on aiheeltaan ekolo-
gisia ja neljannes kaikista
hankkeista késittelee ydinteknologiaan
liittyvid ympéristokysymyksid. Sym-
posiumiin osallistui venaléisten tutki-
muslaitosten ja MISTC:n sihteeristén
lisdksi rahoittajamaiden eli USA:mn,
EU:n, Japanin ja Suomen edustajia.

Tsheljabinsk-70 eli Snezhinsk sijaitsee
35 kilometria Tsheljabinsk-65:n
pohjoispuolella. Se on yksi Vendjin
suljetuista ydinteknologiakaupungeista.
Se perustettiin vuonna 1955 ydinaseiden
suunnittelu- ja kehityskeskukseksi.
Aseriisunnan edetessd toiminta sielld on
suuntautunut enenevissd midrin siviili-
sektorille.

Snezhinskin kaupunki sijaitsee Sinara-
jrven rannalla Ural-vuorten tuntumassa.
Kaupungin asukasluku on noin 40 000.
Kaupunki ja instituutti, Yieisvenildinen
teknisen fysiikan tutkimuslaitos eli
WINIITE, ovat 6 x 13 kilometrin suurui-
sen, tarkasti vartioidun aitauksen sisalld.
Instituutin henkildstoluku on noin

15 000, ja tuhansiila heistd on varsin
korkean tason koulutus.

Uutta tietoa
séteilyn vaikutuksista

MISTC:n rahoittamilla hankkeilia
pyritdén selvittdmadn mm. ydinase-
fuotannosta aiheutuneen radioaktiivisen
saastumisen vaikutusta sairastuvuuden
mahdolliseen lisddntymiseen Eteld-
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Uralilla. T4ltd osin odotetaan merkitti-
vad uutta tietoa siteilyaltistuksen ja
terveyshaittojen vilisestd vhteydesti.
Vertailuryhmind on mm. Tsheljabinsk-
631 ja Tsheljabinsk-70:n asukkaat,
joiden sosiaalinen status, terveydenhuol-
to- ja ympéristolot ovat hyvin saman-
kaltaiset.

Merkittivin ero on se, ettd Tsheljabinsk-
63:n asukkaat ovat altistuneet jonkin
verran alueensa vdinlaitosten padstoille,
kun taas Tsheljabinsk-70 sijaitsee saas-
tumattomalla alueella. Toisen vertailu-
parin muodostavat Majakin laitoksen
tyontekijdt, jotka ovat aikanaan altistu-
neet hyvin suurille siteilyannoksille, ja
tyontekijit, joiden siteilyannokset ovat
olleet vain joitakin prosentteja ensi-
mainitun rvhmén annoksesta.

Ratkaisuja Majakin
ympiristéongelmiin

Toinen laaja selvityskohde on Tshelja-
binsk-63:ssé sijaitsevien Majakin ydin-
laitosten laitoksen péddstdisti aiheutu-
neiden ympéristdongelmien, 1dhinnd
kontaminoituneiden vesialtaiden hallin-
ta. Karatshai-jarvestd radioaktiiviset
aineet uhkaavat kulkeutua pohjaveden
mukana l#hijokiin, kun taas suuremmat
mutta lievemmin saastuneet altaat
uhkaavat tulvia Tetshajokeen.

Jo tihinastisten selvitysten perusteella
on ilmeistd, ettei ongelmiin ole yhtd
patenttilddkettd. Tarvitaan useita mene-
telmid ja pitkdaikaisia ponnisteluja. jotta
estettdisiin radioaktiivisten vesien kul-
keutuminen avoimiin vesistoihin. Keino-
ja ovat mm. saastuneiden alueiden
eristimistd kanavoinnein, saastuneiden
pohjavesien pumppaamista ja vesien
puhdistamista suurkapasiteeitisten
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ESKO RUOKOLA
Sateilyturvakeskus
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Suomalaisten séteilyaltistuksesta
noin puolet huoneilman radonista

Sdteilyturvakeskus on arvioinut uudelleen suomalaisten eri sdteily-
lihteistd vuosittain saamia keskimddrdisid sdteilyannoksia. Suurin
muuios koskee sisdilman radonista saatavaa sdteilyannosta.

uonna 1991 ilmestyneessd ICRP
60 -raportissa Kansainvilinen
siteilysuojelukomitea nosti
siteilyn myd&hiisvaikutusten riskiarvioi-
ta yli kaksinkertaisiksi. Syyné oli Hiro-
shiman ja Nagasakin pommituksissa
siteilylle altistuneiden ihmisten
siteilydosimetrian uudelleentarkastelu.

Radonaltistuksen keuhkosydpikuollei-
suutta koskeva riskiarvio perustuu
edelleen epidemiologiseen tietoon, joka
on saatu kaivosmiesten radonaltistukses-
ta. Tam4 riskiarvio on pysynyt samana,
mutta muunnos radonaltistuksesta efek-
titviseksi siteilyannokseksi pienenee
kohonneen séteilvn riskiarvion johdosta.

Siteilyannos radionuklidien lddketieteel-
lisestd kiytostd on hieman pienentynyt.
Tdma johtuu etupédssi jodi 131:n kdvton
vihenemisestd. Rontgendiagnostiikasta
aiheutuva annos on hieman kohonnut,
koska tomografiakuvaukset ovat lisddnty-
neet

Tshernobylin onnettomuudesta aiheutu-
vat vuosittaiset siteilyannokset ovat
jatkuvasti pienentyneet ja tulevat edel-
leen pieneneméién.

RAIMO MUSTONEN
Sdteilyturvakeskus

7ija8

Suomalaisen keskimadriiset siteilvannokset eri siteilylihteistd vuonna 1993,

1. Sisdilman radon noin 2 mSv
2. Luonnon radioaktiiviset aincet kehossa 0,3 mSv
3. Ulkoinen séteily maaperistid 0,5 mSv
4. Ulkoinen siteily avaruudesta 0,3 mSv
5. Radionuklidien kiytt6lddketieteessi 0,08 mSv
6. Rontgendiagnostiikka 0,8 mSv
7. Tshernobyl, ulkoinen 0,02 mSv
8. Tshernobyl, sisdinen 0,02 mSv
Yhteensi noin 4 mSv
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Kristina Rissanen

