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Euroopan reunalta A

vastaavat mannerlaatat tuhansia vuosia sitten.

Taman eron aiheuttamat tunnemyrskyt ravistelevat
Ranskan ja Saksan muodostamaa EU:n ydinta. Samaan ai-
kaan EU:n tulevai suuskonventti pohtii Euroopan presidentin
tulevia valtaoikeuksia. Tall&a hetkella koko presidentin virka
nayttéaa jadvan vain ranskalaisten haaveeks omasta Napo-
leon-presidentista, joka EU:ta korokkeena kayttden saisi
nostettua paansa vahintaan suurvaltatasolle.

Euroopan Unionin nuoruudesta kertoo kuitenkin se, etté
sille kasvaa yha uusia jasenia. Uudet jasenet eivat ainakaan
alkuun nayta laajentavan EU:n luutuneita ajatusratoja ja
jéhmettynyttd henkisté tilaa — vaan péinvastoin Euroopan
ydinvaltiot jarjestaytyvat kehdan suojaamaan vanhoja kes-
kuskulttuureita. Saksa ja Ranska ovat paattaneet kas kades-
si kohdata Englannin edustaman Yhdysvaltoja my6téilevan
linjan. Voimakaksikon yhteinen svel nakyy myos ydinvoima-
alalla. Saksalaiset ydinvoimasuunnittelijat ovat kotimaansa
vihreiden paineessa vetéytyneet ranskalaisten yhtididen tar-
joamaan suojaan. Saksan varsinainen ydinvoimateollisuus
odottaa hiljaa maan mielipideilmaston muutosta.

Lahivuodet nayttavat yhtendistyykd Euroopan energiapo-
litiikka ilman ydinvoimaa vai ydinvoiman varaan. Kaikki
Euroopan maat ovat varautuneet tuomaan talouskasvun
vaatiman lisdsahkon ulkoa. Jonkun pitéa kuitenkin tuottaa
lisAsahko ja rakentaa sitd varten uusia voimalaitoksia. Vaih-
toehdot vain ovat vahissa.

Kun vuonna 2005 alkava paasttkauppa padsee tayteen
vauhtiin ja nostaa séhkon markkinahintaa Euroopassa va-
hintdan neljannekselld, koko Eurooppa varmaan harkitsee
uudelleen energiapolitiikkaansa. Uusi suhtautuminen ydin-
voimaan saattaa avata mahdollisuuksia myds suomalaisille
ydinvoimayhtidille. Nyt utopistiselta tuntuva Baltian maiden
yhteinen ydinvoimalaitos voi muutaman vuoden kuluttua
olla lupaava hanke, jossa suomalaisella ydintekniikan osaa-
misella on oma pieni markkinarakonsa. Tarkkaan Euroopan
paatoksentekovirtoja ja ranskalaisten voimayhtididen liik-
keit& havainnoimalla voi huomata Baltian hankkeen saavan
kohta tukea yll&ttavista suunnista.

E urooppa ja Yhdysvallat loittonevat toisistaan kuin

Kaikessa kaupankaynnissi on omat vaikeutensa. Suoma-
laista vigida on haitannut vuosia se, ettd moraalin ja kaup-
pataidon summa on vakio. Taman on moni kokenut turistina
Euroopan etelakolkissa. Nailta osin asiat ovat kuitenkin
muuttumassa. Moniin suomalaisiin yrityksiin on 90-luvun
alun syvan laman jalkeen kotiutunut keskieurooppalainen
“ kabinettipaatoksilla” johtaminen, missa paatoksista kes-
kustellaan vasta jalkikateen. Kabinettien nékdala-asemiin
synnytaan tai kaveerataan, e patevoidyta. Parhaat jakkarat
jaetaan aikaansaannoksista riippumatta niille, jotka ovat
samaa mielté viimeisen puhujan kanssa. Taméan seuraukse-
na tyokulttuurimme ja yritysmallimme ovat kovaa vauhtia
|ahestyméassa yl el seur ooppal aista direktiivitasoa.

Kaupallista ydinvoimaa ohjaavat yleiseurooppalaiset vi-
ranomai smaaraykset astuvat voimaan seuraavina vuosi kym-
menind. Ne elvat kuitenkaan saavuta Suomen tiukkoja vaati-
muksia. Voimayhtididen yhteisty® yleiseurooppalaisen (Eu-
ropean Utility Requirements) normipohjan ja suunnittel upe-
rusteiden luomiseksi on edennyt jo pitkalle, mutta myds vi-
ranomaisten aktiivisia toimia tarvitaan. Turvallisuusviran-
omaisten linjausten on perustuttava ymparist- ja laitostur-
vallisuuden kokonaisarviointiin ilman yksittéisen laitosrat-
kaisun, suunnittelun osa-alueen tai turvallisuuden todenta-
mismallin painottamista. Tiukoista turvallisuusvaatimuksis-
ta huolimatta on ylei seurooppalaisen normipohjan sallittava
useita keskenddn vaihtoehtoisia ja taloudellisesti toteutta-
miskelpoisia laitosratkaisuja. Pienten jasenmaiden valinen
yhteistyd on valttamatonta, jotta EU:n alueellisen keskustan
ylivalta el tuota ranskalaisten laitosten suunnittel uper usteita
muistuttavia yhteisnormgia mm. VVER-laitosten kustannuk-
sdla.

Onneksi meilla Suomessa voidaan yha tuottaa energiaa
my6s ydinvoimalla. Viimeistéan ensi vuonna kaynnistetaan
viidennen suomalaisen yksikon rakennushanke. Hankkeen
paastya vauhtiin juolahtaa ehka jollekin ydinvoiman suun-
nittelijalle tai rakentajalle mieleen, etta toista katta apuna
kayttéen voi laskuissaan edeté mydsyli viiden.

|
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EDITORIAL

Olli Nevander

DI Olli Nevander, Fortum Nuclear Services Ltd, is the editor in chief of ATS Ydintekniikka.

Tel. +358 10 4532 613, olli.nevander@fortum.com

On the brim of Europe

different opinions. The cultural and ideological gulf

between these two economical superstates is conti-
nuously widening. At the same time the members of the Fu-
ture Convention of European Union are discussing final re-
sults of their work. One of the main ideas of the work was
that there are too much democracy in the European Union.
The veto right of all 25 members in future would too easily
lead to stalemate situations. Especially, France wants to
have the European foreign and security policy as well asthe
taxation policy issues voted by simpler arrangements. Ger-
many is supporting France in many areas. Great Britain
seems to have too near connections with United States to
have a totally independent playing position in the present
battle.

E urope and United Sates have today more and more

How about Finland? What is our position? Could we be
something else than a small pawn on the margin of Euro-
pean Chess Board? As a small country our only possibility
is to go in the same direction as all other pieces but so
quickly that we reach the end of table before others. It also
seems to have been the main idea of the European Palicy of
Finland during the last decade.

Nuclear field in Europeis at this moment decreasing very
rapidly. Many Member States of European Union who cur-
rently operate nuclear plants have declared that they are
going to be phased out and not replaced by new nuclear
reactors. However, all Member Sates need to reduce their
carbon emissions according to the Kyoto commitment. The
risk that European countries are not building new nuclear
stations which could reach also the new more stringent safe-
ty standards s obvious. Nuclear Industry has made large ef-
forts to improve the safety standards and upgrade the safety
cases of the different plant types. It is a pity if the new gene-

ration of more effective and safer nuclear reactors are fina-
lised only in the computers of the designers.

Is there need of common European rules on nuclear safe-
ty? Are the European safety standards coming in near futu-
re? It is clear that general safety rules are necessary, but it
isa quite demanding task to write such safety rules for many
reactor typesin all 25 Member States. The rules should be
in same level for all reactor types and design solutions. They
should not rule out some possible solutions which are based
on a different design basis but which could reach an accep-
table deterministic and probabilistic safety level.

All European countries have the idea to import electricity
in the next few decades. However, someone should also pro-
duce and export the electricity for the growing demand in
Europe. As many times before | like to say that there is no

roseate future in Europe without Nuclear Energy.
| |
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Jorma Aurela

EU:n ydinturvallisuuspaketti

herdttdd ristiriitaisia ajatuksia

Ydinenergiaa kayttavalta Euroopalta edel lytetaan korkeaa
turvallisuuskulttuuria ja turvallisia ydinlaitoksia. EU:n vihred
kirja “ Energiahuoltostrategia Euroopalle” vuodelta 2000
sailyttaa ydinvoiman EU: n jasenvaltioiden energiantuotanto-
vaihtoehtona. Sina EU:n komissio lupasi myds lisatoimia ydin-
turvallisuuden ja ydinjatehuollon alueilla. Tulokseen, komission
ydinturvapaketiks kutsuttuun uudistushankkeeseen kuuluu kaksi
direktiiviehdotusta, jotka ovat heréattaneet ristiriitaisia tunteita
jasenmaissa, el vahiten Suomessa. Nailla direktiiveilla e synny
lisdarvoa ydinturvallisuuden parantamisessa. Ydinturvallisuu-
den kdysi muodostuu tuhansista saikeista ja niiden yksioikoinen
EU:n komission tiedonanto sisél-

standardointi ei ole helppoa.
M si luonnokset kahteen direktii-

viin, joista toista voi kutsua ydinturval-
lisuusdirektiiviks jatoistajétedirektiiviksi.
Té&han komission ydinturvapaketiksi kutsu-
maan kokonaisuuteen sisdltyy myos val-

arraskuussa 2002 julkistettu
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Trillon ydinvoimalaitos (PWR 1041 MW,
1988) Espanjassa on viimeisia saksalais-
ten rakentamia voimalaitoksia Euroo-
passa. (Kuva Jorma Aurela.)

uraanista. Samana paivana komissio julkis-
ti kaksi péétosehdotusta, jotka koskivat ns.
Euratom lainojen lainakaton nostamista ja
lainojen kayttotarkoituksen lagjentamista.
Komissio julkisti direktiiviehdotuksensa
31.1.2003 ja niité on késitelty sen jéakeen
ns. artikla 31-komiteassa (viittaa ko. Eurato-
min-sopimuksen artiklaan) ja unionin ta-
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lous- ja sosiaalikomiteassa Ecosocissa. Di-
rektiivien kéasittely jatkuu neuvoston atomi-
asiain ryhmassa néill& ndkymin toukokuus-
sa2003.

Suomessa EU-asioiden komitean Ener-
giaja Euratom-jaosto otti direktiiviehdotuk-
sin kantaa 26.3.2003 ja jo aiemmin komis-
sion hanketta oli kasitelty EU-ministeriva-
liokunnassa. Direktiivit ovat jo olleet eslla
eduskunnassakin ns. E-kirjeen kasittelyn
yhteydessi. Suomen kanta tulee nyt valtio-
neuvoston késiteltdvaks eduskunnale laa-
dittavan ns. U-kirjelmén yhteydessa.

Ydinlaitosten turvallisuutta
koskevat perusvelvollisuudet
jayleisperiaatteet maaritteleva
direktiiviehdotus

Tamé direktiiviesitys sisiltéé kolme kéytéan-
noss toisistaan riippumatonta ehdotusta:
- Euroopan unionille kehitettavat yhteiset

- jasenmaiden ydinturvallisuusviranomais-
ten toiminnan valvonta;
- ydinjétehuoltoa varten keréttévét rahastot.

Komission alkuperdisen ajatuksen mu-
kaan talla direktiivilla annettaisiin yleiset
mééraykset ydinturvallisuuden ja ydintur-
vallisuuden valvonnan periaatteista. Esitetyt
periaatteet on l&hes sanatarkasti otettu ydin-
turvallisuutta koskevasta kansainvélisesta
yleissopimuksesta, johon kaikki unionin ny-
kyiset ja tulevat jasenvaltiot ovat liittyneet.
Erona olis kuitenkin se, etté kun yleissopi-
mus koskee vain voimaaitoksia, direktiivi
ulottaisi periaatteet kaikkiin ydinlaitoksiin.
teita tdydennettéisiin Euratomin ydintur-
vallisuusstandardeilla. Standardien valmiste-
lussa kéytettéisiin apuna jo olemassa olevaa
aineistoa, 1ahinnd Kansainvéisen atomiener-
gigérjestdn (IAEA) vamistelemia suosituk-
siksi tarkoitettuja standardeja. Standardi-
tyyppistd materiaalia on olemassa l&hinna
vain voimalaitoksille, joten esim. kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksille
standardit olisi luotavatyhjasta.

Komission uusimman esityksen valossa
nayttéa siltd, ettéd komissio ei enda pidakdan
standardien laatimista valttamattomana.
Kun yleisia periaatteita tdydentavét direktii-
vit oli aiemman luonnoksen mukaan tarkoi-
tus antaa erillisilia direktiiveillg, lopulliseen
esitykseen e sisdlly endd minkéénlaista me-
kanismia, jolla ndma standardit annettaisiin,
vaikka siihen, ilmeisesti kiireen vuoksi, on
jaanyt aiempia viittauksia standardeihin.

6

Toisaalta sen jalkeen kun toimivaltaa on
|agjennettu, myds taydentavia sddnnoksia
on mahdollisuus antaa direktiiveill&

Né&in yleissopimukseen jo sisdltyvien
ydinturvallisuuden yleisten periaatteiden ot-
tamisella osaksi yhteisolainsdédantta saa-
vutettaisiin vain se, ettd komissio voi valvoa
niiden noudattamista ja etté niiden noudatta:
misesta voitaisiin jasenvaltioidenkin kesken
kiistella Euroopan yhteisgjen tuomioistui-
messa.

Direktiiviesityksen mukaan Euratomissa
otettaisiin kayttoon jasenvatioiden ydintur-
vallisuusviranomaisten toimintaan kohdis-
tuvat tarkastuskdynnit. Sellaisia suorittaisi-
vat komission kerdamét, toisten jasenval-
tioiden viranomaisten tydntekijoisté kootut
asiantuntijaryhmét. Tarkastuskéynnit eivét
esityksen mukaan rgjoittuisi pelkastéan di-
rektiivin tal standardien noudattamiseen,
vaan viranomaisen toimintaan yleensa. Se
kohdistuisi myds kaikkiin ydinlaitoksille
lupia myéntaviin viranomaisiin, Suomessa
siis my0s valtioneuvoston toimintaan.

Tarkastuskdynneista laadituissa rapor-
teissa tehdyt muutosesitykset tulisi tarkas-
tuksen kohteena olleen viranomai sen toteut-
taa. Vaikka sita direktiiviesityksessa vaha-
tell@@nkin, merkitsis tdma menettely ydin-
turvallisuuteen kohdistuvan valvontavas-
tuun osalta siirtymista kansallisen viran-
omaisen vastuusta koko yhteison kesken ja-
ettuun vastuuseen. Asiantuntijoiden asette-
minen komission kayttéon merkitsis Suo-
messa viranomaisresurssien lisdtarvetta,
jonka suuruus méaéraytyisi komission tar-
kastustoiminnan intensiteetista.

Direktiiviesityksen mukaan jésenvaltioi-
den tulis myds perustaa erityinen kaytosté-
poistorahastoksi nimitetty rahasto. Nimes-
tdén huolimatta rahasto kattaisi paits kéy-
tostapoiston myds kaiken muun laitoksen
sulkemishetken jélkeen tarpeellisen ydinj&
tehuollon, erityisesti siis myds kéytetyn
ydinpolttoaineen huollon. Useimmilta pe-
rusperiaatteiltaan rahasto vastaisi Suomeen
ydinenergiadaillajo luotua Valtion ydinjéte-
huoltorahastoa. Muutoksia kuitenkin tarvit-
taisiin rahaston varojen kerdémista seka nii-
den hallinnointia rahastossa koskeviin lain-
kohtiin.

Tiettévasti kaikissa ydinvoimaa kaytté-
Vissa jésenvaltioissa on jo olemassa kéytos-
t&poistorahastot. Hakijamaiden osdlta tilan-
ne e ilmeisesti ole yhta hyva. Rahastojen
kohdalla on myds eroja siind, millaisella
rahan hinnalla voimayhtiot itse saavat kerét-
tyja varoja kayttéonsa esim. investointeihin

ja yritysostoihin. Rahastoa koskevien méé
raysten takana onkin néhtavissa nimen-
omaan halu poistaa ndisté eroista aiheutuvia
védristymia sahkon sisdmarkkinoihin. Tur-
vallisuuden kanssa téllé el luonnollisesti-
kaan ole mitéén tekemista.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja
radioaktiivisen jatteen kasitte-
lya koskeva direktiiviehdotus

Myds téhén direktiiviesitykseen sisdltyy kol-
me kdytanndssa toisistaan riippumatonta eh-
dotusta:
- ydinjétehuollon ja muiden radioaktiivisten
jétteiden huollon yleiset periaatteet;
- kaikkien radioaktiivisten jétteiden huollon
ohjelma toteutusaikatauluineen;
- jétehuollon tutkimuksen lisd8minen.
Direktiivilla komissio haluaisi ensinn&
kin ottaa yhteisdlainséddénnon osaksi nera-
dioaktiivisten jétteiden huollon ja kaytetyn
ydinpolttoaineen huollon yleisperiaatteet,
jotka jo sisdltyvét asiaa koskevaan kansain-
véiseen yleissopimukseen. Kaikki ydinvoi-
maa kayttavat jasenvaltiot ja hakijamaat
ovat témén yleissopimuksen osapuolia. Esi-
tykseen e sisdlly gjatusta néita periaatteita
tarkentavien séadosten tai standardien anta-
misesta, mutta kuten edell& on todettu, niita
olis mahdollista antaa mydhemminkin.
Direktiiviesityksen mukaan kunkin j&
senvaltion on tehtéva kansallinen ohjelma
radioaktiivisten jétteidensa lopullisesta si-
joittamisesta. Ensisijaisesti suunnitelman
tulee perustua j&tteiden sijoittamiseen syval-
le maaperaén (geologinen loppusijoitus),
mutta muutkin lopullisiksi katsottavat rat-
kaisut ovat hyvaksyttévia. Y htena ratkaisu-
natulee kysymykseen myos jétteiden sijoit-
taminen jonkun toisen valtion tai usean val-
tion yhteisesti perustamaan loppusijoitudai-
tokseen.
Ohjelma on rakennettava direktiiviin kir-
jattavan toteutusaikataulun mukaiseks.
Runsasaktiivisen ydinjtteen, mm. kéyte-
tyn polttoaineen, loppusijoituspaikan valin-
nan tulee tapahtua viimeistéén vuonna 2008
ja loppusijoituslaitoksen tulee kdynnistya
viimeistdén vuonna 2018. Nama vaatimuk-
set ovat |8hes kaikille Euroopan maille
mahdottomat tayttéd. Suomessakin lopulli-

kentamislupakasittelyn yhteydessi ilmeises-
ti vasta ens vuosikymmenen alussa ja lai-
toksen k&ynnistyksen arvioidaan sijoittuvan
vuoden 2020 paikkeille. Sen sijaan véh& ja
keskiaktiivisen jatteen vaatimus varaston
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kayttoonotosta vuoteen 2013 mennessé on
jO Suomessa ja erdissa muissakin maissa
tayttynyt.

Merkittévé ero Suomen aikataulun ja di-
rektiivin vdillé on, ettd Suomen aikataulu ei
sdo luvat myontévaa viranomaista, ts. val-
tioneuvostoa, kun taas direktiivin aikataulu
olis jasenvdtioitasitova. Periaatteessatéma
merkitsee aikataulun asettamista térkedm-
maks kuin turvallisuuden varmistaminen ja
paikan valintaan liittyvan demokraattisen
paatdksenteon muotojen noudattaminen.
Direktiivinkin mukaan aikataulua voidaan
muuttaa, mutta muutokselle téytyy saada
seké komission ettd jasenvaltioiden enem-
miston tuki. Paatosta ei siis tehda turval-
lisuusnékokohdista vaan poliittisena paétok-
sena.

