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Erkki Aalto 

Perinteita ja tekniikkaa 

Seuran tamanvuotinen kaukomatka suuntautui pitempaa tulevaisuutta aja
tellen erittain mielenkiintoiseen maahan. Onhan Japani Tyynenmeren ta
lousalueen nousevan lansirannan ylivoimaisesti voimakkain teollisuusmahti. 
Lisaksi Japanilla on ehka taman hetken selvin ja konkreettisin ohjelma ke
vytvesireaktoreiden edelleenkehittamiseksi ns. advanced-tyypeiksi. Kun ta
han lisataan luokkaa 20 miljardin markan satsaus nopeareaktoriteknolo
giaan vaikealla rakennuspaikalla, oli selvaa etta kehitys tulee olemaan vai
kuttavaa. 

Retken teknista antia kasitellaan tassa numerossa tarkemmin, joten siihen 
en puutu. Teknista suunnittelua ja toteutusta voimme seurata ammattileh
dista ja konferensseissa ym., mutta vasta paikan paalla voi yrittaa ymmar
taa taustoja tuloksille. Naihin taustoihin kuuluu ko. maan kulttuuri ja his
toria, joilla on vaikutuksensa kehitykseen. 

Eras tarkeimmista vaikutelmista oli luonteva pyrkimys jarjestykseen ja kor
keaan laatuun kaikissa tuotannon vaiheissa. Nain ainakin tuntui, alkaen 
raskaan teollisuuden konepajojen puhtaudesta. Vaikkakin nama ydinlai
tospuolella kavivat osakuormalla, on turha uskoa, etta hehtaarihalleja olisi 
siivottu erikoisesti ATS:n aile tunnin pituista kayntia varten. On aivan jar
keenkaypaa, etta tyovaiheeseen ei kaytannossa mene enempaa aikaa, vaikka 
koneistaja kokoaa lastunsa, hitsari jarjestaa polynimuputken tai nosturin
kuljettaja sijoittaa putkikayrat siistiin riviin lattialle. Tallaisen suhtautu
misen uskoisi olevan enemman kulttuuri- kuin koulutus- ja laatupiiriasian. 

Kenkarajan kaytt6 on varmasti luontevaa ilman erikoiskoulutusta maas
sa, missa pikkuravintolaan mentaessa on kaksi kenkarajaa, jne. Nahtya 
vasten on helppo ymmartaa Valcon kuvaputkitehtaan tekniset vaikeudet: 
Sovittuun teknologian siirtoon ei varmastikaan liittynyt, eika ole mahdol
lista, kulttuurin ja perinteisten asenteiden siirto. 

Teollisuuskonsortioiden koko ja monipuolisuus on myos tarkea seikka. 
Y dinvoimaa ei enaa riita kehittamaan yksi mies eika pieni tyoryhma. Vas
ta riittavan koon ja resurssit omaava yritys pystyy tahan. Vaikuttaa silta, 
etta Japanilla on teollisuuden rakenteesta johtuen erinomaiset edellytyk
set ydinvoiman tehokkaaseen kehittamiseen. 

Mieleenjaava vaikutelma oli PR:n tehokas hoitaminen. Japanissa on tun
netusti ollut voimakastakin ydinvoiman vastustusta toisen maailmansodan 
tapahtumista johtuen. Niinpa informaatiotoiminta on varmasti tarkeam
paa kuin meilla, ja sen hoidosta olisi opittavaa. Esim. Mihaman laitospai
kalla on kavijoita n. 40.000/v, meilla vastaavasti n. 10.000/v laitospaik
kaa kohti. Kuitenkin Mihaman infossa oli erilaisia demonstraatioita java
lineita ainakin kymmenkertainen maara meidan oloihimme verrattuna. Naita 
ei kuitenkaan saada ilman rahaa. Tuntuu, etta meilla olisi siirryttava ai
van toiselle kustannustasolle esim. erilaisiin tiedekeskuksiin ja minimaihin 
toimitettavien interaktiivisten "nuorisolaitteiden" aikaansaamiseksi. Muis
tettakoon, etta informaatiossa taistellaan lahinna sijasta vastaanottajan vas
taanottokapasiteetissa, josta saadaan sirunen vasta mielenkiintokynnyksen 
ylityksen jalkeen. 

Edellisen perusteella saattaa arvatakin, etta myos ATS:n opintomatka oli 
jarjestelijan, JAIF:n taholta erittain huolella suunniteltu ja eri kohteissa 
se isantien toimesta vietiin lapi tehokkaasti, kohteliaasti ja aikataulujen mu
kaan. 0 



Eero Patrakka, TVO 

ATS:n ulkomaan opintomatka Japaniin 
21.10.-2.11.1988 

Suomen Atomiteknillisen Seu
ran 16 jiisentii liihtiviit opinto
matkalle Japaniin 21.10.1988 
suurin odotuksin, eiviitkii he 
todellakaan pettyneet matkan 
tuloksiin. Tiivis matkaohjelma 
oli suunniteltu siten, ettii se 
antoi edustavan kuvan sekii 
Japanin ydinteknillisestii teolli
suudesta ettii itse maasta. Seu
ran isiintiinii Japanissa oli 
Japan Atomic Industrial 
Forum (JAIF), joka oli laati
nut matkaohjelman A TS:n 
esittiimien periaatteiden mukai
sesti. JAIF oli antaumukselli
sesti paneutunut matkan suun
nitteluun ja koordinointiin ja 
huolehti sen liipiviennistii huo
lellisesti ja tiismiillisesti. 
Koko matkan ajan mukana 
seurasi JAIF:n edustaja, alku
matkan Kenzo Miura ja loppu
matkan Akihito Yamaguchi se
kii suomalaissyntyinen opas ja 
tulkki Kristina Horiuchi, joille 
kuuluu erityiskiitos kaikkien 
junamatkojen ja muiden siirty
misten, majoittumisien sekii 
kaikkien muiden kiiytiinnon 
jiirjestelyiden uskomattoman 
virheettomiistii liipiviennistii. 
Matkan onnistumiselle antoivat 
myos huomattavan panoksen 
JAIF:n toimitusjohtaja Kazu
hira Mori ja apulaisjohtaja 
Tatsuo Aoki. 
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TkL Eero Patrakka on Teollisuuden 
Voima Oy:n koulutustoimiston paal
likko ja A TS:n ekskursiosihteeri, 
p. 90-605 022. 
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ATS:n edustajat vierailivat kaikkiaan 11 
kohteessa, jotka on lueteltu oheisessa 
matkaohjelmassa. Vierailukohteet oli va
littu siten, etta ne edustivat seka valmis
tavaa teollisuutta etta voimayhtioita kon
ventionaaliseksi tulleesta kevytvesireakto
ritekniikasta alan uusinta kehitysta edus
tavaan nopeaan reaktoriin. Yksi naista 
vierailuista oli tutustuminen Matsushita 
Electricin nayttelyyn, jossa esiteltiin huip
puelektroniikan viimeisimpia saavutuksia. 

Japaniin tutustuminen aloitettiin teolli
suussihteeri Eero Laitisen esitelmatilai
suudella 23.10. Han antoi yleiskuvan Ja
panin teollisuudesta ja taloudellisesta ti
lanteesta, mutta ei puuttunut energia
huollon kysymyksiin. Koko matkan aika
na emme saaneetkaan kokonaisesitysta 
Japanin energiapolitiikan ja -huollon ta
voitteista, mutta toki kokoamalla eri 
kohteista saadut tiedonpalaset yhteen 
muodostui epailematta varsin oikea ko
konaiskuva. Esitelmatilaisuuden jalkeen 
Eero Laitinen vaimonsa Tuulan kanssa 
tutustutti meidat japanilaisen poydan 
herkkuihin ja puikkojen kaytOn salai
suuksiin ehka hieman epa-japanilaisessa 
mutta kodikkaassa ymparistOssa. 
JAIFin kanssa pidetyn aikataulukokouk
sen jalkeen 24.10. matkustettiin junalla 
Tokiosta pohjoiseen, jossa vierailupaik
kakuntina olivat Namie 25.1{). ja Hitachi 
26.10., josta palattiin jalleen junalla 
Tokioon. 27.10. kohteena oli Jokohama, 
josta jatkettiin junalla Tsurugaan. Taman 
lahistOila oleviin kohteisiin tutustuttiin 
28.10., minka jalkeen oli vuorossa vii-
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konlopun vietto Kiotossa. 31.10. ehdittiin 
kayda seka Kobessa etta Osakassa, josta 
lennettiin illalla Tokioon. Vierailut paa
tettiin virallisella tapaamisella J AI Fin 
kanssa 1.11. Tahan tilaisuuteen JAIF oli 
kutsunut edustajia myos muista japanilai
sista organisaatioista. 

Kaikkien osanottajien yksimieliseksi vai
kutelmaksi jai, etta japanilaiset isantam
me hoitivat vierailujarjestelyt aarimmai
sen huolellisesti ja tehokkaasti. Jokaises
sa paikassa ohjelma ja jaettava aineisto 
oli valmiina odottamassa samoin kuin 
tietenkin isannatkin, jotka myos muisti
vat saattaa vieraat bussille saakka. Kaik
ki toiminta tapahtui itamaisen kohteliaas
ti mutta samalla tehokkaasti. Huomion
arvoista oli, etta missaan vaiheessa ei ol
lut tarpeen nayttaa henkilollisyyspaperei
ta, kun isannille oli etukateen toimitettu 
vieraiden henkilotiedot. 

Jokaisessa paikassa saattoi havaita, etta 
japanilaiset teollisuuslaitokset kiinnittavat 
suurta huomiota ymparistoon ja PR
toimintaan. Seka laitosalueet etta niiden 
lahiymparistO on tehty viihtyisiksi puu- ja 
pensasistutuksin. Mistaan ei voinut !Oytaa 
heitteille jatettyja tavaroita. Siisteys ei 
jaanyt pelkastaan laitoksen ulkopuolelle, 
vaan myos kaikki sisatilat raskaita kone
pajoja myOten oli huolellisesti siivottu. 

Y dinvoimalaitosten vierailukeskukset oli
vat tehdyn otoksen perusteella huomatta
vasti suomalaisia vastineitaan suurempia 
ja paremmin varustettuja. Kaikesta naki, 

Vieras miesjoukko tummissa puvuissa 
Fukushiman kukkulalla seisoo. 
Aurinko paistaa idtistti. 
Tyyni meri on sininen. 
Daiichi-voimalaitos stihkoti jauhaa 
yhtti aikaa niin ltihellti ja kaukana. 
(Heikki Raumolinin haiku-harjoitus ttiysin 
stitintojti tuntematta) 

etta yleisolle tiedottamiseen kiinnitetaan 
Japanin ydinvoimaloissa erityista huomi
ota. Vierailukeskus ei ole pelkastaan 
ydinvoimatiedotusta varten, vaan siihen 
on yhdistetty muuta toimintaa, kuten tai
denayttely Mihamassa. 

Edellisen kerran ATS:n edustajat olivat 
kayneet Japanissa v. 1980, joten opinto
matkan uusiminen 8 vuoden jalkeen oli 
varsin paikallaan. Nain voidaan sanoa ni
menomaan siita syysta, etta Japanin 
ydintekninen teollisuus on nykyaan maa
ilman vahvimpia. Tama nakyy siita, etta 
maassa on useita kilpailevia toimittajia 
seka voimalaitos- etta ydinpolttoainepuo
lella. 

Osanottajat totesivat, etta japanilaiset te
kevat perusteellista tutkimus- ja kehitystyOta 
kaikilla ydintekniikan alueilla. Oman 
ilmoituksensa mukaan heidan paamaara
naan on nousta toisten seuraajista yhdek
si alan johtavaksi maaksi. Tata pyrki
mysta varjostaa vain se huoli, jota japa
nilaiset tuntevat ydinvoimaa vastaan koh
distuvan vastustuksen voimistumisesta. 0 
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Taulukko. Kaupalliset ydinvoimalaitokset Japanissa (31 1988). 

Voimalaitos Tyyppi Teho Yhtio Kayttoon-
(MWe) ottovuosi 

Kiiytossii 

Tokai-1 GCR 166 JAPCO 1966 
Tokai-2 BWR 1 100 JAPCO 1978 
Tsuruga-1 BWR 357 JAPCO 1970 
Tsuruga-2 PWR 1 160 JAPCO 1987 
Onagawa-1 BWR 524 Tohoku E.P. Co. 1984 
Fukushima I-1 BWR 460 Tokyo E.P. Co. 1971 
Fukushima I-2 BWR 784 Tokyo E.P. Co. 1974 
Fukushima I-3 BWR 784 Tokyo E.P. Co. 1976 
Fukushima I-4 BWR 784 Tokyo E.P. Co. 1978 
Fukushima I-5 BWR 784 Tokyo E.P. Co. 1978 
Fukushima I -6 BWR 1 100 Tokyo E.P. Co. 1979 
Fukushima II -1 BWR 1 100 Tokyo E.P. Co. 1982 
Fukushima II-2 BWR 1 100 Tokyo E.P. Co. 1984 
Fukushima II-3 BWR 1 100 Tokyo E.P. Co. 1985 
Fukushima II-4 BWR 1 100 Tokyo E.P. Co. 1987 
Kashiwazaki-Kariwa-1 BWR 1 100 Tokyo E.P. Co. 1985 
Hamaoka-1 BWR 540 Chubu E.P. Co. 1976 
Hamaoka-2 BWR 840 Chubu E.P. Co. 1978 
Hamaoka-3 BWR 1 100 Chubu E.P. Co. 1987 
Mihama-1 PWR 340 Kansai E.P. Co. 1970 
Mihama-2 PWR 500 Kansai E.P. Co. 1972 
Mihama-3 PWR 826 Kansai E.P. Co. 1976 
Takahama-1 PWR 826 Kansai E.P. Co. 1974 
Takahama-2 PWR 826 Kansai E.P. Co. 1975 
Takahama-3 PWR 870 Kansai E.P. Co. 1985 
Takahama-4 PWR 870 Kansai E.P. Co. 1985 
Ohi-1 PWR 1 175 Kansai E.P. Co. 1979 
Ohi-2 PWR 1 175 Kansai E.P. Co. 1979 
Shimane-1 BWR 460 Chugoku E.P. Co. 1974 
Ikata-1 PWR 566 Shikoku E.P. Co. 1977 
Ikata-2 PWR 566 Shikoku E.P. CO. 1982 
Genkai-1 PWR 559 Kyushu E.P. Co. 1975 
Genkai-2 PWR 559 Kyushu E.P. Co. 1981 
Sendai-1 PWR 890 Kyushu E.P. Co. 1984 
Sendai-2 PWR 890 Kyushu E.P. Co. 1985 

Yhteensa 35 27 881 

Rakenteilla 

Tomari-1 PWR 579 Hokkaido E.P. Co. 1989 
Tomari-2 PWR 579 Hokkaido E.P. Co. 1991 
Kashiwazaki-Kariwa-2 BWR 1 100 Tokyo E.P. Co. 1990 
Kashiwazaki-Kariwa-3 BWR 1 100 Tokyo E.P. Co. 1993 
Kashiwazaki-Kariwa-4 BWR 1 100 Tokyo E.P. Co. 1994 
Kashiwazaki-Kariwa-5 BWR 1 100 Tokyo E.P. Co. 1990 
Ohi-3 PWR 1 180 Kansai E.P. Co. 1991 
Ohi-4 PWR 1 180 Kansai E.P. Co. 1992 
Shimane-2 BWR 820 Chugoku E.P. Co. 1988 
Ikata-3 PWR 890 Shikoku E.P. Co. 1990 
Genkai-3 PWR 1 180 Kyushu E.P. Co. 1993 
Genkai-4 PWR 1 180 Kyushu E.P. Co. 1995 

Yhteensa 12 11 988 

Suunnitteilla 

Maki-1 BWR 825 Tohoku E.P. Co. 1997 
Onagawa-2 BWR 825 Tohoku E.P. Co. 1995 
Hamaoka-4 BWR 1 137 Chubu E.P. Co. 1993 
Note-1 BWR 540 Hokuriku E.P. Co. 1993 
Kashiwazakai-Kariwa-6 BWR 1 350 Tokyo E.P. Co. 1998 
Kashiwazaki-Kariwa-7 BWR 1 350 Tokyo E.P. Co. 1998 

Yhteensa 6 6 027 Subtotal 

YHTEENSA 53 45 896 
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Kansai 
Electric 
Takahama 

Hokkaido Electric 
Power Tomari e e 

Japan Atomic 
Power Tsuruga 

Kansai Electric 
Power Mihama••• 

Monju 
Kansai Electric 
Power Ohi ( 

•• 

•••• Tsurugo 

Tohoku 
Electric Power 
Maki .A 

Tokyo Elec\rip Power 
Kashiwazak kariwa 

•••••{? Nomie •• ) 

Tohoku Electric 
Power Onagawa 

Tokyo Electric Power 
Fukushima Daiichi 

Chugoku Electric 
Power Shimane •• 

--Tokyo Electric Power 
Fukushima Daini 

lJ 

Electric 
Power Ikata 

• In operation 

•• Kyushu Electric Power • Under 
Sendai construction 

4 In preparation 

Total 
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35 

12 

6 

53 

Japan Atomic Power 
Tokai 
Tokai Daini 

Power 

(MWe ; Gross) 
27 881 MWe 

11 988 MWe 

6 027 MWe 

45 896 MWe 



Yleiskatsaus Japanin ydinenergiaan 

JAP ANIN ENERGIANKULUTUS 
RAKENNEMUUTOKSEN KOURISSA 

Antti Hanelius, SVY 

Teollisuusihmeena pidetty Japani on se
kin rakennemuutoksen alaisena. Entinen 
raskaan metalliteollisuuden jatti tunne
taan nyt erityisesti vahvasta asemastaan 
kevyen teollisuuden tuotteiden kuten 
elektroniikkatuotteiden, kameroiden, kel
lojen yms. viejana, jonka kauppatase on 
vankasti positiivinen. Raskaamman teolli
suuden puolella ovat autot viela vahva 
vientituote mutta esimerkiksi telakkateol
lisuus on jo joutunut halvan tyovoiman 
kilpai!ijoiden kovassa puristuksessa luo
vuttamaan entisen mahtiasemansa. Myos 
terastuottajana on J apani menettanyt 
markkinoita uusille tuottajamaille. Koti-

Tau/ukko I. Sahkon tarpeen arvio (TWh) 

Siviilikulutus 

Teollisuus 

Kokonaistarve 

Yhteensa 

Omakaytto 

Maksimitarvc 

Vuotuincn kayttokerroin (5) 

FY 19861l 

249,2 
41,4 "lo 

352,6 
58,6 "lo 

601,8 
(100) 

537,7 
89,4 "lo 

64,1 

110 540 

59,0 

Kasvuprosentti 
FY 2000 

1995/ 2000/ 
1986 1995 

421 3,8 3,8 
50,2 "lo 

417 1,1 1,4 
49,8 "lo 

838 2,3 2,6 
(100) 

765 2,5 2,7 
91,3 "lo 

73 0,7 1,4 

163 000 2,9 2,6 

56,8 

markkinat Japanin teollisuus on yha pys- FY = tilinpitovuosi 1.4 .... 31.3. 
tynyt pitamaan hyvin hallussaan eika 
suinkaan vain kohtuuttoman ankarien 
tuontia rajoittavien maaraysten vuoksi, Tau/ukko 2. Sahkontuotantokapasiteetin kasvu (MW) 

kuten yleisesti luullaan. 

Japanin on vietava tuotteitaan kyetakseen 
takaamaan yha kasvavan tuonnin tar
peen. Maa on hyvin riippuvainen niin te
ollisuuden raaka-aineiden, energian kuin 
elintarvikkeidenkin tuonnista. Japanin 
tarkein resurssi on tyovoima. Noin Suo
men kokoisessa maassa, jossa valtaosa 
pinta-alasta on vuoristoa, on 120 miljoo
naa asukasta. 

Japanilla ja Suomella on yllattavan ma
nia yhtymakohtia energiahuollossaan. 
Paitsi riippuvuutta tuonnista yhteista on 
mm. pyrkimys hyvaan tasapainoon eri 
energialahteiden valilla ja ydinvoiman 
suhteellisen korkean osuuden yl!apitami
seen seka kohtuulliset vesivoimavarat. 

Japani on monien muiden maiden tapaan 
joutunut pudottamaan aiempia arvioitaan 
seka energian etta sahkon tarpeesta seu
raavan vuosituhannen alussa. Paasyyna 
tahan on rakennemuutos teollisuudessa, 
joka kayttaa noin puolet maan tarvitsemasta 
energiasta. Aiemmin arvioidut vuoden 
2000 kokonaiskulutukset, 600 Mtoe ja 
899 TWh, on pudotettu arvioihin 540 
Mtoe ja 838 TWh. Kulutus vuonna 1986 
oli 433 Mtoe ja 603 TWh. Taulukon I 
mukaan kasvaa sahkon tarve vuoteen 
1995 keskimaarin 2,3 07o ja edelleen 2,6 
07o vuoteen 2000. Kasvu ylittaa selvasti 
kokonaisenergian kayt6n arvioidun 1,4 
07o kasvun. Sahkon osuus nouseekin ko
konaisenergian kayt6ssa vuoden 1986 ar
vosta 37 07o arvoon 42 07o vuonna 2000. 