SUOMALAISET KARTOITTAMASSA
VENAJAN ARKTISTEN ALUEIDEN

SATEILYTASOJA

Sdteilyturvakeskus on ollut ke-
sind 1993 ja 1994 mukana vend-
ldisen tutkimusaluksen kolmella
purjehdyksella Vendjin pohjoi-
silla merilli. Yhteensd kymme-
nen viikkoa kestineiden matko-
jen aikana kerdttiin runsaasti
ndytteitd meriympdristostd. Retki-
kunnat eivit yrittineetkddn pdds-
td suljetuille sotilasalueille, joilla
varsinaiset potentiaaliset ydin-
Jdteongelmat ovat. Nyt kerdttyjen
Jja analysoitujen ndytteiden tulok-
set osoittaval, ettd Vendjdn arkti-
set alueet ovat ylldttivin puhtaat
Ja mikdli ongelma-alueilta on
levinnyt radioaktiivisuutta, niin
saastuminen rajoittunee ldhinnd
vain suljetuille alueille. Tutki-
musyhteistyoti Murmanskin
meribiologian laitoksen kanssa
on tarkoitus jatkaa myos kesdlld
1995, mikdli hankkeelle jdrjestyy
rahoitus.

mpéristdministerié myoénsi vuon-
na 1994 Siteilyturvakeskukselle
210 000 markkaa Vendjan arktis-
ten alueiden radioaktiivisuustason kar-
toittamiseen. Niin Suomi saattoi jatkaa
vuonna 1993 alkanutta yhteistyotadn
Murmanskin Meribiologian laitoksen
(MMBI) kanssa, ja artikkelin kirjoittaja
péasi osallistumaan uudelle mielenkiin-
toiselle tutkimusretkelle Vendjin arkti-
sille merille. Matkalla kerittiin erilaisia
ympdristoniytteitd laboratoriossa tapah-
tuvaa analysointia varten.

Mydnnetyn apurahan turvin hankin
tarvittavat erikoislaitteet sedimenttindyt-
teiden kerdystd varten, osallistuin Ba-
rentsin-, Karan- ja Vienanmerelle tehté-
vadn tutkimusmatkaan, ja analysoin
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vuosina 1993 ja 1994 kerdttvjen néyttei-
den radioaktiivisuuspitoisuuksia. Alku-
perdinen suunnitelma ulottaa tutkimus-
retki Novaja Zemljan pohjoisosaan sekd
Karanmeren puolelle ei tdlld kertaa
onnistunut Vendjin viranomaisten
kiellon vuoksi. Korvauksena menimme
Vienanmerelle, joka Severodvinskin
vdinsukellusveneiden tukikohdan vuoksi
on kiinnostavaa aluetta. Kdvimme my0s
maissa kuudessa kohdassa.

Itse kerattyjen ndytteiden lisdksi olem-
me saanut analysoitavaksi yhteistyo-
kumppanimme Murmanskin meribiolo-
gian laitoksen Barentsinmeren eri kalas-
tusalueilta vuonna 1994 pyytimid kaloja
sekd Franz Josefin maan ja Novaja
Zemljan pohjoisosan vililld sijaitsevasta

Santa Annan syvénteestd kerdttyjd
pintasedimenttindytteitd. Lisdksi meilld
on sammal- ja jakdldndytteitd Franz
Josefin maalta. Saimme myos tutkit-
tavaksi Alfred Wegener instituutin
“Polarstern” tutkimusaluksen vuonna
1993 kerdamid pintasedimenttindytteit
Barentsinmerestd Huippuvuorten ja
Franz Josefin maan vililta sekd Lap-
tevinmeresta.

Meribiologian laitoksen ja Siteilvturva-
keskuksen vilisessid tydnjaossa MMBI
hoitaa tutkimusretkien kiytinnon jirjes-
telyt ja auttaa nidytteiden kerddmisessi.
Séteilyturvakeskus osallistuu néytteiden
kerdykseen ja vastaa niiden késittelystid
ja analysoinnista. Tulokset julkaistaan
yhdessa.
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Vienanmereltd otettiin sedimenttindyttei-
td, ja Kuolan niemimaan rannalta kerdt-
tiin levdndytteitd.

Naytteistid analysoidaan useita
radioaktiivisia aineita

Séteilyturvakeskuksen Rovaniemen
aluelaboratoriolla on nyt, vuoden 1993
tutkimusretkien aikana kerdtty mate-
riaali mukaan lukien, yli 800 ymparis-
tondytettd Vendjin luoteisosan arktisilta
alueilta.

Kaikki niytteet analysoidaan gamma-
spektrometrisesti. Niistd tutkitaan mm.
cesium 137, cesiwm 134, koboltti 60.
Lisiksi valikoiduille nédytteille tehdddn
atkaavievid ja kalliita radiokemiallisia
strontium 90 ja plutonium-analyysejd.
Muutamasta nivtteesti on tarkoitus
maarittdid mvohemmin mvos amerikium
241 -pitoisuus.

Tdhén mennessd on mitattu dhes kaikki
kesdlld 1994 itse kerdtyt ndytteet. Tutki-
matta on endd pohjacliimet ja joitakin
sammalia ja jikdlid. Stroatium- ja pluto-
nium-analyysejd on tehtv 1dhinnd kala-
naytteille ja edellisend kesidnd kerdtyille
Barentsin- ja Petshoran- ja Karanmeren
sedimenteille.

Pohjoiset meret
yléttivin pubtaita

Novaja Zemljan koealueilla 50- ja 60-
luvulla ilmakehisséd suoritetut ydinase-
kokeet eivdt ndytd ajheuttancen lahi-
laskeumaa. Novaja Zemljan eteldkérjen
ja ldheisten saarien ja rannikkoalueiden
jakaldndytteiden cesium 137 -pitoisuu-
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det ovat huomattavasti althaisempia kuin
Pohjois-Suomessa ennen Tshernobylin
ydinvoimalaturmaa.

Myos Tshernobylin laskeuman suora
vaikutus Ven#jan arktisille alueilla on
ollut vihdista. Jikdlandytteiden perus-
teella arvioituna vaikutus rajoittuu vain
Kuolan niemimaan alueelle. Jokivesien
mukana Tshernobylistd periisin olevaa
radiocesiumia on ilmeisesti kuitenkin
kulkeutunut jonkin verran Karan- ja
Vienanmeriin ja ¢hkd myds Petshoran-
mereen. Joissakin jokien vaikutus-
alueilta keridtyissd sedimenttindytteissi
on edelleen havaittu vihaisida midrid
ydinvoimalaonnettomuudesta perdisin
olevaa lyhytikdistd cesium 134 -isotoop-

pia.

Kaikissa tutkituissa pintasedimenttindvt-
teissd on todettu cesium 137:44, mutta
pitoisuudet ovat olleet alhaisia. Barent-
sin-, Petshoran- ja Laptevinmereen
sedimentteissd pitoisuudet ovat

2-15 Bq/kg ja hiekoissa alle 1 Bg/kg
kuivapainoa.