Komission mukaan direktiivilla tdhd&
t&8n myds ydinjétetutkimukseen suunnatte-
vien varojen lisé&miseen ja tutkimuksen ny-
kyistéa parempaan koordinointiin. Direktiivi-
ehdotus e kuitenkaan sisdlla maadrayksia,
joilla varojen lisdys varmistettaisiin. Se ei
myoskaan sisélla varsinaisia maarayksia
siitd, miten koordinointia parannettaisiin.
Sen sijaan Siind viitataan erdisiin Euratom-
sopimuksen artikloihin, joiden nojalla anne-
tuilla paétoksilla olisi mahdollista myo6té-
vaikuttaa esitettyjen tavoitteiden saavutta-
miseen. Néiden joukossa on mm. ydinjéte-
huollon tutkimukseen keskittyvéan, jasenval-
tioiden yhteisyrityksen perustaminen.

Ydinturvapaketin
direktiiviehdotukset
vastatuulessa

Y dinturvapaketin direktiiviehdotukset ovat
Suomen kannalta huonoja. Ne edellyttéisi-
vét Suomen nykyisin hyvin toimiviin jarjes-
telmiin muutoksia, joilla olisi merkittévia
vaikutuksia. Direktiivit sirtéisivét toimival-
taa ja vastuuta ydinturvallisuudesta yhtei-
sille. Komissio e kuitenkaan pysty téhan
huutoon vastaamaan, vaan sen olisi pakko
kaéntya jasenmaiden puoleen saadakseen
asiantuntijoita suunnittelemilleen tarkastuk-
slle.

Ydinjétehuollon aikataulut ovat arvelut-
tavia, silla ne asettavat ydinjéatelaitoshank-
keen aikataulun ydinturvallisuuden edelle.
Taldin myds Suomen olisi muutettava hy-
vin toiminutta ja demokraattista paétoksen-
tekojérjestelmaénsa ja ydinjatehuollon to-
teutusaikataulua. Aé&ritapauksessa Suomi
VoIS joutua vastaanottamaan maaperdénsa
unionin toisten jasenvaltioiden ydinjétteita
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Espanjalainen Vandelloksen voimalaitos (GCR 500 MW, 1972-1989) oli l&hell& laitos-
onnettomuutta vuonna 1989. Laitoksen turbiinin vaurioitumisesta ja tulipalosta liik-
keelle lahtenyt tapahtumaketju tulvineen oli Iahelld vaarantaa reaktorin jaédhdytyksen,
mutta turvallisuusjarjestelmét ja henkilokunta saivat tilanteen pelastetuksi. Kuvassa
turvallisuusjarjestelman pumppu, joka toimi veden ymparéima (kuva Jorma Aurela).

Niinpé& onkin toivottavaa, ett nyt kun di-
rektiiviluonnosten késittely alkaa toden
teolla neuvoston atomiasioita késittelevéssi
tyoryhméssa, direktiiviluonnokset kokevat
perusteellisiamuutoksiatai ne jopa muuntu-
vat suositusluonteisiksi sdadoksiksi.

Mita seturvallisuus on?

Direktiiviehdotukset tekeeristiriitaisiks nii-
den tavoite ydinturvallisuuden parantami-
sesta ja toisaalta gjatus ehdotetun luonteis-
ten sitovien standardien kayttokel poisuu-
desta tdman tavoitteen edistémiseen. Seu-
raavassa on lainaus STUK:n johtavan asian-
tuntijan Juhani Hyvérisen esittémasta lau-
sunnosta eduskunnan ympéristovaliokun-
nassa. llahduttavaa oli etté valiokunnan oma
lausunto oli hyvin samansuuntainen kuin
KTM:n ja STUK:n lausunnot. Hyvérinen
toteaa, ettéd " Y dinvoimalaitosten, kuten mui-
denkin teknisesti monimuotoisten toiminto-
jen turvallisuus on luonteeltaan monimut-
kainen teknillinen kysymys. Télaisissa ta-
pauksissaturvallisuutta e voidamitata yksi-
selitteisilla numeroarvoilla, joiden toteutu-
minen tai toteutumatta j&&minen olisi hel-
posti todennettavissa’.
“Ydinturvallisuuden arvioiminen vaatii
sekd syvdllisté alan osaamista etté kussakin
yksittéistapauksessa perusteellista paneutu-

mista. Témé& osaaminen on téll& hetkel 14 j&
senmaiden ja hakijamaiden kansalisilla vi-
ranomaisilla ja heidén tukiorganisaatioil-
laan. EU:n halinnolla ei téllaista teknillista
osaamista ole, historialisesta syysta: ydin-
turvallisuus on tahén asti késitetty EU:ssa
puhtaasti kansallisellavastuullaolevaks”.
Hyva ydinturvallisuus ei ole tila, joka
voidaan saavuttaa, vaan prosessi, jossa jat-
kuvan oppimisen kautta turvallisuutta pa-
rannetaan koko gjan. Parhaiten tdma proses-
si edistyy rakentamalla jokaiseen maahan
jérjestelmd, jossa ratkaisut tehddén omista
[8htokohdista, mutta kuitenkin valttamatto-
mét yhteiset turvallisuusnékokohdat huomi-
oon ottaen. Tahan riittavét jo nykyiset kan-
sainvéliset sopimukset jajérjestelmét.
]

DI Jorma Aurela,

Kauppa- ja teollisuus-
ministerién energiaosaston
ylitarkastaja,

puh. 09 1606 4832,
Jjorma.aurela@ktm.fi




WENRA

Hannu Ollikkala

Kohti yhtendisid

ydinturvallisuusvaatimuksia Euroopassa:

WENRA:n

harmonisointihanke

EU-hakijamaiden liittymisneuvottel ujen ydinturvallisuuteen
yhteydessé kohdistuneet vaatimukset ovat nostaneet esille
yhtenai sten ydinturvallisuusvaati musten tar peen Euroopassa.
WENRA: n har moni sointiprojekti, jossa Suomi on aktiivisesti
mukana, on yksi tahan tavoitteeseen tahtaava hanke.

ENRA (Western European
Nuclear Regulator Association)
on EU:n ydinenergiamaiden

ydinturvallisuusviranomaisten vuonna
1998 perustama yhdistys. Y hdistykseen
kuuluvat maat ovat Ranska, Englanti,
Saksa, Ruotsi, Espanja, Belgia, Hollanti,
Italia, Suomi ja tarkkailijajésenend Sveitsi.
Maaliskuussa 2003 pitdméasséan kokouk-
sessa WENRA kutsui jasenikseen ydin-
energiaa kayttévat EU:n hakijamaat, jotka
ovat Unkari, Slovakia, Tsekinmaa, Liettua,
Bulgaria, Romaniaja Slovenia.

WENRA :n merkittévimpana kannanotto-
na Euroopan ydinturvallisuuteen voidaan
pitda sen suorittamaa EU:n hakijamaiden
ydinturvallisuuden arviointia. Hakijamaiden
ydinturvallisuuden arvioinnista kéayty kes-
kustelu on yksi niista tekijoistg, jotka ovat
tuoneet esille tarpeen yhtendisten, harmoni-
soitujen ydinturvallisuusvaatimusten kayt-
toonotolle Euroopassa. Y dinturvallisuuden
korkea ja yhtenéinen taso on myds edellytys
ydinenergian kayton yleiselle ja poliittiselle
hyvéksyttavyydelle EU:n ydinenergiaa
kayttavissa jamuissa EU-maissa.

WENRA on kokouksissaan todennut eu-
rooppalaisten ydinturvallisuusvaatimusten
harmonisoinnin térkeédksi tavoitteeksi.
WENRA:lla on myds tarkoitus toimia yh-
dessa EU-komission kanssa ydinturval-
lisuusvalvonnan yhtendistéamiseksi koko
EU:nduedla

Mita on har monisointi?
WENRA:n pilot-projekti

Vuonna 2000 WENRA perusti ns. pilot-
projektin kehittdméén menetelmé, jota voi-
taisiin kayttaa ydinturvallisuusvaatimusten
harmonisoinnissa. Pilot-projektia toteutta-
vaan tyfryhmaan kuului sen ruotsalaisen

jésenmaan ydinturvallisuusviranomaisen or-
ganisaatiosta lukuun ottamatta Sveitsia.
Tydryhmén ensimméisend tehtavand oli
harmonisoinnin maéritteleminen. Tyéryhma
mééritteli harmonisoinnin seuraavasti:
Turvallisuusvaatimukset ovat harmoni-
soituja, kun maiden vélilla e ole turvalli-
suuden kannalta merkittévid eroja muodolli-
sesti julkaistuissa kansallisissa turvallisuus-

ATS Ydintekniikka (32) 2/2003



vaatimuksissa ja niiden kayttéonotossa
ydinvoimaaitoksilla

Tyoéryhma tulkitsi tastéd méaritelmésta
l&htien seuraavat |8htokohdat harmonisoin-
nille:
» harmonisoinnin tulee kattaa sek& vaati-
mukset etté niiden k&yttoonotto
« vaatimuksilla tulee olla lakisdéteinen pe-
rusta
« vaatimusten tulee olla julkisia ja “l&pin&
kyvid'
« vaatimusten tulee olla yleisia (kohdistuvat

* harmoni soidut vaatimukset tulee voidatul-
kita ja ottaa kéyttton yhtendi sesti
 harmonisoitujen vaatimusten voimaan-
saattaminen tapahtuu yhtél & sesti.

Naiden lahtokohtien lisaksi harmonisoin-
nissa kéytettavélle menetelmélle asetettiin
mm. seuraavia tavoitteita: Menetelmén tuli-
s olla sellainen, etta eri maiden lainsd&dan-
non ja ydinturvallisuusvalvonnan toteutta-
mistavan erojen vaikutus sita kaytettéessa
man tulis antaa yleisndkemys maiden véli-
Sista eroista ja vaatimusten samantasoi suuk-
sista. Johtopaétosten pitéisi olla riittavan
yksityiskohtaisia kansallisella tasolla tehté
véa yksityiskohtaisempaa arviointia varten.
Dokumentointi tulisi olla niin suoritettu,
etté jalkeenpéin on mahdollista selvittda

Turvallisuuden alue

Turvallisuuden hallinta...................

SUUNNITEEIU. ..o

WENRA:n pilot-projektissa tarkastellut turvallisuusaiheet

Aihe
Turvallisuuspolitiikka
Kayttborganisaatio

Suunnittelun varmistaminen ja
parantaminen

Suunnittelun ulkopuolisten
onnettomuuksien hallinta

Todennéakdisyyspohjainen turvallisuusanalyysi
Toistuva turvallisuuden arviointi

milla perusteella tehtyihin johtopdétoksiin
on paadytty.

Pilot-projektissa kaytetty menetelmé oli
alun perin sen ruotsalaisen vetgjan SKl:n
Erik Jenden ideoima. Menetelméssé tarkas-
teltiin ennalta valittujen turvallisuusaiheiden
harmonisointia seuraavien paévaiheiden
kautta:

» médriteltiin tarkasteltavan aiheen referens-
Sivaatimustaso

* arvioitiin jokaisen maan osdlta referenssi-
tason vaatimusten olemassa ol o ja kéayttoon-
otontila

* arvioitiin paneelikeskustelussa kunkin
maan esityksen pohjalta havaittujen erojen
merkitysta turvallisuuden kannalta ja tehtiin
johtopéétoksia sitd, ovatko erot perustelta
vissa val todetaanko niiden osata harmoni-
sointitarvetta.

Merkittéva osa tyosta kului referenssi-
vaatimustason méérittelemiseen. Siiné kéy-
tettiin hyvéks kansdlisellatasolla olemassa
olevia vaatimuksia ja pyrittiin valitsemaan
taso parhaiksi todettuja kéytanttja vastaa-
vaksi. Saatuja referenssitasoja verrattiin
myods |AEA:n viimeisimpiin turvallisuu-
standardeihin. Tyon téssi vaiheessa doku-
mentoaitiin tiivistetyssa muodossa referens-
sitasoa vastaavat kansallisen tason vaati-
mukset tai niiden puuttuminen.

Koska monessa tapauksessa kansalliset
vaatimukset poikkesivat enemmén tai vé
hemman referenssitasoksi maéritellyista
vaatimuksista, jouduttiin tyon 2. ja 3. vai-
heessa tekeméaén runsaasti tulkintoja ha-
vaittujen erojen merkityksestd. Kéydyt pa-
neelikeskustelut olivat téssa vaiheessa

oledllisia >

Turvallisuuden alue

Turvallisuuden hallinta.............ccccvvveeeeiiiiiiienns

Turvallisuuden varmistaminen..........................

Valmiustoiminta........cccccoooeiiiiiiii

WENRA:n harmonisointiprojektissa tarkasteltavat turvallisuusaiheet.

Aihe

Turvallisuuspolitiikka
Kéayttdorganisaatio
Laadun hallinta

Laitoksen turvallisuuden kannalta tarkean henkiloston koulutus ja viranomaishyvéksynta

Suunnittelun varmistaminen ja parantaminen

Kaytosséa olevien BWR ja PWR-laitosten suunnittelun perusteet
Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden turvallisuusluokitus ja luokitukseen liittyvat vaatimukset

Suunnittelun ulkopuolisten onnettomuuksien hallinta

Turvallisuusteknilliset kayttéehdot
Ik&antymisen hallinta
Ennakoiva ja korvaava kunnossapito

Tapahtumien tutkinta ja kayttékokemuksien hyédyntaminen

Tarkastukset ja maéaraaikaiskoestukset
Hatatilanneohjeet

Todennéakodisyyspohjainen turvallisuusanalyysi
Toistuva turvallisuuden arviointi

Ydinlaitoksen turvallisuusselosteen sisalto ja yllapito

Laitosmuutosten arviointi

Laitospaikan valmiusjarjestelyt
Palosuojelu

ATS Ydintekniikka (32) 2/2003



WENRA

10

Huomattavaa on, ettd menetelmaén sisil-
tyy myos vaatimusten toteutumisen arvioin-
ti ydinvoimalaitoksilla. Téten tyohon osal-
listuvilla ja heidén tukenaan olevilla orga-
nisaatioilla tulee olla hyva késitys paitsi
kansallisesta ydinturvallisuussdanngstosta
myds kaikkien kyseisen maan ydinvoima
laitosten teknillisesté rakenteesta ja niiden
laitosten kéyttdorganisaatioista seké ohjeis-
toista.

Kaytanndssa téllainen tietdmys voi olla
vain kunkin maan ydinturvallisuusviran-
omaisella, mista syysté erdéssa vaiheessa
kaavaillusta konsultin kdytosta harmoni-
sointitydssa luovuttiin.

Pilot-projektissa tarkastellut turvallisuus-
aiheet (safety issue) valittiin siten, etta ne
kasittavét aiheita koko ydinturvallisuuden
aluedlta (safety area). Menetelman testaami-
seksi aiheet valittiin my6s siten, etta jotkut
niistaolivat ennalta gjatellen selvésti rajattu-
jaja“helppoja’, toiset taas lagjoja ja vai-
keasti kasiteltavid. Aiheet valittiin myds si-
ten, ettd niissa jo etukéteen arviaitiin olevan
eroja eri maiden kansallisten vaatimusta-
sojen vdilla

Referenssitason vaatimusten méarittelya
varten turvallisuusaiheet jaettiin ensin suu-
rempiin kokonaisuuksiin, teemoihin. Esi-
merkiksi todennakdisyyspohjaisen turval-
lisuusanalyysin (PSA) teemoiksi tulivat
PSA:n kattavuus ja sisaltd, PSA:n laatu sekd
PSA:n kéyttd. Seuraavana vaiheena kehitet-
tiin jokaisen teeman alueelle yksityiskohtai-
set referenssivaatimukset.

Tyo6n viimeisend vaiheena suoritetun re-
ferenssivaatimusten ja kansallisten vaati-
musten vertailut dokumentoitiin kaikki maat
nopeasti néhtévissa kunkin maan tilanne re-
ferenssivaatimusten olemassaolon ja niiden
toteutumistilanteen osalta. Perustellut poik-
keamat ja selvét puutteet, joiden osalta to-
dettiin harmonisointitarve, esitettiin niin
ikéan taulukkomuodossa lyhyin selitysteks-
tein.

Havaintoja WENRA:n
pilot-projektin tuloksista

Pilot-projektin padtuloksena voidaan pitéa
Sit, ettd siné osoitettiin kehitetyn menetel-
man toimivuus. Sen avulla pystyttiin jérjes-
telméllisesti vertailemaan valittuja turval-
lisuusaiheita ja tunnistamaan suurimmat
puutteet ja erot. Harmonisointitarpeita kos-
kevat johtop&dtokset pohjautuivat erojen
turvallisuusmerkitykseen ja ovat riittévan

yksityiskohtaisia tarvittavien jatkotoimenpi-
teiden arvioimiseksi.

Pilot-projektiin valitut aiheet kattoivat
vain pienen osan ydinturvallisuuden lagjasta
alueesta. Silti suoritettujen vertailujen tulok-
set tukevat Sité ennakkokasitysta, etté Suo-
messa voimassa olevat laitosten rakennetta
koskevat ydinturvallisuusvaatimukset ovat
keskimaéréisté eurooppalaista tasoa katta-
vammat ja tiukemmat. Organisatorisella
aluedlla meilla on jonkin verran parantami-
senvaraa.

Har monisoinnin
jatko

WENRA pyysi pilot-projektin tyéryhméa
laatimaan tyonsi lopuks suunnitelman var-
sinaiselle, ydinturvallisuusalaa lagjemmin
késittelevéa harmonisointiprojektille. Suun-
nitelman tuli siséltéé luettel o tarkasteltavista
aiheista, aikataulu ja suunnitelma tarvitta-
vidaresursseista

Jatkoty®n tavoitteena on pilot-projektin
loppuraporttia vastaavan raportin aikaansaa-
minen vuoden 2005 alkuun mennessa. Jat-
kossa ty6ryhmaan osallistunee myds osa
uusien EU-maiden ja EU-hakijamaiden
ydinturvallisuusviranomaisten organisaa-
tioista

Harmonisointity®n resurssitarpeeks vuo-
sina 2004-2005 on arvioitu 240 tyopéivaa
/osallistujamaa. Suomen osalta tyd on orga-
nisoitu siten, etta tehtavaan on nimetty
STUKista neljan hengen tyéryhma, joka on
jakanut tarkasteltavat aiheet keskendan.

WENRA:n viranomaispadllikét ovat si-
toutuneet toteuttamaan harmonisoinnin tu-
loksena hyvéksytyn vaatimustason omien
maittensa |ainséédanndssd muutaman vuo-
den kuluessa tyon valmistumisesta. Toises
sa vaiheessa tdma vaatimustaso tulee olla
téytettyné maiden k&ytossé olevillaydinvoi-
malaitoksilla.

]

Hannu Ollikkala

Ylitarkastaja

STUK

puh. 09-75988333
hannu.ollikkala@stuk.fi gl
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Kari Torronen

Ydinturvallisuustutkimus

Euroopan Komission Yhteisessd Tutkimuskeskuksessa

Pettenin tutkimus-
keskus Pohjois-
Hollannissa
Pohjanmeren
rannalla. Keskella
Korkeavuoreaktori
HFR, sen takana
Euroopan Komission
Energiatutkimusinstit
uutti IE, etualalla
Alankomaiden
energiatutkimus-
instituutti ECN.