Vastaavana aikana kasvaa sahkontuotan
tokapasiteetti taulukon 2 osoittamalla ta
valla. Merkillepantavaa on nimenomaan 
ydinvoimakapasiteetin seka absoluuttinen 
etta suhteellinen kasvu vuoden 1986 arvi-
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FY 1986 FY 2000 

("To) ("lo) 

Ydin 25 680 16,2 53 000 25 
f---··-----·-· 

Hiili II 690 7,4 23 000 II 
----~~··-·-··---·---

LNG 29 230 18,5 43 000 20 

Vcsivoima 34 540 21,8 44 000 21 

~;~~;;~l<lfl~-- 18 990 12,0 23 000 II 

_[ Pumppu 15 560 9,8 21 000 10 
-- ----

Geothermincn 180 0,1 2400 I 

Oljy- LPG 56 940 36,0 46 600 22 

Yhtccnsii 158 260 100 212 000 100 

FY tilinpitovuosi 1.4 ... 31.3. 

oista 25 680 MW ja 16,2 07o vuoden 2000 
arvoihin 53 000 MW ja 25 07o. Vastaavat 
luvut kehitetylle energialle ovat 167,2 
TWh ja 27,8 07o (1986) seka 348 TWh ja 
40 07o. 

Tunnusomaista J apanin ydinteollisuudelle 
on ollut ulkomaisten lisenssien varassa 
toimiminen kytkennoilla PWR/Westing
house ja BWR/General Electric. Japani
laisten oma osuus on ollut soveltavaa ja 
perustutkimus on ollut vahaisempaa. Tas
sa on kuitenkin jo tapahtunut ja tapahtu
massa selva muutos. Edella esitetyn ydin
ohjelman tueksi on laadittu mittava kehi
tysohjelma. Vuosille 1987-2000 arvioi
daan tarvittavan 7 triljoonaa yenia ja 
75 000 henkil6n tyopanos vuonna 2000. 

Japanilaisten toimintaa leimaa selva maa
ratietoisuus maan saattamiseksi mahdolli
simman itsenaiseksi ydinenergan eri loh
koilla. Tahan silla onkin teknillisesti hy
vat valmiudet, vain omat raakauraanilah
teet puuttuvat taydellisesti omavaraisuu
desta. Monjussa rakenteilla oleva hy6t6• 
reaktori on osa pitkan ajanjakson suun
nitelmallisuutta, joka tahtaa hy6t6reakto
rin saamiseen kilpailukykyiseksi kevytve
sireaktorin kanssa vuoden 2025 tienoilla. 

Samanaikaisesti mittavan ydinvoimaohjel
man toteuttamisen kanssa teollisuus jou
tuu kohtaamaan ydinvoiman vastaisen 
yleisen mielipiteen selvan aktivoitumisen. 
Erityisesti vuoden 1988 alusta on ydinvoi
maan kielteisesti suhtautuva liikehdinta 
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Nuclear 
Powt>r 
Capacity 

Uranium 
Enrich
ment 

Repro
cessing 

Rad-waste 
Manage
ment 

ATR 

FBR 

HTGR 

1985 1990 1995 .., 
25,850 MWe 
(16N-power plant 
sites) 

To operate 
commercial 
plant 

.., 2000 2005 .., .., 
53,000 MWe 
(20 N-power plant 
sites) 

:-.: 
To upgrade the capacity 

(3,000,000 SWU/yr) 
To review 
laser 
enrichment 
technology (1,500,000 SWU/yr) 

::•::: 

2010 .., 

:::•::: 

2015 .., 

To operate 1st private plant 
(800 t/yr) 

To operate 2nd private plant 

To begin operation of private 
land disposal for low !ere! waste 

To operate demonstration reactor (606 MWe) 

:::.-_:~ 
Criticality of prototype 
FBR MONJU in 1992 

To operate pilot plant 
of FBR fuel reprocessing 

-::L:LK::: 
To begen construction of 
demonstration FBR 

Criticality of High Temperature 
Engineering Test Reactor 

::-_. 
To develop decommissioning technology 

2020 .., 2025 .., 2030 

100,000 MWe 
(30 N-power 

plant sites) 

To establish FBR technology 
competitive to LWR 

Decommis
sioning Legend: 

Pu Recycle 
in LWR Substantial uses of MOX fuel in LWR 

NS Mutsu 
Experimental voyage 

Nuclear 
Fusion To achieve st?lf-ignition conditions 

and to demonstrate fusion reactor 
technology 

Tdrkeimmiit projektit Japanin ydinenergia
ohjelmassa. 

kasvanut ja siirtynyt samalla ydinlaitos
ten HiheisyydesUi myi:is suurkaupunkei
hin. Tunnusomaista tiille on muun maail
man tavoin vetoaminen vahvasti tuntei
siin. Propagandassa kaytetaan hyvaksi 
myi:is selvasti virheellista ja vaaristeltya 
tietoa. Y dinteollisuus ei kuitenkaan aio 
tyytya passiivisesti seuraamaan tilannetta 
vaan keskittaa voimansa yhteiseen tiedo
tusstrategiaan. Tarkeana osatekijana na
kevat japanilaiset tassakin kansainvalisen 
yhteistyi:in ja tietojen vaihdon. 
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KONSENSUSTA JA KILPAILUA 

Heikki Raumolin, PEVO 

Japanin ydinvoima-alalle ja sen organi
saatioille antaa leimansa tietynlainen kon
sensus. On olemassa pitkantahtaimen oh
jelma, jossa kullakin organisaatiolla on 
omat tehtavansa. Konsensukseen liittyy 
yhteistyo mutta myi:is kilpailu. Ulkopuoli
sen on vaikea havaita, missa yhteistyi:in 
ja kilpailun valinen raja kulkee. 

Opintomatkallamme tutustuimme keskei
sista organisaatioista JAIF:iin ja 
TEPCO:on ja osallistuimme 1.11.1988 
JAIF:n jarjestamaan loppuneuvotteluun, 
jossa oli lasna useiden eri keskeisten or
ganisaatioiden edustajia. 

Japan Atomic Industrial Forum (JAIF) 

_::::. By this year 

:::I:-_: Around this year 

::D::: Broad Range of Target Year 

on vapaaehtoiseen jasenyyteen perustuva 
yhteistyi:iorganisaatio. Se on perustettu 
vuonna 1956. Sen jasenina on nyt yli 800 
organisaatiota, joukossa voimayhtii:ista, 
teollisuusyrityksia, rakennus- ja rahoitus
konserneja, seka valtiollisia etta yksityisia 
tutkimuslaitoksia, paikallisia viranomai
sia, tiedotusvalineita ja muita atomiener
gian kehittamisessa mukana olevia yhtei
si:ija. Sen toiminnassa on mukana myi:is 
noin 150 ulkomaista jasenta, joiden jou
kossa on Tokiossa olevia ulkomaalaisia 
edustajia. 

JAIF:n tarkoituksena on ydinenergian 
rauhanomaisen kayti:in edistaminen. Se 
koordinoi teollisuuspiirien nakemyksia, 
tekee esityksia Japanin hallitukselle, huo
lehtii tiedonvaihdosta Japanissa ja ulko
maille seka edistaa ydinenergian hyvaksy
mista yleison keskuudessa. 
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JAIF:lla on piHikonttori Tokiossa. Sen 
palveluksessa on Hihes 100 henkiloa. 
JAIF:n toimitusjohtajana on Kazuhisa 
Mori, jonka tapasimme Tokiossa. Kan
sainvalisia asioita hoitaa Tatsuo Aoki 
(deputy general manager). Han jarjesti 
yhdessa Akihiko Yamaguchin (assistant 
manager) ja Kenzo Miuran (assistant ma
nager) kanssa tehokkaasti matkamme. 

Tokyo Electric Power Company 
(TEPCO) on suurin Japanin yhdeksasta 
voimayhtiosta. Se on myos maailman 
suurin yksityinen voimayhtiO. TEPCO:n 
jakelualueena on Tokio ja sen ymparist6, 
yhteensa yli 39 miljoonaa asukasta. Maa
liskuun lopussa 1988 TEPCO:lla oli yli 
39.000 tyontekijaa ja sen voimalaitosteho 
oli yli 41.000 MW. Budjettivuonna 1987 
TEPCO myi sahkoa yli 182 TWh ja sai 
siita myyntituloa 3800 miljardia jenia. 
TEPCO:n osuus Japanin sahkontuotan
nosta ja jakelusta on noin kolmannes. 
TEPCO:n tuotannosta budjettivuonna 
1987 oli ydinenergian osuus 36 %, maa
kaasun 36 OJo, oljyn 21 %, vesivoiman 5 
% ja kivihiilen 1 %. 

TEPCO:n ydinvoimalaitoskapasiteetti 
10.200 MW koostuu BWR-yksikoista, 
joita on kuusi Fukushima Daiichissa, nel
ja Fukushima Dainissa ja yksi Kashiwa
zaki Kariwassa. Viime mainitulla paikalla 
on rakenteilla tai tilattuna kuusi yksik
koa, joista yksikot 6 ja 7 ABWR
tyyppisia. Kilpailuperiaatteen mukaisesti 
tilaukset on jaettu Hitachille ja Toshibal
le. Perustekniikka pohjautuu amerikka
laiseen General Electric-teknologiaan. Ke
hitystyo on tehty yhteistyossa kaikkien 
naiden toimittajien kesken. 

Loppukeskustelussa 1.11.1988 puheenjoh
tajana toimi JAIF:n varapuheenjohtaja 
Hiroshi Murata. Keskeisin huoli on talla 
hetkella Japanissa ydinvoimavastaisen 

Iiikkeen voimistuminen ja aktivoitumi
nen, mika on tapahtunut kuluvana vuon
na jonkinlaisena viiviistyneena reaktiona 
Tshernobylin onnettomuudesta. Mittavia 
informaatio- ja PR-toimenpiteita on te
keilla ja suunnitteilla seka valtiovallan et
ta teollisuuden taholta. D 

Paikallinen ammattilehti uutisoi vierailusta 
huomattavasti A TS Y dintekniikkaa nopeam
min. 

JAIF:n jtirjesttimtin loppuneuvottelun istintiti vasemma/ta oikealle: Aoki (Deputy General Manager, JAIF), Kokubu (Director and Secretary General, 
JAIF), Mori (Executive Managing Director, JAIF), Ishikawa (Vice Chairman, Japan Nuclear Society), ptitiistintti Murata (Vice Chairman, JAIF), Shibata 
(Professor Emeritus, Kioton yliopisto), Inahata (Executive Managing Director, Japan Atomic Energy Relations Organization), Sakairi (Researcher, KEPCO) 
ja Mochida (General Manager, TEPCO). 
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Vierailukohteet 

TOKYO ELECTRIC POWER 
COMPANYN~EPCO)FUKUSH~A 
DAIICHI YDINVOIMALAITOS 

Tauno !so- Tryykiiri, TVO 

Kolmen tunnin pikavierailumme kasitti 
laitoksen yleisesittelyn, kaynnin 5 ja 6 
yksikkojen yhteisessa valvomossa, kun
nossapidon koulutuskeskuksen esittelyn, 
japanilaisen lounaan seka tutustumisen 
vierailukeskuksen nayttelytiloihin. Paa
isantana toimi Engineering -osaston joh
taja Toshiaki Enomoto. 

Saavuimme pienoisbussilla laitosalueelle, 
joka sijaitsee runsaat 200 km koilliseen 
Tokiosta Tyynenmeren rannalla. Bussi 
ajoi yllatykseksemme 100 m korkealle na
kOalamaelle, josta avautui mieleenpainu
va nakoala laitosalueelle seka Tyynelle 
valtamerelle. Yhdella silmayksella naki 
koko laitosalueen ja muutaman neliokilo
metrin lahiymparistoakin. Laitokset on 
kaivettu Tyynenmeren rantavalliin ja ra
kennusvaiheen siirtomassat oli kaytetty 
nakoalapaikan rakentamiseen. Meri on 
taysin avoin lukuunottamatta jaahdytys
veden sisaanoton ohjausvalleja. 

Laitosalueella on kuusi laitosyksikkoa, 
yhteinen jatteenkasittelylaitos, konttoriti
lat ja urakoitsijoiden huoltohallit. Lahi
etaisyydella ovat lisaksi kunnossapidon 
koulutuskeskus seka vierailukeskus. 

Kaikki laitokset ovat tyypiltaan kiehutus
vesireaktoreja ja perustuvat General 
Electricin lisenssiin. Alueelle on varattu 
tilat viela kahdelle uudelle laitosyksikolle. 

Laitokset on rakennettu pareittain yhteen 
niin, etta aina kahden viereisen laitoksen 
valvomot ovat samassa huonetilassa. Tur
piinirakennukset ovat poikittain reaktori
rakennukseen nahden. 

Vierailumme 5 ja 6 yksikkojen valva
moon tapahtui sujuvasti. Mitaan nimien 
tarkistuksia ei tehty eika lisapapereita 
taytetty. Paasimme keskustelemaan vuo
ron miesten kanssa valvomon pulpettien 
viereen. Samanaikaisesti valvomossa oli 
useampia valvomohenkilokunnan per
heenjasenia vierailulla. Hieman ihmetytti 
vaenpaljous valvomossa. 

Eri laitoksien dokumentointikieli oli 1, 2 
ja 6 laitoksilla englanti ja 3, 4 ja 5 lai
toksilla japani. Tama oli peraisin siita, 
miten suuri osuus General Electricilla oli 
ollut laitostoimituksissa. Laitosten kayt
tOvuorojen henkilokunta oli lisensioitu 
kaikille laitoksille ja jonkinasteista kier
toa oli laitokselta toiselle. Tatakin taus
taa vasten tuntui oudolta, ettei dokumen
tointi ollut samankielinen kaikilla laitok-

Taulukko. Laitoksen rakentamista koskevat piititiedot. 

Laitos teho/MW Rak.tyot Kaynnistys Rak.aika a1oitettu 

1. 460 9/67 3/71 3 v 7 kk 
2. 784 5/69 7/74 4 v 2 kk 
3. 784 10/70 3/76 5 v 5 kk 
4. 784 9/72 10/78 6 v 2 kk 
5. 784 12171 4/78 6 v 5 kk 
6. 1100 5173 10/79 6 v 5 kk 

Taulukko. Laitoksen teknisiii arvoja. 

Laitos 1 

Sahkoteho 460 MW 
Reaktorityyppi BWR 

Reaktori paineastia 
- korkeus 19m 
- sisahalkaisija 4,8 m 
- kokonaispaino 440 tn 

Suojarakennus 
- korkeus 32m 

Hoyryturpiini 
- hoyryn paine 66,8 bar 
- hOyryn lampotila 282°C 

Generaattori 
- jannite 18 kV 

Polttoaine 
uraanimaara 
alkulataus 79 tn 
vaihtolataus 69 tn 

- polttoainenippuja 400 kpl 

silla. Fukushima Daiichin vierailukeskus on niiyttiivii. 

Paaurakoitsija 

GE (avaimet kateen) 
GE/Toshiba 
Toshiba 
Hitachi 
Toshiba 
GE/Toshiba 

2-5 6 

784 MW 1100 MW 
BWR BWR 

22m 23m 
5,5 m 6,4 m 
500 tn 750 tn 

34m 48 m 

66,8 bar 66,8 bar 
282°C 282°C 

17 kV 19 kV 

107 tn 142 tn 
94 tn 133 tn 

548 kpl 764 kpl 
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TEPCO 
FUKUSHIMA DAIICHI 
NUCLEAR POWER STAT ION 

1 - 6 

Tyontekijoiden perheet vierailevat stitinnol/isesti Fukushima Daiichin ydinvoimalassa. Kuva on yk
sikkojen 5 ja 6 yhteisestti valvomosta. 
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Henkilokunta laitospaikalla: 
kayttO 170 henkiloa 
kunnossapito 150 henkiloa 
muu henki!Okunta 530 henkiloa 
yht. 850 henkiloa 

KayttOhenki!Okunta toimii viidessa vuo
rossa kussakin 10 henkiloa kahta laitosta 
kohden. 

KayttOkertoimet vuonna 1987 olivat 
53,9-88,4. Korkein arvo oli uusimmalla 
1100 MW laitoksella. TEPCOn laitoksilla 
kayttOkertoimet olivat viela 80-luvun al
kupuolella vahan Japanin keskitason ala
puolella, mutta systemaattisella ohjelmal
la ne on saatu samalle tasolle kuin muil
lakin laitoksilla. KayttOkertoimien jaami
nen esim. suomalaisten laitosten vastaa
vien arvojen alapuolelle ei merkitse sita, 
etta laitokset olisivat kayneet huonosti, 
pain vastoin. TEPCOn laitoksien vuosi
huoltoseisokit ovat olleet 80-Iuvulla 
4,5-3,8 kk pituisia. Kayntiaikaisia hairi
oita on ollut minimaalisen vahan. 

Pitkajannitteisella tyonsuunnittelulla, tyo
menetelmien parantamisella jne. on satei
lyannokset saatu pienenemaan oleellisesti 
Iaitoksien vanhenemisesta huolimatta. 

Kunnossapidon koulutuskeskus 
Koulutuskeskus sijaitsi omassa kolmiosai
sessa rakennuksessaan laitosalueen tuntu
massa. Rakennuksessa oli paljon laitteita, 
kuten avattu taysmittainen reaktorin mal
li latauskoneineen, erilaisia pumppuja, 
saatOventtiileita, SRM/IRM -ajokoneisto, 
generaattorin suojareleistO, syottovesi
saadon- ja sekvenssiautomatiikan panee
lit. Laitteet olivat paaosin standardilait
teita. Joukossa oli tietysti myos vaikeasti 
huollettavia laitteita. 

Kunnossapidon koulutusohjelmaan kuu
Iui 10 pv vuosittain harjoittelua koulutus
keskuksessa. Asentajien tavoitteena oli 
paasta lopulta A-asteelle. A-aste vaati 10 
vuoden kokemuksen, B-aste vastaavasti 6 
vuoden kokemuksen. 

Vierailukeskuksien nayttelytilan keskella 
oli avattu reaktori ja suojarakennus, joi
den ymparilla oli keratty muuta havain
tomateriaalia. 

Laitosalue ja ymparistO oli viimeisen 
paalle siisti ja hyvin hoidettu. Minkaan
laisia romuja tai roskakasoja ei ollut na
kyvissa. Yleisvaikutelmaksi jai, etta ydin
voimaloiden kaytto sopii hyvin japanilai
seen kulttuuriin. 

BWR OPERATOR TRAINING 
CENTER CORPORATION (BTC) 

Hannu Raikkonen, TVO 

J okaisessa tutustumiskohteessamme ryh
mamme koki lampiman vastaanoton, 
mutta ehka vaikuttavin ja mieleen jaavin 
oli BTC:ssa, missa koulutuskeskuksen 
johtaja Kiyoshi Miyazawa toivotti meidat 
tervetulleiksi soittamalla Finlandia
hymnia kasettinauhurilla. Miyazawasan 
oli saanut suomalaista musiikkia lahjaksi 
kevaalla koulutuskeskuksessa vierailleilta 
TVO:n edustajilta. 
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Vajaan kaksituntisen vierailumme aikana 
koulutuskeskuksen edustajat herrat Miya
zawa, Nomura, Ohtani, Kurihara, 
Kawashima, Kobayashi ja Noji kertoivat 
koulutuskeskuksesta yleisesti, esittivat 
koulutustoiminnan peruslinjat ja kurssit 
seka esittelivat keskuksen molemmat kou
lutussimulaattorit. Koulutussimulaattorien 
yleisolehterilta saimme seurata meneillaan 
olevaa koulutusta. 

Koulutuskeskus perustettiin 1971 Toshi
ban ja Hitachin toimesta 50150 omistus
pohjalta. Keskus on ainoa BWR-operaat
torien kouluttaja ja lisensioija Japanissa, 
joten kaikkien Japanissa olevien BWR
laitosten operaattorit (noin 600 talla het
kella) saavat peruskoulutuksensa ja ker
tauskoulutuksensa BTC:ssa. 

Koulutuskeskuksessa on henkilokuntaa 
kaikkiaan 55, joista 45 on kouluttajia. 
Kouluttajista vain 1/3 on BTC:n omaa 
vakinaista henkilokuntaa. Muut koulutta
jat tulevat voimayhtioista (113) ja valmis
tavasta teollisuudesta (1/3). He toimivat 
kouluttajina kerrallaan noin kolmen vuo
den ajan, minka jalkeen he palaavat jal
leen alkuperaiseen yhtioonsa. 

Koulutuskeskuksessa on talla hetkella toi
minnassa kaksi taysimittakaavaista BWR
koulutussimulaattoria. Vuonna 1974 
kayttoonotetun ykkossimulaattorin refe
renssilaitos on Fukushima Daiichi
laitoksen kolmosyksikko. Taman ykkossi
mulaattorin tietokoneet uusittiin 1980. 
Vuonna 1983 kayttoonotetun kakkossi
mulaattorin referenssilaitos on Fukushi
ma Daini-laitoksen kolmosyksikko. Mo
lempien simulaattorien tietokoneet on toi
mittanut Toshiba. 

Simulaattoreita ulkoisesti vertaillessa 
kiinnittyi huomio erityisesti siihen, miten 
ykkossimulaattorilla oleva kouluttajan 
yksinkertainen ohjauspaneeli oli muuttu
nut kakkossimulaattorilla jo melkoiseksi 
omaksi valvomokokonaisuudeksi. Kak
kossimulaattori onkin BTC:n edustajien 
mukaan talla hetkella Japanin kehittynein 
koulutussimulaattori. Molempien koulu
tussimulaattorien ohjelmistoa on kehitet
ty eritoten Tshernobylin onnettomuuden 
jalkeen siten, etta niihin sisaltyy nyt 
aiempaa huomattavasti enemman "fysiik
kaa" kuten BTC:n edustajat asian ilmai
sivat. 