Sisdmeren kaltaisen Vienanmeren
sedimenttien cesium 137 -pitoisuudet
ovat hieman korkeampia. Kantalahden
sedimenttiprofiilindytteen pintaker-
roksessa mitattiin myds vihidinen méara
(1,6 Bq/kg) koboltti 60 -isotooppia.
Niytteen cesium 137 -pitoisuus oli

45 Bg/kg. Profiilin alemmissa ker-
roksissa cesiumpitoisuudet alenivat
tasaisesti loppuen 15 senttimetrin
syvyydella.
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Kerdftyjen

sedimenttinéiytteiden keréyskohdat

Yritimme ottaa useita edustavia ndytteita
Vienanmeren Dvinalahdesta. Lahden
rannalla sijaitsee Arkhangelin kaupunki
ja Severodvinksin suuri ydinsukellus-
veneiden tukikohta. Kielletyn alueen
rajalta saatiin 20 senttimetrin pituinen
sedimenttiprofiilindyte ainoastaan
Dvinajoen suulta, jossa sedimentti oli
virtausten vuoksi sekoittunut. Pinta-
kerroksen cesium 137 -pitoisuus oli

58 Bg/kg ja alempien kerrosten

44 —67 Bg/kg. Keskempdi Dvinalahtea
kersityn kahden néytteen pintakerroksen
cesium 137 -pitoisuus oli 46 Bg/kg ja

38 Bg/kg ja profiilin alemmissa kerrok-
sissa pitoisuus aleni tasaisesti. Dvinalah-
den ndytteissd el havaittu cesium 134:n
lisiksi muita fissiotuotteita. Vienanmeren
muut sedimenttindytteet olivat cesiumta-
soitaan 2-20 Ba/kg.

Korkein Venijin arktisilla merille havait-
semamme cesium 137 -pi-toisuus on ollut
syksyn 1993 Karanmeren retkelld Jenisein
suistosta kerityssi sedi-menttiprofiilissa.
Cesiumpitoisuus oli 17 senttimetrin syvyy-
delle saakka 81-75 Bqg/kg. Téssi niyttees-
si todettiin koboltti 60:n lisiksi myds
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vihdisid midrid muita fissiotuotteita:
mangaani 54, antimoni 125 ja europium
152 seki cesium 134, Vihiisid médria
koboltti 60 ja cesium 134 -isotooppeja
todettiin my0s erdisséd muissa Jenisein ja
Obin suiston seké Karanmeren sediment-
tindytteissi,

Kaikkien toistaiseksi analysoitujen
Barentsin-, Petshoran- ja Karanmeren
sedimenttindytteiden, kuten myés
Jenisein suulta kerittyjen sedimenttien
strontium 90 -pitoisuudet ovat olleet alle
1 Bag/kg kuivapainoa. Barentsinmeren
sedimenttien platonium 239, 240
-pitoisuudet ovat vaihdelleet 0,50 -
3,93 Bg/kg ja plutonium 238 -pitoi-
suudet alle 0,02-0,11 Bg/kg. Karan-
meren sedimenttien vastaavat pitoi-
suudet ovat 0,18 -2,18 Bg/kg ja 0,012 —
0,10 Bg/kg.

Kesdlld 1994 16ydettiin vihdisid médrid
koboltti 60 -isotooppia Kantalahden
edustalta otetetun sedimenttindytteen
lisdksi Kolguevin saaren itdrannikolta
kerityssd kahdessa leviniytteessd. Levi
oli kuitenkin irrallista ja ehké ajautunut

alueelle kauermnpaa. Suunnilleen samalta
alueelta kerityssi pohjaeldinniyticessi
havaiitiin kuitenkin my6s edellisend
kesédnd vdhidinen midra kobolttia. Havait-
semisrajan tasolla oleva vihiinen madrd
koboltti 60 -isotcoppia mitattiin myos
Barentsinmeressi, Kuolan niemimaan
itdrannalla sijaitsevan Gremikhan
ydinsukellusveneiden tukikohdan ulko-
puolelta otetun hiekkandytteen joukosta
kerityissd simpukankuorissa.

Levit, jotka ovat hyvid radioaktiivisuus-
tason indikaattoreja meriymparist0ssa,
osoittavat osaltaan Barentsin-, Petshoran
ja Vienanmeren yleistd puhtautia.
Levien cesium 137 -pitoisuudet ovat
olleet korkeintaan 3 Bg/kg kuivapainoa.
Kesdn 1994 tutkimusretkelld oli mukana
nuori levitutkija, joka sukeliaen kerédsi
edustavat niytteet alueen tarkeimmistd
merileviélajeista.

Barentsinmeren tirkeimmiltd kalastus-
alueilta kerityt turskat, seit, koljat,
puna-ahvenet, kampelat ja rauskut sisél-
sivat my0Os hyvin vihdisia méaérid radio-
nuklideja. Kalojen keskimééridiset cesium
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137 -pitoisuudet olivat alle

1 Bg/kg, strontiumia oli alle 0,03 Bg/kg
ja plutoniumpitoisuudet alle havaitsemis-
rajan. Kalojen luiden strontium 90
-pitoisuudet ovat korkeampia, mutia
nekin alle 1 Bg/kg tuorepainoa.

Suljettujen alueiden saastuminen
vain paikallista

Kerityt ndytteet kattavat sangen suuren
alueen Vendjidn arktisia merid ja rannik-
koja. Ne on kuitenkin kaikki keriitty
vapaasti kuljettavilta alueilta. Mahdolli-
sen saastumisen kannalta mielenkiin-
toisimmat kohteet ovat suljettuja alueita.
Saadut analyysitulokset kuvastavat
kuitenkin melko hyvin Vendjdn arktisten
alueiden tdmin hetkistd yleistd radio-
aktiivisuustasoa. Havaitut gammanuk-
lidit, strontium- ja plutoniumpitoisuudet
ovat olleet ylldttdvin alhaisia. Suurem-
piakin pitoisuuksia olisi voinut odottaa,
kun ottaa huomioon ne radicaktiivi-
suusmadrit, mitd Vendjin arktisilla
alueilla on kiytetty.

Radioaktiivisia aineita on padssyt ilma-
kehddn 50-60 -luvun ydinasekokeissa,
upotettu meriin, varastoitu epdmadrai-
sesti Kuolan niemimaan ja Vienanmeren
rannikon sotilastukikohtiin. Saasteita on
mahdollisesti kulkeutunut Karanmereen
Ob- ja Jenisei-jokien yldjuoksuilla myds
vuosikymmenid toimineiden ydinmateri-
aalin kisittelylaitosten pééstSjen vuoksi.
Kyseessi on kuitenkin valtavan laajat
alueet ja suunnattomat vesimdarat.