Euroopan Komission Yhteisen Tutkimuskeskuksen (YTK) ydinturvallisuustutkimus perustuu
Euratom-sopi mukseen. Sen puitteissa tuetaan yhteison politiikkaa reaktoriturvallisuuden,
ydinjatteiden kasittelyn, ydinmateriaalin leviamisen (safeguards) ja sateilynvalvonnan alueilla.
Toiminta tukee myds ilmastomuutoksen estamisté ja Euroopan suurempaa riippumattomuutta
tuontienergiasta Komission Vihrean Kirjan ” Towards a European Strategy for Energy Supply
Security” COM(2000)769 (final) mukaisesti. Ydinenergialla tuotetaan télla hetkella noin
kolmannes laajenevan Euroopan Yhtei son sahkoenergiasta, joten jatkuvaa panostamista tarvi-
taan takaamaan EU:n ydinlaitosten esimerkillinen turvallisuustaso, estamaan ydinmateriaalin
laiton leviaminen, hoitamaan ydinjatteiden prosessointi ja pitkaaikainen varastointi seké
monitoroimaan ionisoivaa sateilya.

uroopan Neuvoston padtokset C128-
ES ja C172/2-92 edellyttavét ydin-
urvallisuuskriteereiden ja séanttjen
harmonisointia
Y hteison |aajeneminen |iséa voimak-
kaasti téta tarvetta. Uusien jésenmaiden
ydinlaitosten turvallisuustason nostaminen
Euroopan Y hteison nykyiselle tasolle on
erds Komission prioriteeteista |aajenemi-
seen liittyen.
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Y hteisen Tutkimuskeskuksen ydinturval-
lisuustutkimus noudattaa seuraavia paaperi-
aatteita: uusien jasenmaiden integrointi;
verkottuminen térkeimpien eurooppalaisten
ja kansainvdlisten ydinturvallisuusorgani-
sagtioiden kanssa synergiahy6tyjen saavut-
tamiseks ja YTK:n laboratorioiden yhteis-
kéyton helpottamiseksi; ydinturvallisuuden
tietotaidon yll&pitdminen ja uusien tutkija-
polvien kouluttaminen; vahva tuki tutki-

mus-, liikenne- ja energia- seka ulkosuhtei-
den pééosastoille; seka tehokas yhteistyd
turvallisuusviranomaisten, tutkimuskeskus-
ten jateollisuuden kanssa.

Y hteinen Tutkimuskeskus

Y dinturvallisuustutkimus muodostaa noin
30% Y hteisen Tutkimuskeskuksen toimin-
nasta. Sen volyymi budijetilla mitaten on ny-
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kyisessa tutkimuksen kuudennessa puiteoh-
jelmassa 290 M€ neljan vuoden aikana
(2003 - 2006). Taman lisdks on tavoitteena
noin 15% lisdtulot " kilpailullisen” toiminnan
kautta, ts. osallistumalla tutkimuspédosaston
yhteishankkeisiin, TACIS- ja PHARE- oh-
jelmiin, Korkeavuoreaktorin (HFR) erilli-
seen ohjelmaan sekatilaustutkimuksiin.

Y dinturval lisuustutkimusta tehdaén nel-
jé&ssaY TK:n seitsemastainstituutista:

1. Energiainstituutti (Petten, Alankomaat),
joka on keskittynyt reaktoriturvallisuustut-
kimukseen.

2. Transuraani-ingtituutti (Karlsruhe, Sak-
sa), joka tutkii pddasiassa aktinideja, kayte-
tyn polttoaineen ja muun ydinjétteen kasit-
telyd, ydinpolttoainekierron turvallisuutta,
ydinmateriaalien levidmisen estamisté ja s&
tellyn monitorointia.

3. Referenssimateriaalien ja menetelmien
instituutti (Geel, Belgia), joka méérittelee
ydintekniikan ja materiaglien perussuureita
jaosallistuu safeguards-toimintaan.

4. Kansalaisten turvallisuustutkimusinsti-
tuutti (Ispra, Italia), joka tekee safeguards-
toimintaan liittyvaa tutkimusta ja kehitys-
tyota.

Y ksityiskohtai sempaa tietoa |0ytyy jul-
kaisusta” JRC Multi-Annua Workprogram-
me 2003 - 2006” CA(02)37 (final). Seuraa-
vassa on esitetty yhteenveto Energiainsti-
tuutin reaktoriturvallisuustutkimuksesta.

Reaktoriturvallisuustutkimus

Reaktoriturvallisuustutkimus tukee turval-
lisuusviranomaisiaja ydinvoimayhtitita eri-
tyisesti turvallisuustoimenpiteiden harmoni-
soimisessa. Tutkimuksen pédékohteita ovat
ikééntyvien laitosten rakenteellinen turvalli-
suus, erityyppisten laitosten turvallisuuden
vertailu, suuronnettomuuksien hallinta ja
seurausten minimoiminen seké kokeellisten
tulosten kerd@minen, arkistoiminen ja levit-
taminen.

Tutkimuksen tavoitteiden saavuttamisek-
s YTK on kdynnistdnyt joukon eurooppa-
laisia verkostoja tavoitteena saavuttaa paras
mahdollinen konsensus eurooppalaisella ta-
solla parhaiden teollisten kéytantdjen saa-
vuttamiseks ja normien ja standardien luo-
miseksi. Naiden verkostojen puitteissa orga
nisoidaan vertailevia tutkimuksia (bench-
marking), kehitetdén tietokoneohjelmia ja
jérjestetédn seminaareja ja workshoppeja.
Toiminta kohdistuu vanheneviin eurooppa-
laisiin reaktoreihin, vendlaisiin reaktori-
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tyyppeihin ja innovatiivisten reaktorityyp-
pien turvallisuuteen.

raavat:

1. AMES - ageing materials evaluation and
studies

2. NESC - network for evaluation of
structural components

3. ENIQ — European network for inspection
qualification

4. NET — European network on neutron
techniques standardization for structural in-
tegrity

5. PHEBUS FP — interpretation networks
around the international integral in-pile test
facility at Cadarache

6. CERTA — integral reactor thermal-hyd-
raulic system experimental databases

7. HTR-TN — high-temperature reactor
technology network.

Néaiden YTK:n operoimien verkostojen
liséksi osallistutaan mm. MICANET-ver-
kostoon ja US-DOE:n “Generation 1V”
-aloitteeseen.

Tutkimuksen péétavoitteet ovat: primaa-
ripiirin komponenttien vanhenemisen tutki-
minen tavoitteena evaluointi- ja monitoroin-
timenetelmien parantaminen ja korjaavien
toimenpiteiden kehittdminen, erityisesti
neutronisiteilyn vanhentavaa vaikutusta vas-
taan; primaaripiirin komponenttien raken-
teellisen turvallisuuden arvioimismenetel-
mien parantaminen ja kehittéminen; kay-
tonaikaisten rikkomattomien tarkastus-
menetelmien ja riskinarviointiin perustuvien
tarkastusmenetelmien evaluointi, harmo-
nisointi ja verifiointi; vanhenevien laitos-
ten huolto-ohjelmien optimointi erityisesti
VVER-tyyppisille laitoksille; onnettomuuk-
sien seurausten minimoiminen onnetto-
muuksien simuloinnin avullg; riskiarvioin-
tiin perustuvien menetelmien kehittéminen;
sekd kokeellisen tulosaineiston kerd&minen
javerifiointi maailmanlagjuisesti ja sen saat-
taminen yleiseen k&yttoon.

Energiainstituutilla on kokeelliset ja
ajanmukaiset referenssilaboratoriot raken-
teellisen turvallisuuden tutkimiseen. Téar-
kein laitteisto on kuitenkin 45 MW:n suur-
vuoresktori (HFR), jota kéytetéddn vuosittain
270 - 280 péivéa hyvin moninaiseen tutki-
mukseen.

Suurvuor eaktori

HFR on kevytvesijédhdytteinen ja -mode-
roitu tank-in-pool-tyyppinen materiaalites-

tausreaktori, jonka sisarreaktorit ovat Studs-
vik Ruotsissa ja SAFARI Etel&-Afrikassa
Laitos modernisoitiin vuonna 1984, jolloin
mm. paineastia vaihdettiin, ja sen suunnitel-
tu kéyttd ulottuu vuoteen 2015.

Resktoria kéyteté&n monipuolisena neut-
roniléhteend mm. reaktoriturvallisuustutki-
muksessa neutronisdteilyn haurastavaa vai-
kutusta selvitettéessa ja rakenteiden janni-
tystiloja méaritettdessa. Uutena alueena voi
mainita reaktorin sisdosien jannityskorroo-
siotutkimukset, jota varten laitteisto tullaan
hankkimaan Suomesta osin VTT:n kehitys-
ty6hon perustuen. Merkittéva osa tutkimuk-
sesta kohdistuu fuusioreaktorin materiaalei-
hin, ydinpolttoaineen partitiointi- ja trans-
mutaatioselvityksiin ja uutena alueena kor-
kealdmpotilareaktorin erilaisten polttoainei-
den séteilytyksin.

Mainitsemisen arvoista lienee myos lai-
toksen kéytto |&8ketieteellisiin tarkoituksiin.
Euroopan ensimmainen boorineutronikaap-
pausterapiakokeilu alkoi Pettenissa 1997 ja
kaksi kolmasosaa Euroopan |88ketieteelli-
sisté isotoopeista tuotetaan tadlla. Suomen
kulutuksesta HFR:Ila tuotettujen diagnostis-
ten isotooppien osuus on yli 90 %.

Y hteenveto

Y dinvoimalaitokset tuottavat noin 35 % Eu-
roopan Unionissa ja tulevissa uusissa jésen-
maissa kdytettavasta sahkosta. Y dinturvalli-
suus sdilyy néin ollen prioriteettina EU:ssa,
erityisesti Unionin laagjenemisen takia,
ikaantyvien ydinlaitosten lisdéntyvan tar-
kastustarpeen takia ja uusien, innovatiivis-
ten reaktorisysteemien lisensioinnin takia.
Euroopan Komission Y hteisella Tutkimus-
keskuksella on pitk& kokemus ja runsas tie-
totaito ydinturvallisuustutkimuksessa, jota
hyddynnetéén Euroopan Komissiossa ydin-
turvallisuuden ja kansaaisten suojelun ke-
hittémisessa.

]

Prof. Kari Térrénen
Euroopan Komissio,
Yhteinen Tutkimuskeskus,
Energiainstituutti, Johtaja
p. +31 224 565401

Kari. Torronen@cec.eu.int
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Marja-Leena Tolonen & Maija Hakkarainen

Puiteohjelmahankkeiden
arvioinfi on myos oppimista

Kevaan aikana on umpeutunut monta EU: n kuudennen puite-
ohjelman hakukierrosta. Komission tehtavana on 16ytaa
Euroopasta patevia henkil 6ité arvioimaan komissioon saapu-
neet hakemukset. Arviointi voi olla arvioijalle myds viikon
koul uttautumi smatka hyvan hanke-ehdotuksen &arelle.

rvioijalta edellytetd&n oman tutki-
A mus- tai teknologia-alansa asian-

tuntemuksen liséksi kokemusta
esimerkiksi hankkeiden hallinnoinnista tai
tieteen ja yhteiskunnan rajapintaan liitty-
vista kysymyksista, kuten tiedotuksesta,
riskeista tai etiikasta. Arvioija voi ollaniin
julkisen kuin yksityisenkin sektorin edus-
taja. Téarked on, ettd puiteohjelma on pe-
rusperiaatteiltaan tuttu ennen arviointiru-
peamaa.

Hankemuodon
tavoite on ymmarrettava

Arvidijan tulis sisdistad puiteohjelmahank-
keiden erilaiset osallistumismuodot ja nii-
den tavoitteet. Itse puiteohjelma koostuu
monista osasista, joista toiset painottavat
tutkimusalaa ja toiset osallistumisen muo-
toa. Esimerkiksi Euratom-ohjelmassa on
tarkalleen ohjeistettu mille aiheille huip-
puosaamisen verkostot muodostetaan, kun
tutkijaliikkuvuus-rahoitusta hakevat voivat
itse mé&ritella hankkeensa aiheen jaarvioin-
ti painottuu vaikkapa kansainvalisen tutkija-
koulutuksen laatuun.

Arvioijeksi harkitsevan kannattaa tutus-
tua puiteohjelman hankemuotojen lisaksi
koko ohjelmarakenteeseen. Usein oma aa
saattaa istua moneenkin puiteohjelman
osaan. Komissio voi pyytéa ehdokkaita yl-
[&ttévienkin ehdotusten arvioijiksi.

Arviointikriteerga
jakynnysarvoja

Kukin arvioija tutustuu hakemuksiin ensin
yksin ja pisteyttdd hakemuksen annettujen

ATS Ydintekniikka (32) 2/2003

pistemaérien ja komission arviointikritee-
rien mukaan. Arviointikriteergja on hanke-
muodosta riippuen viidesta kuuteen. Pistey-
tys liikkuu aksdlilla 0-5 pistetté kutakin ar-
viointikriteeria kohden. Nolla pistetta saanut
kriteeri e téyta asetettuja tavoitteita ja vii-
den pisteen arvoinen kriteeri edustaa erin-
omaista hakemusta.

Jotta hakemus péaasisi rahoitettavien
hankkeiden joukkoon, tulee hakemuksen
téyttd& minimipisteet ja kynnysarvot kaikis-
taarviointikriteereistd. Yleisin minimipiste-
méaéra on kolme pistetta arviointikriteeria
kohden. Vaikka hakemus saisikin kaikista
kriteereistd minimipisteméaran, se e vattéa
métta viela ylla hankemuodolle asetettuun
kynnysarvoon. Usein kynnys on muutamaa
pistetta korkeampi kuin minimipisteiden
summa.

Esimerkki integroidun hankkeen arvioin-
tikriteereistd, minimipisteista ja kynnysar-
voista
1. tieteellinen ja teknol oginen taso, innovaa-
tio (4/5)

2. hanke vastaa tydohjelman ja 6. puiteoh-
jelman tavoitteita (3/5)

3. hankkeen vaikutukset (3/5)

4. konsortion laatu (3/5)

5. hallinnon laatu (3/5)

6. lagjuus, resurssit (3/5)

Kynnysarvo (24/30)

Neljan pisteen kriteerit ovat juuri niita
kriteerej&, jotka ovat ominaisimpia kullekin
hankemuodolle. Huippuosaamisen verkos-
toa arvioitaessa integraation laatu on se tér-
kein kriteeri, josta minimipisteita vaaditaan
vahintdén nelja. Koordinointitoimissa tar-
keintd on koordinoinnin laatu ja erityisissa

tukitoimissa hankkeen vastaavuus tydohjel-
man tavoitteisiin. Tukitoimien tarkoituksena
on tukea Euroopassa tehtévéaa tutkimusta ja
verkottaa osaamista, e ratkoa tutkimuson-
gelmia

Miten arviointi tapahtuu

Ennen kuin itse arviointiin ryhdyt&én kukin
arvioija alekirjoittaa sitoumuksen, jossa
hén vahvistag, ettei hanella ole eturigtiriitoja
arvioitavien hankkeiden kanssa. Mikdi hén
on itse tavalla tai toisella mukana jossain
hanke-ehdotuksessa, hdnen ei tule myds-
k&an arvioidakilpailevia hankkeita.

Hanke-ehdotukset on aluks jaettu sisdl-
ténsa mukaisesti ryhmiin, panegleihin. Var-
sinaisessa arviointitapahtumassa asiantunti-
jatoimii aluksi taysin itsendisesti. Hake-
mukset on jaettu niin, ettd vahintdén kolme,
isompien hankkeiden kohdalla useampikin,
arvioija lukee hanke-ehdotuksen. Kunkin
yksittéisen arvioijan muodostettua siita
oman mielipiteensa ja merkitty&in pisteensa
ja sanalliset arvionsa lomakkeeseen ko-
koontuvat saman hakemuksen lukijat yh-
teen ja pyrkivét muodostamaan yhteisen né-
kemyksen, konsensuksen. Mikéli siina ei
onnistuta, ehdotus annetaan viela joillekin
muille arvioijille tutustuttavaksi tai sitten
sensusryhmad kirjaa lopulta mielipiteensi
hanke-ehdotuksesta konsensusraporttiin.
Keskusteluissa esiin tulleet ndkokohdat, joi-
hin arviointi perustuu, merkitdan myos
muistiin.

Konsensusryhmasta siirrytéan paneeli-
tydskentelyyn, jossa siis kdydaan |8pi kaikki
sen dueen ehdotukset ja niiden saamat kon-
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EU:n tutkimuksen kuudes puiteohjelma
(2002-2006)

I Eurgoppalaisen ulkimustyén kohdentaminen ja integrointi
Tutkimuksen painopisteet 11,3 mrd suroa  Useita tutkimusaloja kattavat erityistoimet

1, Ganomitutkimus |a terveysalan

Paolitiikkojen tukeminen, tieteellisien ja
bicieknologla o sten tarpeiden ennakainti
2. Tistoyhitslskunnan teknologiat 31625 {POLICY SUPPORT, NEST) 555
3. Nanobaknologia, dlykkadt matarizalit. 1 300
uvudet tuotamtomensteimit fa laktiset Pheyrityksid koskeva tutkimustoiminta
4, limaliu ja svaruus 1075 (CRAFT, koflektiivinen tutkimaes) 430
&, Elintarvikkeiden laatu ja turvallisuus 585
6. Kestiva kahitys, globaalimuutos |a elo-
R it 2120 Kansainwviillinen yhtaistyd (INCO) 15
7. Eansalalsat ja hallinto csaamisyhieds-
kunnassa 215 Yihielnen tutkimuskeskus (JRC) 716
Il Eurcoppalaisen tutkimusalueen Il ERA:n perustan EURATOM
jasantiminan lujittarminen
Tutklmus |a innowointi 00 Tutkimiikssn koardinaintl 1230
Tutkijavaimavarat ja likkuvuus 1 580 o
Tutkimusinfrastruktuurit 655 ;mm“““";:: Lﬁwﬂﬂﬂﬂll: Rahoitus
Tiatean ja yhteiskunnan suhtost an tukaminan g0 17,5 mrd euroa
TEKES
Eri hankemuotojen tarkoitus
HANKEMUOTO TARKOI|TUS TULDS LAAJULS
Infegroifu hanke (IP) | Korkeatasoista Llusia Heskitaso — laaja
lutkimusta tutkimustuloksia
Hulppisossami-san Paoistaa frag- Jasentymisth Heskitaso — laala
verkoslo (MoE) mantaatiota
Kohdanmetiv 1&k- Tutkimusta Lusia | Piani - koskitaso
hanke (STREF) tutkimustuloksia
CRAFT ja Tuloksia pk-yritysten | Tutkimustuloksia ja | Pieni - kaskitaso
kodlgktivingn kHyttbdn tuotekehitystd
futkimus _ | - _
Koordinainti- Koordinaintlia Koaardinaintia Pieni - heskitaso
iodmet (CA)
Eriftyisat tuki- Tukea Tukea Pieni - keskitaso
foamel {SS5A)
TEKES
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sensusarviot. Paneelissa hanke saa lopulli-
sen arvionsa, joka voi myos poiketa konsen-
susryhmén késityksesté. Paneeli tuottaa ha-
kemuksen arviointiyhteenvedon, joka |&he-
tetdén hanke-esityksen tehneelle koor-
dinaattorille.

Uusia arviointimuotoja

Uusia arviointimuotoja ovat kaksivaiheinen
arviointi, etdarviointi ja hakijoiden kuulemi-
nen. Aikaisemmissakin puiteohjelmissa on
hanke-ehdotuksia joskus arvioitu kaksivai-
heisesti. Kuudes puiteohjelma on ottanut
tdman vaintamuodon kuitenkin lagjempaan
kéyttoon. Ohjelmat voivat itse pééttéd, kayt-
tavétko he tétd menetelmag, jossa siis hakija
ensmmaisessa vaiheessa tekee lyhyemman
ja kevyemman hankekuvauksen. Néiden
joukosta valitaan sitten jatkoon pédsevét,
joilta pyydet&an lopullinen, téydellinen
hakemus. Toiselle kierrokselle padsseista
yleensd jopa kolmasosa tulee valituiksi.