Kolmas taysimittakaavainen koulutussi
mulaattori on parhaillaan rakenteilla. Ta
man vuonna 1989 kayttoonotettavan si
mulaattorin toimittaa Hitachi. Koulutus
simulaattorin referenssilaitos on Fukushi
ma Daiichi-laitoksen nelosyksikko. 

Itseopiskelua varten koulutuskeskuksessa 
on tietokoneavusteinen koulutusjarjestel
ma, jossa oppilas opiskelee tietokone
paatteen aarella tietokoneen kanssa kes
kustellen. 

Koulutuskeskus jarjestaa erilaisia kursse
ja siten, etta koko koulutusohjelma tah
taa vakanssilta toiselle etenemiseen aina 
vuoropaallikoksi asti. Vuoropaallikoksi 
paasy kestaa ohjelman mukaan 15-20 
vuotta. 
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BWR-koulutuskeskuksen hallituksen puheen)ohtaja Mr. Kiyoshi Miyazawa vastaanottaa ATS:n vii
rin Erkki Aallolta. 

"Normaalit" kurssit ovat siina mielessa 
yleiskursseja, etta samalle tietyn vakanssi
tason kurssille voidaan ottaa osanottajia 
eri vuoroista, eri laitoksilta ja jopa eri 
voimayhtioista. Kurssiryhmien muodosta
minen talla tavalla pakottaa BTC:n edus
tajien mukaan kaikki osallistujat oma
kohtaiseen ajatteluun. Koulutuksessa tuo
daan kuitenkin laitosten/laitosyksikoiden 
peruserot esille. Oppilaan pakottanee ak
tiiviseen osallistumiseen myos se, etta 
ryhmat ovat pienia. 4-8 oppilasta luok
kaa kohti kurssista riippuen. 

Saman vuoron sisaista ryhmatyoskentelya 
varten on olemassa erilliset yhden paivan 
mittaiset Family Training -kurssit ja vii
den paivan mittaiset Special Training -
kurssit, joissa vuoro toimii todellisessa 
kokoonpanossaan. Naiden kurssien yh
teydessa keskitytaan nimenomaan oman 
laitosyksikon erityispiirteisiin. 

Vaikka BTC:lla onkin ohjelmassaan tie
tyt vakiokurssit, voivat voimayhti6t saa
da myos raatalintyona tehtyja erityiskurs
seja ja muita palveluja, mikali naihin on 
tarvetta. 

Lyhyt mutta vaikuttava ja mielenkiintoi
nen vierailu paattyi jalleen Finlandia
hymnin saveliin. 

HITACHI-YHTIOT 

Aarno Laukia, IVO 

Hitachi on perustettu 1910. Vierailimme 
sen tuotantolaitoksilla Tyynen meren ranni
kolla Tokiosta pohjoiskoilliseen Hitachin 
kaupungissa. Vierailun isantina toimivat: 

Toshiharu Arai (board director, general 
manager), Yoshie Takashima, P .E. 
(manager, nuclear power plant enginee
ring department), Yasuyuki Ueda, 
(department manager, nuclear plant 
construction and engineering depart
ment), Mikio Sakurai (manager, plant & 
system engineering, nuclear power plant 
engineering dep.), Toshio Johge (manager, 
control & instrument. engineering sec., 
nuclear power plant engineering dep.). 

Yhtion paatuotteet ovat: 

- ydinvoimalaitoskomponentit 
- fuusiotekniikan laitteet 
- h6yryturbiinit 
- kaasuturbiinit 
- vesiturbiinit 
- generaattorit 
- valssaamolaitteet 
- moottorit 
- staattiset muuntimet seka 
- tehopuolijohteet. 
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Tervehdyspuheessaan paajohtaja Arai 
esitti huolensa ydinvoiman hyvaksytta
vyyden laskusta. Tahan Hitachin laakkeet 
ovat entista luotettavampien tuotteiden ja 
laitosten konstruointi ja rakentaminen, 
missa ensimmainen paamaara on korkea 
Iaatu ja toinen taloudellisuus. Hyvien 
tuotteiden tekemiseksi Hitachi kehottaa 
tyontekijoitaan antamaan tyolle koko sy
damensa. 

A TS tutustui ydinvoimatekniikan sekto
riin. Esitelmissa painotettiin erityisesti ja
panilaisen kehittyneen BWR-laitoksen 
(ABWR) toteutusta. Kiertokaynnit tehtiin 
hoyry- ja kaasuturpiinien valmistuslin
jaan seka Rinkain ruostumattomasta te
raksesta valmistettavien komponenttien 
tuotantolaitokseen. 

Standardi-BWR 
Hitachin BWR-osaaminen perustuu 
General Elctricilta hankittuun lisenssiin. 
Nykyista 3239 MWt/1100 MWe:n kehit
tyneempaa reaktoria kutsutaan yhtion 
standardituotteeksi. Silti se on rakenteel
taan vanhahtavaa, ulkopuolisilla jaahdy
tyspiireilla varustettua tyyppia. 

Hitachi on reaktoritoimittajana kahdek
sassa rakennetussa tai rakenteella olevas
sa laitoksessa, joista vanhemmat ovat 
GE-tyyppisia ja nuoremmat standardilai
toksia. Seitsemassa laitoksessa Hitachi on 
yhteistyossa GE:n ja Toshiban kanssa 
muiden kuin reaktorikomponenttien toi
mittajana. 

Advanced BWR 
Kehittynytta BWR-laitosta esitteli ins. 
Yokomi. Se on yhteistyoprojekti GE:n ja 
Toshiban kanssa. Siihen on koottu yh
teen japanilaiset, amerikkalaiset ja eu
rooppalaiset koetellut ratkaisut, hyviksi 
todetut muutokset ja kayttokokemukset. 
Tuloksena on laitos, jossa turvallisuusta
so ja luotettavuus ovat korkeat ja kaytto
talous edullinen. ABWR:n hinnaksi eras 
hitachilainen arveli 3 Mrd dollaria, eli 
noin 13,2 Mrd FIM (10000 mk/kW). 

Muutamista oleellisista eroista standardi
BWR-laitokseen mainittakoon integroidut 
kiertopumput (kuten TVO I, II:llakin jo 
on), korkeampi reaktorin lampoteho 
(3926 MWt) ja sahkontuotto (1356 
MWe), kehittyneen sydamen suunnittelun 
ansiosta, uudelleensuunniteltu saatOauto
maatiojarjestelma, tarkan saadon mah
dollistavat saatOsauvojen ajomoottorit, 
laitoksen optimoidumpi laitesijoittelu se
ka esijannitetysta terasbetonista valmis
tettu suojarakennus. 

Laitoksen rakentamisajan odotetaan ole
van mm. uuden 750 tn nosturin kaytOn 
ansiosta 48 kk (nyk. 63 kk), kayttoker
toimen 86 o/o (80), vuosihuoltoajan 55 
vrk (93) kuorman saatOalueen 100-50 % 
(100-70 %), vuosiannoksen <49 man
rem/a (69) ja jatteiden kertyman 100 tyn
nyria/a (400). Tokyo Electric Power 
Company on tilannut kaksi tallaista 
ABWR:a, joiden rakentaminen Kashi
wazaki-Kariwan laitospaikalle alkaa 1991 
ja 1993. 
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Hitachilla on kokemusta ydinvoimaloiden valmistajana. 

Turpiinitehdas 
Tehdasta esitteli H. Yokoma. Tehtaan 
kapasiteetti on 2 x 400 MW /a BWR
turpiineja joiden lapimenoaika on 22-25 
kk tai 4000 MW /a pienempia koneita. 
200 MW:n kone valmistuu vuodessa. 
Vuonna 1989 valmistuu ensimmainen 750 
MW:n, 3600 rpm:n 40 in titaanisiipinen 
kone. Tehtaan jarjestys on moitteeton. 
Kulkutiet ja vaarakohdat olivat selvasti 
merkityt. Tyontekijoiden viihtymiseksi 
sinne tanne on kannettu viherkasveja. 

Rinkain tehdas 
Tehtaan esitteli Y. Takahashi. Kierto
kaynnilla tutustuttiin Monkun FBR:n pri
maaripiirin komponenttien valmistukseen, 
BWR-laitoksen kaytetyn polttoaineen tii
vispakkaustelineisiin seka ABWR:n alem
man drywellin pienoismalliin. Iso halli oli 
erinomaisesti valmisteltu puhtaan asen
nuksen alueeksi, koska siina koottiin 
ruostumattomasta teraksesta valmistettuja 
komponentteja. Ryhmalle esiteltiin pak
sujen materiaalien hitsaustuloksia kapea
railotekniikkaa kaytettaessa, seka 600 
mm halkaisijaltaan olevien FBR
primaarikiertopiirien hitsausta molem
minpuolisella Argon-suojakaasulla. Teh
dasesittely tuotantovaiheita valaisevine 
tauluineen oli erinomaisesti organisoitu. 

MITSUBISHI NUCLEAR FUEL CO., 
LTD 

Ralf Lunabba, TVO 

Painevesipolttoainetta valmistavaa 
MNF:n tehdasta esitteli tehtaan varajoh
taja Takeo Tamura. 

Tehdas sijaitsee Tokain kunnassa lbara
kin Iaanissa noin 130 km Tokiosta koilli
seen. Tehdas perustettiin 60/70-luvun 
vaihteessa ja ensimmaiset polttoaineniput 
valmistuivat 1972. Vuoden 1987 loppuun 
mennessa MNF oli valmistanut yli 6000 
polttoainenippua. Taman hetkinen vuosi
kapasiteetti on 440 tonnia uraania valmii
na polttoaineena, josta 20 tonnia voi si
saltaa gadoliniumia palavana absorbaat
torina. Tama polttoainemaara vastaa 
noin 950 tyypillista 17 x 17-polttoaine
nippua. 

Japanissa on toinenkin PWR
polttoainetta valmistava tehdas. Mutta 
MNF:lla on 75 % Japanin markkinoista. 
Vientia ei harjoiteta. MNF:n valmista
malla polttoaineella tuotetaan noin 11 % 
Japanin sahkosta. 

Prosessi 
MNF:n kayttama uraani vakevoidaan 
DOE:lla USA:ssa ja Eurodifilla Ranskas
sa, mista uraani saadaan uraanihexafluo
ridina. 

Uraanidioksidijauhe valmistetaan kahdes
sa rinnakkaisessa konversiolinjassa kayt
taen ADU-prosessia. Polttoainetabletit 
valmistetaan normaaliin tapaan purista
malla ja sintraamalla. ADU-prosessilla 
valmistetun jauheen huonon juoksevuu
den takia jauheeseen lisataan voiteluai-
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netta ja jauhe granuloidaan ennen puris
tusta. Sintrausuuneja on kuusi kappalet
ta. 

Polttoainesauvojen paatytulpat hitsataan 
TIG-menetelmalla. Suojakuoriputket saa
daan Mitsubishin toiselta sisaryhtiolta. 

MNF:n tehtaalla valmistetaan myos ni
puissa tarvittavat valituet ja saatOsauvat. 

Tehdaskierroksella saatuja vaikutelmia 
MNF:n polttoainetehtaalla on paneuduttu 
kontaminaation minimoimiseen. Kenkara
jalla kavi kova viima sisaan tehtaaseen 
pain kertoen tehtaassa vallitsevasta alipai
neesta. Tehtaasta ilma puhalletaan suo
dattimien lapi ulkoilmaan. Nain estetaan 
uraanipolyn leviaminen tehtaan ulkopuo
lelle. 

Kenkarajalla pukeuduimme suojavaattei
siin, jotka koostuivat suojalaseista, lakis
ta, takista, kasineista ja kaksinkertaisista 
suojatossuista. Poistuminen tehtaasta 
kulkee monitorin kautta, jossa seistaan 
sisemmat suojatossut viela jalassa. Vasta 
monitorin nayttaessa vihreata valoa on 
lupa riisua sisemmat tossut. 

Tutustuimme tehtaaseen valmistusvaiheit
tain alkaen UF6:n hoyrystyksesta ja paat
tyen nippujen kokoonpanoon. 

UF6:tta siirrettiin sailiosta eteenpain pro
sessiin kaksoisputkissa, joiden valissa oli 
alipaine, mika kertoo lisaa tehtaan tur
vallisuusajattelusta. Myos uraanijauhe 
siirrettiin prosessin vaiheesta toiseen kak
soisputkissa. 

Juuri missaan vaiheessa uraania ei ollut 
paljaana, esim. jauhetta kasiteltiin hansi
kaskaapeissa ja tabletteja pleksikaapeissa. 

Tabletteja pyrittiin kasittelemaan hyvin 
varovaisesti. Puristuksen jalkeen tabletit 
nostettiin sintrauslaivoihin automaattisilla 
ja hellavaraisilla alipainepinseteilla. Vas
taavanlaisia laitteita nakyi myos muissa 
valmistuksen vaiheissa. 

Poikkeuksena perinpohjaisesta puhtaus
ajattelusta oli, etta sauvalinja ei ollut 
eristettyna ilmatiiviilla seinalla tablettiteh
taasta. MNF:lla kaytetyn jarjestelyn mah
dollistaa ilmeisesti tablettitehtaan puh
taus. Mutta tietty kontaminaatioriski sau
vatehtaalla on olemassa, mika lisaa sau
vojen pintojen tarkastamis- ja ehka mytis 
puhdistustarvetta. 

Yhteenvetona lyhyen vierailun aikana 
saadusta kasityksesta voidaan todeta, etta 
MNF:n polttoainetehdas vaikutti hyvin 
siistilta; tilajarjestely oli selkea, roskia tai 
ylimaaraista tavaraa ei nakynyt missaan 
ja henkilokunta oli esimerkillisesti suojat
tu suoralta kontaktilta uraanin kanssa. 
Myoskin valmistettujen polttoainenippu
jen laatu on ilmeisen hyva, isannan mu
kaan yhtaan valmistusvioista johtuvaa 
vuotoa ei ole havaittu kaytOn aikana 
MNF:n valmistamassa polttoaineessa. 
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Myos polttoainetehdas antaa valistusta stiteilystti. 

TOSHIBA ISOGO NUCLEAR 
ENGINEERING CENTER 

Tapia Planman, VTT 

Isogo Nuclear Engineering Center (IEC) 
perustettiin vuonna 1982 osaksi Toshiban 
ydinenergiajaostoa. Toshiban ydinener
giajaoston toimialueeseen kuuluvat ydin
voimalaitosten (BWR, FBR, ATR) suun
nittelu, rakentaminen seka alan tutkimus 
ja tuotekehitys. Vuodesta 1966 Toshiba 
on osallistunut yhteensa 17 ydinvoimalai
toksen toimituksiin Japanissa (15 BWR
laitosta). Lisaksi Toshiba on kehittanyt 
radioaktiivisten jatteiden kasittelymenetel
mia seka tutkinut uraanin rikastustekniik
kaa ja fuusioreaktoria. IEC:n tehtavana 
on laitosten rakennesuunnittelu, rakenta
misen suunnittelu seka tutkimus- ja tuo
tekehitystoiminnan suunnittelu. IEC si
jaitsee Yokohamassa, n. 40 km Tokiosta 
lounaaseen. Henkilokuntaa siella on n. 
500. 

Toshiban ydinenergiajaoston ja IEC:n 
toimintoja esittelivat johtajat Kenichi Ka
kizawa ja Hiroshi Hashimoto. Johdanto
luennon jalkeen tutustuttiin ydinvoimalai
toksen tietokoneavusteiseen suunnitteluun 
(CAD) seka voimalaitospienoismallien 

' 

s,ooo 

rakentamiseen. Lisaksi esiteltiin ABWR
laitosten (advanced boiling water reactor) 
kehitystyossa kaytettya jaahdytteen kier
ratyspumpun koelaitteistoa, saatOsauva
koneiston asennuslaitteistoa sekii labora
toriota, jossa tutkitaan mm. reaktoreiden 
termohydrauliikkaa ja materiaaleja. 

Tyypillisia CAD-sovellutuksia ovat put
kistojen, instrumentoinnin, sahkoasen
nusten ja laitekonstruktioiden suunnitte
lu. Toshiban IEC:ssii tietokoneavustei
seen suunnitteluun on kytketty laitos- ja 
komponenttisuunnittelun lisaksi myos 
tuotannon- ja tyonsuunnittelu. Jarjestel
man keskuksena on tietopankki, johon 
kootaan tietoja tutkimustoiminnasta (la
boratoriot), komponenttivalmistuksesta 
(tytaryhtiot ja alihankkijat) seka raken
nustoiminnasta (rakenteilla olevat laitok
set). Lisaksi IEC:n tietopankkiin kera
taan kayttotietoja toiminnassa olevilta 
laitoksilta ja naita tietoja kaytetaan mm. 
laitosten kaytOn suunnittelussa. 

CAD-ohjelmat ovat paaosin Toshiban ke
hittamia. Myos kolmiulotteista esitysta
paa sovelletaan esim. putkisto- ja muussa 
layout-suunnittelussa. CAD-tyoasemat 
(25 kpl) kayttavat yhteista keskustietoko
netta. 
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Y dinvoimalaitosten suunnittelussa kayte
taan apuna my6s pienoismalleja. 
Maankaytt6- ja rakennusmallien lisaksi 
valmistetaan erilaisia layout-malleja mm. 
putkistoista ja betonirakenteiden raudoi
tuksista. Mallit, joita oli rakennettu jo 40 
kpl, kootaan valmiista muoviosista. 

Toshiban ABWR-laitoksissa reaktorisyda
men ulkoiset jaahdytteen kierratyspiirit 
on korvattu reaktoripaineastian sisaan si
joitetuilla kierratyspumpuilla (10 kpl). 
Naiden luotettavuutta ja optimointia oli 
selvitetty tarkoitusta varten rakennetulla 
koelaitteistolla. Laitteistoon kuuluu kor
kealamp6tilaisen ja -paineisen veden kier
ratyspiiri seka tahan kytketty automaatti
nen tiedonkeruujarjestelma. Laitteisto on 
ollut kaytossa kuusi vuotta. 

Lisaksi IEC:ssa on kehitetty ABWR
laitoksiin saat6sauvakoneistoa, jossa saa
t6sauvan kayt6naikainen hienosaat6 hoi
detaan sahkoisilla toimilaitteilla. Vieraili
joille esiteltiin ko. saat6sauvakoneiston 
asennukseen ja irroitukseen kaytettavaa 
laitteistoa. 

Viimeisena esiteltiin laboratoriota, jossa 
tutkitaan kokeellisesti reaktoreiden ter
mohydrauliikkaa ja suoritetaan materiaa
litutkimusta. Termohydraulisia kokeita 
oli tehty 4 x 4- ja 8 x 8-tyyppisilla BWR
nipuilla. Kokeissa oli jaljitelty seka nor
maaleja kaytt6olosuhteita etta ylikuormi
tustilanteita. Materiaaleista tutkitaan 
mm. ruostumattomien terasten korroosio
vasymista ja jannityskorroosiota. Myos 
vetyvesikemian ja neutronisateilyn vaiku
tuksia materiaaleihin oli tutkittu. 

ISHIKA W AJIMA-HARIMA 
HEAVY INDUSTRIES CO., Ltd (IHI) 

Taisto Jokitulppo, TVO 

IHJ:n Yokohaman tehtaat on tyypillinen 
erittain raskaisiin ydinvoima- ja kemian
teollisuuden komponenttien valmistuk
seen erikoistunut konepaja. 

Tehtaat tunnuslukuina: 

Pinta-ala 489.000 m' 
Katettuna 144.200 m' 
Tyontekijoita 1700 hlo 
Y dinvoimalaitoskomponenttien valmistus 
aloitettu vuonna 1955. 

Konepajan tuotanto kasittaa mm: 

- reaktoripaineastiat (BWR) 
- suojarakennus paineastia 
- lamm6nvaihtimet 
- erilaiset tankit 
- yv-putkistot 
- kaasujaahdyttimet. 

BWR-paineastioita on valmistunut 16 
kpl, joista USA:han 2 kpl, Ruotsiin 
(Ringhals) 1 kpl seka loput 13 kpl koti
maan toimituksiin. 

Lapimenoajat reaktoripaineastioille 27 kk 
ja pystyvat valmistamaan rinnan kolmea 
paineastiaa. Suunnitelmissa lyhentaa lapi
menoaikoja. 
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Toshiba ktiytttiti suunnittelussa apuna kookkaita malleja. 

Ylpeina isannat esittelivat omaa suunnit
telemaa ja valmistamaa 8000 tonnin hyd
raulista puristinta, reaktoripaineastioiden 
paatyjen muotoilua varten. 

Yleisvaikutelma konepajalla japanilaisten 
hyvan jarjestyksen ja siisteyden lisaksi oli 
tuotantolinjan hiljaisuus. Ty6n vahyys se
litettiin sen hetkisten projektien paattymi
sella ja valmistautumisella vuodenvaih
teen jalkeen uusiin suunniteltuihin pro
jekteihin. 

Vierailun isantina toimivat johtajat Akira 
Satoh, Koji Kobayashi, Takazu Tamura 
ja Takaaki Oguchi. 

MONJU:N RAKENNUSTYOMAA 

Mauri Toivanen, TVO 

MONJU, nopean hy6t6reaktorin proto
tyyppi, on rakenteilla Tsurugan kaupun
gissa n. 400 km Tokiosta lanteen Japa
ninmeren rannalla 300-700 m korkeiden 
vuorten ymparoimana. Monjun raken
nusty6t aloitettiin lokakuussa 1985 ja lai
tos on tarkoitus kaynnistaa 7 vuoden 
rakentamis- ja koekaytt6ajan jalkeen lo
kakuussa 1992. Kokonaiskustannuksiksi 
on arvioitu n. 20 miljardia markkaa. 
Vastuu projektista on PNC:lla (Power 
Reactor and Nuclear Fuel Development 
Corporation, Tokyo, Japan), joka on 
osittain valtion omistuksessa ja valvon
nassa oleva tutkimuslaitos. PNC on sopi
mukse!la alistanut hankkeen toteutuksen 
ja toteutusvalvonnan JAPC:lle (The 
Japan Atomic Power Company). Monjun 
suunnittelussa ja toteutuksessa on kaytetty 
hyvaksi PNC:ssa tehtya tutkimus- ja ke
hitysty6ta seka Monjun edeltajan Joyo:n 

Nopean koereaktorin kokemuksia n. 10 
vuoden ajalta. 