Jokien suistoissa ja rannikon ldheisyy-
dessd havaitusta radiocesiumista osa voi
olla peréisin Thernobylin onnettomuu-
desta. Aavan meren sedimenttien matalat
cesium 137 -pitoisuudet ovat ilmeisesti
pédasiallisesti perdisin 60-luvun globa-
alisesta ydinkoelaskeumasta. Muusta
mahdollisesta kontaminaatiosta on niky-
vissd hyvin vdhin merkkejs.

Muutamissa paikoin todetut vihdiset
médrat koboltti 60 -isotooppia viittaavat
hyvin lievddn tuoreeseen saastumiseen.
Tahén viittaavat myos Jenisein suistossa
todetut vihdiset midrit muita fissio-
tuotteita. Novaja Zemljan Tshornaja-
lahdessa tehdyt vedenalaiset ydinaseko-
keet samoinkuin Novaja Zemljan Karan-
meren puoleisiin vuonoihin upotetut
ydinjdte sdilidt ja reaktorit ovat aiheutta-
neet korkeintaan paikallista saastumista.

Potentiaalisten saasteldhteiden mé&arin
vuoksi alueen valvontaa on syyté jatkaa.
On kuitenkin muistettava, ettd niille
alueille eivit ulkomaalaiset piisee
kovin helposti kerdaméin néytteits.
Vaaditaan luottamukselliset ja henkilo-
kohtaiset suhteet sopivaan yhteistyo-
kumppaniin. MMBI on halukas jatka-
maan yhteistyOtd, ja tilaisuus kannattaa
kayttda hyviksi. Jos olosuhteet Vendjilla
muuttuvat, yhteiset tutkimusprojektit ja
-matkat voivat jatkossa vaikeutua, Piisy
kiinnostaville alueilla on jo nyt selvisti
vaikeuvtunut.

Niytetyyppi
Sedimentti 2
Pohjaeldimet 1
Levit

Kasvit

Jakalat

Pinta-alandyttect

N b VN U 0 \D

Eldimet

Kerayspaikkojen lkm

Keséin 1994 tutkimusmatkalla
keréityt ympéristondytteet

Naytteitd yhteensd

89
43
26
38
13

7

2
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MMBI neuvottelee paikallisten viran-
omaisten kanssa Kuolan vuonon ja
Novaja Zemljan lansirannikon radioak-
tiivisuustason kartoittamisesta. Néiden
tutkimusretkien toteutuminen, ja
mahdollisuuteni osallistua niille, on

~ kuitenkin kyseenalaista, koska kum-

matkin ovat suljettuja alueita.

Vuonna 1995 on joka tapauksessa
tarkoitus jatkaa aikaisemmin kerétty-
jen néytteiden analysointia. Lisdksi on
tarkoitus, ettd osallistun 1-2 tutkimus-
retkelle ja kerddn niytteitd radioekolo-
gisia ravintoketjututkimuksia varten.
Jos Vendjin merialueella tai rannikol-
la tapahtuu jokin ydinonnettomuus tai
radioaktiivisuutta levidd muusta syysta
meriin, on tdlld hetkelld olemassa
hyvin vihin tietoja radionuklidien
kulkeutumisesta arktisissa merellisissa
ravintoketjuissa. Sekd Kansainvilinen
atomienergiajdrjestd IAEA ettd Euroo-
pan unioni ovat kiinnostuneita néistd
perustiedoista. Ravintoketjuja on
tarkoitus tutkia ottamalla naytteitd
merivedestd, sedimentistéd, pohjaeldi-
mistd, merilevistd, kaloista ja myos
merilinnuista ja -nisdkkdista.
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Eero Patrakka

Puheenjohtajan palsta:

Suomen talous on toipumassa useita vuosie vallinneesta lamasta.
Lama ei ole ohittanut Suomen Atomiteknillisen Seuran talouttakaan
Jailkidi jéittimattd. Seuran Glinpditoksid tutkimalla voi havaita, etti
talouden parhaat vuodet osuivat 1990-luvun alkuun, minkd jilkeen
rahoitusongelmat ovat olleet kouriintuntuvia. Miki pahinta, laman
loppumista ei ole nikdpiirissd — johtuneeko Suomen ydinvoima-

tilanteesta?

TS:n toiminta laajeni huomaita-
vasti 1980-luvun aikana. Toimin-
tamenot kaksinkertaistuvat vuosi-
kymmenen aikana lzhes 200 000 mark-
kaan. Tavanomaisen toiminnan lisdksi
on otettava huomioon Seuran hoitamat
erillisprojektit, esimerkiksi Ydinteknii-
kan sanasto ja merkkivuosien tilaisuu-
det, joiden rahoitus on hoideitu erillddn

tus, ekskursiot, Energiakanava, Nucleus
ym., joiden kulut maksavat osanottajat.

- Normaalit toimintakulut jakaantuvat
kolmeen pédluokkaan: ATS Ydintek-
niikka, kansainvélinen toiminta ja yleis-
toiminta. Kaikki ndmé toiminnot laaje-
nivat 1980-luvulla. ATS Ydintekniikka

rouusta rahoituksesta, seki ns. ldpilasku-

sai uuden ulkoasun vuonna 1986, ja sen
sisallollistd ja toimituksellista tasoa
nostettiin. Kansainvilisessd toiminnassa
Seura panosti edustajien osallistumiseen
European Nuclear Societyn toimintaan,
Kun ENS:n jasenmaksu nousi kolmin-
kertaiseksi 1990-luvun alussa etenkin
Sveitsin frangin vahvistumisen seurauk-
sena, matkakulujen korvauksesta on

ATS:N TULORAHOITUS 1983-94

150

Vuosi

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1982 1983 1994

¢ Akaternian avusius

Kann.jdsenmaksut

Jasenmaksut

- Koko toiminta
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tiytynyt luopua kokonaan. Myds yleis-
toiminta on sitonut vihitellen enemmén
varoja, tosin ldhinnd normaalin inflaa-
tion tahdissa.

Kestidvi raheituspohja
muuttuu epidvarmaksi

Toiminnan huomattava laajeneminen ei
olisi oltut mahdollista ilman lisdrahoi-
tusta. Suomen Akatemian myOntdma
avustus nousi 1980-luvun kuluessa

60 000 markkaan vuodessa ja vastasi
noin 40 % tuloista. Kannatusjisenmak-
suilla on voitu kattaa 35 000-45 000
markkaa, mutta niiden suhteellinen
osuus on ollut pienenemissi.