Koska uudet integroidut hankkeet ja
huippuosaamisen verkostot ovat suuria ko-
konaisuuksia, joiden arviointi on entista
vaativampi ja monimuotoisempi tehtéva,
monet ohjelmat kuulevat niiden yhteydessa
hakijoita. Panedli kokoaa keskuudestaan ky-
symykset, joihin se haluaa vastaukset. Ne
|&hetetddn etukéateen koordinaattorille.
Koordinaattori kokoaa konsortiostaan muu-
taman partnerin vastaamaan kanssaan pa-
neelille sen esittémiin kysymyksiin. Kon-
sortion antamat kysymykset saattavat luon-
nollisesti kuulemistilaisuudessa synnyttéa
uusia kysymyksia, joihin konsortio vastaa.
Vaikka vastauksia voidaankin selventéé esi-
merkiks kavoilla, mitéd8n uutta materiadia
hanke el kuitenkaan tuota jétettavaks pa-
nedlille. Arviointi perustuu varsinaisen ha
kemuksen yhteydessa tuotettuun aineistoon.
Kysymyksiin saatetaan kuulemisen sijasta
toivoakirjallista vastausta.

Koska arvioijien on joskus vaikea [6yt&a
kalenteristaan tarvittavia péivia paikan paa-
|& suoritettavaan arviointiin, kokeilee ko-
missio kuudennessa puiteohjelmassa myos
etdtyona toteutettavaa yksilGarviointivaihet-

Marja-Leena Tolonen,
yksikén pééllikkd,
Eurooppatoiminnot,
Tekes

ta. Paneelikeskustelut toteutetaan aina ko-
mission tiloissa. Tét& arviointimuotoa kéy-
tetdén ainakin auksi vain muutamissa ohjel-
missa. Luottamuksellisuuskysymykset voi-
vat joissakin ohjelmissa estéd etarvioinnin
kéayton.

Mita arvioijalta
odotetaan

Oman aansa hyva osaaminen on luonnolli-
sesti arvioijan perusedellytys. Tyd vaatii
kuitenkin laveampaakin osaamista, arvioita
viksi tulevissa hankkeissa kun el aina ole
kapeasti omasta aueesta kysymys. Taytyy
osata arvioida essimerkiks hankkeen yhteis-
kunnallisia vaikutuksia, merkitysté Euroo-
pallajaeettisid ndkokulmia.

Jokainen hakemuksen tekij&, komission
listksi, edellyttdd, ettd arvioijat toimivat it-
sendisesti, eivét organisaationsa eivatka
maansa hyvaksi, ovat rehellisid, mita tulee
eturistiriitoihin, painottavat vain niité kritee-
reitd, jotka haun yhteydessa on ilmoitettu
sekd ovat arvioinnissaan johdonmukaisia
antaessaan pisteitd. Arvioija ei myoskaan
saa paljastaa saamiaan tietoja hankkeesta tai
muista arvioijista arvioinnin aikana eika sen
jélkeen.

Oman ndkemyksensa rohkea mutta dip-
lomaattinen esille tuonti konsensus- ja pa-
neeliryhmissé vaatii niin alansa osaamista
kuin kansainvalisessa yhteistydssa opittua
kanssak@ymista. Arviointi on erinomainen
tapa néhda, mité Euroopassa tapahtuu ja ar-
vioida miten me suomalaiset asemoidum-
me. Toivottavasti mahdollisimman moni
péteva suomalainen asiantuntija hyddyntéa
tdman oppimis- ja verkottumismahdollisuu-
den.

| |

E
L
Maija Hakkarainen, " ol
asiantuntija,
Suomen EU-T&K-sihteerist6,
Tekes
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Lasse Mattila

Ydinenergia EU:n uudessa
tutkimusohjelmassa 2002-2006

Ydinenergiatutkimuksen sisaltdvan Euratom-ohjelman laajuus
sailyy olennaisesti aiemmalla tasolla, mutta sisall6ssa ja
toimintatavoissa on tulossa suuriakin muutoksia. Fissio-ohjel-
massa ydinjatteet korostuvat, nykyisten laitosten turvallisuus-
tutkimus supistuu ja uusien konseptien tutkimus jatkuu pieni-
muotoisena. Fissio-ohjelmassa, kuten koko uudessa ohjelmassa,
tahdatdan entista suurempiin hankkeisiin ja eurooppal aisen
tutki muksen tehokkaampaan ver kottami seen. Fuusi otutki muk-
sessa eurooppal ainen tutkimus onkin jo integroitu ja tarkoitus
on lahted rakentamaan maail manl aaj ui sena yhtei shankkeena

| TER-koereaktoria.

U:n viidennen tutkimuksen puite-
E ohjelman 1998-2002 hankkeet jat-

kuvat osin viela ensi vuoteen ja
uuden ohjelman 2002-2006 ensimmai set
projektit k&ynnistyvét tdman vuoden puo-
lella. Viidennen ohjelman lopulliset laa-
juustiedot alkavat olla nyt tiedossa. Suo-
malaisia tahoja on osallistunut fissio-ohjel-
man l&hes kolmeensataan hankkeeseen
runsaat sata kertaa, toisinaan useita tahoja
samaan projektiin. Tydén lagjuudeks: muo-
dostuu runsaat 9 M€, johon on saatu EU:n
rahoitusta 5,1 M€ €li 1&hes 3 % EU:n ulos-
péin jakamasta kokonaisrahoituksesta. Yli

puolet suomalaispanoksesta on kohdistu-
nut nykyisten laitosten turvallisuuteen, eri-
tyisesti kayttikaan ja vakavien onnetto-
muuksien hallintaan. Seuraavaksi eniten on
osallistuttu jétehuollon ja séteilysuojelun
hankkeisiin. Aihepiirit olivat meille varsin
sopivia

Paatelmia edellisesta ohjelmasta

Suomalaiset ovat menestyneet kohtalaisen
hyvin rahoituksen maarallisessa saannissa.
EU-rahoituksen osuus koko suomalaisesta
ydinenergiatutkimuksesta, noin 9 % fuusio

Integroitu hanke (IP)

Huippuosaamisen verkosto (NoE)

Vaikutus: Tulosten hyédyntiminen ongelmien
ratkaisuun => liséifintynyt kilpailukyky

Laaja eurooppalainen hankekokonaisuus, jonka
osat tdydentdvit toisiaan. Hankkeen kokonais-
laajuus voi olla kymmenid miljoonia euroja.
Kunnianhimoiset konkreettiset tutkimustavoitteet,
selked tavoite ja ldhestymistapa.

EU rahoittaa osan hankkeen todellisista kokonais-
kustannuksista (max. T&K-osuuksissa 50 %,
demonstroinnissa 35 %).

Kesto yleensi 3-5 vuotta.

Vaikutus: Integraatio, verkotetaan saman alan
tutkijoita ja voimavaroja => kestivii
yhteistyoti, myds EU-hankkeen jilkeen
Tehdidén asioita yhdessé, luodaan eurooppalaisia
virtuaalisia osaamiskeskuksia. Verkostossa voi olla
satoja tutkijoita.

Verkosto globaalia kirkikastia, tuo alan
osaamiseen jotain uutta, kokoaa hajallaan olevaa
tutkimusta.

EU myoéntda integraatioon kiintedn mm. verkoston
suuruudesta riippuvan rahoituksen {maksimissaan
ehkipd n. 25 % verkoston “koko arvosta™)

Kesto yleensi 5-7 vuotta.

Verkosto voi omalla paitoksellddn (ilman
lisdrahoitusta) ottaa uusia jasenid ja komissio voi

laajentaa verkostoa lisiarahoituksella jarjestimalld
uusia hakuja.

Komission kanssa tehtdvd vakiosopimus jéttéd paljon liikkumavaraa projektin osapuolille. -
Tamad lisad osallistujien valta ja vastuuta ja kasvattaa konsortiosopimuksen merkitysti.

EU:n 6PO:n uusien hankemuotojen keskeisia piirteita.
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mukaan on Iukien, on merkittava. Hankkei-
den analyys osoittaa kuitenkin muutaman
huolestuttavan piirteen. EU-rahoitus per
hanke on vain n. 70 k€, mika on varsin
pieni suhteessa ndiden hankkeiden hallin-
nolliseen vaivaan ja myos verrattuna suo-
mal aissaantoon useimmissa muissa ohjel-
missa. Olemme ryhtyneet koordinoimaan
vain yhdeksda kaikkiaan yli 220:sta tutki-
mus- ja verkostohankkeesta. Koordinointi
vaatii halinnollista osaamista ja kokeneita
resursseja, mutta siita saa yleensa tyden
vaivan palkan ja koordinaattorilla on huo-
mattava mahdollisuus vaikuttaa hankkeen
tyohon, erityisesti jo valmistel uvaiheessa.
Meille todella tarkeissé hankkeissa, joilla
voi ollavaikutusta esm. EU:n tuleviin poli-
titkkoihin tai teollisuuden standardeihin,
kannattaa pyrkié johtavaan asemaan. Hal-
linnollisen vaivan minimoiva ja tiukasti
kohdistettu panos voi olla paikallaan, kun
tarkoitus on 1&hinn& kehittéa edelleen omaa
osaami stamme jossain spesifisessa aiheessa.

Uusilla hankemuodoilla
tavoitellaan eurooppalaista
tutkimusaluetta ERAa

Fuusiotutkimuksessa eurooppalainen tutki-
mus on jo pitké&n ollut hyvin yhteen sovi-
tettua ja yhteisiin tavoitteisiin pyrkivaa — eli
ERA on jo olemassa. Fissio-puolellatilanne
on aivan toinen, eiké kattavaan yhdentymi-
seen varmaan paastékaan. Huomattavasti

ATS Ydintekniikka (32) 2/2003



Euratomin 6 PO (2002-2006) — Fissio Tydohjelma

Alue Pddhaku 2003

17.12.02-6.5.03 ~67 M€

Pidhaku 2004 10/03 - 4/04
Pédhaku 2005 Kevat 2005

~ 54 ME
~43 M€

Management of
radioactive waste
- Geological disposal
- Partitioning and

«Geological disposal, NOE
«Actinides research, NoE

« Key near-field processes, IP
«Underground laboratories, IP

» Migration processes
«Modelling of coupled thermal-hydraulic-
mechanical-chemical processes
» Tools for performance assessment

- Risks of low doses
- Medical exposures
and natural radiation

o Computer tomography, STREP
« Other imaging techniques, CA

ransmutation *"PA aspects” of geolog. disposal, STREP or CA « Transmutation
~78 M€ « Partitioning for transmutation or conditioning, IP »Concepts to produce less waste in nuclear
e Impact of P&T on the fuel cycle, waste management energy generation
and disposal, STREP or CA
Radiation «Ceflular and molecular biology of low and protracted | « Epidemiologicat studies
protection dose, IP » Epidemiology and/or radiobiology

« Impact of natural and artificial sources of radiation
« Medical uses of radiation, in particular in

- Innovative concepts

‘eng.&safely, rad. prot., waste managem.
- Education and training ( 9 v P 9 )

e« Research infrastructures, STREP or CA

and/or NoE
» Material test reactors, STREP or CA
s Decommissioning, CA

- Protection of the « Protection of the environment and radioecology, therapy
environment and STREP » Radioecology
radioecology «Off-site emergency management, IP * Governance of nuclear risks
- Risk and emergency  Protection of the workplace
management
~ 43 M€
Other activities o Education and training, several STREPs or CAs e Innovative concepts: HTR and others

: ;asieat{a::;:isﬁng «Prediction of irradiation damage effects on reactor
components, IP
~ 43 ME »Severe accident phenomena and management, IP

« Education and training

» Software platforms (TH+core physics +fuel
mechanics)

« Plant life management, ageing

© High-burnup and MOX fuel

« Risk assessment

= Knowledge management

Lisdksi jatkuva haku (7 arviointia, ~ 1,5 M€/v): Training and fellowship courses, Access to large facilties

NoE = Network of Excellence; IP = Integrated Project; STREP = Special Targeted Research Project; CA = Co-ordinated Action

Euratomin 6PO:n fissioenergiatutkimuksen suunnitellut aihepiirit.

nykyista lagjempi tutkijaryhmien ja teolli-
suuden yhteisty® on kuitenkin tehokkuuden
ja kansainvélisen kilpailukyvyn kannalta
tarpeen, minka edistémiseks uudessa tutki-
musohjelmassa otetaan aiempien rinnalle
kéyttdon kaksi uutta hankemuotoa integ-
roidut hankkeet (IP) ja huippu-osaamisen
verkostot (NOE). Néiden keskeisia piirteitd
on kerétty oheiseen taulukkoon. Mikali
hyvia IP- ja NoE-esityksid osataan muodos-
taa, niille kohdistetaan useimmissa ohjel-
missa valtaosa rahoituksesta.

Uusi fissioenergian ohjelma
painottuu jatehuoltoon
ja sateillysuojeluun

Y dinenergian asema EU:n siséisissi kes-
kusteluissa oli kuudetta puiteohjelmaa val-
misteltaessa selvasti parempi kuin edellisen
ohjelman tapauksessa, mutta kriittisyys fis-
sioenergian tulevaan kayttéon nakyy silti
vahvasti uuden ohjelman painotuksissa. Fis-
siotutkimuksen kokonaisbudietti on hieman
edellistd ohjelmaa alempi di 190 M€, mista
hallinnollisiin menoihin kuluu n. 15 %.
Uusien jésenmaiden my6ta lagjuus aikanaan
hieman kasvaa.

Y dinj&tehuoltoon kohdistetaan kokonais-
budjetistamelkein puolet eli 90 M€ ja séitel-
lysuojeluun 50 M€. Nykyisten laitosten tur-
vallisuuteen ja uusien fissiovoimalaitoskon-
septien kehittdmiseen sekd erilaisiin koulu-
tus- ja infrastruktuurin kehittamishank-
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keisiin jéa yhteensd vain 50 M€. Uusien
konseptien kehittamista tuetaan myds jate-
huollon aueella, jossa yhtend osa-aiheena
on véhemman ydinjétetta tuottavien poltto-
ainekiertojen, polttoainetyyppien ja reakto-
rityyppien kehittdminen. Y dinjétehuollon ja
séteilysuojelun alueet sopinevat hyvin suo-
malaistahoille, mutta nykyisten laitosten
turvallisuuteen varatun rahoituksen olennai-
nen supistuminen rajoittaa huomattavasti
useiden suomalaisryhmien mahdollisuuksia
tehda projektiehdotuksia. Oheinen taulukko
esittelee tarkemmin ohjelman aihepiirit ja
resurssien kohdennuksen. EU-projektien
kotimainen ohjaus ja seuranta kytketdén so-
veltuvin osin  kansallisiin reaktoriturvalli-
suuden ja ydinjatehuollon tutkimusohjel-
miin SAFIR jaKYT.

Fissioenergian tutkimusta siséltyy myds
EU:n yhteisen tutkimuskeskuksen (JRC)
ohjelmaan, jonka ydinenergiatoiminnan
EU-kokonaisrahoitus vuosille 2002-2006 on
290 M€. Painoalueita ovat ydinjétehuolto ja
ydinmateriaalin valvonta, joille kohdenne-
taan 2/3:aa rahoituksesta. Reaktoriturvalli-
suudessa JRC suuntautuu erityisesti uusien
jésenmaiden tukemiseen.

Euroopan fuusiotutkimuksessa
eur ooppalainen tutkimusalue
ERA on jo toteutunut

Uudessakin ydinenergian puiteohjelmassa
valtaosa rahoituksesta, 750 M€, osoitetaan

fuusioteknologian kehittamiselle. Tutki-
muksen padkohde on maailmanlagjuisena
yhteishankkeena tapahtuva ITER (Interna-
tional Thermonuclear Experimental Reac-
tor) -koereaktorin lopullinen suunnittelu ja
rakentamisen kéynnistdminen, toivottavasti
eurooppalaisella sijoituspaikalla. Liséksi
jatketaan vield kokeita edellisen sukupolven
JET-laitteistolla Englannissa, parannetaan
fuusiofysiikkaa seka kehitetdén ITERIssA ja
Sité seuraavissa demonstraatio- ja kaupalli-
sissa laitoksissa tarvittavaa teknologiaa, eri-
tyisesti adrimmaista kuumuutta ja siteilya
pitkdén kestdvia materiaagja.

Suomen fuusiotutkimus on integroitu
tysin eurooppaaiseen ohjelmaan ja se to-
teutetaan tiiviind tutkimudaitosten, korkea-
koulujen ja teollisuuden yhteistytna Teke-
sin FUSION-teknol ogiaohjelmassa 2003-
2006. Tyon lagjuus on n. 3,8 M€ vuodessa.

Lisatietoa:

Euratomin fissio- ja fuusio-ohjelman tydohjelma:
http:/Aww.tekes.fileu/fin/6po/euratom/
EURATOM_-_WORK_PROGRAMME

_2002-2006.DOC

Reaktoriturvallisuuden tutkimusohjelma SAFIR:
www.vitt.fi/pro/tutkimus/safir/

Ydinjatehuollon tutkimusohjelma KYT:
http:/iwww.vtt.fi/pro/tutkimus/kyt/index.htm

Fusion-teknologiaohjelma:
http://akseli.tekes.fi/Resource.phx/
plaza/tekes/ffusion2jatko.htx

TKT Lasse Mattila P ™
on VTT:n tutkimusprofessori.
Puh. (09) 456 5001,

lasse.mattila@vtt.fi
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Sami Tulonen

FORATOM —

European Atomic Forum ajaa ydinvoimate

FORATOM / ENS Secretariat
FORATOM: Switchboard: Tl 432 2 802 45 858 - Fax 22 25023002 - o-mail; loratom@foratomuorg
ENG: Switchboard: Tal.; +32 2 505 30 50 - Fax: 432 2 502 39 02 - e-mail: ens@eunronuclear.org
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FORATOM on eurooppal aisen ydinvoi mateol lisuuden edunval vontajarjestd, jonka paatehtavana
on toimia jasenjarjestdjensa aanitorvena Brysselissa. Jarjestd on perustettu v. 1960 Pariisissa.
Edunvalvonnan tehostuminen ja Euroopan integraation syveneminen aiheuttivat sen, etta
FORATOMInN sihteeristo jalkautui jo 90-luvun alussa Brysselin EU-kortteleihin.

europaan atomic forum
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viidestatoista kansallisesta euroop-

palaisesta energia-alan kattojarjes-
tosta. Yritykset eivét ole siis suoraan jar-
jestdn jasenid. Suomalaisyrityksista ovat
Finergyn kautta edustettuina TVO, Fortum
ja ulkojésenend Posiva. Jasenjérjestoista
Finergyn lisdksi mukana ovat Itavallan,
Belgian, Ison-Britannian, Tsekin, Hollan-
nin, Ranskan, Saksan, Unkarin, Italian,
Slovakian, Romanian, Bulgarian, Espan-
jan, Ruotsin ja Sveitsin ydinenergiafooru-
mit. Téaman lisdksi EU-jasenyytta hake-
neista maista mm. Liettualla ja Sloveniala
lienee tarkoituksena perustaa lahitulevai-
suudessa kansalliset kattojarjestét, joiden
kautta maiden ydinenergiasektorit voisivat
nykyista tehokkaammin osallistua FORA-
TOMin toimintaan.