Monjun suunniteltu sahk6teho on 280 
MW. Polttoaineena kaytetaan plutoniu
min ja uraanin seosta ja jaahdyttajana 
nesteytettya natriumia kolmessa piirissa 
(3 loops). Suunniteltu keskimaarainen 
polttoainepalama on 80.000 MWd/tU. 
Reaktoriastia on ruostumatonta terasta 
(304) paksuudeltaan 50 mm ja sen ala
puolelle on asennettu kaksoispohja var
mistamaan reaktorin jaahdytettavyys. Re
aktoriastiaa ympar6i betonilla taytetty te
rasrakenne, biologinen suoja, joka kan
nattaa ja suojaa reaktoriastiaa. Reaktorin 
suojarakennus kasittaa PWR-tyyppisen 
sylinterin muotoisen teraskuoren ja sita 
ympar6ivan terasbetonisen suojakuoren 
(reaktorirakennuksen). Teraskuori on 
paksuudeltaan 19-38 mm ja kokonais
painoltaan 4400 tonnia ja sen on mitoi
tettu 0,5 bar:n ylipaineelle. Muut raken
nukset (apujarjestelma-, turpiini-, diesel
jne) sijoittuvat rypaleeksi enemman ja 
vahemman terasrunkoisina reaktoriraken
nuksen ulkopuolelle. 

Koska Monju sijaitsee !uonnonsuojelu
alueella Wakasa Bay:n rannalla, on alue
rakenteiden sopivuutta maisemaan erityi
sesti korostettu. Alueelle on istutettu 
k6ynn6skasveja ja mm. 400.000 puuta 
kaunistamaan maaleikkauksia ja penger
ryksia. Ty6maa-alue on pinta-alaltaan 36 
hehtaaria ja rakennusa!ue 9 hehtaaria. Jo 
ty6maa-alueelle tultaessa sai vaikutelman 
suunnitelmallisuudesta, tehokkuudesta ja 
siisteydesta, mika vaikutelma sailyi myos 
kaydessamme itse rakennuskohteessa. 
Viikko ennen vierailuamme oli suoja
rakennukseen kuljetettu ja asennettu 
reaktoriastia. Asennuksen jaljilta oli na
kyvissa ainoastaan siirrossa kaytetyt kan
natinrakenteet. My6s ty6turvallisuusasioi
hin tunnuttiin paneudutun:. Nahty teline-
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Japanilaista rakennustoteutusta Monjun tyomaalla. 

Taulukko. Monjun teknisia arvoja. 

Reaktori 

Uimpoteho 
Sahkoteho 
Polttoaine 
Palama 
Hyotysuhde 
Jaahdytteen Hi.mpotila sisaan/ulos 
J aahdytysvirta 
Reaktorin paineastia 
Teraksinen suojarakennus 

Polttoaineen vaihto 
Saat6sauvojen vaihto 

rakentaminen sujui huolella. Jokaisella 
tyontekijalla kuten myos itsellamme oli 
turvavaljaat kaytt6valmiina. Ajattelimme 
niiden olevan kayttokelpoiset myos 
maanjaristystilanteissa. Maanjaristysmi
toitus (0,47 g) nakyi massiivisissa runko
rakenteissa seka myos putkistojen ja 
komponenttien kannakoinneissa. 

Tyomaan lukuisat ja tehokkaat nosturit 
kielivat elementtirakentamisesta ja esival
misteiden laajasta kayt6sta. Tyypillisia 
kohteita ovat olleet reaktorin suojaraken
nus, apujarjestelma- ja turpiinirakennus
ten runkorakenteet, biologiset suojaele
mentit jne. Tekniset ratkaisut natrium
vuotojen mahdollisesti aiheuttamien seu
raamusten lieventamiseksi ja eliminoimi
seksi kiinnostivat ja ihmetyttivat samoin 
kuin palotekniset ratkaisut. 

Projektin edistymisasteeksi ilmoitettiin 55 
OJo, mika vastasi tilannetta, jolloin raken
nustoiden huippu suuntautuu alaspain ja 
asennustyot ovat paasemassa tayteen 
vauhtiinsa. Vuonna 1983 alkaneet alue-
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FBR, Na-jaahdytteinen, 
loop-tyyppinen (3) 
714 MW 
n. 280 MW 
Pu02 -U02 
80.000 MWd/tU 
1,2 
397/529°C 
15.000 t/h (7 m/s) 
0 7 m, H = 18 m, t 50 mm 
0 49,5 m, H = 79,4, 
t = 19-38 mm 
2 kertaa vuodessa 
1 kerta vuodessa 

tyot olivat lahes valmiit. Maata oli kai
vettu yhteensa 2.300.000 m', josta vesi
taytt6ihin satama-alueella oli kaytetty n. 
1.000.000 m', loput aluetasauksiin. Myos 
betonityot olivat suurelta osin tehty. Te
kematta oli viela reaktorirakennuksen ul
kokuori. Betonin kokonaismaara nousee 
aina 560.000 m', mika sisaltaa myos 
aluerakentamiseen kaytetyt betonikuutiot. 
Terasrakenteiset rakennusrungot oli niin
ikaan asennettu ja reaktoriastia oli vasti
kaan asennettu paikallensa. Reaktorijar
jestelmat apujarjestelmineen olivat val
miit n. 54 %:sti. Tyontekijavahvuus tyo
maalla oli 2000 henkea. 

Vierailun isantana toimi PNC:n paikalla 
oleva apulaisjohtaja Tetsuo Kobori, joka 
kertoi projektin etenevan suunnitelmien 
mukaisesti jopa yli odotusten ja kehui 
Monjun syntyneen onnellisten tahtien al
Ia. Kylla varmaan, onhan Monju saanut 
nimensakin Buddhan vasemman kaden 
palvelijasta, joka hallitsi kaiken maail
man viisautta. - Kampai! 

MIHAMAN YDINVOIMALAITOS 

Tapani Larm, IVO 

Tutustumiskohteena ollut KEPCOn 
(Kansai Electric Power Co, Inc) Miha
man ydinvoimalaitos sijaitsee Tsurugan 
niemimaalla Japanin keskiosassa Japa
ninmeren puoleisella rannikolla. Laitok
seen kuuluu kolme painevesireaktorilla 
varustettua yksikkoa, joiden nimellistehot 
ja kaupallisen kayt6n alku ovat 
seuraavat: 

Mihama 1 
Mihama 2 
Mihama 3 

340 MWe 
500 MWe 
826 MWe 

11/1970 
7/1972 

12/1976 

Mihama 1 on Japanin ensimmainen pai
nevesilaitos ja sen on toimittanut Wes
tinghouse. Mihama 2 ja 3 paalaitteistot 
on toimittanut Mitsubishi. 

KEPCOn vuonna 1987 toimittamasta 
sahkoenergiasta (n. 105 TWh) o1i 45,7 % 
tuotettu ydinvoimalla. Suunnitelmat tah
taavat ydinvoiman osuuden edelleen nos
tamiseen aina 60 % :iin vuoteen 2000 
mennessa. 

Laitosalue on sijoitettu niemelle ja jaah
dytysvesi otetaan niemen ja mantereen 
valisesta lahdesta. Lahden vesi vaihtuu 
jaahdytysvesivirtauksen ansiosta kerran 
vuorokaudessa ja lahtea kaytetaankin 
voimaperaiseen kalankasvatukseen. 
Laitosalue ymparist6ineen on huolellisesti 
hoidettu. Laitosalueelle on sijoitettu istu
tuksia ja laitoksen "maisemointi" on 
suoritettu taitavasti. 

Kulku mantereelta laitokselle tapahtuu 
salmen yli johtavan sillan kautta, joka 
tarjoaa mahdollisuuden hyvin tehokkaa
seen kulun valvontaan ja tarvittaessa ra
joittamiseen laitosalueelle. Nayttava ja 
monipuolisesti varustettu informaatiora
kennus on sijoitettu sillan mantereen 
puoleiseen paahan. 

Laitosesittelyn ja kiertokaynnin isantana 
toimi laitoksen paallikko Yoshiaki Oku
da. Vierailuhetkella Mihama 1 ja 3 olivat 
kaynnissa, Mihama 2 oli vuosihuollossa. 
Laitosten kayttokertoimet vuosina 
1985-1987 ovat revisioiden kestot huo
mioiden olleet hyvat. 

Mihama 1 
Mihama 2 
Mihama 3 

1985 
79,7 
94,6 
72,3 

1986 
77,1 
79,9 
76,6 

1987 
81,9 
66,9 
88,1 

Revisioiden pituudet ovat olleet 70-90 
vrk. Mihama 1 on karsinyt hoyrystinon
gelmista ja seissyt useita vuosia v. 1974 
jalkeen hoyrystinkorjausten vuoksi. Lai
toksen oman henkilokunnan vahvuus on 
461 henkiloa, joista kayttotehtavissa tyos
kentelee 156 ja kunnossapidossa 116 hen
kiloa. Mainittakoon, etta pelkastaan PR
tehtavissa toimii 11 henkiloa. 

Informaatiorakennuksen tilat seka esitte
lyaineisto ovat todella ensiluokkaiset. 
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Mihaman ydinvoimala sopeutuu hyvin maaston muotoihin. 

Laitoksen rakennetta ja toimintaperiaa
tetta on havainnollistettu lukuisilla halki
leikatuilla pienoismalleilla seka ohjattavil
la valotauluilla. Myos ydinreaktioiden se
ka sateilyn ja sen vaikutusten havainnol
listamiseksi suurelle yleisolle oli runsaasti 
hyvatasoista esittelymateriaalia. 

Laitoskierros suoritettiin Mihama 3 yksi
kolla, kayntikohteina laitoksen paavalvo
mo seka turpiinihalli. 

Yleisena vaikutelmana jai mieleen ehdo
ton siisteys ja jarjestelmallisyys. Turpiini
hallissa ei esiintynyt minkaanlaisia vuoto
ja, eristeiden pellitykset olivat sileat ja 
paikoillaan, kulkutiet vapaat ja avarat. 
Paavalvomo oli tilava. Minkaanlaista 
grafiikkaa ei valvomopaneleilla ollut, 
mutta valvomossa sijaitseville nayttolait
teille voitiin kutsua prosessikaaviofor
maatteja. Valvomosta ohjattavien venttii
lien ohjauspainikkeet oli varustettu vent
tiilin perustilan osoittavilla symboleilla. 
Ohjauspainikkeet olivat myos varustettu
ja vahingossa tapahtuvan ohjauksen esta
villa suojahatuilla. Suojahattujen tarpeen 
ymmartaa, kun muutoin hyvin suunnitel
lussa valvomossa useat toistuvasti luetta
vat mittarit oli sjoitettu pulpettien yla
puolelle siten, etta operaattorien oli kay
tettava tikkaita lukemia ottaessaan. 

Laitoksen 275 kV:n kytkinkentta oli ko
konaan sijoitettu erilliseen halliin eristei
den suolautumisesta aiheutuvien haittojen 
estamiseksi. 

Kunnossapitohenkilokunnan koulutusta 
varten yhtiolla on Ohissa oma koulutus
keskus, jossa peruskoulutuksen lisaksi 
voidaan tarkeimpia huolto- ja korjaust6i
ta harjoitella simuloiduissa olosuhteissa. 
Harjoitteluolosuhteet on pyritty saamaan 
mahdollisimman totuudenmukaisiksi lam
potilan, kosteuden, valaistuksen ja jopa 
melutason suhteen. 

Kayttohenkilokunnan koulutus tapahtuu 
Tsurugassa sijaitsevassa vuonna 1972 pe
rustetussa, kahdella simulaattorilla varus
tetussa koulutuskeskuksessa, jonka omis
tavat yhdeksan voimayhti6ta seka Mitsu
bishi yhdessa. Valvomo-operaattorien 
kertauskoulutukseen sisaltyy 10 paivaa 
vuodessa ko. koulutuskeskuksessa. 
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Japanissa panostetaan vierai/ukeskuksiin merkit
ttivtisti enemmtin kuin muua//a. Kuvassa Mihaman 
reaktorirakennuksen ha/ki/eikattu pienoismalli. 

MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, 
LTD 
KOBE SHIPYARD & MACHINERY 
WORK 

Jouko Halme, Rolf Holmberg, IVO 

Mitsubishi on japanilainen vuonna 1857 
perustettu suuryhtio, jonka palveluksessa 
on yli 45000 tyontekijaa ja vuotuinen lii
kevaihto 50 Mrd mk. Siita 25 O!o tulee 
viennista ja yhteisyrityksista ulkomailla. 
Viennin painopistealueita ovat Aasia (31 
%), Lahi-Ita (24.3 %) ja Pohjois-Ame
rikka (17.7 %). Lansi-Euroopan osuus 
on vain 7.4 %. 

Yhtion tuotevaJi.koima on hyvin laaja, ja 
siihen kuuluvat mm. laivat ja muut meri
teollisuuden laitteet, ydinvoimalat, kon
ventionaaliset voimalaitokset, kemian- ja 
prosessiteollisuuden tehtaat, koneet ja 
laitteet, ymparistonsuojelutekniset lait
teet, terasrakenteet, lentokoneet, autot, 
trukit jne. 

Koben tehtailla tyoskentelee n. 6500 hen
kiloa ja siella tuotetaan laivoja (seka 

uudisrakennus- etta korjausprojekteja), 
terasrakenteita, ydinvoimalaitoksen kom
ponentteja, kattiloita, dieseleita, ymparis
tonvalvontalaitteita, avaruusteollisuuden 
laitteita seka rakennuskoneita. 

Ydinvoimaosaston tyontekijavahvuus on 
2200, joista puolet suunnittelijoita ja 
myyntimiehia, ja tehdaspinta-ala on 
74000 m2

• Johtaja Shiro Goda kertoi 
Mitsubishin olevan johtava japanilainen 
PWR-laitosten toimittaja. Sen toimitus
laajuuteen kuuluvat suunnitttelu-, 
rakentamis-, kayttoonotto- ja revisiopal
velut. Tahan mennessa Mitsubishi on ra
kentanut 16 ydinvoimalaitosta (340-117 5 
MW), 4 on rakennusvaiheessa (579-1180 
MW) ja kolmea suunnitellaan (890-1180 
MW). Niiden yhteenlaskettu teho on n. 
20000 MW. Lisaksi Mitsubishilla on vien
tiprojekteja Meksikoon ja Kiinaan. Y din
voimapuolen tuotevalikoimaan kuuluvat 
PWR-reaktorin paineastiat, reaktoriastiat 
korkealampotilakaasujaahdytteiselle seka 
nopealle hy6t6reaktorille, fuusioreaktori, 
ydinvoimalan hoyrynkehitysjarjestelmat 
ja turbiinit, paakiertopumput, uraanin ri
kastamo kaasusentrifuugeineen, ydinpolt
toaine, polttoaineen jalleenkasittelylaitos, 
plutoniumpolttoainetehdas seka jatteen
kasittelylaitos. 

Kiertokaynnin aikana tutustuttiin kahteen 
konepajahalliin. Raskaiden komponent
tien valmistustiloissa on tehty mm. Mon
jun (FBR) reaktoriastia, halkaisija 8. 7 m, 
h 17.8 m, t 50 mm, m 280 t seka ulompi 
suoja-astia halkaisija 9. 7 m, h 12.6 m, t 
40 mm. Monjun hoyrystimia oli parhail
laan tekeilla. Lisaksi tyon alia oli PWR
komponentteja, mm. reaktorin paineastia 
ja hoyrystimia. Hoyrystimen valmistuk
sesta nahtiin mm. alapaan eri tekovaiheet 
seka tuubien hydraulinen kiinnitys tuubi
levyyn. Samassa hallissa oli JT-60 
Tokamak-fuusiolaitteen tooruksen osa se
ka esitetaulu valmistetusta sukelluspallos
ta, jolla paastaan 6500 m syvyyteen (hal
kaisija 2 m, ainevahvuus 80 mm). Tyo
koneista mainittakoon mm. 400 t nosturi 
seka 45 kW:n elektronisuihkuhitsauslaite, 
jolla voidaan hitsata 100 mm ainevah
vuuksia ruostumattomassa teraksessa, ti
taanissa ja alumiinissa. 

Reaktorin sisaosien valmistushalli oli ra
kennettu vuosina 1970-72. Pinta-alaa 
siina oli 3200 m' ja t6ntekijoita 30. Lam
potila pidettiin hallissa + 25°C:ssa kah
den asteen tarkkuudella. Reaktorien sisa
osia oli valmistettu jo 13 laitokseen. 
Kiertokaynnin aikana oli meneillaan 
Monjun reaktorin sydamen pohjalevyn 
ulkoreunan sorvaus ja PWR:n reaktori
pesan reikien poraus (sydamen reunale
vyn kiinnitysta varten). Lisaksi tiloissa 
nahtiin mm. PWR-reaktorin sydamen 
pohja- ja ylalevyt, seka avaruusraketin 
rengaselementteja. Hallin tyovalineisiin 
kuuluivat mm. italialainen yleiskone, 
lampokasittelyuuni, sisaosien asennusteli
ne seka 500 A:n Hot Tig-hitsauslaite, 
jonka poydan halkaisija oli 5 m ja jolla 
voitiin kasitella 4.8 m korkuisia 
kappaleita. 

Kummastakin hallista yleisvaikutelmaksi 
jai erinomainen siisteys ja jarjestys. 0 
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Lopuksi tuntoja Japanista 

Tuliaisia kannattaa varata mukaan runsaastio 0 .. 0 

Bussimatkalla on tunnelmaa, vaikkei ilmeistti niin uskoisio 

.. oja myos ktiyntikorttejao 

Poseeramiseen on syytti tottua, kuvassa ptitijohtaja Toshiharu Arai on ku
vattavana ATS:n johtokaksikon kanssao 

lsanntit huolehtivat kiitetttivasti asianmukaisesta vaatetuksesta turvavoineen ja -kyparineeno 
Kuva on Monjun rakennustyomaaltao 

Suomalaisella jtitirtipaisyydellti ei Japanissa pitktil
/e pOtkittio 
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Irene Aegerter, Sulzer 
Brothers Limited, Sveitsi 

Kuukausikokousesitelmti 14.11.1988 

Nuclear Energy in Switzerland 

Before the oil shock in 1973 
energy production from oil 
products amounted to 80 %, 
e.g. 14.9 Mtoe whereas in 1985 
only 11.3 Mtoe crude oil and 
oil products were imported in 
Switzerland. In the same 
period natural gas has gained a 
7 % share of the market. 
Energy consumption originates 
only to a small extent from 
domestic resources such as 
hydropower, waste burning 
and negligible quantities of 
wood. If nuclear power is not 
considered as indigenous supp
ly of energy the share of im
ported energy amounts to mo
re than 80 %. 

Switzerland has an area of 41 300 km' of 
which 10 600 km' or 26 o/o are incultivable 
(mountains). It is densely populated by 
6.5 million inhabitants. The growth of 
the population has slowed down conside
rably after 1970 and except from foreign 
workers the Swiss population is more or 
less constant. 

Switzerland is a highly industrialized 
country with one of the highest Gross 
National Products (GNP) in the order of 
US$ 17 000.- p.c. (exchange rate 1980) 
or SFr. 30 914 p.c. though it does not 
have natural resources or a significant 
heavy industry. In spite of the high stan
dard of living the energy consumption 
per capita amounts to only 3.5 toe 
(147 OJ). 
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Dr- phil- nat. Irene Aegerter vastaa 
Gebriider Sulzer Aktiengesellschaftin 
energiaa ja yrnparistoa koskevasta tie
dotuksesta. Han on Sveitsissa toimi
van yhdistyksen "Energie und 
Frauen" puheenjohtaja. 
Kansainviiliseen tiedotukseen tri 
Aegerter ottaa osaa Maailman Ener
giakonferenssin (WEC) tyoryhmassii 
Energy and the Public. 

Considering the energy consumption per 
$ GNP in Oil equivalent, Switzerland 
ranges way back in the list, after the US, 
all European countries and Japan, with 
0.24. 

In 1987 energy in Switzerland was 
produced from: 
75.5 % Fossil Fuels: 

65,7 %Oil 
7,7 % Natural Gas 
2,1 % Coal 

20.6 o/o Electricity: 
39 % Nuclear Power 
61 % Hydro Power 
(26 % Run-of-River, 35 % 
Pumped storage) 

1,5 %Wood 
0.9% Waste 
1.5 % District Heating. 

In 1910 the figures were: 
76% Coal 
17% Wood 
4 % Electricity. 

Political Institutions 
Switzerland is a highly democratic 
country making extended use of its poli
tical institutions such as referenda and 
initiatives. Swiss citizens vote at least 
three to four times a year on federal 
matters, sometimes combined with state 
and commune issues. Often, state and 
local matters are voted upon separately. 
The voting attendance is in general low, 
only rarely exceeding 50 %. Election 
attendance is low too. 
Switzerland has a two chamber parlia
mentary system: The national council 
(house of representives) comprises 200 
members. They are elected according to 
the population number. In the state 
council (senate) every state has two 
representatives, amounting to 46 
members. 