Henkiléjdsenten jasenmaksut ovat
lisadntyneet vuoden 1983 noin 25 000
markasta viime vuosien runsaaseen

80 000 markkaan. Tami on johtunut
sekd jasenmadrdn kasvusta ettd jisen-
maksun noususta. HenkilGjdsenten
kannettavaksi on tullut jatkuvasti kasva-
va osuus jasenmaksuista, silld kan-
natusjisenten luku on ollut laskussa.

ATS:n tulojen positiivinen kehitys
kddntyi 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.
Syntynyttd vajetta ei voi poistaa jasen-
maksujen dkilliselld korotuksella. silla
se karkottaisi Seurasta jasenid. Kuvion-
kin perusteella n&hdddn, ettd henkilo-
jasenet rahoittavat nykyéaéan jo 55 %
toimintakuluista, jos eri tavoin sponso-
roituja erillisprojekteja ei oteta huo-
mioon.

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

Miti siis pitdisi tehdd? Vastaus on
ilmeinen: on leikattava kuluja ja pyritta-
va loytdmidn uusia rahoitusldhteita.
Kulujen leikkaus on jo alkanut, kuten
vuosien 1993 ja 1994 supistuneet menot

_osoittavat.

Jos leikkauksissa mennddn pitemmille,
se merkitsee esimerkiksi ATS Ydintek-
niikan painoasuun tai sivumédrdin
puuttumista tai jasenpostituksen rajua
vihentdmistd. Kaikki harkinnanvaraiset
kulut on jo eliminoitu: toimihenkildille
ei makseta palkkioita, jasenluetteloa ei
julkaista vuosittain, ATS:u edustajien
osallistumista ENS:n toimintaan ei tueta
taloudellisesti.

Jotta Seuran toiminta voisi sdilyd nykyi-
selladn, tulisi siis hankkia lisdrahoitusta.
Laman aikana on Suomessa puristettu
kaikki ylimadrdiset menot minimiin,
eikd tukea yhdistyksille ole helppo
hankkia. Tami on voitu havaita jo
suoritetiujen tiedustelujen yhteydessa.
Etsintdd on kuitenkin jatkettava.

Padvastuu on ATS:n johtokunnalla,
mutta toivon, ettd kaikki Seuran jdsenet
miettivit keinoja pulasta pidsemiseksi.
Vaihtoehtoja on monia: ilmoitukset
lehdessdamme, kannatusjdsenyys, avus-
tukset, eri muotoinen sponsorointi.
Seuran toimihenkildt toivovat saavansa
mahdollisimman paljon sellaisia
ehdotuksia, jotka auttavat ATS:n talou-
den uuteen nousuun.

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

ATS perehtyi

suuronnettomuuksiin

ATS:n kuukausikokous pidet-
tiin 16. helmikuuta Sdteilytur-
vakeskuksen uudessa audito-
riossa. Teemana oli suuronnet-
tomuulksien tutkinta.

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

Ydinvéelle erityisen mielenkiintoista
oli Lehtolan pohdinta, minki vaka-
vuusluokan ydinlaitostapahtuma
meilld otettaisiin tutkintaan. Hén
arvioi, ettd jo luokan 3 juttu tulisi
melko todennékdisesti selvitettdviksi.

Lehtola esitteli myds suuronnetto-
muuksien tutkinnasta tehtyjd yleisid
johtopaitoksid. Myd&s ne antavat
ajattelemisen aihetta ydintekniikan
parissa tydskenteleville.

On todettu, ettd ldhes aina inhimiili-
silld tekijoilld on ollut osuutta onnet-
tomuuksiin. Vain harvoin on syyksi
kuitenkin osoittautunut vakavaksi
luokiteltava huolimattomuus. Tutkin-
noista on voitu vetdd mm. seuraavia
johtopaatoksii:

— Laadunvalvonnasta ei saa tinkii.

— Kun ty6 osataan tarpeeksi hyvin,
rutinoidutaan. Turvallisuudesta
vastaavien on kyettivi aika ajoin
herdttdimidn nukkuvat.

— Henkilostdn kouluttamisessa tehti-
viinsd ei saa tinkii.

— On hankittava ajoissa moderneinta
teknologiaa.

— Turvallisuudesta vastaavat eivit saa
missddn olosuhteissa kadottaa
uskoaan.

Tilaisuus jatkui Seuran sdantOmaarii-
selld vuosikokouksella.

HELENA LEMMINKAINEN
Sdteilyturvakeskus




ATS:n uusi johtokunta

ja vuoden 16

5 tapahtul

Vuoden 1995 vuosikokouksessa valittiin ATS:n johtokuntaan kaksi
uutta jisentd. Sdateilyturvakeskusta edustaa nyt llari Aro ja VIT:n
edustajaksi tuli ATS Ydintekniikka -lehden pédditoimitiaja Seppo
Vuori. Puheenjohtajana jatkaa Eero Patrakka ja varapuheenjohta-

Jaksi nimitettiin Pertti Salminen.

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

PERTTI SALMINEN on Teollisuuden
Energialiitto TELI ry:n asiamies. Hén
on perehtynyt energiapoliittiseen edun-
valvontaan. Pddvastuualueita ovat perus-
voimaratkaisut, energiaverot ja EU.
Pertti on johtokunnan varapuheenjohiaja
ja vastaa mim. seuran ulkoisesta tiedo-
tuksesta ja ATS-Info -tydryhmaén kehit-
tamisestd ja ydinvoimaan Hittyvista
vhteiskuntasuhteista,

EILJA KARITA PUSKA on VTT Ener-
gian erikoistutkija. Hinen pditehtdvinsa
on APROS-voimalaitossimulaattorin
suunnittelu. ATS:n rahastonhoitajana
hénen tehtdviinsd kuuluu budjetin laa-
dinta, seuranta seki jasenmaksuasiat.

PETRA LUNDSTROM on IVO Inter-
nationalin suunnitteluinsindori. Hin
osallistuu vakavien reaktorionnetto-
muuksien hallintastrategian kehitystyo-
hén. ATS:u johtokunnan sihteerind hin
vastaa kuukausikokousten ja seminaari-
en suunnittelusta ja toteutuksesta, nuo-
ren jiseniston aktivoinninsta ja seuran
sisdisestd tiedotuksesta.