FORATOMin jésenist6 muodostuu

Sihteeristd tukee edunvalvontaa
ja huolehtii viestinnasta

FORATOMin sihteeristéssa tydskentelee
viitisentoista henkil6a. Osa heista on ydin-
energiafirmojen |hettdmia komennusmie-
hié ja -naisia, 0sa taas suoraan Belgiasta
palkattua vaéked. Organisaatio jakaantuu
kahteen yhteisen péésihteerin alaisuudessa
toimivaan osastoon, edunvalvontaan javies-
tintd&n. FORATOMin edunvalvontapuoli
vastaa suhteista EU-ingtituutioihin, rakentaa
suhdeverkostoja, muokkaa ja luo sisdltéa
kéytettévadn materiaaliin seka pyorittéa ar-
kipéivéista lobbausrumbaa. Edunvalvonta-
o0sasto seuraa myos poikkeuksetta paikan
padlla Euroopan parlamentin taysistuntoja
Strasbourgissa. Viestintéosasto puolestaan
keskittyy toimittajasuhteisiin ja tuottaa leh-
distétiedotteita seka kirjallista materiaalia
ydinenergiaan liittyvista kysymyksista.
FORATOMIn sihteeriston eittamatta
keskeisin tehtdva on varmistaa, ettd jésen-
jérjesttjen &ni kuuluu kaikessa ydinenergi-
aan liittyvassa |ainsdédantttydssa seka Eu-
roopan komissiossa etté Euroopan parla-
mentissa. Edunvalvontatoiminta on moni-
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puolista vaikuttamista, joka perustuu toimi-
viin yhteistydsuhteisiin EU-paétoksenteki-
jéiden kanssa. FORATOMin edustgjat val-
mistelevat taustamateriaalia pééttéjien kayt-
60N seké toimivat mm. erilaisissateknisissa
asiantuntijatehtavissa vélittéen néin teolli-
suuden intresseja keskeisille paétoksenteki-
joille. Tiedottamisen merkitysté ei myods-
k&an sovi vaheksya — FORATOMin sihtee-
riston yks térkeimmista tehtévistd on muo-
kata ja valittéa gankohtaista, kayttokel poi-
sessa muodossa ol evaa tietoa jasenistélleen.

Jasenyritysten toiminta
painottuu tydryhmiin

Yritysten suora osallistuminen FORATO-
Min toimintaan nakyy parhaiten tydryhmé-
tyoskentelyssd. Tyoryhmét ovat arvokkaita
kommunikaatiokanavia, joissa muokataan
teollisuuden yhteista viestia mm. EU:n it&
lagjentumisen, ydinjatekuljetusten, ilmas-
tonmuutoksen tai kestévan kehityksen tee-
moista. FORATOM yll&pitéa tarpeen vaa
tiessa myos véliaikaisia tydryhmid, joiden
tehtdvana on auttaa sihteeristéa erityisen
merkittévien lainsdédantdhankkeiden seu-
rannassa. Tydryhmien kokouksiin kutsutaan
sddnnénmukaisesti myds Euroopan komis-
sion ja parlamentin edustgjia. Eri tyoryhmét
kokoontuvat noin kolme-nelja kertaa vuo-
dessa. Useimmiten kokoukset j&rjestetéan
Brysselissg, mutta erityisesti EU:n itélagjen-
tumista késittel eva tyryhmé pyrkii vieraile-
maan kokoustensa yhteydessa jossakin ha-
kijamaassa ja luomaan suhteita erityisesti
paikallisten poliitikkojen ja EU-vaikuttajien
véille.

EU:n itdlagjeneminen
muuttaa toimintaymparistoa

Tuleva EU:n it8lagjentuminen muuttaa radi-
kaalisti myoés FORATOMin sihteeriston
operationaalista toimintaympéristoa. Tou-
kokuussa 2004 unioniin liittyy kymmenen
uutta maata— viis niisté ydinvoimaa kéytté-

ollisuuden etuja EU-instituutioissa

véa — joten on varmaa, etta yhteysverkosto
paéttdjiin joudutaan rakentamaan kokonaan
uudistuneelle pohjalle. Euroopan parlamen-
tin koko kasvaayli sadalla edustgjallaja Eu-
roopan komission pégosastot joutuvat to-
taaliseen uudelleenjérjestelymyllerrykseen.
FORATOMin sihteeristd on jo usean vuo-
den gjan vamistautunut tulevaan historialli-
seen haasteeseen. Hakijamaiden ydinenergi-
asektoreiden kytkeminen yhteistytraken-
teisiin on ollut ensiarvoisen térked4, silla
suhteiden syventaminen ja tietojen vaihto
pehmentdd varmuudella entisen 1t&-Euroo-
pan energiayhtididen sukellusta EU:n sé&
dosviidakkoon.

Sami Tulonen

Manager of Institutional
Affairs, FORATOM,
edunvalvonnan koordinointi
Euroopan parlamentissa seké
jérjeston suhteiden ylldpito
EU:n hakijamaihin
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DI Ralf Ahlistrand, DI Heikki Aulamo, Dr. Michel Bieth

Teknistieteellinen fuki
Tacis ja Phare-ydinturvallisuusohjelmille

Tacis-ohjelma entisen Neuvostoliiton maita varten ja Phare-ohjelma itéisen Keski-Euroopan
maita varten ovat toimineet vuodesta 1991 lahtien muiden EU-ohjelmien ohella projekteja
maarittelevina ja kohdentavina tukimekanismeina. Yksi Tacis- ja Phare-rahoituksen painopiste-
alue on ydinturvallisuus. Euroopan komissio on asettanut yhteensa 1112 miljoonaa euroa
(Phare: 231 M € ja Tacis: 881 M €) naiden ydinturvallisuusohjelmien kayttoon 1991 - 2002.
Tacis- ja Phare ydinturvallisuusohjelmien tarkoituksena on parantaa |ta-Euroopan
ydinlaitosten turvallisuutta teknologian ja turvallisuuskulttuurin siirron avulla.

Tama artikkeli sisdltaa katsauksen Euroopan komission yhteisen tutki muskeskuksen (JRC)
antamasta teknistieteel lisesta tuesta muille komission osastoille, jotka vastaavat Tacis- ja
Phare-ydinturvallisuusohjel mien suunnittel usta ja toteuttamista.

Erecin (Electrogorsk Research and Engineering Center) suuren mittakaavan kupla-
lauhduttimen koestuslaitteisto (BC V-213) paineen nousu- ja alennusjérjestelman toi-
minnan simulointia varten onnettomuustilanteissa. JRC/IE on yhdessé Erecin kanssa
laatinut teknisen kuvauksen muutaman valitun onnettomuustilanteen (2 hoyryputken
katkoa ja pieni LOCA) simulointia varten Kuola 3 & 4:lle (Tacis R2.01/99).
Ensimmaiset kokeet on tarkoitus tehda vuoden 2003 aikana.

hjelmien padpaino on mydtavai-

kuttaa Ité&Euroopan ja IVY-mai-

den ik&éntyvien reaktorien turval-
lisuuden parantamiseen siirtdmalla tekno-
logiaajaturvallisuuskulttuuria.

Euroopan komissiossa lagjenemisen pé&-
osasto (DG ELARG) vastaa Phare-projek-
tien koko projektisyklist. Tacis-ohjelmissa
ulkosuhteiden pédosasto (DG RELEX) vas-
taa tuen kokonaisohjelmoinnista ja Euro-
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peAid-yhteistydtoimisto (AidCo) puolestaan
tukiprojektien toteuttamisesta. Y hteinen tut-
kimuskeskus (JRC) toimii tukiohjelmissa
paosastojen ELARG, RELEX ja AidCo
teknis-tieteellisend neuvonantsjana. Toimin-
taperiaatetta, jonka mukaan JRC antaa tek-
nisté ja tieteellisté tukea yllémainituille pé&
osastoille, korostettiin komission Euroopan
unionin neuvostolle ja Euroopan parlamen-
tille antamassa 6.9.2000 péivatyssa IV -

maiden ja It&-Euroopan ydinturvallisuutta
koskevassa tiedonannossa /L.

JRC on vuodesta 1997 |&htien antanut
hallinnollisten sopimusten puitteissa paé-
osastoille RELEX, AidCo ja ELARG tek-
nillisté ja tieteellisti tukea Tacis- ja Phare-
ydinturvaohjelmien toteuttamiselle. JRC
toimii AidCo:n kanssa seuraavilla alueilla:
tuki Tacis-ydinvoimalaitospaikailla, Tacis-
tekninen turvallisuus, Tacis-ohjelman tulos-
ten levittdminen, viranomaistuki seké teolli-
nen jétteenkésittely jakaytostapoisto. Lisak-
s toimintaa on valmisteltu Phare-ohjelman
tulosten levittdmisen ja Tacis-ohjeimien le-
ja Ukrainan VVER-laitosten reaktoripai-
neastioiden haurastumisen osalta.

Tekijat

Vuosina 1997 - 2000 kolme JRC:n instituut-
tia osallistui t&hdn komission paédosastojen
RELEX, Aidco ja ELARG tekniseen tu-
keen. Nama ingtituutit olivat I1E (aiemmin
IAM) Pettenissé, ISIS Isprassa seka ITU
Karlsruhessa. Tydnjako madraytyi tapaus-
kohtaisesti teknisen aihepiirin perusteella.
Laitospaikkatukeen liittyvien toiden suorit-
tamista varten perustettiin neljan kokopéi-
véatoimisen asiantuntijan ryhma JRC:hen
Petteniin vuonna 1999.

Vuodesta 2002 tukitoiminta siirrettiin
kokonaan |E:lle Petteniin johtuen JRC:n
ydinturvallisuusasiantuntijatoiminnan uu-
delleenjarjestelyistd. Talla hetkella IE:n
Tacis ja Phare-ohjelmien teknis-tieteellisen
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tuen yksikdssa on yksikon paallikon lisdksi
10 korkeakoul utettua tieteel i st& toimihenki-
164, joilla on mittavaa asiantuntemusta ja
kokemusta ydinvoima-alan teollisuudesta,
tutkimuksesta ja viranomaistoiminnasta. Li-
siks yksikdssa on télla hetkella kolme vie-
raillevaa tiedemiestd, yks Vengdta, Ukrai-
nastaja Unkarista.

Tuki Tacis-ydin-
voimalaitospaikoilla

JRC:n asiantuntijapalvelut 14 Tacis-laitos-
paikan (8 Vengdla, 4 Ukrainassa, 1 Arme-
niassa ja 1 Kazahstanissa) tuen aueella si-
sdtéavdat JRC:n Energiaingtituutin asiantun-
tijoiden osallistumisen turvallisuudelle mer-
kityksellisten laitteiden hankintamenettelyi-
hin sek& asiantuntijavierailuja eri laitos-
paikoille Tacis-projektien edesauttamiseksi
jaarvioimiseks. JRC/IE suorittaa erityisesti
seuraavia teknisia tehtéavid, jotka tukevat
IVY-maiden laitospaikkatuen ohjelmien to-
teuttamista:

» OSA-hankkeiden laitetoimituskilpailujen
teknisten erittelyiden tarkastus teknisen joh-
donmukai suuden, laadun ja tasapuolisuuden
osdta,

o tuki tarjouskilpailujen arviointikriteerien
madrittelemiselle ja harmonisoinnille,

* laitetoimitusten tarjouskilpailuraporttien
tarkastus,

* sopimusten teknisen siséll6n arviointi,

* osdlistuminen laitetoimitusten tarjouskil -
pailujen arviointikomiteoihin,

* komission OSA-sopimuksia toteuttavien
[antisten voimayhtididen edistymis- ja lop-
puraporttien arviointi,

* yleisten toimeksiantoehtojen laatiminen
OSA-sopimuksia varten sekd uusien OSA-
sopimusten teknisen sisdlon tarkastaminen,
* yleisen kayttoturvallisuustuen tarkoituk-
senmukainen harmonisointi ja tulosten le-
vittdmisehdotukset toisille Tacis-laitospai-
kaille,

¢ 14 Tacis OSA-laitospaikan tukiohjelman
seuranta sisdltéen vierailuja laitospaikoille
seka OSA-avun toteuttajavoimayhtién,
avun sagjan ja loppukayttdjan seka apu-
hankkeita monitoroivien ja koordinoivien
EU-konsulttien haastatteluja,

« alempien OSA-hankkeiden tulosten ja saa
vutusten evaluointi,

* osdlistuminen 2+2 malliin, joka yhdistda
[éntiset jaitéiset osapuolet, niin voimayhtiot
kuin turvallisuusviranomaisetkin Tacis
OSA-hankkeiden linjausten, toteuttamisen
jalupakéasittelyn osdta.
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Kohteena olevat ydinvoimalaitokset ovat
Vengjalla Balakovo, Belojarsk, Bilibino,
Kadinin, Kuola, Leningrad, Novovoronezh ja
Smolensk, Ukrainassa Khmelnitski, Rovno,
Etel&-Ukraina ja Zaporozhe Armeniassa
Medzamor sek& Kazahstanissa Aktau. Vuo-
den 1999 heingkuustalghtien JRC on tarkas-
tanut yli 750 teknisté spesifikaatiota seka
tarjouskilpailujen arviointikriteeristoé ja -ra-
porttia.

Arviointimatkoja on tehty |ahes kaikille
kohteena oleville laitospaikoille seka Tsher-
nobyliin.

JRC/IE on my6s osdlistunut komission
asiantuntijaedustajana noin 80 laitetoimitus-
hankkeen tarjouskilpailun arviointiin. Eri-
tyisesti mainittakoon Tshernobylin teollisen
jétteenkasittelykompleksin tarjouskilpailu,
joka on 40 M€ budjetillaan suurin yksittéi-
nen Tacis-hanke. Vuonna 2002 arviointgja
oli 38 ja vuoden 2003 enssmmaéisten 4 kuu-
kauden aikana jo 20. Nyt JRC on ryhtymés-
s suurten OSA-ohjelmassa toteutettavien
laitosparannushankkeiden (PIP) tarjouskil-
pailujen arviointiin. Néiden PIP-hankkeiden
budjetti on keskimaérin 10 M€. Baakovon
PIP-hankkeen arviointi suoritetaan touko-
kuussa ja Medzamorin kesékuussa 2003.

Tekninen turvallisuustuki
Tacis- ja Phare-projekteissa

JRC:n antama tekninen tuki Tacis- ja Phare-
teknisissa turvallisuusprojekteissa (DS) kos-
kee kaikkia projektinaikaisia vaiheita mu-
kaanlukien projektien valmisteluvaihe, pro-
jektikuvauksien (PDS) ja teknisten kuvaus-
ten (TOR) austus tal tarkastus, osallistumi-
nen projektien arviointitoimikuntiin asian-
tuntijoina, projektien tekninen seuranta seka
projektien loppuraporttien katsaus ja ar-
viointi.

TORIn kirjoittaminen on muodostunut
erityisen tarkedks, koska toteutettavien pro-

Tacis- ja Phare ydinturvallisuusohjelmat
kohdentuvat seuraaville osa-alueille:

e tuki laitospaikoilla ja kayttoturvallisuus
(on-site assistance — OSA)

e tekninen turvallisuus
(Design Safety — DS)

e turvallisuusviranomaiset ja niiden
tekniset tukiorganisaatiot

e ydinjatehuolto

e valmiustoiminta

e ydinmateriaalien valvonta

e Tshernobylin kaytdstapoisto ja
sarkofagi.

jektien tarkka mégrittely tapahtuu téssé vai-
heessa. Vuodesta 1997 JRC:n asiantuntijat
ovat laatineet suurimman osan DS-, kéytos-
tapoisto- seka jattei denkasittelyprojektien
TOR:eigta yhteistydssa avunsagjien Minato-
min ja Rosenergoatomin kanssa Vengjéla
sekd Energoatomin kanssa Ukrainassa.
Y dinvoimalaitosten primaaripiirin pdékom-
ponenttien rakenteellinen eheys- ja lujuus-
tarkastelu on ollut yks térkeimpia aihepiire-
ja teknisessd turvallisuustuessa. |1E on aktii-
visesti ottanut osaa reaktoripaineastian
(RPA) séteilyhaurastumis- ja mééréaikais-
tarkastusselvityksin. |E on esittanyt yhteen-
s4 4 julkaisua tésta Tacis-ahepiirista veng
laisille ja ukrainalaisille asiantuntijoille
ZNIIKM Prometeyn perinteisessa kesgkon-
ferenssissa vuonna 2000 /2,3/ ja 2002 /4,5/.
Samasta aiheesta pidettiin esitelma lcone 11-
konferenssissa Japanissa témén vuoden huh-
tikuussa/6/.

VVER-laitosten séteilyhaurastumison-
gelmaon allut yhteinen keskustelunaihe ve-
kanssa kartoittaessa uusia Tacis-projektiai-
heita ongelmien selvittdmiseksi. Kaks uutta
Tareg-projektia (Tacis regional), 2.01/00 ja
2.02/00 "Validation of neutron embrittle-
ment for VVER 1000 & 440/213 RPVS’
ovat aktiivisessa vamisteluvaiheessa. Naméa
projektit ovat kiintedsti kytkettyiné toisiinsa
ja ne tulee toteuttaa rinnakkain Vendjalla ja
Ukrainassa hyvin |8heisessa yhteisty0ssa.
Toisen projektin tulokset pitda integroida
toisen ohjelman RPA:n eheystarkasteluun.

Naiden kaksosprojektien tarkoituksena
on VVER-laitosten RPA:n surveillance-oh-
jelmien datapankin ja neutroniannosarvioi-
den parantaminen; surveillance-ohjelmien
isku- ja murtumissitkeystulosten analysointi
ja testattujen koesauvojen rekonstruointi ja
uudelleentestaus sekd Suomessa VTT:Il&
kehitetyn murtumissitkeysmaarityksen,
"Master Curve Approach”, tarkistaminen;
murtumissitkeysk8yran muodon validointi
vendldisella RPA-teréksella sekd RPA:n
pinnoitteen karakterisointi; sekd RPA:n uu-
distettu haurasmurtuma-analyysi valituille
kayttdtapahtumille ja transienteille kayttden
uusimpia menetelmia jalaskentaohjelmia.

JRC osallistuu Tacis-ohjelmien suunnit-
telu- ja toteutuskokouksiin. Liséksi JRC var-
mistaa Tacis-projektien teknisen seurannan
AidColle. Esimerkkina tdmén tyyppisesta
seurannasta mainittakoon, ettd JRC arvioi
MASH, ZKTI ja Izorskyn toteuttamat ko-
keelliset materiaalitestausohjelmat hiljattain
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padttyneen Tacis R 2.09/96 -projektin "LBB
(Leak Before Break) applicability review
and basic implementation for VVER
1000/320" aikana. Projektikonsortion (An-
saldo Nucleare, Empresarios Agrupados ja
Gidropress) suorittamat LBB-analyysit ar-
vioitiin ja In-Service Inspection (1S1) seka
Leak Detection System (LDS) -jéarjestelmien
toimivuuden arviointi Balakovo 2:lla tarkas-
teltiin. Projektin tuloksena todettiin, etteivét
nykyinen ISl-ohjelma tai LDS-jarjestelma
tayté LBB-vaatimuksia ilman parannuksia
kyseisdlalaitoksella. LBB-kriteerit tayttyvét
hyvin murtumisanalyysien tulosten perus-
teella primaaripiirin putkistoille. Paineistin-
jarjestelman putkistoille (Surge Line) tulisi
kuitenkin asettaa herkemmét LDS-laitteet
koska LBB-analyysien perustedlla 1,9 I/min
vuoto tulee havaita ja paikalistaa tunnin si-
sdléavuodon austa.