The Federal government, called Federal 
council, has seven members. In 1984 the 
first woman councellor was elected. 
There are four parties in the government, 
three bourgeoise ones and the socialists. 
In the Federal parliament, last elected in 
1987 for a four year term, there are 12 
different political parties, ranging from 
the communists, the greens to nationalist 
and strangely enough a car party. 

Energy policy 
Only after the first oil crisis in 1973 has 
energy become an issue in Switzerland. 

Commission to establish an overall 
concept for a Swiss energy policy 
In 1974 after the oil crisis the Swiss Gov
ernment in 1974 set up a commission to 
elaborate an overall concept for a Swiss 
energy policy, the so called "Kommission 
fiir eine Gesamt Energie Konzeption" 
(GEK). 

The goal was: 
- to establish an energy concept for 

Switzerland; 
- to formulate the needed legislative 

measures on a short- and mid-term 
basis; 

- to assess an overall energy policy for 
the various energy sources; 

- to asses the possibilities of energy 
conservation measures and alternative 
energy sources; 

- to stipulate measures for new energy 
research projects; 

- to strengthen the importance of an 
abundant, ecologically and economi
cally optimal energy supply. 

Several scenarios were studied together 
with the needed legislative measures such 
as information, taxes, laws and subsidies. 
This concept and the proposed scenarios 
were hotly debated. But the big debate 
arose around the legislative measures, 
mainly the question whether a clause 
should be established concerning a 
federal energy policy in the Swiss Consti
tution and whether this clause should call 
for an energy tax and to what extent. 

At the beginning of the work of the 
Commission in 1974 Switzerland had 
three small nuclear power stations in 
operation: 

Beznau 1 
Miihleberg 
Beznau 2 

350 MW 
320MW 
350 MW 

since 1969 
since 1971 
since 1971 

The nuclear age in Switzerland began in 
the fifties when Switzerland bought the 
1MW Swimmingpool reactor of the first 
"atoms for peace conference" in Geneva 
in 1955. This research reactor is still in 
operation in the Federal institute for 
reactor research. Swiss industry then set 
up a heavy water moderated nuclear 
power station going into operation in 
1968. In January of 1969, after a shut 
down, an accident occured and the test 

ATS Y dintekniikka (17) 4/88 



station built in a mountain in Lucens had 
to be closed down. At the moment the 
use of the now empty caverns as a low
and medium level waste storage is being 
considered. 

In 1974 there were projects for three 
additional nuclear power stations in: 

Leibstadt 990 MW project since 1965, in 
operation since 1984 
Kaiseraugst 950 MW project since 1966, 
in operation since 1984 
Gosgen 920 MW project since 1972, in 
operation since 1978 

Especially the Kaiseraugst site near the 
city of Basle was well argued about. The 
site concession for this plant was granted 
in 1969 and the permission for the build
ing was obtained from the municipal 
authorities in 1973. However, in 1975, 
the site was occupied by the anti-nuclear 
community. These demonstrations, of 
course, had a great impact on the 
discussion of energy matters in general 
and nuclear energy in particular in 
Switzerland. 

Propositions of the final GEK report 

After more than 110 full day meetings 
the commission GEK handed in the final 
report in 1978. It consisted of about 2000 
pages. In a nutshell, it proposed the 
main strategy to be established for the 
future energy policy in Switzerland as 
follows: 

Economizing 
Research 
Substitution of oil 

In order to accomplish such an energy 
policy the commission proposed an ener
gy clause to be added to the Swiss 
constitution. 

First Atom initiative 

On May 20th, 1976, the organizations 
campaigning against the Kaiseraugst 
nuclear power station - and against 
nuclear power anywhere in Switzerland 
- started the collection of 50 000 signa
tures from Swiss voters demanding a 
referendum on a constitutional amend
ment in order to abandoning nuclear 
power in Switzerland. This Federal cons
titutional amendment process called, 
"initiative", could, at that time, be set in 
motion by 50 000 voters' signatures. 
100 000 signatures are required since 
1977. 
The goal of this "Atom initiative" was 
to hamper the construction of nuclear 
power stations by stipulating, that the 
people living in the vicinity of a nuclear 
site had to agree to the concession of its 
building. This was in contradiction to the 
Federal law about "The peaceful use of 
nuclear energy and radiation protection" 
accepted by a public vote November 24, 
1957, the so called "Atom law" which 
stipulates, that nuclear energy is a 
Federal and not a state matter. 
Such a Federal initiative has to be sub
mitted for public vote within four years. 
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First atom referendum 1979 

The vote about the "atom initiative" 
took place on February 18th 1979, just a 
few weeks before the incident in the 
nuclear power station at Three Mile Is
land. The initiative was defeated with 
965 927 no votes (51 O?o) against 920 480 
yes votes (49 %). Only 50 % of the vot
ers were voting, which, for Switzerland, 
is a good attendance. 

Addendum to the Federal atom law 
The government, led at that time by the 
minister for Energy and traffic, Willy 
Ritschard, stood up strongly against the 
initiative. He himself initiated a com
promise in form of an addendum to the 
Swiss "Atom law", stipulating, that any 
nuclear power station in Switzerland 
could only be built if there was a proven 
need for the electricity, so establishing 
kind of a "proof of need for electricity 
supply". 

Furthermore this addendum also stipulat
ed, that nuclear power stations can only 
be operated if the safe disposal of the 
radioactive waste in Switzerland is 
quaranteed and a project for a nuclear 
waste storage is elaborated by 1984. This 
project is know under the name of 
"Gewahr" (warranty). The discussion 
about this quarantee is still in progress 
and the opponents to nuclear energy 
think that the Swiss nuclear power 
stations should be closed down since the 
project for a final nuclear waste deposi
tory is not yet elaborated. 

In addition the addendum proposed that 
the concession for a nuclear power plant 
was no longer to be granted by the 
Federal Council but by the Federal 
parliament. This addendum was accepted 
in the Federal parliament and put to 
public vote by a referendum on May 
20th 1979. It was adopted by 982 634 yes 
votes (69 %) against 444 422 no votes 
(31 %). Only 38 % were voting. 

Failure to abandon nuclear energy 

Already in 1980 (still under the shock of 
the Three Mile Island incident) the 
organizations against nuclear power in 
Switzerland set up a second initiative in 
order to abandon nuclear energy com
pletely. It stipulated not only, that no 
new nuclear power stations should be 
constructed, furthermore it demanded 
that all nuclear power stations in Switzer
land should be put out of operation 
within a defined time schedule. This 
initiative however was completely 
unsuccessful. Within the time period open to 
collect the needed signatures of the 
voters there were only 30 000 signatures. 
This definite abandoning of nuclear 
power in Switzerland was therefore a 
complete failure. 

Project of a coal fired power plant in 
Pratteln as substitute for the nuclear 
power plant Kaiseraugst 

In order to study alternative energy pro
duction sources, both States of Basle 
-adjacent to the planned site of the nuclear 

power station Kaiseraugst- came up with 
the project of a combined coal fired heat 
power station in the region. If ever a 
coal fired plant was to be constructed in 
Switzerland, it would have to be on the 
banks of the river Rhine, because of the 
supply of coal. To assess the consequences of 
such a plant, especially the ecological 
and economic implications, both States of 
Basle decided in June 1981 to investigate 
them in a Environmental Impact 
Assessment. Within three years a 
complete report was elaborated with 
domestic as well as foreign experts. 

The study was published in July 1984. It 
comprised the investigation of the effects 
of a coal fired plant on the air, the 
water, the soil, the landscape and the 
noise level. 

The conclusions of the study were, that 
the plant could only be operated safely 
with the very best fume-gas treatment 
technologies and further conditions: 

- 90 % sulphur recovery from the 
fumes of coal containing only 1 O?o 
sulphur 

- a denox-plant with a 75 % reduction 
of the nitrogen oxides 

- a network of ducts for transportation 
of heat to the whole region of Basle 

- operating the plant from mid Septem
ber to mid April only (e.g. no exclusi
ve electricity production) 

These measures would raise the cost of 
the electricity considerably. As a conse
quence of this study the project of a coal 
fired combined heat/electricity plant was 
not followed up. 

Second atom referendum: atom initiative 
and energy initiative 

After the failure with the initiative for a 
complete abandoning of nuclear energy 
in Switzerland, the organizations against 
nuclear energy had to revise their goal. 
They set up two more initiatives, one 
"For a future without further nuclear 
power stations", again called "Atom 
initiative" and a second one "For a safe, 
economic and ecologically beneficial 
energy-supply'', called ''Energy 
initiative". The "Atom initiative" was 
handed in December 11th, 1981 with 
137 453 signatures. The intention of these 
twin initiatives was to force the Swiss 
government to introduce a complete new 
energy policy with no new nuclear power 
plants after Leibstadt and to block the 
renewal of the existing nuclear plants in 
the century to come. Knowing that there
fore a gap would be openend between 
the electricity consumption and the elec
tricity supply they initiated the "Energy 
initiative" handed in also December 11th 
1981 with 115 191 signatures. This initia
tive proposed a detailed article to be 
added in the Federal constitution in or
der to regulate not only energy 
consumption but also the production of 
energy by laws, new tariff structures, 
subsidies, promotion of alternative ener
gy sources, propositions for energy 
management etc. in the entire field of 
energy, not only electricity. 
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Vote about an energy clause in the con
stitution 

The work of the commission to establish 
an overall energy concept in Switzerland 
led the Swiss Federal council to elaborate 
several drafts for an energy clause to be 
added in the constitution. After the 
debate in the Federal parliament a 
moderate version, containing no energy 
tax, was put to a public vote on 
February 27th, 1983. Even though it was 
accepted by the majority of voters, 
649 466 yes votes (50.9 o/o) against 
626 002 no votes (49,1 %), only the 
minority of the states -11 out of the 23 
states- accepted it. Therefore the energy 
clause was rejected. 

The refusal of the energy clause had vari
ous reasons: 

- The clause was such a compromise 
that both the voters, who wanted a 
powerful energy clause with an energy 
tax were against it and the voters, 
who wanted no energy clause at all 
were against it too. 

- The only reason for the yes votes was 
the fact, that there were two pending 
initiatives and the energy clause was 
considered in some kind as indirect 
counter proposal to these initiatives. 

Energy matters are hence no topic in the 
Swiss constitution. 

Referendum about second atom initiative 
and energy initiative 

After a heavy media battle the two 
initiatives were both defeated on 
September 23rd, 1984. The initiative 
"For a future without further nuclear 
power stations" ("Atom initiative") was 
defeated by 931 287 no votes (55 %) 
against 761 524 yes votes (45 %). 

The "Energy initiative" "For a safe, 
economically and ecologically beneficial 
energy-supply" was defeated by 916 384 
no votes (54.2 %) against 773 727 yes 
votes (45.8 %). 
Only 41.7 % voters were voting, e.g. less 
voters were present than in 1979 and mo
re voted in favor of nuclear energy. 

Analyzing the voting results the Institute 
of Political Sciences of the University of 
Berne found out that: 

- In 1984 the knowlegde of the voters 
about the issues of the initiatives was 
significantly higher than in 1979 

- In the Kaiseraugst region the ''Atom 
initiative" was adopted by 65 % yes 
votes 

- In rural aereas both initiatives were 
defeated by nearly two thirds of the 
voters 

- In urban regions the voters said yes to 
the "Atom initiative" with 52 % and 
also to the "Energy initiative" with 
54% 

- Women accepted the "Energy initiati
ve" by a slight margin, the voting re
sult of the "Atom initiative" was 
50150 % 

- Men were against both initiatives. 
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- Acceptance of the initiatives was 
higher within the younger generation 

- Opposition was strongest among 
voters ageci 60 and above: 62 % 
against "Atom initiative" and 60 % 
against "Energy initiative". 

Small is beautiful 

The opponents of the big nuclear plants 
try to introduce their new energy policy 
as a policy with small, human installati
ons that can be controlled by any indivi
dual instead of big companies. 

Nuclear plants on the other hand are big, 
anonymous installations controlled only 
by a few specialists. Furthermore like all 
high technologies, nuclear energy too 
bears the odium of something new and 
mysterious. People have always been 
afraid of new and large machines be it 
the Dutch telescope, the steam locomo
tive, automobiles, the mechanical weav
ing loom, street lighting - all these had 
to overcome considerable resistance from 
part of the society at the time. 
Most actions in the energy field are 
actions towards altering the energy policy 
in Switzerland. On the individual basis 
very little is done. The energy con
sumption as well as the electricity 
consumption are rising every year by at 
least 2-4 % despite the discussions to 
economize energy. 

Acceptance of the "proof of need of 
further electricity supply" 

After these referenda the way was finally 
open for the final concession to be 
granted for the construction of the 
nuclear power station in Kaiseraugst by 
the Federal parliament according to the 
adopted addendum of the "Atom law". 
In March 1985 the Federal parliament 
debated the concession for the nuclear 
power station Kaisetaugst. It recognized 
the need for additional electricity supply 
by 118 against 73 votes and the parlia
ment granted the concession. It also 
asked the Federal government to study 
direct riverwater cooling instead of the 
designed cooling tower. 

Therefore in January 1986 the nuclear 
power station Kaiseraugst called for new 
offers for the nuclear and thermal part 
of the plant in order to update the old 
project Kaiseraugst. Then Chernobyl 
happened ... 

Political consequences of the Chernobyl 
reactor accident 
In the session of the Federal parliament 
in June 1986, following the grave 
accident in the nuclear power station 
Chernobyl on April 26th, 1986, nume
rous members of the Federal parliament 
tried to give an impact to the energy po
licy in Switzerland. Furthermore a new 
attempt was made to abandon nuclear 
energy in Switzerland: 

In total 53 propositions, interpellations 
and motions were handed in in June 
1986: therefore the parliament decided to 
discuss all these energy relevant matters 

in a special energy session after the 
ordinary fall session in October 1986. 
Demands concerned: 

- the withdrawal of the concession of 
the planned nuclear power station 
Kaiseraugst 

- an immediate abandoning of nuclear 
power in Switzerland 

- a descision to abandon nuclear energy 
in the near future or in the next 
century 

- the information of the public about 
radioactivity 

- protection of the inhabitants in the 
vicinity of nuclear power stations 

- research for safe reactor concepts 
- the differences between Swiss reactors 

and the Chernobyl reactor . 
- international control of nuclear plants 
- radioactive waste disposal 
- more research funds for alternative 

energy sources 
- steps to be taken for a new energy 

clause in the Federal constitution 
- a law on electricity saving measures 

and others. 

Petitions for and against nuclear energy 
Beside numerous letters, two contradict
ing petitions were addressed to the 
parliament in the forefield of this special 
"energy session": 

- 40 000 citizens demanded, that the 
concession for the nuclear power 
plant in Kaiseraugst be revoked. 

- ''Women for Energy'' collected 
21 000 signatures to ask the 
parliament not to abandon nuclear 
energy in Switzerland. 

The results of the three day energy sessi
on were: 

No change in the Swiss energy policy: 

- The abandoning of nuclear energy 
was clearly defeated. 

- The Federal council promised to set 
up a new commission Expert Group 
Energy Scenarios called "EGES", to 
study various energy scenarios for the 
next 40 years, in order to find out 
more about the consequences of 
various energy policies. 

- To start a new attempt for an energy 
clause in the Federal constitution. 

A new energy clause 

Already in February of 1987 the Federal 
council submitted a draft for a new 
energy clause to be added to the Federal 
constitution. This version included an 
energy tax. A survey within political 
parties, economic institutions, consumer 
groups, ecological organisations, States 
and others produced the result that 60 
organizations were against an energy tax 
and 60 were for such a tax. But in total 
the opinion for an energy clause was 
positive, 95 organizations supported an 
energy clause, only 27 organizations were 
against regulating energy matters in the 
constitution. 
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In December 1987 the Federal council 
already submitted a new version of an 
energy clause to the Parliament without 
an energy tax. This version was discussed 
in the energy commission of the House 
of representatives and the National coun
cil adopted in the fall session this Octo
ber a stronger version of an energy clau
se, containing no energy tax but rigid 
measures about utilization and application 
of energy for installations as well as 
equipment and measures concerning ener
gy conservation. This version is presently 
being discussed in the energy commission 
of the senate and will hopefully be 
altered in the winter session in December 
1988 by this chamber, because economic 
institutions are against such measures. 

Initiative for a ten year moratorium for 
all nuclear plants 
Beside the discussion of the energy policy 
in the Federal parliament after the acci
dent in Chernobyl some organizations 
and political parties against nuclear 
energy took another initiative to set new 
marks in the Swiss energy policy. 

They asked to add provisional regula
tions in the Federal constitution such, 
that "For a time period of ten years no 
concession what so ever to establish a 
nuclear plant, neither for power plants, 
nor for small heating reactors can be 
granted by the authorities". This initiati
ve is called "Initiative for a moratorium 
of nuclear plants". The goal of such a 
moratorium is, to give proof within ten 
years, that a sufficient energy supply can 
be guaranteed in Switzerland without 
nuclear energy. This initiative was 
handed in already on April 24th 1987, 
commemorating one year after the grave 
incident in the Russian nuclear power 
station in Chernobyl. It was signed by 
135 321 voters. 

Third atom initiative 

Furthermore the organizations against 
nuclear power took up the same subject 
for the third time with a similar initiative 
in order to initiate the abandoning of 
nuclear power in Switzerland. On Octo
ber 1st, 1987 this initiative "Initiative to 
abandon nuclear energy" was handed in 
with 105 812 signatures. Its goal is not 
only to forbid installing new nuclear 
power stations but also to close down the 
existing nuclear plants as soon as 
possible. 

Study of the Expert Group Energy 
Scenarios (EGES) 

In order to decide whether an abundant, 
ecologically harmless energy supply 
without nuclear energy would be feasible, 
the Federal council - after the debate in 
the Federal parliament - set up a com
mission to study various energy scenarios 
up to the year 2025. 

The work within this commission was 
made difficult 

- by the pressure of the short time per
iod available, one year, so that the 70 
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(seventy) extra studies ( 17 000 pages) 
commissionned by the Expert group 
to outside study groups could not be 
looked at seriously and so the results 
lack consistency 

- by the long period of time to be 
looked at e.g. 2025 

- by the fact that neither electricity pro
ducers nor electricity consumers were 
members of the expert group 

- by the fact, that in the final stage of 
the work three independent university 
professors left the group because of 
its lack of scientific working methods. 

The commission originally was given one 
year for its work. After 18 months, in 
February 1988, the commission released a 
first summary of its findings with four 
scenarios, called; 

Reference: 
Following todays energy policy with a 
·continued growth of the GNP, 
additional nuclear power stations and 
an energy clause, in order to set up 
an energy law. 

Moratorium: 
Unlike the so called "Initiative for a 
moratorium'' which covers a time 
period of ten years, the moratorium 
scenario of EGES foresees two possi
bilities: no more nuclear installations 
up to the year 2000 and up to 2025 
(which comes close to abandoning 
nuclear energy altogether). It is 
founded upon heavy measures to 
economize energy, an energy clause 
with a 10 o/o tax, a new tariff 
structure, no more growth in the 
electricity consumption and more. 

Abandoning: 
nuclear energy Four scenarios were 
studied: renoucing nuclear energy by 
the years 1990, 2000, 2010 and 2025. 

New life style: 
This scenario assumes a severe 
recession and several environmental 
disasters in the nineties followed by a 
complets change of values: material 
goods lose their attraction and presti
ge, spiritual and social values become 
important. Needless to say that this 
scenario can do without nuclear 
energy! 

In June 1988 the final report EGES was 
issued with an additional scenario namely 
the reference scenario, containing as rigid 
measures to economize energy as all ot
her scenarios. 

Parliamentary motion to withdraw 
Kaiseraugst 
One of the most intriguing move in the 
energy policy in Switzerland came from a 
group of politicians of the conservative 
parties on March 2nd 1988. Despite them 
being in favor of nuclear energy they 
moved in both chambers of the 
parliament, that an agreement with the 
company Kaiseraugst Ltd. be negotiated 
so, that the project would be renounced 
and the costs be compensated for. 

In addition paragraph 3 of the two 
motions stated clearly, that: 

Measures should be taken in the Swiss 
energy policy such that the use of 
nuclear energy in the future remains 
possible, e.g. the option for the 
nuclear energy remains open. 

These politicians were hoping that by this 
bold step towards a non-realization of 
the project Kaiseraugst, the debate about 
the initiatives could be de-emotionalized 
and be put back on a rational basis. 
During the 20 years the Kaiseraugst 
project has been kept alive the costs have 
accumulated to 1.3 billion Sfr. Since the 
Kaiseraugst Ltd. could not be held liable 
for not using the legally granted 
concession, it would be necessary to 
negotiate a reimbursement. The Federal 
Council suggests a sum of SFr. 350 
Millions. The company Kaiseraugst Ltd. 
accepted this and the parliament will dis
cuss it in the coming winter session this 
December. 

These motions together with 55 (!) more 
energy relavent issues were discussed in 
the fall session 1988 of the Federal 
parliament. The outcome of this energy 
debate was again: no change in the 
energy policy. The parliament adopted 
the motions about Kaiseraugst only in 
the weaker form of a postulate. 

Information policy about 
(nuclear) energy matters 
The knowledge about the energy sources 
in Switzerland was never accurate in the 
last ten years. It has deteriorated along 
with the discussion of energy problem in 
the media. For instance: 

- the share of electricity within the total 
energy consumption is highly 
overestimated 

- electricity consumption in the industry 
sector is highly overestimated 

- electricity consumption of the service 
sector is highly underestimated 

The figure of the estimated share of . 
nuclear power within the total electricity 
production is now nearly correct, where
as earlier it was always underestimated. 