ILART ARO on Siteilyturvakeskuksen
ydinturvallisuusosaston koulutuspiallik-
ko, Han vastaa mm. ydinvoimalaitosten
koulutustoiminnan arvioinnista ja ohjaa-
jien lisenssioimisesta. ATS:n johtokun-
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nassa hin tehtdvdndan on kuukausiko-
kousten suunnittelu ja muu koulutus.

EERO MATTILA on IVO Internatio-
nalin projektipdallikks. Hén vastaa
keski- ja matala-aktiivisen ydinjitteen
loppusijoitustilan rakennusprojektista.

- ATS:n johtokunnassa hin vastaa kanna-

tusjdsenasioista.

SEPPO VUORIJ on VIT Energian
johtava tutkija ja Julkishallinnoidun
ydinjatetutkimuksen vuosien 1994--1996
ohjelman johtaja. Hidn on ATS Ydintek-
niikka -lehden padtoimittaja ja vastaa
lehden kehittdmisesti.

Otteita vuoden 1995
toimintasuunnitehmasta

ATS:n toiminta jatkuu vuonna 1995
wituan tapaan ATS Ydintekniikan,
kuukausikokousten, seminaarien ja
elkskursioiden merkeissi.

Huhtikuun lopussa jérjestetddn koti-
maanekskursio Loviisaan, missi tutustu-
taan mm. rakenteilla olevaan VLI~
fuolaan. Syksyn ulkomaanekskursiota on
suunniteltu Keski-Eurooppaan: Tsekin-
maalle, Itdvaltaan, Unkariin.

Jasenet voivat vield vaikuttaa kuukausi-
kokouksien teemoihin ottamalla yhieytté
johtokunnan jiseniin. Uundet ideat ovat
tervetulleita!

Pekka Lehtinen

lyhyesti

maailmalta

Belgian ydinturvaviranomainen AIB-
Vincotte Nucleaire (AVN) ei ole yhtd
vaativa valvonnassaan kuin muut viran-
omaiset, ilmenee USA:n ydinturvavi-
ranomaisen (NRC) julkisuuteen vuota-
neesta sisdisestd muistiosta. AVN sallii
Tihange 3 ja DOEL 4 PWR-yksikoiden
kayton vaikka hdyrystintuubeissa on
pahoja sérojd. Japanin, USA:n ja muiden
Euroopan maiden viranomaiset kieltéisi-
vit kdyton. NRC sai tiedon siroistd
bilateraalisopimuksen kautta. AVN:n
ydinturvallisuusjohtaja Pierre Govaerts
$anoo, ettd tietovuoto el vaikuta
yhteistyohon NRC:n kanssa. AVN:n
valvonta on tunnetusti vapaata ja
vaatimustaso eldd uusimman tiedon ja
saatujen kokemusten mukaisesti.

Nucleonics week 2.2.1995

Eteld-Korean ensimméinen tdysin
kotimainen tutkimus- ja isotooppituotan-
toreaktori on valmistunut. Avoin allas-
tyyppinen HANARO-reaktori (High-flux
Advanced Neutron Application Reactor)
on tehottaan 30 MW.

NucNet 7.2.1995

Furcoppalainen uusi reaktorityyppi on
edennyt perussuunnitteluvaiheeseen.
Siemens ja Framatome ilmoittavat, ettd
Eurooppalaisen Painevesireaktorin
(EPR) suunnittelun toinen vaihe kestii
kaksi vuotta ja maksaa 400 miljoonaa
DM. Hmoitusta edelsi periaatesopimus
Saksan voimayhtididen, Electricite de
Francen, Siemensin, Framatomen ja
NFILn kesken, Tarkoituksena on paran-
taa nykyisen painevesireaktoriteknolo-
gian kustannustechokkuutta ja turvalli-
suutia. EPR suunnitellaan pitdmédn
mahdollisen vakavan onnettomuuden
vaikutukset laitoksen sisdlld, jotta
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ympériston vilestdd ei tarvitsisi evakuoi-
da. Perussuunnitteluvaihetta seuraa vli
kahden vuoden pituinen luvitusvaihe.
Ensimmdisen EPR-reaktorin rakentami-
nen alkaisi aikaisintaan vuonna 2000.
Saksan vanhimman BWR-yksikon,
Wiirgassen 640 MW, korvaamisesta
EPR:Il4 keskustellaan.

NucNet 24.2.1995

Intian ydinturvaviranomainen Atomic
Energy Regulatory Body (AERB) on
myoOntanyt kdyttdluvan maan
kymmenennelle ydinvoimalaitosyk-
sikolle. Kakrapar 2 PHWR 202 MW-
yksikko saavutti kriittisyyden 8.1.1995
ja kaupallinen kiyttd alkanee ldhikuu-
kausina. Kesdn 1994 rankkasateet aihe-
uttivat tulvan voimalaitosalueella ja
tayttivit kaapelitunnelit ja my6s turbii-
nirakennuksen alimmat pumpputilat.
AERB edellytti tulvavahinkojen arvioin-
tia ja korjausta sekd paloturvalli-
suusparannuksia ennen kiyttélupaa.

Nucleonics week 12.1.1995

Intia ja Vendjd ovat allekirjoittaneet
sopimuksen kahden VVER 1000-yksi-
kén toimittamisesta Intian Atomiener-
giaministeridlle. Kauppahinta on hieman
yli 2 miljardia USD, mistd 85 % makse-
taan vastaostoin. Yksikot rakennetaan
eteld-Intiaan. Kaupasta on jo noussut
kansainvilinen kohu, koska Intialla el
ole kattavaa ydinvalvontasopimusta ja
Venidjd ilmoitti neljd vuotta sitten, ettd
ei myy reaktoreita tillaisille ostajille.

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

NucNet 31.1.1995

Iso-Britannian ja Linsi-Euroopan uusin
ydinvoimalaitosyksikké kytkettiin 14.
helmikuuta verkkoon sihkoéntuotantoon.
Sizewell-B PWR 1200 MW-yksikén
teho nostetaan asteittain tdysille kahden
kuukauden kuluessa. Yksikén kayttéon-
otto on sujunut hyvin.

NucNet 14.2.1995

Itidvallan hallitus pyrkii estdmién
Slovakian Mohovce-ydinvoimalaitoksen
kahden ensimmdisen yksikon valmistu-
misen. Laitos sijaitsee 200 kilometrin
padssd Wienistd. Itdvalta ei luota veni-
ldisten VVER 440/213-yksikkojen
turvallisuuteen ja viittdd, ettd yksikdissa
kéytetty lansimainen teknologiakaan ei
riitd takaamaan turvallisuutta. Slovakia
neuvottelee parhaillaan Ven#jin kanssa
lainasta yksikkojen loppuunrakentamista
varten, samoinkuin Eurcopan
jalleenrakennus- ja kehityspankin kanssa
ranskalaisasiantuntijoiden osallistumisen
rahoituksesta. Slovakian hallitus on
paattinyt rakentaa yksikot valmiiksi
vaikka ilman ldnnen apua. Voimayhtio
on ollut yhteydessd Ranskan, Saksan ja
Suomen asiantuntijoihin, jotka ilmoitti-
vat laitoksen laatutason olevan riittavin.