Edelleen JRC arvioi valittujen Tacis-pro-
jektien tekniset loppuraportit. Néisté mainit-
takoon tarkedn, viime vuonna paattyneen
Tacis projektin R 2.06/96 " Surveillance
Program for VVER 1000" arviointi. JRC:n
arvioinnin perusteella projekti oli tulokse-
kas ja "VVER 1000 surveillance”-ohjel-
massa todettuja vakavia puutteita pystyttiin
selvittdmaan. Surveillance-koesauvojen
[émpdtila ja neutronivuo kéyton aikana pys-
tyttiin mittaamaan luotettavasti. Lisaksi
Kurtshatov-ingtituutille (RRCKI) hankittiin
hitsauslaite, joka asennettiin |aboratorion
kuumakammioon. Laitteen avullavoaitiin re-
konstruoida testattuja surveillance-koesau-
voja ja testata niitd uudestaan. Tama mah-
dollisti riittdvan koesauvamaaran kaytén
[uotettavan murtumissitkeysk&yrén méérit-
tdmiseks standardin mukaisesti. Uutta me-
netelmaa voidaan nyt soveltaa kaikilla Ve-

Viitteet

on ensimmai send otettu kéyttéon Suomessa
VTT:llanaoin 15 vuotta sitten.

Tacis-hankkeiden
tulosten levittaminen

Tacis-hankkeiden tulosten levittdminen
kuuluu Vengan Tacis-ohjelmaan. Tulosten
levittdmisesté on jo toteutettu jo ensmméi-
nen Tacis-ohjelma, R 8.01/97 " Dokument-
tien editointi, ké&nnds seka tulosten levitté
minen”. Hankkeen tarkoituksena on vahvis-
taa ja tehostaa informaation levittéamista
ydinturvallisuuteen liittyvista Tacis-hank-
keista Vengjén ja muiden NIS-maiden seké
EU:n eri organisaatioille. Témén projektin
alkana on toteutettu seuraavat tehtévét:

* noin 500 Tacis-hankkeen PDS:n (Project
description sheet = Projektin kuvaus) alus-
tusjaeditointi,

* yhteenvetoraportin, lehdist6julkaisun seka
workshop-esitelman alustus ja editointi 15
valitulle Tacis-ydinturval lisuusprojektille,

* JRC:n web-sivun avaaminen (http://sic-
www jrc.nl/tp/lindex.html). Tama sivu sisél-
téa Tacis-avaussivun, Tacis-hankkeiden
PDS:t seka yllamainitut yhteenvetoraportit,
lehdistjulkaisut ja workshop-esitelmét ve-
* seminaarin jéarjestdminen Moskovassa 4. -
5. kesékuuta 2002. Noin 130 asiantuntijaa,
pédasiassa venddisiIta ydinvoimalaitoksilta,
suunnitteluinstituuteista, viranomaisista
seké Tacis-sopimusosapuolista osallistui tu-
losten levittdmisseminaariin,

e CD-ROMuin julkaiseminen informaation
levittdmiseks vengjéks ja englanniksi niil-
le, joilla ei ole Internet-yhteyksid. Tama
CD-ROM sisdltdd ylldmainitut PDS:t seké
yhteenvetoraportit, lehdistojulkaisut ja
workshop-esitelmét,

[1] Euroopan yhteisdjen komissio, Komission tiedonanto neuvostolle ja Euroopan parlamentille, Komission tuki uusille itse-
néisille valtioille sekd Keski- ja lta-Euroopan maille ydinturvallisuuden alalla Bryssel, 6.9.2000, KOM(2000) 493 lopullinen.
[2] M. Biéth, L. Debarberis, A. Kryukov, R. Rousseau, F. Sevini, European Commission, JRC Petten, The Netherlands —
“Materials Ageing Activities Related to the Tacis and Phare Programmes” - Sixth International Conference on Materials Issues
in Design, Manufacturing and Operation of Nuclear Power Plants Equipment, St Petersburg, 19-23 June 2000.

[3] M. Biéth, J. L. Monjaret, European Commission JRC Petten, The Netherlands — “Non Destructive Testing Activities
Related to the Tacis and Phare Programmes” - Sixth International Conference on Materials Issues in Design, Manufacturing
and Operation of Nuclear Power Plants Equipment, St Petersburg, 19-23 June 2000.

[4] C. Rieg, R. Ahistrand, M. Biéth, European Commission JRC Petten, The Netherlands — “Validation of Neutron
Embrittlement for VVER 1000 & 440/213 RPVs with emphasis on Integrity Assessment’”- Seventh International Conference on
Materials Issues in Design, Manufacturing and Operation of Nuclear Power Plants Equipment, St Petersburg, 17-21 June

2002.

[5] C. Rieg, R. Ahistrand, M. Biéth, European Commission JRC Petten, The Netherlands — “Neutron Embrittlement of VVER
1000 & 440/213 RPVs; Learning from Tacis projects on RPV Integrity” - Seventh International Conference on Materials
Issues in Design, Manufacturing and Operation of Nuclear Power Plants Equipment, St Petersburg, 17-21 June 2002.

[6] R. Ahistrand, M. Biéth, C. Rieg, European Commission JRC Petten, The Netherlands — “Neutron Embrittlement of VVER
Reactor Pressure Vessels” - Eleventh International Conference on Nuclear Engineering, Tokyo, 20-23 April 2003.
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* Tacis-ydinturvallisuushankkeiden lopullis-
ten teknisten raporttien siirron JRC/IE:Ila
hanketta varten avattuun arkistoon.
VNIIAES osdlistui tulosten levittdmis-
hankkeeseen vendlaisten alihankkijana.
JRC/IE teki ensin ehdotuksen hankkeeseen
valittavista 15 projektista ja keskusteli sekéa
sopi lopullisesti niiden valinnasta kaikkien
osapuolten kanssa (REA, AidCo, MU ja

tuivat yhteenvetoraporttien al ustukseen seka
esittivat tulokset M oskovan seminaarissa.

Viranomaisapuhankkeet

JRC:n Tacis-viranomaisapuhankkeille anta-
ma tekninen tuki liittyy seuraaviin projek-
tien elinkaaren olennaisiin osiin: projektiku-
vausten ja toimeksiantoehtojen tarkastus ja
kommentointi sek& projektien toimeenpa-
non tekninen seurantajaarviointi.

Projektien ohjelmoinnista ja toimeen-
panosta vastaavat komission paaosastot
RELEX ja AidCo jérjestéavét sdénndllisesti
néiden hankkeiden suunnittelua ja toimeen-
panoa koskevia kokouksia unionin jésenval-
tioiden ja avunsaajamaiden ydinturval-
lisuusviranomaisten kanssa. JRC:n asian-
tuntijat osallistuvat néihin kokouksiin ja an-
tavat tarpeen mukaan muuta teknista tukea
néille pddosastoille. JRC esimerkiks kom-
mentoi viimeisimpadn Tacis 2003 -ohjel-
maan ehdotettujen projektien kuvauksia ja
osalistui niité koskeviin neuvotteluihin Ve
ngjan ja Ukrainan viranomaisten kanssa hel-
mikuussa 2003.

Y hteenveto

Y1l&mainituillatoiminnoilla JRC/IE avustaa
ja tukee EC:n DG AidCoa, DG RELEX:ia
k& DG ELARG:ia Tacig/Phare-ydinturval-
lisuusohjelmien kaikissa vaiheissa projekti-
valmisteluista projektien loppuun asti. JRC/
|[E myos arvioi yksittéisten projektien tulok-
set projektien avunsagjille.
]

ARTIKKELIN KIRJOITTAJAT:

DI Ralf Ahistrand, Scientific Officer
(ahlstrand@jrc.nl, puh. +31 224 56 5430)

DI Heikki Aulamo, Scientific Officer
(aulamo@jre.nl, puh. +31 224 56 5061)

Dr. Michel Biéth, Head of Unit
(Michel.Bieth@cec.eu.int, puh. +31 224 56 5430)
JRCVIE,

Technical and Scientific Support to Tacis/Phare
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Pekka Pyy & Timo Haapalehto

Activities of the
OECD Nuclear Energy Agency

The Nuclear Energy Agency’s joint projects and information
exchange programmes enable interested countries to pursue re-
search, scientific inter-comparison exercises or share data with
respect to particular areas or problems. The projects are carried
out under the auspices, and with the support, of the NEA secre-
tariat, but the participants cover all the costs. Such projects, pri-
marily in the areas of nuclear safety and waste management, are
one of the NEA's major strengths.

ereunder is given an overview of
H the current joint projects and in-

formation exchange programmes
in anutshell.

A classical example of the NEA joint-
projects is the Halden Reactor project
(HRP) which was established in 1958 and
entered a new three-year period in January
2003, which will last until end of 2005. Ap-
proximately 100 organisations from seven-
teen countries participate in the Project. Key
fuel/materials results include fuel perfor-
mance and properties in the high burn-up
range, comparative corrosion behaviour of
Zircaloy and Niobium based dloys and the
cracking of structurad PWR and BWR mate-
rids at high neutron doses and in a variety
of chemistry conditions. The fuel pro-
gramme also addresses the response of high
burn-up fuel to a loss-of-coolant transient.
In the Man-machine area, key programme
items include activities in human factor and
control room engineering, in plant perfor-
mance monitoring and optimisation and in
system (and software) safety and reliability.
The countries participating are: Belgium,
Czech Republic, Denmark, Finland, France,
Germany, Hungary, Japan, Norway, Repub-
lic of Korea, Russia, Slovak Republic,
Spain, Sweden, Switzerland, United King-
dom and United States.

The CABRI Water Loop Project isinves-
tigating the ability of high burn-up fuel to
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withstand the sharp power peaks that can
occur in power reactors dueto rapid reactiv-
ity insertion in the core (RIA accidents).

The programme consists of 12 experi-
ments to be performed with fuel retrieved
from power reactors and re-fabricated to
suitable length. The first two tests (in for-
mer sodium loop) were carried out with
high burn-up fuel having Zirconium-Niobi-
um cladding material.

Fuel of Spanish and French origin, re-
spectively with ZIRLO and M5 cladding,
and with burn-up in excess of 70 MWd/kg,
was subjected to a ~100 cal/g energy injec-
tion during the transients. While for the M5
cladding there is clear evidence that the fuel
did not fail, the outcome of the ZIRLO
cladding is still being evaluated through
post-test examinations.

Preparations have been made for the
water loop design and related instrumenta-
tion. It will take approximately three years
to have the water loop in place. In the mean-
time, there will be considerable experimen-
tal work involving non-destructive and de-
structive examinations of the two test fuel
rods, as well as extensive analyses and data
interpretation. The participating countries
are: Czech Republic, Finland, France, Ger-
many, Hungary (Umbrella Agreement
only), Republic of Korea (Bilateral Agree-
ment in progress), Spain, Slovak Republic,
Sweden, Switzerland, United Kingdom and
United States.

The MASCA Project is devised to inves-
tigate in-vessel core melt phenomena. In
particular, it addresses the influence of the
chemical composition of the molten corium
on the heat transfer to the pressure vessel
environment by investigating stratification
phenomena of the molten pool and the parti-
tioning of fission products within the differ-
ent layers of the melt. The experimental
programme has revealed that the melt can
stratify in different manners depending on
conditions, in particular on melt composi-
tion. This has important consequences on
fission product partitioning and thus on the
heat load on the vessel. The participating
countries are: Belgium, Canada, Czech Re-
public, Finland, France, Germany, Hungary,
Italy, Japan, Netherlands, Republic of
Korea, Russia, Spain, Sweden, Switzerland,
United Kingdom and United States.

The Melt Coolability and Concrete Inter-
action (MCCI) Project is to provide experi-

mental data on relevant severe accident phe-
nomena and to resolve two important acci-
dent management issues. The first one con-
cerns the verification that the molten debris
that has spread on the base of the contain-
ment, can be stabilised and cooled by water
flooding from the top. The second issue
concerns the two-dimensional, long-term
interaction of the molten mass with the con-
crete structure of the containment, as the ki-
netics of such interaction is essential for as-

23



Activities of the OECD Nuclear Energy Agency

sessment of the conseguences of a severe
accident. The programme utilises the unique
expertise and infrastructure that have been
developed at Argonne National Laborato-
ries (ANL), USA, insofar as conducting
large scale, high temperature reactor materi-
als experiments. The participating countries
are: Belgium, Czech Republic, Finland,
France, Germany, Hungary, Japan, Repub-
lic of Korea, Norway, Spain, Sweden,
Switzerland and United States.

The SETH Project covers two aspects of
accident management, countermeasures for
two types of accidents in PWR's to be in-
vestigated at the PKL/Framatome-ANP fa
cility in Erlangen (D) and gas flow distribu-
tionsrelevant for reactor containments (with
focus on simulated hydrogen distribution) to
be done at the PANDA facility (CH). The
Framatome/PK L tests investigate boron di-
lution accidents that can occur in a LOCA
sequence or during mid-loop operation
(shutdown conditions). In particular, the
first category of tests verifies if conditions
can arise for core reactivity insertion due to
boron dilution during a small-break LOCA
and with natural circulation restart. The sec-
ond test series is to assess boron dilution
that can occur as a consequence of loss of
heat remova in mid-loop operation condi-
tions. Four tests have been carried out as
contemplated in the programme. They indi-
cated that boron dilution could occur under
some conditions. In light of the potential for
boron dilution occurring in LOCA se-
quences, assessments are being made as to
the need to continue PKL tests beyond the
scope of the current project Agreement. The
PSI/PANDA experiments are to provide
data on containment three-dimensiona gas
flow and distribution issues that are impor-
tant for code prediction capability improve-
ments, accident management and design of
mitigating measures. The experiments aim
also to provide data suitable for the im-
provement and vaidation of safety analysis
codes. The participating countries are: Bel-
gium, Czech Republic, Finland, France,
Germany, Hungary, Italy, Japan, Republic
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of Korea, Spain, Sweden, Switzerland,
Turkey, United Kingdom and United States.

The objective of the recently initiated
PSB-VVER Project is to provide additional
experimental datarelevant for the vaidation
of safety codes in the field of VVER-1000
thermal-hydraulics. The intended project
work scope consists of totally five PSB-
VVER experiments addressing: Scaling ef-
fects; Natural circulation; Small cold leg
break LOCA; Primary to secondary leak
and 100% double-ended cold leg break (in-
dicative, actual size to be agreed upon). Ex-
tensive pre- and post-test analyses are to ac-
company the experimental programme
throughout the entire experimental series.
The five experiments and the related analyt-
ical work are to be carried out during atime
period of four years. The participating coun-
tries are: Czech Republic, Finland, France,
Germany (to be confirmed), Italy (intend-
ed), Russiaand United States.

The International Common Cause Data

Canada, Finland, France, Germany, Japan,
Korea, Spain, Sweden, Switzerland, the
United Kingdom and the United States.

The OECD Piping Failure database
(OPDE) started in May 2002 with 11 coun-

tries. It isrun similarly to the ICDE project.
It will collect quality-controlled information
on piping failure and will be detailed
enough to fulfil needs for various applica-
tions (PRA, mechanical engineering, €tc.).
The first phase of the project or trial period
started in May 2002 and was completed in
February 2003 with organizational matters
in each country solved and the first set of
data delivered to the clearinghouse. The
first version of the database has been deliv-
ered to participants in May 2003. The par-
ticipating countries are: Belgium, Canada,
Czech Republic, Finland, France, Germany,
Japan, Republic of Korea, Spain, Sweden,
Switzerland and United States.

The OECD Fire Incident Records Ex-
change (OECD-FIRE) Project has been ini-

Exchange (ICDE) project isunderway asin-
cluding complete, partia and incipient com-
mon cause failures (CCF). The project cur-
rently covers the key components of the
main safety systems, like centrifugal pumps,
diesel generators, motor operated valves,
power operated relief valves, safety relief
valves, check valves, reactor protection sys-
tem circuit breakers, batteries and transmit-
ters. These components have been select be-
cause several probabilistic safety assess-
ments have identified them as major risk
contributors in case of common cause fail-
ures. Qualitative insights from data will
help reduce the number of CCF events that
are risk contributors. Reports have been ear-
lier produced for pumps, diesel generators,
and motor operated valves. Now, a report
on safety and relief valves. Draft reports
have been recently produced for check
valves and for batteries. Data collection is
ongoing for batteries and preparatory work
for switchgear & breakers and reactor pro-
tection system component data collections
is ongoing. The participating countries are;

tiated in 2001. Eight countries (Czech Re-
public, France, Finland, Germany, Japan,
Sweden, Switzerland and the US) have for-
mally joined the project. The first meeting
was held in January 2003 in Cadarache,
France.

A new proposal is under consideration in
the area of analysis of operating experience
from Computer-Based Systems Important
to Safety (COMPSIS) to draw qualitative
conclusions and form a basis for quantita-
tive methods. The proposal will be dis-
cussed in June 2003.

The Thermochemical Database (TDB)

project aims at making available a compre-
hensive, internally consistent and quality-
assured chemical thermodynamic database
of selected chemical elements in order to
meet the specialised modelling require-
ments for the performance assessments of
radioactive waste disposal systems. The
participating countries are: Australia, Bel-
gium, Czech Republic, Finland, France,
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Germany, Japan, Sweden, Switzerland,
Spain, UK and USA.

The Co-operative programme for the ex-

change of scientific and technical informa
tion concerning nuclear installation decom-

missioning projects (CPD) was set up in
1985. In 2002, 39 decommissioning pro-
jects from organisations representing 13
countries (Belgium, Canada, Chinese
Taipei, Estonia, France, Germany, Italy,
Japan, Korea, Slovak Republic, Spain, Unit-
ed Kingdom, United States) were participat-
ing in the CPD. Objectives of the CPD are:
* to promote the exchange of information in
the areas of planning, safety, technology,
economics, project management and other
issues related to decommissioning projects;
* to identify good/best practices and generic
problems/solutions in decommissioning in
order to optimise decommissioning strate-
gies, and

* upon request, to support work on decom-
missioning by other NEA bodies through
the provision of practical decommissioning
experience.

The Sorption Project was set up to pro-
mote understanding of sorption phenomena

in radionuclide migration in order to reduce
uncertainties and increase confidence in
performance assessment for radioactive
waste repositories. The first phase operated
from 1997 to 1998 to investigate the poten-
tial of mechanistic sorption models and to
identify the advances that have been made
in the field of sorption modelling. The sec-
ond phase of this programme has taken the
form of a “benchmarking” exercise for the
different modelling approaches in use by
the various organisations. The overal aimis
to interpret selected and well-characterised
data sets for sorption onto complex materi-
als using several different modelling ap-
proaches. Sorption |l started in September
2000 and is scheduled to finish in 2003. The
participating countries are: Australia, Bel-
gium, Czech Republic, Finland, France,
Germany, Japan, Spain, Switzerland, UK
and USA.
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The Information System on Occupation-
a Exposure (ISOE) is a network for the ex-
change of data and information on nuclear
power plant occupational exposure, and is
co-sponsored by the IAEA. The work in-
volves the operation and maintenance of a
series of databases, and the study of the
practical aspects of occupationa exposure
control in order to identify and analyse
trends, to perform and analyse benchmark-
ing comparisons, to promote experience and
information exchange, and to highlight
good practice. The ISOE was established in
1992, and current mandate is until Decem-
ber 2003. The participating countries are:
Armenia, Belgium, Brazil, Bulgaria, Cana-
da, China, Czech Republic, Finland, France,
Germany, Hungary, Italy, Japan, Korea,
Lithuania, Mexico, Netherlands, Romania,
Russian Federation, Slovakia, Slovenia,
South Africa, Spain, Sweden, Switzerland,
Ukraine, United Kingdom and United
States.