Intensity of information: 
- about 50 % of the interviewees 

inform themselves from time to time 
about energy relevant problems 

- about 33 % of the interviewees 
inform themselves reqularly 

- about 17 % inform themselves never 
about energy questions 

Main information sources for 
interviewees: 
- Daily Newspaper 
-TV 
-Radio 

83% 
75% 
64% 

Credibility of information bodies: 
- about 56 % give credibility for energy 

information to scientists 
- about 28 % to Environment protec

tion groups 
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The Federal council is estemed as highly 
confidential concerning all subjects. 

Further institutions with credentials in 
the energy sector are: 
- Swiss Society of Electricity Producers 
- Swiss Society for Environmental 

Protection 
- Swiss League for Nature Protection 

Credentials in the sector of atomic 
energy are given to: 
- Swiss Society of Electricity Producers 
- Management of nuclear power stations 

Attitude towards economic growth 

There is a significant trend towards the 
belief, that the Swiss economy shouldn't 
grow anymore. In 1987 less than half of 
the population thought, that the econo
my should grow further (1982: 72 IJ!o). 

40 % believed in 1987 that Swiss eco
nomy shouldn't grow anymore. In the 
French part of Switzerland this trend 
was less marked. 

About 61 % (1982: 59 %) think that a 
sufficient energy supply is needed for the 
Swiss economy. 

Demographic differences 

As already mentioned earlier in this 
report (Analysis of voting behavior, s. 
first Atom referendum) there are signifi
cant demographic differences in Switzer
land between the 

German, French and Italian part of 
Switzerland. 

Furthermore there are significant diffe
rences in general attitudes between 

male and female voters 
urban and rural aereas 
younger and older people 
states with a nuclear plant(s) in 
operation for a long time and states 
with a project of a nuclear plant 
(namely the region Kaiseraugst). 

Interesting enough, States with operating 
nuclear plants e.g. the State Aargau are 
more in favor of nuclear energy than ot
hers! 

Demonstrations 

Beside the institutional democratic means 
in Switzerland there were also several 
protest demonstrations against nuclear 
energy. This series began with the 
mentioned occupation of the site of the 
planned nuclear plant Kaiseraugst. Other 
demonstrations took place after the 
nuclear accident in Harrisburg as well as 
after Chernobyl and the biggest and 
roughest demonstration took place to 
commemorate the Chernobyl day one 
year after the accident. 

Before the Goesgen nuclear plant started 
to operate in 1979 there were smaller anti 
marches, but none when the Leibstadt 
plant went into operation in October 
1984. This was certainly due to the fact, 
that we had a referendum about nuclear 
energy shortly before that in 1984. In 
Switzerland the big debates take place in 
the forefield of referenda. Then both 
sides are engaged, which helps for 
balanced information. 

Lausunto ympariston ja kehityksen 
maailmankomission raportista 
''Yhteinen tulevaisuutemme'' 

ATS antoi 26.9.1988 lausun
non ns. Brundtlandin komis
sion raportista ''Our Common 
Future, Yhteinen tulevaisuu
temme ''. Raportti on esitelty 
A TS Y dintekniikan numerossa 
3188. Lausunto tehtiin Tieteel
listen Seurain Valtuuskunnan 
pyynnostii, ja sen valmisteli 
ATS-Injo. Julkaisemme seu
raavassa lausunnon kokonai
suudessaan. 

Yleiskatsaus koko raporttiin 
Raportin yleinen arviointi tieteellisesta 
nakokulmasta ei ole mielekasta, koska 
raportin esittamat nakemykset ja toimen
pidesuositukset ovat luonteeltaan paaosin 
poliittisia. Suomen Atomiteknillinen Seu
ra keskittyy lausunnossaan raportin ener
giakysymyksia kasittelevaan osaan ja eri
tyisesti ydinenergiaan. Jotta naiden aihe
piirien kasittely ei muodostuisi irrallisek
si, on paikallaan lausua lyhyt kasitys 
myos koko raportin sisallosta. 
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Raportin tarkein sanoma kiteytyy vaati
muksessa kansainvalisen saatelyjarjestel
man perustamisesta maailman talouden 
ja ymparis!Onsuojelun kytkemiseksi toi
siinsa kestavalla tavalla. Talloin kehitys
maiden ongelmat ja niiden ratkaiseminen 
kansainvalisen yhteistyon avulla saavat 
keskeisen aseman. Raporttiin on koottu 
keskeisia ymparis!On saastumiseen ja 
luonnonvarojen rajallisuuteen liittyvia 
ongelmia, jotka muodostavat uhkan ih
miskunnan tulevaisuudelle. Useimmat uh
katekijat voivat karjistya kestamattomiksi 
nimenomaan kehitysmaiden kannalta, el
lei minkaanlaista muutosta tapahdu kansain
valisessa taloudellisessa jarjestelmassa. 

Teollisuusmaat todennakoisesti selviytyisi
vat uuden teknologian, korvaavien mate
riaalien, puhtaiden prosessien, uusien 
energialahteiden ja tehokkaan puhdistus
tekniikan avulla ymparistOllisesti ja talou
dellisesti kestavaan kehitykseen ilman po
liittisia mullistuksiakin. Kysymys kesta
vasta kehityksesta on kuitenkin maail
manlaajuinen ja talloin edessa olevat 
haasteet ovatkin jo erityisen kovia: 

- vaes!Onkasvun hillitseminen 
- elintarviketuotannon riittavyys 
- rauhanomaisen kehityksen turvaaminen 

- helppokayt!Oisten energialahteiden 
riittavyys 

- aavikoitumisen pysayttaminen 
- sademetsien suojelu 
- elain- ja kasvilajien sailyminen 
- kehitysmaiden saastekuormituksen 

hallinta 
- kehitysmaiden kaupunkien kasvun 

hallinta. 

Naiden kaikkien ratkaiseminen edellyttaa 
kansainvalisessa yhteistyossa laadittuja 
kehitysohjelmia, joihin teollisuusmaat ja 
kehitysmaat sitoutuvat. Luonnollisesti ta
han tarvitaan uutta, saastavaa ja ympa
ris!Oystavallista tekniikkaa seka ponniste
lua maatalouden, teollisuuden ja yhdys
kuntien rakenteiden muuttamiseksi. Vai
keimmat ongelmat liittyvat kuitenkin 
kansainvalisen poliittisen tahdon luomi
seen, jolla voitaisiin ratkaisevasti muuttaa 
kansainvalisen talouden ehtoja. 

Raportti ei anna yksiselitteisia ratkaisu
malleja ongelmiin mutta korostaa pyrki
mysta irti kovasta kansainvalisesta kilpai
lutilanteesta. Tilalle ehdotetaan kansain
valiseen tyonjakoon perustuvaa talousjar
jestysta, jossa tietyin sopimusjarjestelyin 
on toisaalta suojattu kansantalouksien 
kannalta elintarkeat tuotannonalat mark-
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Local actions 
To a smaller extent the same debates 
take place in the different states of the 
country because there too state initiatives 
can be proposed by the public as is the 
case on local level too. The state 
constitution of Basle and Geneva for 
instance have an addendum stipulating 
that their authorities cannot accept a 
nuclear power station in the vicinity of 
their state. 

Familiar risks are accepted risks 
If the information policy of the nuclear 
power plants in the vicinity is open, 
people around nuclear plants are much 
more in favor of the nuclear power 
stations than elsewhere as is proven by 
both referenda 1979 and 1984: The State 
of Aargau (AG), with three existing 
power plants Beznau I and II and 
Leibstadt (the site Kaiseraugst is within 
their state borders too, but only at a 
distance of 12 km from Basle city) is 
always much more in favor for nuclear 
energy. In 1979 in the state Aargau more 

kinaheilahteluilta ja toisaalta purettu 
kaupan esteita muilta tuotannonaloilta 
niin pitkalle kuin mahdollista. Tavoittee
na on turvata vakaan taloudellisen kas
vun jatkuminen maailman kaikissa osis
sa, kehitysmaissa kuitenkin olennaisesti 
nopeampana kuin teollisuusmaissa. Vain 
nailla edellytyksilla katsotaan voitavan 
edeta maapallon luonnonvarojen suunni
telmalliseen hyOdyntamiseen ja ymparis
ti:in suojelemiseen seka teollisuus- etta 
kehitysmaissa. 

Vaikka raportti henkii optimismia angel
mien ratkaisun subteen on niiden reaali
sen toteuttamisen tiella suunnattomia vai
keuksia. Raportin optimismiin tekniikan 
mahdollisuuksista auttaa ongelmien rat
kaisussa on kuitenkin aihetta uskoa. Jos 
poliittiset ja taloudelliset jarjestelmat sal
livat kokonaan uudenlaisen kansainvali
sen yhteistyon on optimismiin todellista 
aihetta. Suomella pitkalle teollistuneena 
maana on tassa yhteistyossa hyvat toi
mintamahdollisuudet. 

Energia yleensa 
Raportin energiaa kasittelevassa osassa 
on kaksi paateemaa: maailman energian
kayti:in kasvun pysayttaminen, johon liit
tyy teollisuusmaiden energiankulutuksen 
puolittaminen 40 vuodessa, seka ener
giankaytti:ion liittyvien yha kasvavien ym
paristi:ivaikutusten hallinta. Kumpikin si
saltaa joukon valttamattomia tavoitteita. 

EnergiankaytOn maarallisessa arviossa ra
portti kayttaa jonkin verran vanhentunei
ta malleja, esim. WEC:n uusimmat arvi
ot olisivat olleet realistisempia. Nyt kay
tetyt korkeammat lahtOarvot johtavat eh
ka tarpeettoman pessimistiseen tulokseen. 
Pessimismi heijastuu myos siina, etta ny
kyisin kayti:issa olevan tuotantotekniikan 
kehitys on lahes sivuutettu ja toiveet on 
kohdistettu paapainoisesti uudistuviin, 
aurinkoperaisiin energialahteisiin. 
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than 64.6 o/o were against abandoning the 
nuclear and in 1984 68.6 % voted 
against. In the emotionally polarized 
region of Basle on the other hand in 
1979 69 % were in favor of the initiative 
for no more nuclear power stations, and 
in 1984 74 % were for no more nuclear 
plants. 

The conclusion is: Familiar risks are 
accepted risks! 

Given all the facts the public knows that 
there can be no growth of economy with
out a sufficient, constant electricity 
supply. 

In the field of energy the organizations 
against nuclear energy have taken five 
initiatives in the last decade, concerning 
almost the same subject. Three of them 
were defeated, the two lastest ones will 
be voted on within about two years. 

Votes in Switzerland are a chance to in
form the public. the project of the coal 
fired combined power station originally 

Nykyisten energialahteiden kayti:in 
tutkimus- ja kehityspanosta tulisi lisata 
tuntuvasti. Raportti ei laisinkaan mainitse 
eri energialahteiden yhteiskayttoon liitty
via suuria mahdollisuuksia. Esimerkiksi 
ydinvoiman ja hiilen yhdistetty korkea
lampotilainen tekniikka avaa lupaavia tei
ta (vety, polttokennot, hydridimetallit 
jne.) teollisuusmaiden energiahuollolle. 
Vastaavalla tavalla tarvitaan tutkimus- ja 
kehityspanostusta energian kaytOn tehos
tamiseen. 

Kestavaan energiahuoltoon pyrittaessa 
olisi entista enemman kiinnitettava huo
miota mahdollisimman monien rinnak
kaisten energialahteiden kaytti:ion. Samal
la tulisi kuitenkin tassakin pyrkia jarke
vaan kansainvaliseen "tyonjakoon" eli 
mahdollisimman pitkalle omiin lahteisiin 
ja tekniseen rakenteeseen perustuvien 
tuotantotapojen kayttoon. 

Energiantuotannon ymparisti:ivaikutuksia 
raportti tarkastelee silmiinpistavan irral
laan ihmisen muun toiminnan aiheutta
mista vaikutuksista. Taten energiahuolto 
saa korostetun ymparisti:ihaittaajan Iei
man. Asiaa tulisi tarkastella kokonaisuu
tena. Esimerkiksi liikennetta raportti tar
kastelee erittain rajoitetusti vaikka siina 
yhdistyvat seka energiankulutus etta mit
tavat ymparisti:ivaikutukset. Taman teol
listuneille ja kaupungistuneille yhteiskun
nille tyypillisen ongelman saavat myos 
kehitysmaat teollistumisen mukana. 

Raportti olisi voinut tuoda esille parem
min energian roolin vain yhtena tuotan
topanoksena. Maailmanlaajuisesti kysy
mys on kaikkien luonnonvarojen jarke
vasta kaytOsta, ei yksinomaan energian. 
Jatteiden kasittely ja uudelleen kierratys 
samoinkuin puhdistusprosessit ja -laitteet 
tarvitsevat kaikki energiaa. Myos energi
an lisaantynyt kaytto on jarkevaa jos sil
la saavutetaan muita luonnonvaroja saas-

proposed as a substitute for the project 
Kaiseraugst is an example. The 
discussions about the Environmental 
Impact Assessment on the eve of the 84 
vote led even the opponents against 
nuclear energy not to support this project 
any longer because of its concequences 
for the environment. 

Discussing nuclear power we have to 
keep in mind, that COz, the greenhouse 
gases are our main problem. If mankind 
is to survive we have to set up energy 
systems which do not produce C02. 
Therefore beside the absolute necessity to 
economize all forms of energy we need 
nuclear energy because of environmental 
reasons. We finally have to learn to 
think for the generations to come not 
only for our own immediate well being. 
We have to start to think in a global 
way. Let us begin! 0 

tamalla optimaalinen kokonaistulos. Ta
ma patee myos siihen energiapanokseen, 
joka kaytetaan jo syntyneiden ymparistO
vaurioiden korjaamiseen. 

Kehitysmaiden energiankulutus tulee kas
vamaan siita huolimatta, etta energian
kaytto niissa toivottavasti tehostuu. Toi
saalta on kyseenalaista, voidaanko teolli
suusmaiden energiankulutusta vahentaa 
raportin edellyttamalla tavalla. Niin ollen 
koko ihmiskunnan energiankulutus tulee 
nousemaan tuntuvasti, mika toisaalta ei 
voi tapahtua yksinomaan fossiilisiin polt
toaineisiin nojaten. Seka polttoaineiden 
rajalliset varat etta ymparisti:ivaikutukset 
sulkevat pois tallaisen mahdollisuuden. 

Korostaessaan fossiilisten polttoaineitten 
merkitysta paasti:ilahteena raportti jattaa 
kuitenkin ottamatta selvasti kantaa polt
tamisen vaihtoehtojen tarpeellisuudesta 
ainakin ylimenokautena "kestavaan ener
giahuoltoon". Erityisesti tama heijastuu 
asennoitumisessa ydinvoimaan. 

Y dinenergia 
Uudistuvien energialahteiden ollessa vesi
voimaa lukuunottamatta viela varsin ky
seenalaisia kayttOkelpoisuudeltaan maail
man on pakko turvautua joko fossiilisiin 
polttoaineisiin tai ydinvoimaan. Tama 
patee myos kehitysmaihin. Yleisesti kat
soen niilla on huonot edellytykset ydin
voiman kaytti:ion, koska se vaatii mm. 
suuria, hyvin kehittyneita sahkonjakelu
verkkoja, riittavan korkeaa teknista kult
tuuria, paljon paaomaa ja korkeasti kou
lutettua henkilokuntaa, joita useimmilla 
kehitysmailla ei ole. Niille jaa vain polt
toaineiden kaytto jota maailmanlaajuises
ti ei ole varaa enaa kasvattaa. Ainoaksi 
kaytannossa mahdolliseksi korvaavaksi 
energianlahteeksi jaa teollistuneille maille 
useimmissa tapauksissa ydinvoima. 

Tata ei kuitenkaan tuoda esille Brundtland-
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komission raportissa, vaikka niin olisi pi
tanyt tehda. Painvastoin raportti henkii 
ennakkoluuloista suhtautumista ydinener
giaan, ehka osittain Tshernobyl-onnetto
muuden seurauksena. Raportin ao. koh
tien taydellinen kasittely ei taman lausunnon 
puitteissa ole mahdollista. Esimerkin
omaisesti haluamme kuitenkin kasitella 
yhta mielestamme olennaista kohtaa: 

Sivuilla 148-149 mainitaan nelja komis
sion mielesta tarkeinta ymparistOllista 
vaaraa ja epavarmuustekijaa. Naista on 
viimeisena kohtana: "ydinreaktorionnet
tomuuksien vaarat, ydinjatteiden loppusi
joitusongelmat ja yli-ikaisten reaktorien 
poistaminen kaytOsta seka ydinvoimaan 
liittyvat ydinaseiden leviamisongelmat". 
Naista kolme ensinmainittua ovat mieles-

forma Aurela 

tamme kertaluokkaa pienempia kuin si
vuilla 148-149 luetellut vaarat (kasvi
huoneilmion aiheuttama ilmastonmuutos, 
kaupunki- ja teollisuusalueiden ilman 
saastuminen ja ymparist6n happamoitu
minen). Neljas, ydinaseiden leviamison
gelma, on vakava uhka, jolla ei kuiten
kaan ole valitOnta yhteytta ydinvoiman 
rauhanomaisen kayton kanssa. Em. nel
jan kohdan osalta voidaan todeta 
seuraavaa: 

- Ydinreaktorionnettomuuksien vaarat: 
Tahan asti Tshernobyl on ainoa ydin
energian rauhanomaiseen kayttOon 
liittyva onnettomuus, joka on levitta
nyt merkittavia maaria radioaktiivisia 
aineita ymparistoon. Vaikka vakavista 
puutteista itse reaktorityypin turvalli-

Sihteerin sana - Nucleus, 
ydinvoimatietoa paattajille 

Seuramme jiisenet ovat lukies
saan Nuclear Europe-lehteii 
huomanneet Nucleus-tiedot
teen, joka on ollut lehden 
lopussa englanninkielisenii 
perusversionaan. Tiedotteen 
julkaiseminen aloitettiin noin 
vuosi sitten ja tiinii vuonna se 
ilmestyy kuusi kertaa. 

Tiedotteen tarkoituksena on levittaa tosi
asioihin perustuvaa tietoa, jota ENS 
(European Nuclear Society) kokoaa eri 
maiden ydinenergia-alan asiantuntijoilta. 
Jaseniahii.n ENS:ssa on yli 16 000, joten 
aikamoista asiantuntemusta tuosta jou
kosta !Oytyykin. Alusta asti tiedotteen on 
koonnut tohtori Peter Holt, joka myos 
toimittaa yksin koko Nuclear Europen. 

Tiedote on suunnattu paattajille Euroo
pan yhteisossa sen eri elimissa. Naihin 
Nucleus toimitetaan suoraan Bernista, 
jossa ENS:n sihteerist6 sijaitsee. Suurin 
osa Nucleuksista leviaa kuitenkin kansal
listen seurojen toimesta. Nain toimitaan 
nykyisin Belgiassa, Iso-Britanniassa, 
Ranskassa, Lansi-Saksassa, Hollannissa, 
Sveitsissa, Espanjassa ja Suomessa. 

Suomessa Nucleus lahetettiin ensimmai
sen kerran paatHijillemme taman vuoden 
maaliskuussa. Se kaannettiin suomeksi ja 
vastaanottaja sai siis kasiinsa seka suo
men- etta englanninkielisen Nucleuksen. 
Parin ensimmaisen Nucleuksen jalkeen 
paadyttiin noin 670:n kappaleen jake
luun. 

Nucleus osoitetaan Suomessa kansane
dustajille, eri lehtien poliittisille ja talous-
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toimittajille, puolueille, johtaville virka
miehille, energia-asioista vastaaville jar
jestOille seka useiden yritysten johtopor
taalle ja tiedottajille. 

Tiedotteen teksti on lyhytta ja siina on 
paljon lainauksia julkisessa keskustelussa 
kaytetyista puheenvuoroista. Suomi on 
ollut ilahduttavan usein tiedotteessa esil
la, mika luonnollisesti lisaa eurooppalais
ten tietoa suomalaisesta ydinvoima
alasta. Esimerkkeina suomalaisesta osaa
misesta on kerrottu Neuvostoliittoon toi
mitetuista sateilyvalvontavalineista ja Un
kariin viedysta projektiosaamisesta. Myos 
kauppa- ja teollisuusministerimme lau
suntoa on kerran siteerattu. 

Suhteellisen lyhyen historiansa vuoksi 
Nucleuksen saamasta vastaanotosta ei ole 
paljoakaan tietoa. Marraskuun jakelussa 
liitetaan tiedotteeseen mukaan kysely, jol
la palautetta pyritaan saamaan. Tulokset 
raportoidaan edelleen ENS:lle. Kuriosi
teettina mainittakoon Kansan Uutisten 
viimekevainen artikkeli Nucleuksesta, jos
sa se kritisoi uutisten ydinvoimamyontei
syytta. Juttu paattyi sanoihin "ei tarvitse 
olla ruudinkeksija epaillakseen, etta yh
distysten (ENS & A TS) tiedotuksessa on 
ydinjate haudattuna". Niin, kyllahan 
ydinjatteet aikanaan haudataankin, mutta 
sita ennen tiedotuksellakin on kovaa tyo
ta edessaan, jotta mainitun kaltaiset 
asenteet oikenisivat. 