NucNet 1.3. ja 2.3.1995

Japanissa tammikuussa sattunut voima-
kas maanjéristys ei aiheuttanut hairioita
ydinvoimalaitoksille. Kaksikymmenti
ydinvoimalaitosyksikkod sijaitsee alle
200 km etdisyydelld jdristyskeskustasta.

Nucleonics week 19.1.1995

Kiina on tehnyt Ranskan Framatomen
kanssa aiesopimuksen kahden 1000 MW
PWR-laitosyksikén hankinnasta Daya
Bayhin. Yksikot ovat Daya Bayssa jo
olevien Guangdong 1 ja 2-yksikéiden
kaltaisia. Hong Kong ilmoittaa
sdteilymittauslaitteistojen hankinnasta
Daya Bayn ydinvoimalaitoksen mahdol-
listen onnettomuuspéistdjen valvontaan.
Daya Bay sijaitsee 50 kilometrin etdi-
syydelld Hong Kongista.

Nucleonics week 19.1.1995

Maaibman ydinvoimalaitosyksikkdjen
madrd kasvoi kahdeksalla vaonna 1994,
Kaupallisia ydinvoimalaitosyksikkdjd on
nyt 432. Suurin kasvualue olt kaukoidés-
sd. Japanissa valmistui nelja yksikkod,
Kiinassa, Eteld-Koreassa, Meksikossa ja
Iso Britanniassa yksi. Kaksi vanhaa
yksikkod poistettiin kiytostd: Ranskan
Bugey 1 ja Skotlannin Dounreay. Eniten
ydinvoimalaitosyksikkdjd on USA:ssa
109, Ranskassa 56, Japanissa 49, Iso
Britanniassa 34, Vengjilla 29, Kanadas-
sa 22 ja Saksassa 21.

NucNet 4.1.1995



Maailman 432 ydinvoimalaitosyksikon
vuoden 1994 kiyttokerroinkilvassa
Olkiluoto I- ja II-yksikdt olivat maail-
man parhaat laskettaessa kolmen vuoden
kdyttokerroinkeskiarvot (TVO 1 95,17%
ja TVO 11 93,34%), jolloin 18 kk:n
latausjaksoa soveltavat yksikot ei sotke
tilastoa. Maiden vilisessd kilvassa
perinteinen neljan yksikon minimim#irs
tekee jilleen Suomen voittajaksi 89,99%
kayttokertoimella ja Sveitsin toiseksi
89,36%, Unkarin kolmanneksi 87,16%
ja Eteld-Korean neljanneksi 86,38%.
Argentiinan Embalse CANDU 600 MW-
yksikko ja 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
Isbfaq Ahmad Pakistanin
ydintutkimuskeskuksen avajaisssa.

Nucleonics week 12.1.1995

Ruwotsin Ringhals 3-yksikko on saanut
ydinturvaviranomaiselta (SKI) kdyitolu-
van vuocsihuoltoon asti erdin sddtdsauvo~
jen asentoa ja koestuksia koskevin
ehdoin. Ringhals 3 ja 4-yksiktiden
vuosihuollon jalkeinen yiosajo edellyt-
tad lisdksi viranomaisen hyviksyntdd
sadtosauvaongelman loppuraportille.

Nucleonics week 2.3.1995
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Ruotsin perushuollossa olevan Oskar-
shamn 1-yksik6n valmistuminen viivés-
tyy kesddn 1995, Laitoksen syottdvesi-
putkistoa ja sithen yhteydessid olevaa
putkistoa on uusittu samoin kuin ldhes
kaikki suojarakennuksessa olevat kaape-
lit. Y1i kaksi vuotta kestdny( 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

Ruotsim Ringhals 3 PWR-yksikko
pysdytettiin 12. helmikuuta kesken
kautta kahdeksi viikoksi poltto-
ainelisdystd varten. Yksikko oli kulutia-
nut talvella otaksuttua enemmén poltto-

- ainetta kasvaneen sdhkontarpeen katta-

misessa. Samalla tarkistetaan kolmen
sédtdsauvan huonon liikkumisen syy ja
tehdddn tarvittavat korjaukset. Sauvat
eivit litkkuneet kokeessa aivan pohjaan
asti. Sauvoja ympérdivit vanhat poltto-
aineniput vaithdetaan uusiin. Laitoksen
nelosyksikolld havaittiin viime syksynd
sdfitdsauvoissa samanlaista takertelua
vanhojen poltioainenippujen vilissi.
Ringhalsissa ryhdytddnkin kdyttdmasn
tuoretta fai enintddn vuoden ikdisti
polttoainetta sisempind olevien sauvoien
ympéarilld,

IAEA INES ERF 13.2.1995, NucNet
14.2.1995

Ruotsin Barsebickin ydinvoimalaitok-
sen inhimillisistd tekijoistd johtuvien
laitostapahtumien mé#rdssi on selvii
kasvua. Ruotsin ydinturvaviranomainen
Statens Kiarnkraftinspektion (8KI)
edellytidd selvitysta kasvun syistéd
tammikuun loppuun mennessd. Inhimil-
lisista tekijoistd johtuvien tapahtumien
osuus kaikista tapahtumista oli vuoden
1994 alussa 16 % ja lopussa 27 %.
Barsebickissd ei ole inhimillisiin teki-
joihin erikoistunutta asiantuntijaa.

Nucleonics week 19.1.1995

Ruotsin Ringhals 2 PWR-yksikko on
kytketty verkkoon varoventtiiliongelman
ollessa edelleen osaksi selvittimétta.
Paineistimen varoventtiilin avautumis-
piste on kuitenkin sdddetty oikeaksi
parhaan taidon mukaan. Avautumispiste
oli laskettu 20 vuotta sitien ja
laskentadokumentaatiota ei ole endd
saatavilla. On episelviid johtuiko
varoventtiilin vd4rd avautumispaine
Crosbyn valmistamasta sdatotyokalusta
tai venttiilitoimittajasta (Hoppkinson) tai
laitostoimittajasta (Westinghouse) tai
kenties omasta henkilGstosta.