The International Advisory Group for
the Jules Horowitz Reactor Project has
been created. The Jules Horowitz Reactor
is intended to be an international, user-ori-
ented facility for decades ahead. It is need-
ed because operating materials test reactors
in Europe are approaching lifetimes of 40-
50 years. The overall objectives of the IAG
areto:

* Support the establishment of the Jules
Horowitz Reactor as an international
R&D infrastructure project, dedicated to
meet future nuclear industry needs that
may arisein thearea of nuclear fuelsand
materialstestingin thefuture.
» Assist the JHR Project by monitoring
the progress of work from an interna-
tional perspective in the detailed design
phase (2003-2005), continuing such func-
tions in the development phase (2005-
2007) and the construction phase (2006-
2013) and in successive operating pro-
gramme periods (each lasting typically 3
years).

|
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Administrator
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Administrator
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Simo Brummer

Ydintekniikan tutkimuksen
suunfaviivoja Ranskassa

Ranskan parlamentissa on kevaan mittaan kayty
|laajaa energiapoliittista keskustelua. Keskustelun
tavoitteisiin on keskeisesti kuulunut julkisuus, jolla
on pyritty tuomaan keskustelu mahdollisimman
|&helle kansalaisia ja suomaan laajoille kansalais-
piireille osallistumismahdollisuus. Tavoitteena on
asettaa suuntaviivat energiapolitiikan hoidolle

seuraaviksi 30 vuodeks ja saada yhtei skunta sitoutu-
maan naihin tavoitteisiin. Hallitus tekee myohemmin
kesalla parlamentille lakiesityksen energiapolitiikan

CEA Cadarache Vulcanon koelaitteistolla tutkitaan
Coriumin kayttaytymista.

dinvoiman osuus Ranskan sahkon-
Y tuotannosta on yli 75 %. Commis-
sariat & I’ Energie Atomique CEA
on vuodesta 1945 saakka vastannut perus-
tutkimuksesta Ranskassa. CEA kuvaa sille
asetettuja tehtévid seuraavasti: kilpailuky-
kyisen ja ympéristoystavéllisen energian-
tuotannon kehittéminen, sotilaallisen puo-
lustuskyvyn yll&pito, teknisen tutkimus-
tyén tekeminen teollisuuden tarpeisiin ja
tieteellisen tiedon tuottaminen. On siis
aivan luonnollista, etté energiadebatti pa-
kottaa myds CEA:n katsomaan omalla sa
rallaan kauas tulevaisuuteen. Seuraava
teksti perustuukin CEA:n asiaa késittele-
véan materiaaliin. Katsauksessa kasitell&én
myds lyhyesti CEA:n roolia nykyisten lai-
tosten suunnittelussa ja kehittémisessa.
Alkanut vuosisata johtaa maailman ener-
gigjarjestelmien uuteen muotoutumiseen
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kaasu- ja 0ljyvarojen odotettavissa olevan
niukkuuden ja energian saatavuuden parem-
man globaalin jakautumisen valttamatto-
myyden jaympéristopaineiden seurauksena.
Y dinvoiman uskotaan 18ytavan paikkansa
t&ssi uudessa tasapainossa. Hyddynnetta-
vissi olevat uraani- jatoriumvarat ovat mit-
taviajariittavét uuden tekniikan avullajoka
tapauksessa tuhansiksi vuosiksi. Ne eivét
ole geopoliittisesti keskittyneet harvoille
alueille eika ydinvoimantuotanto vaaranna
ilmakehén hiilidioksiditasapainoa.

Jatkuvaa kehitysta ja
teknologisia murroksia

Polttoainesyklin rajoitukset méarittelivat
my6s Ranskan ensimméisen laitossukupol-
ven. Vattamattomyys kayttéa luonnonurae-
nia polttoaineena ja yhteys puolustussovel-

pitkan aikavalin suuntaviivoista, minka jalkeen
hallitus ja energiayhti6t voivat toimia naiden
puitteiden rajoissa investointipaatoksi & tehdessaan.

luksiin johti grafiittihidasteisiin kaasuj&ah-
dytteisiin laitoksiin. Ensimméiset kolme lai-
tosta rakennettiinkin plutoniumin tuotantoa
varten, mutta kuusi muuta varsinaiseen séh-
kontuotantoon. CEA:n rooli néiden laitosten
kehittgjana oli aivan keskeinen. Vaikeudet
kasvattaa laitosten yksikkokokoa ja kehittéa
niiden turvallisuutta ja kevytvesireaktorei-
den aiheuttama taloudellinen kilpailu teki-
man kehittémisessé Ranskassa.
Polttoainesyklin kehittdminen, jossa
Ranska alusta alkaen valits jalleenkasitte-
lyn, avas tien toiselle sukupolvelle i ke-
vytvesilaitosten rakentamiselle. Ranska tur-
vautui Westinghousen lisenssiin, jonka va-
rassa pagosa nykyisista tuotantolaitoksista
rakennettiin. CEA:n tehtéviin kuului Frama-
tomen kanssa yhteistydssa teknologian hal-
linnan progressiivinen siirtdminen omiin k&
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siin, ja N4-sarjan laitokset onkin rakennettu
kokonaan ilman lisenssgjé.

Pyrkimys luonnonvarojen sééstamiseen
jatavoite toksisen jatekertyman pienentémi-
seks johti dusta alkaen myds hyotoreakto-
reiden kehittamiseen. Phénix kaynnistyi
Marcoulessa 1973 ja tuotantokéyttton tah-
dannyt Super Phénix 1985. Viimeaikaisesta
kehityksesta huolimatta nopeat reaktorit
elvét ole tulevaisuuden ndkdkulmasta mi-
tenkadn menettaneet merkitystaan, kuten
jéjempana tassa artikkelissa selvitetéan.
sen sukupolven laitoksia. Kuten tunnettua
ne ovat kevytvesilaitoksia ja siis kayttavat
hidastimena vetté. Kevytvesilaitosten osuus
toimivista ydinlaitoksista on noin 85 % ja
teollisen perinteensé (Westinghouse) mu-
kaisesti ranskalaiset laitokset ovat paineve-
slaitoksia. Teollisen rakentamisen kiihdyt-
timena toimi Ranskan tarve aentaa riippu-
vuuttaan tuontipolttoaineesta vuoden 1973
energiakriisin seurauksena.

Kohti yh& parempialaitoksia

Kevytvesilaitokset ovat osoittautuneet vuo-
sien varrella sekd taloudellisiks ettd ympé-
ristoystavallisiksi (yhteensa maailmassa
> 10.000 kayttovuotta) ja kyseessa on kyp-
sissé vaiheessa olevaa teknologiaa. Néille
laitoksille on my6s ominaista erittéin hyva
turvallisuustaso.

Three Miles Idandin onnettomuus 1979
ei aiheuttanut vakavaa ymparistopaastoa,
vaikka johtikin syddmen vaurioitumiseen.
Onnettomuus siirsi tutkimuksen painopi stet-
t& turvavallisuuskysymyksiin. Inhimillisen
tekijan vaikutuksiin on kiinnitetty aikaisem-
paa enemman huomiota, ja laitosten gjojér-
jestelmi& on kehitetty ja progressiivisesti
otettu huomioon todennékoisyyslaskentaan
perustuvia turvallisuusndkokohtia. Saatua
oppia on siirretty olemassa oleviin laitok-
sin. Laitosten kéytettévyyden janiiden elin-
ian pidentdmisen eteen on tehty myds pal-
jon tyéta — tavoitteena pitdd kwWh niin kil-
pailukykyisena kuin suinkin mahdollista.

Kolmannen sukupolven laitosten kehitté
misen tavoitteita ovat laitoshenkilokunnan
saaman vuosittaisen séteilyannoksen pie-
nentdminen, hétgarjestelmien tarkka suun-
nittelu turvalliseen tilaan palaamisen hallit-
semiseks tapahtuman jékeen, sydémen su-
lamisen todenndkdisyyden alentaminen ja
vakavan onnettomuuden ulkoisten vaikutus-
ten minimoiminen.
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Ranskalais-saksalaisen reaktorin EPR:n
kehittamisessa yhteistydssa Framatome
ANP:n kanssa CEA:lla.on merkittévé osuus.
Asetut tavoitteet téhtéévét turvallisuustason
parantamiseen noin yhden dekadin verran.
Mahdolliset onnettomuuden aiheuttajat on
pyritty konstruktiossa eliminoimaan ja tur-
vajérjestelmien toimivuutta ja luotettavuutta
on parannettu.

Oman kehitysponnistuksensa ovat an-
sainneet onnettomuuden seuraamusten ra-
joittamiseen tarkoitettujen jarjestelmien ke-
hittaminen. Tallaisia ovat vedyn rekom-
binaattorit, kaksiseinéméinen reaktoriraken-
nus ja seuraavassa kasiteltava sulan syda
men hallintaj&rjestelmé.

Pahin mahdollinen olettamus on syd&
men ja8hdytyksen t&ydellinen menetys, joka
voi johtaa polttoainesauvojen tuhoutumi-
seen ja muodostaa reaktoriastian pohjalle
sulan sydanmassan, koriumin. Korium voi
periaatteessa | gpaisté astian pohjan ja johtaa
massan valumisen reaktorirakennuksen lat-
tidle.

[Imidn selvittdmiseen ja seuraamusten
hallintajérjestelmien kehittémiseen CEA on
toteuttanut lagjan tutkimusohjelman koriu-
min ominaisuuksien ja kayttaytymisen sel-
vittdmiseksi. Selvitysten tarkoituksena on
ollut koriumin ja&hdyttdmisen hallitseminen
kaikissa olosuhteissa ja sen pitkén aikavalin
Séilyttdmisen turvaaminen. Téhén kéyttotar-
koitukseen on kaytetty sité varten rakennet-
tua uunia, joka kykenee tuottamaan 3000 °C
l[&mpétilan. Sattuvasti uunia kutsutaankin
nimell&Vulcano.

CEA:n tutkijat ovat tydskennelleet tur-
varakennuksen kehittdmisen parissa ja ra-
dioaktiivisten paastdjen estamiseksi.
Vedyn kehittymisen ja kulkeutumisen sel-
vittémisella ja rgjahdysherkkien olosuhtei-
den synnyn selvittémisell&a on ollut suuri
merkitys. Néiden selvitysten perusteellaon
kehitetty jarjestelma reaktorirakennuksen
paineen alentamista varten ja vedyn re-
kombinoimiseksi reaktorirakennuksen ehey-
den takaamiseksi.

1900-luvun loppupuoli e tuonut tulles-
saan |agjamittaista ydinvoiman rakennusoh-
jelmaa maailmassa. Ranskassa katsotaan
kuitenkin, etté téméankin artikkelin aussato-
detut perusasiat ovat pysyneet ennallaan.
Etupéassa 70- ja 80-luvuilla rakennettu
ydinvoimaohjelma vastas aikakauden haas-
teisiin ja voimalat toimivat turvallisesti ja
taloudellisesti viela pitkdan. Téama ohjelma
el vastaa tulevaisuuden kysymyksiin.

Lahitulevaisuuden kysymyksiin on vas-
taus valmiina. EPR on rakennusvalmis,
menneen kokemuksen hyodyntéva ja uuden
entistékin tiukemman turvallisuuskulttuurin
mukainen laitos. Kevéin energiadebatin j&-
keen voidaan odottaa laitosta koskevia teol -
lisia ratkaisuja. Léahitulevaisuus on sis va-
miiks viitoitettu eurooppalaisen yhteistyon
puitteissa.

Kohti neljatta sukupolvea

Neljannen sukupolven kehittémiseen osal-
listuu 10 maata, jotka ovat tunnistaneet
ydinvoiman merkityksen yhtena merkitté-
vista energialdhteista etsittéessa ratkaisua
tuleviin energiatarpeisiin. Nama maat ovat:
Argentiina, Brasilia, Etel&Afrikka, Eteld-
Korea, 1s0-Britannia, Japani, Kanada, Rans-
ka, Sveits ja Yhdysvallat. Némé& maat ovat
yhdessa sitoutuneet yll&pitdmadn tutkimus-
ohjelmia, jotka téhtééavét neljannen sukupol-
ven kayttdon ottoon joskus 2030-luvulla.
Kehitysohjelman keskeiset tavoitteet
ovat kestévan kehityksen mukaisten ratkai-
sujen |6ytéminen, taloudellisuus, turvalli-
suus ja luotettavuus seké laitosten huono so-
veltuvuus aseteknol ogian kehitysalustaksi ja
niiden hyvéa suojausmahdollisuus ulkoisia
aggressioita vastaan. Ty6ssé on edetty jo
kolmen etapin verran:
« ehdotettujen laitoskonseptien arviointi
osallistujien toimesta (2001-2003)
« kehityksen kohteeks tulevien konseptien
valinta (toukokuu 2002)
« tarvittavien teknologioiden kehityssuunni-
telmien laatiminen kansainvalisen tydn poh-
jaksi (lokakuu 2003).

Ryhman ensimméi seen tydvaiheeseen on
osallistunut noin 100 tutkijaa ja insinGoria.
Neljannen sukupolven laitosten kehittami-
seks @ riitd pelkka laitosten kehittéminen
prototyyppitasolla ja niiden teollisten sovel-
lusten luominen, vaan tehtava edellyttéa
my&s koko polttoai neketjun luomista ndiden
uusien tarpeiden mukai sesti.

Kehitystyén kohteeksi on valittu kuusi
olla muitakin tehtavia kuin sdhkdntuotanto
kuten esimerkiksi vedyn- tai juomaveden-
tuotanto. Tarpeiden moninaisuus selittédkin,
miks ei ole padédytty yhteen uuden sukupol-
ven jérjestelm@an, vaan niité on monilukui-
nen perhe. Kuudesta j&rjestelmasta kaks on
korkeal émpdisia kaasujaéhdytteisia laitok-
sia, kaksi metallijdghdytteisia (natrium ja
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Phénix on 1999 aloitettujen huolto- ja muutostdiden jalkeen palannut aktiivipalveluun
huhtikuussa 2003. Natriumjaéhdytteista nopeata reaktoria kdytetdén transmutaatio-
kokeiden tekemiseen korkea-aktiiviselle jatteelle. Se on ainoa eurooppalainen tehté-
vaan soveltuva laitos. Laitoksen kayttdsuunnitelma yltaé vuoteen 2008.
Natriumjaéhdytteiset nopeat reaktorit ovat mukana IV sukupolven reaktorikehittelys-
sd, joten kertyvat kokemukset ovat téassakin suhteessa arvokkaita.

lyijyn seokset), yks on vesijédhdytetty su-
perkriittinen laitos ja yks perustuu sulaan
suolaan:
* VHTR erittéin korkean lampdtilan helium-
jaéhdytteinen reaktori (1000°C/1200°C),
joka soveltuu hyvin vedyn tuottamiseen ja
sahkdntuotantoon yhtei stuotannossa.
* GFR heliumj&ahdytteinen nopea resktori
* SFR natriumj&8hdytteinen nopea reaktori
* LFR lyijyj&8hdytteinen nopeareaktori
* SCWR superkriittinen
vesijadhdytteinen reaktori

* M SR sulaan suolaan perustuva reaktori.

Ranska on ilmaissut ndissi tydryhmissa
erityisen mielenkiintonsa koskien kahta en-
sinmainittua jarjestelmad. Ranska haluaa
my®s osallistua nopeiden natriumjahdytteis-
te reaktoreiden kehittelyyn. Kaasujashdyt-
teisten laitosten hyva sijoittuminen valin-
nassa vahvistaa CEA:n vuonna 2000 teke-
maa paétdsta keskittaa resurssejaan ndiden
teknologioiden kehittémiseen. Maan osdllis-
tuminen SFR-projektiin heijastaa myos pyr-
kimysta hyddyntaa natriumjadhdytetyista
laitoksista saatuja kokemuksia.

VHTR

K aasujddhdytteisten reaktoreiden kehittami-
nen kuuluu tutkimuksen pésuuntiin. Heliu-
min k&yttéminen mahdollistaa korkean hyo-
tysuhteen ja kayttéd kaasuturbiineista peréi-
sin olevaa teknologiaa, joka on edistynyt
viime vuosina merkittavasti. CEA:lla on
my0ds lagja kokemus néista reaktoreista.
1960-luvun laitoksethan olivat kaasujdéh-
dytteisia ja 1970-luvulla CEA teki yhteis-
tyota General Atomicsin kanssa kehittask-
seen kaasujadhdytteisia korkean lampdtilan
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laitoksia. CEA:lla on hyva tietdmys poltto-
aineteknologiasta, laitosfysiikasta ja mate-
riadlikysymyksistd. CEA pyrkiikin hyddyn-
tamaén tulevassa kehitystydssa tamén koke-
muksen.

Tdla laitostyypilla on useita hyvia omi-
naisuuksia. Sen polttoaine kayttaytyy onnet-
tomuustapauksissa erittéin luotettavalla ta-
valla, ja sen taloudelliset ominaisuudet ovat
hyvét. Reaktorilaitos on yksinkertainen, ra-
kennusaika lyhyt ja teknologia sallii modu-
laaristen laitosten rakentamisen muutaman
sadan megawatin yksikkoteholla.

Kehityssuunnitelma taht&a teollisen pro-
totyypin valmistumiseen 2015 - 2020.
Suunniteltu laitoskoko 300 MW on erittéin
sovelias myos kehitysmaiden olosuhteisiin,
joissa sahkoverkon rajoitukset tulevat no-
peasti vastaan.

Konsepti tahtdd myts makean veden
tuotantoon. CEA onkin panostanut myos
vedyntuotantomenetelmien tut- kimukseen
sekd lampokemiallisena ettéd elektrolyytti-
send prosessina. AIEA:n valvonnassa teh-
déan myo6s Euroopan tasolla yhteisty6ta
Tunisian ja Marokon kanssa makean veden
tuotannon alueella Eurodesal projektin
puitteissa.

GFR

Ohjelman tavoitteena on kehittéa noin vuo-
teen 2030 mennessé mahdollismman tark-
kaan polttoainetta hyddyntévaa teknol ogiaa.
Téss ratkaisussa syntyva pitk&aikaisen jét-
teen volyymi on oleellisesti nykyista pie-
nempi ja jéte onkin muodossa, jossa sen s&
tellytaso palaa muutamassa sadassa vuodes-
sa luonnonuraanin tasolle.

SFR

Natriumjééhdytteisten nopeiden reaktoreiden
dala Ranska hyddyntda kertynytta teknista
ja teollista osaamistaan. Osaaminen kattaa
itse laitokset (Rapsodie 40 MWth, Phénix
563 MWth ja Super Phénix 3000 MWth),
polttoainesyklin tarkeimmét vaiheet ja ma-
teriaaliteknologian keskeiset kysymykset.
Ranska on tuottanut |aitoksi ssa tarvitsemansa
ydinpolttoaineen, varautunut sen jalleenkésit-
telyyn ja osoittanut prosessissa syntyneen
plutoniumin kayttémahdollisuuden (Phéni-
xilla1981).

Kuten tasta artikkelista hyvin ilmenee e
ole oikein Ranskan nakdkulmasta, eika oi-
keastaan muunkaan maailman nékokulmas-
ta puhua ydinvoiman uudesta tulemisesta.
Ydinvoima on keskuudessamme, e se ole
mennyt minnek&&n. Y dinvoima tuottaa vuo-
tyvissd ympéristo- ja turvallisuusol osuhtels-
sa. Ranskan tapauksessa vastaus | dhitulevai-
suuden haasteisiin on olemassa, se on Eu-
rooppalainen painevesireaktori (EPR).

Energiapolitiikka el&& hyvin pitkassa
syklissg, eika sekdan ole unohtunut. Siihen
el ole olemassa valmiita vastauksia, niita
haetaan lagjalla kansainvédisella yhteistydl-
18, mika on oikea ja myds ainoa kuvitelta-
vissaolevaratkaisu.

Simo Brummer,
Soffco Oy,
simo.brummer@soffco.fi
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EERO PATRAKKA 0

lakana lantta ja Eurooppaa

pa, jota puolustamme? Historiasta | 6ytyy useitakin |&h-

tokohtia: raja voidaan vetda Rooman valtakunnan
itdrajalle, kriteerind voidaan kéyttda Kaarle Suuren valtakuntaa
tal jos haluamme olla nykyaikaisempia, voimme puhua poliitti-
sesta Lansi-Euroopasta. Euroopan Unionin itélagjeneminen on
sotkenut kuvioita, mutta ei toki niin paljon, etteikd Uuno Kai-
laan tulkinta edelleen pétisi.