Onkin aivan varmaa, etta seuraavina 
vuosina paattajat kaipaavat yha enem
man taustatietoja. Talloin Nucleuksen 
kaltaiset tiedotteet ovat yksi pateva tapa 
saada tietoa perille. J a seuramme osalle 
voi tulia huomattavasti nykyista enem
man myos tiedon viemista eteenpain jase
nistOn ulkopuolellekin. Talloin voitaisiin 

suusominaisuuksissa oltiin (ainakin 
osittain) tietoisia, luultiin, etta henki
!Okunta kayttaisi reaktoria annettujen 
kayttoohjeiden ja turvallisuusmaarays
ten mukaisesti, mika takaa sen turval
lisuuden. Onnettomuuden osoitettua 
turvallisuusmaaraysten rikkomisen 
valtavat seuraukset ei ole uskottavaa, 
etta tallaista suhtautumista voi enaa 
esiintya millaan laitostyypilla tai etta 
reaktoriturvallisuutta jatettaisiin edes 
kayttohenkilostOn tinkimattOmyyden
kaan varaan. Muun tyyppisilla reakto
reilla on jo kauan ennen tata onnetto
muutta kiinnitetty niin paljon huomi
ota ydinenergian turvallisuuteen, etta 
nain vakavat onnettomuudet ovat erit
tain epatodennakoisia. 

Swed<m: 
Four Factors Justify 
NewVo!eonNuclear 

SafelyShut-awayRadwaste 
ContrastsW'ithM•\lionsol 
TonsofCoaVO;IPoi!ution 

Long-term Wisdom of 
Nuc!earEnergyOption 

GermanyBeginstoBenem 
tromStar>dard;sedNPPs 

tehda vaikkapa suomalainen "ydintiedo
te" Nucleuksen rinnalle? D 

-0-

Syksylla jasenist6on on tullut huomattava 
lisa. Uudet jasenet on listattu taman ju
tun paateeksi. Valitettavasti kuitenkin vii
meiseenkin kuukausikokoukseen osallistui 
vain aile 20 seuran jasenta. Johtokunta 
onkin pohtimassa vaihtoehtoja kuukausi
kokouksille. JasenistOn ehdotuksia voi 
toimittaa sihteerille. 

"Radioaktiiviset aineet ja sateily" 
-tiedotteen toinen painos on ilmestynyt. 
Jos jasenilla on tarvetta saada lisakappa
leita, esitetta voi tilata sihteerilta. 

Seuran uudet jasenet: 
Ins. Tapani Larm 
TkL Veikko Ahonen 
DI Rolf Holmberg 
EM J anne Salonen 
Ins. Taito Harju 
Ins. Taisto Jokitulppo 
DI Harriet Kallio 
DI Jyrki Kovanen 
DI Ari Silde 

IVO 
Neste 

IVO 

IVO 
TVO 
IVO 
IVO 
VTT 
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- Ydinjatteiden loppusijoitusongelmat: 
Teknisesti nama ongelmat on ratkaistu. 
Ainoastaan poliittisesti on kysymys viela 
ratkaisemattomasta ongelmasta. Kaikki 
loppusijoituksessa tarvittavat tyovai
heet perustuvat jo tunnettuun tekniik
kaan, ja erittain perusteelliset turvalli
suusanalyysit ovat osoittaneet, etta lop
pusijoitus esim. peruskallioon voidaan 
toteuttaa niin, etta se vastaa ydinvoiman 
kayt6lle yleisesti asetettuja turvallisuus
kriteereita. 

- Yli-ikaisten reaktoreiden poistaminen 
kayt6sta: Tata ei voi pitaa ongelmana. 
Tarvittava tekniikka on ydinlaitoksilla ta
vanomaista ja joitakin reaktoreita on jo 
poistettu kaytosta. Kokemuksia tallaises
ta toiminnasta saadaan koko ajan lisaa. 

Ytimekkaat 

PAASTOSUODATTIMET OLKILUO
DON YDINVOIMALAITOSYKSIKOIL
LE 
Teollisuuden Voima Oy on tilannut Sie
mens Oy:lta suodatetut paineenalennus
jarjestelmat Olkiluodon ydinvoimalaitos
yksikoiden TVO I ja TVO II suojaraken
nuksille. 

Jarjestelmat lisaavat turvallisuutta enti
sestaan estamalla reaktorisuojarakennuk
sen ylipaineistumisen siina aarimmaisen 
epatodennakoisessa tilanteessa, etta reak
torisydan sulaisi. 

Jarjestelmat asennetaan Olkiluodon laitos
yksikoille ensi vuoden aikana. Kokonais
kustannusarvio kaikille reaktorisydamen 
sulamisonnettomuuden varalta toteutetta
ville toimenpiteille on noin 40 milj. 
markkaa. 

Ami Rastas, TVO 

SATEILYTURV AKESKUS 30 VUOTTA 
Sateily- ja ydinturvallisuusalan asiantunti
javiranomainen sateilyturvakeskus vietti 
30-vuotisjuhliaan lokakuun neljantena. 
Sisaasiainministerion kirjeeseen perustuen 
toiminta kaynnistyi vuonna 1958 sateily
fysiikan laitoksena. Vuonna 1975 saadet
tiin laki sateilyturvallisuuslaitoksesta ja 
vuonna 1984 nimeksi tuli organisaatio
muutoksen yhteydessa sateilyturvakeskus. 

Kuluneen kolmenkymmenen vuoden aika
na sateilyturvakeskuksen toiminta on laa
jentunut ja monipuolistunut. Ensimmai
sia tehtavia oli sateilyn kayt6n valvonnan 
jarjestaminen. 1960-luvulla kaynnistyivat 
muut toiminnan paamuodot: valtakun-
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- Y dinaseiden leviamisongelmat: Kuten yl
la todettiin, tama on ainakin potentiaali
sesti vakava ongelma. Kuitenkaan se, 
mita ydinvoiman rauhanomaiselle kay
Wile tapahtuu, ei vaikuta juuri lainkaan 
ydinaseiden leviamiseen. Jonkin valtion 
ydinaseiden hankinta on poliittinen paa
tos, joka kuitenkin edellyttaa myos tiet
tya teknista osaamista. 

Ydinvoiman rauhanomaisessa kaytossa 
on noudatettu poikkeuksellisen ankaraa 
turvallisuusfilosofiaa niin laitosten suun
nittelussa, rakentamisessa kuin kayt6ssa
kin. Tassa suhteessa ala poikkeaa ratkai
sevasti edukseen muusta riskeja sisalta
vasta teollisuudesta. Myos taman nako
kohdan olisi komissio raportissaan koh
tuudella voinut tuoda esille. 

nallinen sateilyvalvonta, luonnonsateilyn 
valvonta, ydinenergian kayton valvonta 
ja sateilybiologinen tutkimus. NIR-sateily 
tuli sateilysuojauslain soveltamisalaan 
vuonna 1986 ja taman vuoden alusta on 
sateilyturvakeskus toiminut NIR-sateilyn 
valvontaviranomaisena. Nykyaan sateily
turvakeskuksessa on runsaat 230 tyonte
kijaa. 

Aulikki Karjalainen, STUK 

SAHKON KAYTTO KASV AA . 
ARVIOITUA ENEMMAN, STYV 
TARKASTI PROGNOOSIAAN 
Sahkontuottajien yhteistyovaltuuskunnan 
(STYV) suunnitteluvaliokunta julkaisi lo
kakuussa 1988 tarkistetun prognoosin 
sahkon kayt6sta vuoteen 2000 saakka. 

Aiempaan prognoosiin verrattuna sahkon 
kulutus kasvaa vuonna 1990 0,8 TWh, 
vuonna 1995 2, 1 TWh ja vuonna 2000 
3 TWh. Uudet kulutusarviot ovat 1990 
61,7 TWh, 1995 71,2 TWh ja vuonna 
2000 77,0 TWh. Muutokset johtuvat si
viilisektorin (asuminen, palvelut, sahko
lammitys, liikenne, maatalous ja raken
nustoiminta) arvion tarkistamisesta. Teol
lisuuden ennusteet ovat pysyneet ennal
laan. 

Vertailun vuoksi todettakoon, etta 500 
MW:n voimalaitoksen vuosituotanto 7000 
h:n taystehoajolla on 3,5 TWh. 

(STYV-S Raportti 1 188) 
Heikki Raumolin 

Yhteenveto 
Kokonaisuutena raportti kiinittaa huomi
ota moniin ihmiskuntaa todella uhkaaviin 
ongelmiin. Raportissa todetaan, etta se ei 
pyrikaan esittamaan valmiita ratkaisuja 
naihin, vaan herattamaan keskustelua. 
Katsomme, etta arvovaltaisessa raportissa 
olisi pitaydyttava tosiasioissa ilman tun
neperusteisia vaittamia tai kannanottoja. 
Kuitenkin, kuten edella on esitetty, aina
kin raportin energiaa kasittelevassa osas
sa tasta ei ole pidetty johdonmukaisesti 
kiinni. Epailemme, etta tama heikentaa 
mahdollisuuksia kayttaa Brundtlandin ra
porttia em. ongelmien ratkaisuun johta
vaan keskusteluun. 

SUOMEN ATOMITEKNILLINEN SEURA 

YDINTEKNIIKAN SANAKIRJA 
RANSKA-ENGLANTI·SUOMI 
L TKK:n energiatekniikan osaston ra
porttina on ilmestynyt ranskalais
englantilais-suomalainen ydintekniikan 
sanakirja. Teos on kaksiosainen, var
sinainen sanakirjaosa on jarjestetty 
ranskalaisen paasanan mukaan, toinen 
osa on englanninkielinen hakemisto. 
Sanakirja sisaltaa noin 5400 hakusa
naa ja paapaino on· voimalaitostekni
sessa sanastossa. Osasto myy raporttia 
omakustannushintaan 85 mk osoitees
ta: LTKK/Energiatekniikan osasto, 
osaston sihteeri Maija-Liisa Raatikai
nen, PL 20, 53851 Lappeenranta, 
puh. 953-571 1. 

Heikki Kalli, LTKK 

55 TIEDEMIEST A VETOSI YDIN
ENERGIAN PUOLESTA 
Helmikuussa 1988 allekirjoitti 55 tiede
miesta vetoomuksen Ruotsin hallitukselle. 
Siina he totesivat, etta ydinvoimasta 
vuonna 1980 jarjestetyn kansanaanestyk
sen jalkeen tietoa ydinenergian vaihtoeh
doista on saatu merkittavasti lisaa ajatel
len erityisesti ymparistollisia nakokohtia. 
On oivallettu toisaalta, etta vaihtoehtoja 
ydinvoimalle on huomattavasti vahem
man kuin luultiin, ja toisaalta, etta rea
listisiin vaihtoehtoihin liittyvat ymparist6-
riskit ovat erittain vakavia. 

Vetoomus on ytimekasta ja asiapainot
teista tekstia, kuten voidaan 55 professo
rin yhteislausumalta odottaakin. Vetoo
muksen sisalto kiteytyy loppulauseessa, 
jossa todetaan: "Ydinvoimasta luopumi
sen jouduttaminen tassa tilanteessa on 
epajohdonmukaista vastuuntuntoisen ym
parist6politiikan kanssa". 

(OKG Aktuellt) 
Pertti Salminen 
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ENERGIATALOUS VUODEN 1989 
BUDJETTIESITYKSESSA 
Valtion vuoden 1989 tulo- ja menoarvio
esityksen momentilla 32.55 on energiata
louteen varattuna yhteensa 222 Mmk. 
Tamii on 40 Mmk enemmiin kuin vuon
na 1988. Valittoman rahoituksen lisaksi 
valtio tukee Suomen energiataloutta va
lillisesti esimerkiksi VTT:n omarahoittei
sen energiatutkimuksen kautta. 

Merkittiiviisti kasvavat avustukset energia
investointeihin (60 OJo) ja investointien 
korkotuet (76 %). Ydinenergia-alan tut
kimuksen rahoitus kasvaa 19,5 Mmk:sta 
20,4 Mmk:an. Yllattavaa kylla energia
tiedotukseen ja neuvontaan tarkoitettu 
maariiraha pienenee entisestiian, vaikka 
se on jo nyt ollut mitattoman pieni ver
rattuna kasvavaan tiedotustarpeeseen 
tarkeiden energiaratkaisujen lahestyessii. 

Seuraavassa on momenteittain esitetty 
maararahan suuntaaminen. Suluissa on 
vuoden 1988 vastaava menoarvio. 

NEA:LLE UUSI PAAJOHTAJA 
JAPANISTA 
Tri Kunihiko Uematsu on nimitetty 
OECD:n Nuclear Energy Agencyn (NEA) 
uudeksi paajohtajaksi. Han otti tehtavan 
vastaan edeltajaltaan Howard K. Shapa
rilta 10.10.1988. 

Tri Uematsu syntyi vuonna 1931 Kochin 
kaupungissa, opiskeli Kiotossa ja vaitteli 
tohtoriksi vuonna 1961 MIT:ssa Yhdys
valloissa. Vuodesta 1968 han on tyosken
nellyt Japanese Power Reactor and 
Nuclear Fuel Development Corporation 
(PNC) palveluksessa useissa eri tehtavissa 
ja vuodesta 1983 sen toimitusjohtajana. 
Hanella on myos useita kansainvalisia 
ydinenergia-alan luottamustoimia. Tri 
Uematsu on myos aktiivinen alan opetus
tyossa Japanissa, ja hanen julkaisutoi
mintansa on laajaa ulottuen alan teknisis
ta kysymyksista poliittisiin. 

Pertti Salminen 

YDINJATEHUOLTO EI ESTEENA 
YDINVOIMAN JATKORAKENTAMI
SELLE 
Suomen ydinvoimalaitosten jatehuolto on 
teknisesti ratkaistu. Voimalaitosten kay
t5sta syntyva matala- ja keskiaktiivinen 
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21. Eriiiit energiahuollon tutkimus-, 
suunnittelu- ja valvontatoiminnan 
menot, 75 000 000 mk (73 800 000 
mk) 

Maararaha kaytetaan ulkopuolisilta tilat
taviin energiataloudellisiin tutkimuksiin 
ja selvityksiin, ydinenergiaa koskevaan 
tutkimus-, suunnittelu- ja valvontatyo
hOn sekii laitteistojen hankintaan. 

Kaytt5suunnitelma: 
mk 

Energian kayton ja tuotannon 
tutkimus .......................... 50 400 000 
Energiatalouden suunnitteluun 
liittyvat selvitykset . . .. . .. . .. .. . . 3 400 000 
Y dinenergia-alan tutkimus, 
suunnittelu ja valvonta ........ 20 400 000 
Energia-alan tutkimus-, 
suunnittelu- ja valvonta-
toiminnan muut menot .. . . . . . 800 000 

Yhteensa 75 000 000 

27. Energiatiedotus ja neuvontatoimin
ta, 5 000 000 mk (6 050 000 mk) 

Maararaha kiiytetaiin energiatalouteen 
liittyvaan tiedotus-, neuvonta- ja tieto
huoltotoimintaan. 

40. Avustukset energiainvestointeihin, 
80 000 000 mk (50 000 000 mk) 

Maararaha kaytetaan kotimaisten energia
Iahteiden kayttoon, energiasiiastoon ja 
uuden energiatuotantoteknologian kayt
tOonottoon liittyvien investointien rahoi
tukseen. 

jate seka kaytetty uraanipolttoaine voi
daan turvallisesti sijoittaa kallioon, oli 
keskeisin teema 24.10.1988 Helsingissa 
jarjestetyssa ydinjatehuoltoseminaarissa. 
Tilaisuuden oli jarjestanyt Imatran Voi
ma Oy:n ja Teollisuuden Voima Oy:n 
yhteinen ydinjatetoimikunta. 

- Y dinjatehuolto ei ole ydinvoiman lisa
rakentamisen este, totesi Teollisuuden 
Voima Oy:n varatoimitusjohtaja Esko 
Haapala. IVO ja TVO ovat yhteistyossa 
tutkineet 10 vuoden ajan ydinjatteiden 
kasittelya ja kallioperasijoitusta. 

Voimayhtioiden ydinjatetoimikunta (Y JT) 
perustettiin vuonna 1978 suunnittelemaan 
ja koordinoimaan IVO:n ja TVO:n ydin
jatehuollon tutkimus- ja kehitystyota. 
Kymmenen vuoden aikana on tutkimuk
siin kaytetty rahaa 120 miljoonaa mark
kaa. 

Teollisuuden Voima Oy:n matala- ja kes
kiaktiivisen jatteen loppusijoitustilaa ra
kennetaan jo Olkiluodon kallioon ja se 
valmistuu vuonna 1992. Imatran Voima 
Oy:lla on taysi valmius aloittaa vastaavan 
loppusijoitustilan rakentaminen Loviisan 
voimalaitoksen laheisyyteen. 

Osmo Kaipainen 

41. Avustukset maaseudun slihkoistiimi
seen, 14 000 000 mk (12 000 000 
mk) 

Maariirahaa kaytetaan avustuksina maa
seudun uudissahkoistykseen, syottojoh
tojen ja -asemien rakentamiseen ja sah
kolaitosten yhtymisesta aiheutuvien ver
kostojarjeste(yjen toteuttamiseen. 

42. Avustukset energiataloudellisen tut
kimuksen ja koetoiminnan edistlimi
seen, 32 000 000 mk (30 500 000 
mk) 

Maiirarahaa kaytetaan avustuksina ener
giataloudellisiin tutkimus- ja koetoimin
taprojekteihin seka ydinenergia-alan tek
nologisiin kehittamisprojekteihin. 

45. Energiainvestointien korkotuki, 
15 000 000 mk (8 500 000 mk) 

Maararaha kaytetaan energiainvestoin
tien lainoituksen korkotukeen. Korkohy
vityksen maiira on neljan ensimmaisen 
lainavuoden aikana 4 % ja 5-8 laina
vuosien aikana 2 %. 

46. A vustukset turve- ja puuraaka
ainevarojen hyvaksikiiyton edistiimi
seen, 800 000 mk (1 000 000 mk) 

Maararaha kaytetaan avustuksina turve
ja puualan yhteisojen toiminnan tukemi
seen seka raaka-ainevarojen hyotykayt
tOon liittyvaan tiedotus-, tutkimus- ja 
koetoimintaan. 

Pertti Salminen 

YHDYSV ALTAIN ATOMIV ASTUU
LAKI (PRICE-ANDERSON LAW) 
UUSITTU 
Yhdysvaltain kongressi paatti elokuussa 
1988 jatkaa ns. Price-Anderson-lain mu
kaista atomivastuujarjestelmaa 15 vuodel
la ja teki siihen joitakin muutoksia. Edel
lisen lain voimassaoloaika paattyi 1987 ja 
siita lahtien oli toimittu valiaikaisjarjeste
lyilla. 

Price-Anderson-lain mukainen jarjestelma 
sisaltaa kaksi tasoa. Ensinnakin kunkin 
voimayhtion on otettava 160 milj. USD:n 
suuruinen vakuutus mahdollisesti kol
mannelle osapuolelle haittaa aiheuttavien 
ydinvahinkojen varalle. Toiseksi voi
mayhtiOiden on muodostettava eraanlai
nen takausrengas silta varalta, etta va
kuutus ei riittaisi. Kunkin yhtion reakto
rikohtainen osuus renkaassa nousee uu
den lain mukaan 63 milj. USD:iin van
han lain 7 milj. USD:sta. Summia indek
sitarkistetaan viiden vuoden valein. 

Jarjestelman kokonaiskattavuus on 109 
kayttoluvan saaneen reaktorin mukaisesti 
laskettaessa yli 7 mrd. USD. Summa 
nousee reaktorien maaran kasvaessa. 

(USCEA INFO 234, August 1988) 
Heikki Raumolin 
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KIINASTA URAANIA SUOMEEN 
Ensimmainen era kiinalaista uraania toi
mitettiin Teollisuuden Voima Oy:lle Kii
nan ja Neuvostoliiton valisella raja
asemalla. Uraanin maara oli 75 tonnia. 
Tynnyreihin pakattua uraanirikastetta oli 
kolme junavaunullista ja sen arvo on 20 
miljoonaa markkaa. 

Uraanitoimitus perustuu pitkaaikaiseen 
uraanin toimitussopimukseen, joka sol
mittiin viime vuonna Teollisuuden Voima 
Oy:n ja Kiinan kansantasavallan ydinvoi
mateollisuuden yhtion China Nuclear 
Energy Industry Corporation (CNEIC) 
valille. Sopimus tasapainottaa osaltaan 
kauppaa Kiinan kanssa ja siten parantaa 
vientiedellytyksia Suomesta Kiinaan. 

Kiinasta toimitetaan vuosina 1988-1995 
lahes 30 o/o TVO:n raakauraanitarpeesta. 
CNEICilla on ennestaan uraanin toimi
tussopimuksia mm. ranskalaisten ja sak
salaisten kanssa. 

Kiinalainen uraanirikaste vakevoidaan 
Neuvostoliitossa, ja siita saadaan noin 12 
tonnia vakevoitya uraania, josta valmiste
taan Ruotsissa 70 polttoainenippua. 

Teollisuuden Voima Oy:lla on aikaisem
mat pitkaaikaissopimukset raakauraanin 
toimittamisesta Kanadasta ja Australiasta 
ja sen jalostuksesta Euroopan eri maissa. 

Osmo Kaipainen 

RQO~AN KLUBI 20 VUOTTA, 
NAKOKULMAT MUUTTUNEET 
Vuonna 1972 julkaistussa raportissa Roo
man klubi varoitti hillitsemattomasta ta
louskasvusta. Erityisesti se kiinnitti huo
miota raaka-aineiden loppumiseen. 

Pariisissa 20-vuotiskokoustaan lokakuus
sa 1988 pitaneen klubin puheenjohtaja, 
skotlantilainen tiedemies Aleksander King 
myontaa Helsingin Sanomille antamas
saan haastattelussa, etta aika on ajanut 
vuoden 1972 raportin ohi. 