Nucleonics week 12.1.1995

Ruetsin Ringhals 1 ja 2 yksikoiden
modernisointihanke on kdynnistynyt.
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 sddtojérjestelmiit
tullaan uusimaan kokonaan. Laitosmuu-
tokset tehdidn 7-8 vuoden kuluessa.
Ringhals on kdynnistanyt neuvottelut
ydinturvaviranomaisen (SKI) kanssa
muutosten hyviksynndstd. Ringhalsissa
ei uskota ydinvoiman kdytOn paittyvin
Ruotsissa jo vuonna 2010,

Nucleonics week 26.1.1995.

Salksan Brunsbiitte] BWR-yksikko on
ollut korjausseisokissa vuodesta 1992.
Viranomainen julkisti helmikuun alussa
uuden havainnon, ettd primésriputkiston
ultradédnitarkastusten tarkkuus on ollut
riittAmaton. Parannetua ainetta rikkoma-
tonta testausmenetelmdd (NDE) kiytet-
tdessd 10ydettiin lisdd korroosiosirdji
austeniittisesta putkistosta. Alemmissa
16ydoksissd korroosio oli metallin raera-
joilla, mutta nyt todettiin my0s rakeita
halkaisevaa korroosiota. Uudessa
testausmenetelmassi kiytetddn viri-
ainetta, joka paljastaa kaikki metallin
pintarakenteen epésdinnollisyydet.
Putkien sisdpuolisen korroosion aiheut-
tajaksi epdillddn eristysventiilien tiivis-
teiden klorideja.

Nucleonics week 16.2.1995

ATS Ydintekniikka (24) 1/95



Sveitsildisten séteilyannos ilmoitetaan
aiempaa pienemméksi. Keskimddrdinen
siteilyannos vuonna 1993 oli 4 mil-
liSieverttid, kun se vuotta aiemmin oli
4,6 milliSieverttid. Annoksesta noin 40
% tulee radon-222:sta kodeissa. IThmisen
aiheuttama osuus on alle 0,2 mSv sisil-
tden myo6s ydinvoiman vaikutuksen.
Tshernobylin Cs-137 laskeuman vaiku-
tus pienenee vuosittain 3 %.

Nucleonics week 23.2.1995

Ukraina on huolissaan venildisen
VVER 1000-polttoaineen laadusta ja
hinnasta. Viime syksynd huono polttoai-
ne aiheutti sddtdsauvojen juuttumista
useissa laitosyksikoissd 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 etsitdfin ulkomaista
rahoitusta.

Nucleonics week 2.3.1995

Ukrainan valtava Zaporozhe 6 x VVER.

1000 ydinvoimalaitos on tehnyt ensim-
madisen suoran laiteoston ldnnestd.
Espanjalainen Tecnatom toimittaa
laitokselle NDE-tarkastuslaitteita
reaktoripaineastian ja priméddriputkiston
valvontaan 2 miljoonan USD arvosta.

Nucleonics week 12.1.1995

USA:n Indian Point 2 PWR 1008 MW
Westinghouse-yksikko on saavuttanut
hdmmadstyttdvin kevytvesireaktorien
jatkuvan kidyton maailmanennityksen
616 vuorokautta. Edellinen ennétys oli
USA:n Limerick 2 BWR-yksikolld 533
vuorokautta. Kaikkien reaktorityyppien
maailmanenndtys 894 vuorokautta on
kdyton aikana ladattavalla Pickering 7
CANDU-raskasvesireaktorilla.

Nucleonics week 2.2.1995

ATS Ydintekniikka (24) 1/95

USA:n Robinson 2 PWR 683 MW-
yksikolld tapahtui 13. helmikuuta vaa-
rallinen kaasuvuoto vitaaleissa tiloissa.
Tyontekijat evakuoitiin tiloista valitto-
mésti. Vuodolla ei ollut vaikutusta
turvajérjestelmien toimintaan eikd se
aiheuttanut radiologista vaaraa. Vuota-
neet hiilidioksidipullot sijaitsivat
apurakennuksen kaapelitilassa ja ne
kuuluivat CO,-palontorjuntajér-
jestelméidn. Vuoto sattui huollon yhtey-
dessd, kun punnituksessa olleita varapul-
loja kytkettiin kierreliitoksella takaisin
putkistoon. Laitosyksikkoéd ei tarvinnut
pysdyttdd tapahtuman johdosta.
Hilytystilaa kesti 20 minuuttia ja se
pdattyi, kun huonetilojen happitaso oli
noussut 20 prosenttiin. Tapahtuma on
ydinturvallisuusmerkitykseltddn INES-
asteikon ulkopuolella.

NRC 16.2.1995

USA:ssa on tehty vuosihuollon lyhyy-
den maailmanennitys General Electric-
tyyppisten BWR-yksikoiden sarjassa.
Limerick 2 BWR 1092 MW-vksikén
vuosihuolto kesti 23 vuorokautta.
USA:ssa revisiot kestivit usein kaksikin
kuukautta. Laitoksen edustajat olivat
hakeneet Espanjasta ja Sveitsistd oppia
revisiosuunnitteluun. Limerickin kéytta-
jayhtio opettaa nyt revisiosuunnittelua
maan muille voimayhtiille alan semi-
naareissa.

Nucleonics week 2.3.1995

Ins. Pekka Lehtinen on Siteily-
turvakeskuksen ydinturvallisuus-
osaston tarkastaja,

p. (90) 759 881.
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EDITORIAL:
The nuclear legacy of our
neighbouring areas

than three decades of operation of
nuclear submarines and ships of the
former Soviet Northern Fleet. The

former Soviet Navy built some 240
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LS is planned to be developed into a
modern radioactive wasic management

problems in the counties of Murmansk
and Arkhangelsk has become public on
an unprecedented scale since the end of
the cold war and the collapse of the
Soviet Union. Relevant technical details
about the nuclear waste problem are still
classified. The amount of knowledge is,
however, steadily increasing despite
military secrecy. It is now possible to
perform a fairly reliable evaluation of
the scope and magnitude of the nuclear
waste problem that stems from more
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centre; financing for this would be
obtained parly through the TACIS
programme of the European Union. New
treatment facilities for radioactive
wastes are envisaged and a disposal
facility would be constructed at the
depth of about 100 m in a nearby clay
formation. In this way, the present

problems that include deficient
segregation and volume reduction of
of the oldest
for solid waste, could

vastes and poor quality
storage buil
be solved.
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been anal
the general levels
of contamination are fairly low, but high
concentations are found locally. The
possibility to take samiples from closed
military areas would complement our
knowledge of the level of radiactive
contamination in these areas.
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