"Me olimme raaka-aineiden saatavuudes
ta liian pessimistisia. Toisaalta me ali
arvioimme maailman vaestOrajahdyksen 
ja aliarvioimme ymparistOongelmat.'' 

Haastattelussa King toteaa mm., etta jos 
mitaan ei tehda, niin kasvihuoneilmio, 
happosateet ja otsonikerroksen heikkene
minen johtavat jonkin 20 vuoden paasta 
yleiseen romahdukseen. Kingin mukaan 
valiaikaisratkaisuna ydinvoima saattaa ol
la vahemman vaarallinen kuin hiili. 

Helsingin Sanomien haastattelussa King 
korostaa, etta paljon on tehtavissa ja etta 
tarkeinta olisi nyt saada hallitukset ko
koon keskustelemaan kehityskuluista. 

(Helsingin Sanomat 31.10.1988) 
Heikki Raumolin 
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SATEILY JA TURVALLISUUS 

Harri Toivonen, Tapio Rytomaa ja Antti 
Vuorinen, Siiteily ja turvallisuus. Valtion 
painatuskeskus, Helsinki 1988. Siiteilytur
vakeskus. 640 s. 

Vaarin ja vastuuttomasti kaytettyna satei
ly on vaarallista. Virheet ja laiminlyonnit 
koskevat paitsi meita, myos jalkelaisiam
me. Sateilyn ja ydinenergian kaytOn his
toriassa on tapauksia, joissa vahingolliset 
seuraukset olisi voitu valttaa huolellisella 
ja vastuuntuntoisella toiminnalla. "Satei
ly ja turvallisuus"-kirjan perusajatus on, 
etta tallainen toiminta voi perustua vain 
oikeaan ja riittavaan tietoon sateilysta ja sen 
vaikutuksista. 

Kirjassa pohditaan sateilyn kaytOn, luon
nonsateilyn ja ydinenergian ongelmia satei
lyturvallisuuden nakokulmasta. Radioak
tiivinen laskeuma on myos kirjan keskei
sia teemoja. Mukana on monia aivan vii
meaikaisia tutkimustuloksia sateilysuoje
lun eri osa-alueilta.Esimerkiksi sateilybio
logiaa kasitellaan tavalla, jossa jo heijas
tuu geenitutkimuksen suomat mahdolli
suudet sateilyvaurion syntymekanismien 
ymmartamiseksi. Sateilyenergian siirty
mista kudokseen tarkastellaan myos uu
desta nakokulmasta - mikroskooppisen 
pienen kohteen, solun tuman kannalta. 

Terminologisten kynnysten ylittamiseksi 
kirjaan on koottu sanasto, jossa on seli
tys yli kolmellesadalle sateilysuojelusanal
le. 

"Sateily ja turvallisuus" on ensisijaisesti 
sateilysuojelun oppikirja. Samalla se on 
kasikirja, jolla on annettavaa jokaiselle 

SAHKOLAIN MUUTOS 
HYV AKSYTTY EDUSKUNNASSA 
Eduskunta paatti 25.10.1988 sahkolain 
muutoksesta hallituksen esityksen 
mukaan. 

Valtioneuvoston vuosittain hyvaksymasta 
sahkohuollon runkosuunnitelmasta ja 
sahkohuollon neuvottelukunnasta luovu
taan. Alueellinen suunnittelu sailyy jok
seenkin nykyisellaan. 

Y dinvoiman, vesivoiman ja sahkon tuon
nin osalta paatOkset tehdaan muutoin 
kuin sahkolain peusteella. 

Valtakunnallisesti merkittavien sahkote
holtaan suurten voimalaitosten rakenta
miseen tarvitaan valtioneuvoston lupa. 
Tallaisia olisivat voimalaitokset, joiden 
teho on vahintaan 250 MW. Luvan 
myontamisen edellytyksena on, etta voi
malaitoksen rakentaminen on tarpeen 
valtakunnallisen sahkohuollon turvaami
seksi ja tarkoituksenmukaista maan ener
giatalouden kehittamisen kannalta. 

Aile 250 MW luonteeltaan valtakunnalli
sista voimalaitos- ja siirtohankkeista teh
daan ilmoitus kauppa- ja teollisuusminis
teriolle riittavan ajoissa ennen rakentami-

sateilyn parissa tyoskentelevalle. Vaikka 
kirjan ensisijaisena kohderyhmana ovat 
ammattihenkilot, jotka tyossaan joutuvat 
sateilysuojelun kanssa tekemisiin, sateily 
ilmiona kiinnostanee jokaista luonnontie
teita harrastavaa ihmista. Sateilysuojelu 
ei ole, eika saa olla, asiantuntijoiden 
yksinaluetta. 

Myynti: Valtikka-kirjakaupat Helsingissa, 
Annankatu 44 ja Etelaesplanadi 4, Valti
on painatuskeskuksen postimyynti, PL 
516, 00101 Helsinki, 
puh. (90) 566 0266 ja kirjakaupat kautta 
maan. 

sen aloittamista. Mikali ministerio paina
vasta syysta katsoo, ettei hanketta tule 
rakentaa ilmoituksen mukaisesti, ministe
rion on kaynnistettava neuvottelut raken
nuttajan ja sahkolaitosten keskusjarjestO
jen kanssa. Mikali neuvotteluissa ei paas
ta yksimielisyyteen, hankkeelle tulee ha
kea rakentamislupa valtioneuvostolta. 

Sahkohuollon aluesuunnittelun piiriin 
kuuluvat alueelliset voimalaitos- ja siirto
laitteistohankkeet. Aluesuunnitelmia laa
ditaan joka kolmas vuosi. Niita tarkiste
taan tarvittaessa. Aluesuunnitelmaan si
saltyva hanke tai jakelualueen muutos 
voidaan toteuttaa suunnitelman mukai
sesti. Myos aluesuunnitelmien hankkeiden 
tai jakelualueen muutosten osalta voi tul
Ia kysymykseen edella kuvattu neuvotte
lumenettely ja luvan pyytaminen valtio
neuvostolta. 

Sahkolaitosten edustavimmat jarjestOt, 
kaytannossa Sahkontuottajien yhteistyo
valtuuskunta, antavat lausunnon sahko
huollon hankkeista ja aluesuunnitelmista. 
Lausunnossa kuvataan hankkeiden perus
telut samoin kuin nykyisessa runkosuun
nitelmaehdotuksessa. 

Harry Viheriiivaara, STYV 
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Lyhyesti maailmalta 
Aihevalinnat Pekka Lehtinen, 
STUK, puh. 708 2385. 

Etelii-Korean kahdeksas ydinvoimalaitos
yksikko, Uljin 950 MW PWR Framato
me, otettiin kaupalliseen kayttoon syys
kuun 10. paivana 1988. Sisaryksikko Ul
jin 2 valmistunee noin vuoden kuluttua. 

Nucleonics Week, 15.9.1988 

Eurooppalainen fuusioreaktoriteknologia 
on saavuttanut johtoaseman, kun JET 
(Joint Europen Torus) -koelaitteistossa 
Lontoon ulkopuolella kehitettiin usean 
sekunnin ajaksi 100 miljoonan celsiusas
teen plasma. Lampotila on kymmenker
tainen aurinkoon verrattuna. Varsinainen 
koefuusioreaktori rakennettaneen noin 
vuonna 2020 ja kaupallinen fuusioreakto
ri noin 2030, ilmoittavat JET-tutkijat. 

Nucleonics Week, 20.10.1988 

Israelin energiaministeri Moshe Shachal 
ilmoittaa maan siirtyvan ydinvoiman 
kayttoon aikaisintaan 1990-luvun lopulla 
turvallisemman ja pienemman ydinvoima
laitospolven myota. Sita ennen maahan 
aiotaan rakentaa kaksi kivihiililaitosta. 
Israel Chemicals rakentaa vuonna 1989 
koelaitoksen, jossa uraania erotetaan fos
faatista. Mikali taysmittakaavainen tuo
tantolaitos rakennetaan, niin sen tuotta
ma uraani menisi oman ydinvoimalaitok
sen kulutukseen. 

Nucleonics Week, 20.10.1988 

Kiinan ensimmaisen ydinvoimalaitoksen 
reaktoripaineastia asennettiin paikoilleen 
syyskuussa 1988. Qinshan 300 MW PWR 
-yksikko on kiinalaisten suunnittelema. 
Eraat paakomponentit ovat tuontitava
raa, kuten esimerkiksi Mitsubishin val
mistama rektoripaineastia. 

Nuclear News, lokakuu 1988 

Neuvostoliiton Ignalina 2 1500 MW 
RBMK-yksikolla syyskuussa 1988 tapah
tunut kaapelipalo sammutettiin kaapeli
huoneen automaattisella sammutusjarjes
telmalla. Yksikon pikasulku sujui nor
maalisti. Tapahtumassa ei sattunut henki
!Ovaurioita eika paasti:ija. Neuvostoliitto
laiset tekivat asiasta IAEA-sopimuksen 
mukaisen onnettomuusilmoituksen, vaik
ka radioaktiivisia paasti:ija ei ollut ja il
moitusta ei siten olisi tarvinnut tehda. 

Nucleonics Week, 8.9.1988 
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Neuvostoliitto ryhtynee jalleenkasittele
maan ja loppusijoittamaan vierasperaista 
kaytettya polttoainetta ilmoittaa Nikolai 
Ponomarov-Stepnoy Neuvostoliiton tiede
akatemiasta. Eraat maat ovat jo tiedus
telleet tata mahdollisuutta, mutta lopul
lista paati:ista ei ole viela tehty. Saksan 
liittotasavallan lehdisti:issa on esiintynyt 
tietoja Neuvostoliiton tarjouksesta. 

Nuclear Waste News 8.9.1988 

Neuvostoliiton atomienergian hyvaksikay
ti:in valtionkomitean puheenjohtaja Alek
sander Protsenko ilmoittaa, etta Liettu
aan haluttaisiin rakentaa kolmas RBMK -
yksikko. lngalina 3 1500 MW -yksikko 
toteutettaisiin ilman paria (lgnalina 4), 
koska jaahdytysveden saanti on rajoitet
tua. Lisarakentamiseen ei kuitenkaan 
ryhdyta ilman paikallista suostumusta, 
vaikka se olisikin mahdollista. lgnalina 2 
-yksikolla syyskuun alussa tapahtunut 
kaapelipalo on lisannyt ydinvoiman vas
tustusta Liettuassa. 

Nucleonics Week, 29.9.1988 

Neuvostoliitto on avannut keskustelun 
maailmanlaajuisen hallitusten valisen 
ydinvoiman kayti:in edistamisohjelman 
kaynnistamisesta. Tarkoituksena on saa
da suuri yleiso ymmartamaan ja hyvaksy
maan ydinvoiman kaytto. Neuvostoliitto
lainen ydinvoimajohtaja Aleksander 
Protsenko on ollut yhtedessa asiasta mm. 
USA:n, Ison Britannian, Japanin, Bulga
rian, DDR:n ja Saksan liittotasavallan 
edustajiin. 

Nucleonics Week, 20.10.1988 

Ranskan Le Blayais I 951 MW PWR 
-yksikolla tapahtui 29.6.1988 hairio, jon
ka seurauksena reaktorisydamen boorin
syotto kaynnistyi. Turpiinin ohitusventtii
li avautui yllattaen hoyrylinjassa ilman, 
etta turpiinin hoyryvirtausta olisi vastaa
vasti kuristettu. Turvajarjestelmat tulkit
sivat tilanteen paahoyrylinjan katkeami
seksi. 

Nuclear Engineering International, syys
kuu 1988 

Ruotsin Forsmark 3 ja Oskarshamn 3 
-yksikoiden 1065 MW nimellistehoa aio
taan nostaa 9 o/o:lla eli noin 100 megawa
tilla vuoden 1990 vuosihuoltojen jalkeen. 
Tehon nostoa varten yksikoilla tehdaan 
muutoksia. Mm. varoventtiilien kapasi
teetteja suurennetaan ja korkeapainetur
piinien siipikulmia muutetaan. Sydamen 
tehojakauman pitamiseksi tasaisena ryh-

dytaan kayttamaan palavaa gadolinium
absorbaattoria. Riippuen ydinturvalli
suusviranomaisen (SKI) luvasta Forsmark 
3 -yksikkoa koekaytetaan 109 % teholla 
alkaen lokakuun 1988 lopulta muutaman 
viikon ajan ja Oskarshamn 3 -yksikkoa 
vastaavasti kuukausi myohemmin. 

Nucleonics Week, 13.10.1988 

Saksan liittotasasvallan ja Neuvostoliiton 
ydinvoimayhteistyosopimus alkaa kantaa 
hedelmaa. Siemens AG:n Kraftwerk Uni
on -jaosto on saanut tilauksen todenna
koisyyspohjaisen turvallisuusarvion 
(PRA) tekemisesta "VVER-1988" reakto
rityypilte, johon Tshernobylin ja1keiset 
parannukset on sisallytetty. Saksan liitto
tasavallan ydinturvallisuusviranomainen 
GRS osallistuu myos hankkeeseen. 

Nucleonics Week, 29.9.1988 

Saksan liittotasavallan Biblis A 1204 MW 
PWR Siemens-yksikko on ensimmaisena 
maailmassa saavuttanut 100 TWh:n tuo
tantorajan. Yksikko otettiin kayttoon 
vuonna 1975, jolloin se oli teholtaan 
maailman suurin. Sen yksiakselinen tur
bogeneraattori oli myos suurin lajissaan. 

Nucleonics Week, 20.10.1988 

Saksan liittotasavalta. Asea Brown Boveri 
(ABB) ja Siemens KWU perustivat yhtion 
korkealamporeaktorien (HTR) kaupallis
ten sovellutusten suunnitteluun. 

Atw News, marraskuu 1988 

Tsekkoslovakian Krsko-ydinvoimalaitos 
on tilannut Westinghousen Euroopan pal
velukeskukselta 1500 vahaaktiivisen jate
tynnyrin superkompaktoinnin. Siirretta
valla Hittman Compact-laitteistolla saa
tiin askettain paati:ikseen Italian 
Carligliano-laitoksen 2400 tynnyrin kom
paktointi. Laitteiston teho oli 90 tynnyria 
paivassa ja litistyskertoimen keskiarvo oli 
3,9. Kayttajien sateilyannos oli noin 1 
mSv henkea kohti. 

Nucleonics Week, 20.10.1988 

Unkarin Paks-ydinvoimalaitoksen matala
ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoituslai
tos aiotaan rakentaa Ofaluun. Hakemus 
on parhaillaan viranomaiskasittelyssa ja 
paati:ista odotetaan maaliskuussa 1989. 

Nucleonics Week, 22.9.1988 

USA:n Fort Calhoun 501 MW PWR C-E 
-yksikko, joka otettiin kaupalliseen kayt
ti:ion 1973, on saavuttanut kevytvesireak
toreiden jatkuvan kayti:in ennatyksen 
ohittaessaan 20.8.88 vanhan 439 vuoro
kauden pituisen ennatyksen. Yksikko on 
tarkoitus pysayttaa vuosihuoltoon syys
kuussa 1988, jolloin uudeksi ennatykseksi 
tulisi 453 vuorokautta. 

Nuclear News, syyskuu 1988 
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USA:n ydinturvallisuusviranomainen 
NRC esittaa 75 000 dollarin sakkoa 
Brunswick 2 849 MW BWR GE -yksikon 
k?Y_ttajayh_tiolle kolmen eriaikaisen kayt
tOv~rheen JOhdosta. Alasajetun reaktorin 
yk~l saatOsauya oli taysin ulosvedettyna, 
va1kka sen ohsi pitanyt olla sydamessa. 
Yksikon ollessa kuumavalmiudessa ei ma
~alapaineinen sydamen hatajaahdytysjar
J~stelma ollut toimintakunnossa ja alas
aJettuna olleen reaktorin jaahdytys oli ol
lut keskeytyneena 4,5 tuntia ilman, etta 
kayttajat huomasivat laitoksen alkaneen 
lammeta. 

Nucleonics News, syyskuu 1988 

USA:n Perry 1252 MW BWR GE
yksikolla tapahtui syyskuussa 1988 tulipa
lo poistokaasujarjestelman aktiivihiiliko
lonneissa. Kahdessa kolonnissa kahdek
sasta esiintynyt kyteva palo aiheutti lai
toshairiotilanteen julistamisen. Palo sam
mutettiin typella. Jarjestelman muihin 
komponentteihin ei aiheutunut vaurioita. 
Samanlaisia aktiivihiilikolonnipaloja oli 
ollut myos vuonna 1986. NRC:n mukaan 
palo saattaa johtua vedyn syttymisesta 
jarjestelmassa. 
Nucleonics Week, 22.9.1988 

USA:n Beach Bottom ydinvoimalaitoksen 
omistajayhtio maksoi viime viikolla suu
ril;nman USA:ssa koskaan maaratyn ydin
laitossakon. 1,25 miljoonan dollarin sak
ko maarattiin, koska valvomohenkilostOn 
oli havaittu harrastaneen paihteiden kayt
tOa ja nukkuneen tyovuorojen aikana. 
Yksikko on ollut pysaytettyna kevaasta 
1987 lahtien. 

Nucleonics Week, 15.9.1988 

USA:n Point Beach -ydinvoimalaitoksen 
~uusi tyontekijaa sanottiin irti tyonanta
Jan palveluksesta 28.9.1988. Irtisanomi
sen syyna oli tyoajan ulkopuolella tapah
tunut marijuanan tai kokaiinin kaytto. Il
mianto tuli yhtion ulkopuolelta. Huumei
den kaytto oli vaikuttanut erotettujen 
tyontekijoiden toimintaan myos tyoaika
na. NRC on julkaissut askettain ohjeen 
henkilo~tOn tyokuntoisuuden ajoittaisesta 
te~taam1sesta. Voimayhtion toimenpiteet 
ohvat NRC:n ohjeen mukaiset. 

Nucleonics Week, 6.10.1988 

USA:n Surry 1 ja 2 824 MW PRW W 
-yksikoilla on jalleen !Oytynyt ohueksi 
syopyneita putkikayria syottOvesilinjoissa. 
Ultraaanitarkastuksissa havaittiin puolen 
tuuman seinamanvahvuisen terasputken 
seinaman paksuuden nyt alittavan 
ASME-rajan. Surry 2 -yksikolla joulu
kuussa 1986 tapahtunut syottovesiputken 
murtuminen aiheutti neljan tyontekijan 
kuol~man. Eroosiokorroosion aiheuttaja
n~ p1detaan syottoveden alhaista happipi
tmsuutta. 

Nucleonics Week, 13.10.1988 
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Special issue: Japan 

Japan -traditions and high tech 

Erkki Aalto (page 1) 

ATS's study tour 1988 took place in Ja
pan, which is a very interesting country 
due to its serious and determined nuclear 
development program and due to its po
sition as an economic leader on the west 
bank of the Pacific Basin area. 

The .t~chnical items not withstanding, the 
pa:tiCipants were _very impressed by the 
stnve to a very high quality, starting 
from the good order on the shop floor. 
They were equally impressed by the wide 
scope of products manufactured by the 
big companies, and by the weight and 
effort put on the PR. 

The participants very much appreciated 
the excellent arrangement for the tour 
and for its management, by JAIF. They 
are gratefull to the local hosts, who 
received the tour in a most informative 
friendly and well organized atmosphere. 

ATS's study tour to Japan 

Eero Patrakka (pages 2-17) 

!he Finnish Nuclear Society (ATS) had 
Its annual study tour in Japan from Oc
tober 21 to November 2. 16 members of 
the Society participated in the tour that 
was accomplished very succesfully. 

The tour arrangements in Japan were 
coordinated by Japan Atomic Industrial 
Forum (JAIF), which had planned the 
program and took care of its execution 
in an extremely careful and exact way. 

The highlights of the tour were visits to: 

- 25.10 Fukushima Daiichi NPP of To
kyo EPCO (Namie area) 
BWR Operator Training Center 
Corp. 

- 26.10. Hitachi Works of Hitachi Ltd. 
Tokai Plant of Mitsubishi 
Nuclear Fuel Co. 

- 27.10. Isogo Nuclear Engineering 
Center of Toshiba Corp. 
Yokohama Works of 
Ishikawajima-Harima Heavy 
Industries Co. 

- 28.10. FBR Monju Construction Site 
of Power Reactor & Nuclear 
Fuel Development Corp. 
(Tsuruga area) 
Mihama NPP of Kansai EPCO 

- 31.10. Kobe Works of Mitsubishi 
Heavy Industries Ltd. 
Museum of Technology of 
Matsushita Electric 

In addition! meetings were arranged with 
the Industnal Councellor of the Finnish 
Embassy and with the representatives of 
JAIF and some other Japanese nuclear 
organisations. 

The participants were very impressed by 
the politeness, effectiveness and accuracy 
showed by the hosts. 

Not only the facilities but also their 
surroundings were in a well-organized 
a!!~ clean condition. During the tour the 
VISitors became convinced that Japan is 
very powerful on all subareas of nuclear 
technology including research and deve
lopment, manufacturing industry and 
maintenance and opera! ion of nuclear 
power plants. 

Nuclear energy in Switzcrhtnd 

Irene Aegerter (pages It1"""22) 

Dr.phil.nat. Irene Aegerter gave this pre
sentation in the ATS monthly meeting in 
November 1988. Dr. Aegerter is working 
for Sulzer Brothers I .tel. She is also the 
President of the society "Women and 
Energy" and she participates in WEC's 
working group "Energy and the Public". 

In the presentation she gives an introduct
ion to the Swiss energy 'management and 
policy. But above all, she explains the 
peculiar Swiss way to vote or arrange 
referendum several times a year, and 
clarifies the development of the public 
opinion according to these votes during 
the last ten year. 
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