Euroopan Unioni ja Eurooppa ovat monien puheissa syno-
nyymeja, ja Bryssel sen — ja Suomenkin? — pédkaupunki. Kun
Kaarle Suuren valtakunta jaettiin, vanhin poika Lothar peri sen
tarkeimmaks katsotun osan, johon nykyisen Brysselin seutukin
kuuluu. Ei ole sattuma, ettd EU:n hallinto on keskittynyt kol-
meen Ranskan ja Saksan vélimaastossa sijaitsevaan kaupunkiin:
Bryssdliin, Luxemburgiin ja Strasbourgiin. Ehka Unionin edelté-
jan Euroopan hiili- ja terésyhteisdn perustajien mielessa oli mui-
nainen Burgundin valtio.

Erkki Toivanen on kirjassaan |ltakévelyll& valottanut mai-
niosti Euroopan kartalta kadonneen Burgundin ja nykyisen Eu-
roopan Unionin henkisté yhteyttéd. Useimmille Burgundi merkit-
see vain yhtd Ranskan maakunnista, josta tulee Burgundin viini.
Harva osaisi piirtéda keskiaikaisen Burgundin rajoja kartalle.
Ehké&vield harvempi tietdis sen kerran ulottuneen Pohjanmerelta
Véaimeren rannoille. Burgundin tarkka méérittely on vaikeaa,
silla sen rgjat olivat aituisessa liikkeessa. Kreivikuntia ja hert-
tuakuntia vallattiin, ostettiin ja perittiin, niité saatiin myétgjaisina
jamenetettiin sodissa. Burgundilaisuus oli pikemminkin elaméan-
tapa aivan niin kuin eurooppalaisuuskin. Kun Brysselissa val-
mistauduttiin avaamaan Unionin jésenvaltioiden rgjat ja purka-
maan viimeisetkin esteet ihmisten, tavaroiden ja pdgomien va-
paan liikkumisen javaihdannan tielté, kiinnostus Burgundia koh-
taan herési. Sehdn oli ollut monikansallinen ja -kulttuurinen sisd
markkina-alue, |6yhasti hallinnoitu, mutta silti yhtenginen.

Burgundi oli flaamilainen, ranskalainen, sveitsiléinen, pro-
vencelainen, italialainen ja englantilainenkin. Filip Hyvén kerro-
taan kayttaneen seitsemaa kielta herttuakuntaa hallinnoidessaan
1400-luvulla. Burgundi oli tuolloin Venetsiag, Itavaltaa, Englan-
tiaja sité kaksin verroin vakirikkaampaa Ranskaakin vauraampi.
Se oli Euroopan tehokkaimmin hallittu valtio. Ensimmaisena
Burgundi oli harmonisoinut verotuksen ja rationalisoinut valtion-
talouden. Silla oli yhtendiset lait ja tuomioistuimet niitd sovelta
massa, pysyva armeijaja yhtendinen rahayksikko. Euroopassa el
ollut ndhty yht& voimakasta valtiota tuhanteen vuoteen eli Roo-
man valtakunnan jalkeen. Burgundista ei koskaan kuitenkaan
tullut oikeaa kuningaskuntaa. Filip Hyvan seuragja Kaarle Urhea
kaatui taistelukentélld, ja hénen tyttdrensa Marie solmi avioliiton

O lemme siis Euroopan rajalla, mutta mika on se Euroop-

keisarin pojan Maximilian Habsburgin kanssa. Siihen paattyi
Burgundin tarina.

Voimme vain arvailla, minka kéinteen Euroopan vaiheet oli-
Sivat saaneet, jos Ranskan ja Seksan vélissa olis séilynyt moni-
kielinen liittovaltio siltana germaanisen ja gallialaisen kulttuurin
valilla Ehk& maanosamme lantinen murrosvyohyke olisi séily-
nyt kymmenilta selkkauksilta ja Eurooppa sita raadelleilta sodil-
ta. EU:n sisamarkkinoiden toteutuminen ja yhteisvaluuttaan siir-
tyminen muistuttavat historiansa lukeneita siitg, etté ne olivat ol-
leet kerran jo olemassa Pohjanmerelté Véimerelle ulottuneessa
yhteisdssa yli 400 vuotta aikaisemmin.

Olis naiivia kuvitella, ettd Euroopan Unionia hallinnoitaisiin
jonkin keskiaikaisen esikuvan mukaisesti. Kylla EU:n toimin-
taan vaikuttavat aivan eri tavallaraadolliset kansalliset jaylikan-
salliset intressit kuin jotkin ylevét henkiset periaatteet. EU:n pe-
rustuslakia laativan konventin perustaminen osoittaa kuitenkin,
etta taustalla vaikuttaa voimakas pyrkimys yhtendiseen Euroop-
paan — kutsuttakoon sita sitten vaikka liittovaltioksi. Uskallan
sdistanyt yhtendisvaltion gjatuksen. Puhtaasti kansallisten etujen
gamista e katsota hyvéala silmalla. Téssékin asiassa toki toiset
ovat tasa-arvoisempia kuin toiset, ainakin suuret valtiot. Pienen
maan ainoa mahdollisuus on pyrkiéja pysytella siind kuuluisassa
kovassa ytimessa.

Suomi on jo joutunut luopumaan monesta kansal lisesta erityi-
syydestédn ja omituisuudestaan. Jotain on tietysti menetettykin,
mutta useassa tapauksessa on pédésty eroon tarpeettomista tuista,
sdanndista ja rajoituksista. Ajateltakoonpa vaikka maatal ous-
tukea: kuka endé muistaa koko asiaa, johon aikoinaan monet hal-
lituksetkin kaatuivat. Suruty6ta on toki viela jajelld, kuten auto-
ja akoholiverotuksen vaivalloinen uusiminen osoittaa. Ne asiat,
jotka on tiukasti pidettéva omissa kasissg, liittyvat maamme
luontoon ja luonnonvaroihin sek& suomen kieleen — suomalai-
suuden perustaan.

Kehityksen kulkua ei taaksepéin voi tuupata — Euroopan
Unionissakaan, eika siithen ole mitéan syytakaan. Y hdentynyt,
kansainvalisesti kilpailukykyinen Eurooppa on kaikkien etu,
joka on hyddynnettava tédysimadraisesti. Samalla kun kaytam-
me viisautemme omien asioittemme kehittémiseen, on pyritté-
va vaikuttamaan yhteisen kehityksen suuntaamiseen meita tyy-
dyttavadn suuntaan. Pelkéstdén suuruuden ekonomia maaraa,
etta viisautta |6ytyy maamme rajojen ulkopuolelta enemmén
kuin omasta maastamme. Eurooppaa ei siis kannata pitéa seldn
takana

||
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Johanna Hansen, Anna-Maria Lyytinen sekd muut ekskursiomatkalaiset

Kuolan ekskursio
huhtikvussa 2003

ATS Young Generationin Kuolan ekskursiolle osallistui 25 matkalaista.
Opiskelijoita oli mukana yhdeksén, korkeakouluista vahvasti edustettuina
olivat Lappeenrannan teknillinen yliopisto ja Abo Akademi.

atkan tapaamispisteeks oli valit-
M tu Rovaniemi, jonne osa retku-

eesta sagpui torstaina 24.4.03 ju-
nalla ja osa lentokoneella. Rovaniemell&
odotti Pohjolan turistiliikenteen linja-auto
ja matkamme turvallinen kuljettaja Mark-
ku Mustonen.

Matkan enssmmaéinen pysahdyspiste oli
talvisodan muistomerkki. Sallan taisteluissa
suomalaisten rinnalla etulinjassa taisteli
ruotsalainen pataljoona, jonka komentaja
everstiluutnantti Magnus Dyrssen kaatui
muistomerkin paikalla 1.3.1940 p&&hén osu-
neesta sirpal eesta.

L aiton maahan-
tunkeutujamme kotiutettiin

Sallassa seuraamme liittyi oppaamme Gri-
gori ja pysahdyimme sydéméaan ennen kuin
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I&hdimme ylittdméan rajaa. Suomen raja-
muodollisuudet sujuivat Sallan uudessa ra
tuli ongelmia. Y hden matkamme opiskelija-
jésenen passista oli viisumikasittelyn yhtey-
dess irronnut sivu. Irtonaista sivua el huo-
mattu viel& Suomen puolella, mutta valpas
rgjanaapurimme vartija havaits rikkeen.

Kolmen tunnin gjan Grigori ja ryhmam-
na Hansen (Posiva) yrittivét hoitaa ensin
miesté maahan.

Jossain vaiheessa havaittiin, ettei se on-
nistu. Témén jalkeen yritettiin saada mies
pois Vengjan rajavyohykkeelta takaisin
Suomeen. Mutta sekin paljastui luultua mo-
nimutkaisemmaksi. Lopulta tilanteesta sel-
vittiin 500 ruplan (1 euro = 31 ruplaa) sa
kolla yrityksesta laittomaan maahantuloon.
Mies passitettiin Sallan rga-asemalle, josta

hén joutui omin kyydein hankkiutumaan te:
kaisin etel&n.

Vengdlamatkajatkui suhteellisen hyvé-
kuntoista tietd pitkin Kantalahteen. Op-
paamme Grigori kertoi, ettéd nimi Kanda-
laksha tulee sanoista késiraudat I&hti: aikai-
semmin pohjoiseen pakkogirrettavilté van-
geilta irrotettiin k&siraudat juuri Kantalah-
dessa

Perilld olimme noin klo 21, nelisen tun-
tia alkataulusta myohassa. Hotelli Belamo-
ren pihalla meitd oli vastassa TVO Nuclear
Servicen Tapio Véhémaa, joka viettdd Kuo-
lassa useita kuukausia vuodesta valvomassa
TACI S-rahoitettua projektia Poljarnyi Zorin
ydinvoimalaitoksessa.

Perjantaina 25.4.03 suuntasimme Poljar-
nyi Zorin ydinvoimalaitokseen. Nautimme
ensin aamiaisen voimalaitoksen kanttiinissa,
jonka jalkeen meille esiteltiin voimalaitok-
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Kuvassa vasemmalta Larisa Chernyscheva ja Larisa Glazova esittelevéat koulutussimulaattoria.

sen toimintaa kokoushuoneessa. Laitos oli
jarjestényt paikalle englanninkielisen tulk-
kauksen, liséks meilla oli oma oppaamme
ja Johanna, jotka pystyivét tulkkaamaan
suoraan vendjasta suomeen. Esityksen jél-
keen |8hdimme tutustumaan itse laitokseen.
Kiertok&yntimme aikana tutustuimme lai-
toksen kahteen eri sukupolvia edustavaan
valvomoon (kakkos- ja nelosyksikot) seka
turbiinihdliin.

Kuolassa nelja vanhaa
VVER-yksikkoa

Kuolan ydinvoimalaitoksella on kaikkiaan
nelja laitosyksikkdd, joista kaks vanhem-
paa on kaynnistetty vuosina 1973 ja 1974.
Vanhemmat yksikét ovat VVER 440-230 -
tyyppisia painevesilaitoksia. Uudemmat
vuosina 1981 ja 1984 kaynnistetyt yksikot
kuuluvat Loviisan jalkeen rakennettuun
VVER 440-213 sarjaan. Kunkin reaktorin
terminen teho on 1375 MW. Reaktorit on
sijoitettu pareittain yhteisiin reaktoriraken-
nuksiin, jotka eivét ole varsinaisia paineen-
kestévid, vaan pai neenalennustyyppisia suo-
jarakennuksia.

Uudempien yksikdiden reaktorisydamet
ovat |&hes samanlaisia kuin Loviisassa, €li
312 polttoaine-elementtid, 37 reaktorin pai-
neastiaa séteilyhaurastumiselta suojaavaa
dummy-elementtia ja 37 saétdsauvaa. Lo-
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viisassa on yks polttoaine-elementti enem-
mén ja vastaavasti yksi dummy-elementti
vahemman. S&étdsauvoja on yhta paljon.
Vanhemmissa yksikoissa sydan koostuu
276:sta polttoaine-elementista ja 37 s&éto-
sauvasta. Myo6s vanhempiin reaktoreihin on
asennettu dummy-elementtejé

Polttoaineena laitoksen vanhemmat yksi-
kot kayttavét 1,6 - 3,6% rikastettua uraani-
dioksidia, jonka poistopalama 42 MWd/
kgU. Uudemmilla yksikailla kaytetéan va
kevampaa (jopa 4,4%) polttoainetta ja pois-
topalamakin on varsin korkea 52,9 MWd/
kgU. Suomessa samantyyppisilla Loviisan
laitosyksikoilla korkein sallittu poistopala
maon 45 MWd/kgU.

Kahdeksan
turbiinia peratysten

Poljarnie Zorin ydinvoimalaitoksella on
kaksi turbiinia laitosyksikkda kohti i yh-
teensd kahdeksan turbiinia, jotka on sijoitet-
tu yhteen yli 500 metri& pitk&an turbiinihal-
liin. Hallin suuri pituus johtuu siita, etta
Kuolan ydinvoimalaitoksen turbiinit on si-
joitettu turbiinihalliin perékkéin. Loviisassa
ne ovat rinnakkain.

Yksi turbiiniyksikkd koostuu yhdesta
korkeapaineosasta ja kahdesta matal apaine-
osasta seké generaattorista. Tuorehdyryn
arvot ovat 44 bar ja 223°C. Y hden turbiini-

yksikén tuottama maksimiteho on noin 220
MW. Generaattorien pydrimisnopeus on
3000 rpm jatagjuus 50 Hz.

Laitosten kéyttokerroin vuonna 2002 oli
62,23 % €eli melko ahainen verrattuna suo-
malaisiin laitosyksikdihin, Loviisassa kéyt-
tokerroin viime vuonna oli 85,75 %. Osit-
tain laitosten alhaiseen kéayttokertoimeen on
syyna sahkon tarpeen vahentyminen 80-
luvun huippuvuosista; Kuolan alueen tealli-
suus el pyori tdla hetkellataysilla

Y mpéristéa valvotaan
uudellatekniikalla

Laitoksen alkuperdinen ympériston siteily-
valvontgdrjestelmd AORMS-1 (Automated
Off-site Radioactivity Monitoring System)
koostuu laitosalueelle ja maastoon 15 km
sdteiselle alueelle sijoitetuista gamma-an-
nosnopeusmittareista.

Jarjestelmaa on parannettu asentamalla
laitoksen lahiympéristéon ns. AORMS-2,
johon kuuluu viisi sé8asemaa, liikuteltava
satelliittiyhteydell& varustettu laboratorio ja
tiedonkasittelykeskus.

Sédasemilla seurataan mm. 1ampotiloja,
sadem@irid ja tuuliolosuhteita. Laboratorio
on varustettu kahdella gammaspektromet-
rialaitteistolla joilla voidaan analysoida
ilma ja vesindytteitd. Jatkossa ympériston-
valvontaa tullaan edelleen kehittdméaan
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muun muassa liséémalla annosnopeusmitta:
reitaAORMS-1:een.

Koulutuskeskuksessa suomalai-
set simulaattoriohjelmat

Kuolan ydinvoimalaitoskierroksen péat-
teeksi ekskursioryhma vieraili laitoksen
koulutuskeskuksessa, joka sijaitsee varsinai-
sen laitosalueen valittdmassa |ahel syydessa.
Vierailun akuun koulutuskeskuksen johtaja
Leonid Kumkov kertoi koulutuskeskuksen
tarkoituksesta, sen toiminnasta seké& keskuk-
sessa Sijaitsevista simulaattoreista.

Koulutuskeskuksen tiloissa tydskentelee
arviolta 45 asiantuntijaa ja sen padtehtava
on valvomo-operaattorien koulutus seké&
operaattorien osaamisen yll&pito. Koulutuk-
sessa kéytetdan apuna laitteiden teknista do-
kumentaatiota, mallgja prosessilaitteista, eri
prosessiosien simul aattoreita, reaktori smu-
|aattoreita sekd laitoksen ohjaudlaitteita ja
koneita. Operaattorikoul utuksen liséks kes-
kuksen simulaattoreita voidaan hyédyntéa
voimalaitosten kayton ja mahdollisten muu-
tosten suunnittel ussa.

Simulaattoreita koulutuskeskuksessa on
useampia, joistayks on lahialueyhteistytoh-
jelman rahoituksella toteutettu APROS-poh-
jainen (Advanced PROcess Simulator) suun-
nittelu- ja koulutussmulaattori. Simulaattori
on toteutettu yhteistydssa Kuolan ydinvoi-
malaitoksen ja Fortum Nuclear Servicesin
kanssa, ja simulaattori on otettu kayttdon
vuonna 1999. Koulutussimulaattoriin on
mallinnettu kaikki ne Kuolan voimalaitok-
sen ykkos- ja kakkosyksikdiden jérjestelmét,
jotka ovat valttdmattomia yksikdiden nor-
madli- ja héiridtilanteiden s muloinneissa.

Vierailun tiukan aikataulun vuoksi tutus-
tuminen ndyttoperustaiseen APROS-simu-
[aattoriin jouduttiin jéttdmaan vaiin, ja sen
Sjaan ekskursion eménnét PR-osaston insi-
noori Larisa Glazova ja englanninkielen
tulkki Larisa Chernysheva esittelivét koulu-
tuskeskuksen ylpeyttd, tdysimittakaavaista
koulutussimulaattoria. APROS-simul aatto-
ria kaytetédn pddasiassa ykkos- ja kakkos-
yksikdiden operaattorien koulutukseen ja
taysimittakaavai sella simulaattorilla huoleh-
ditaan kolmos- ja nelosyksikdiden operaat-
torien koulutuksesta. Taysimittakaavainen
simulaattori on taydellinen kopio nelosyksi-
kon valvomosta, ja erot kolmosyksikon val-
vomoon ovat véhdisié Koulutuss mulaattori
on toteutettu puoliksi amerikkalaisella ra-
hoituksella ja se on ollut k&ytdssa vuodesta
2000 alkaen.
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Kayttokerroin

Vierailuajankohtana ainoastaan laitoksen
kakkosyksikkoa gjettiin taydell& teholla
Ykkosyksikko oli revisiossa, ja kolmos- ja
nelosyksikdita gjettiin vain yhdella turbiinil-
la per yksikkd. Nelosyksikon toinen turbiini
oli korjauksessa. Kolmosyksikon toinen tur-
biini oli toimintavalmiudessa mutta el kéyn-
nissi.

Henkil0stoé laitoksella on téla hetkella
noin 3000, josta kayttéhenkilstéa noin
55 % ja loput yll&pitohenkil6stéd. Korkea
koulutettuja on yhteensi noin 1100. Lis&ks
revisioiden aikana laitoksella tyoskentelee
noin 500 laitoksen ulkopuolista henkil 6&.

Revisioiden kesto yhteensi kaikille yksi-
kaille on viime vuosina vaihdellut 190:n ja
kesto on lyhentynyt viimeisten vuosien ai-
kana huomattavasti. Vuosina 2000 ja 2001
ne kestivat keskimaérin 48 paivaa per yk-
sikkd. My0s revisioaikataulussa pysyminen
on parantunut viime vuosina. Aiemmin ta
pahtui suuriakin aikataulun ylityksia, mutta
kahtena viime vuotena aikataulut ovat dit-
tuneet.

Viel&kaan el tosin olla kovin 1&hell& esi-
merkiks Loviisan revisioiden kestoa, tosin
niin lyhyisiin revisioihin ei ole téllé hetkella
akuuttia tarvetta paikallisen sdhkomarkkina-
tilanteen ja siirtokapasiteetin takia. Laitok-
sen kayttokerroin on 2000-luvulla parantu-
nut, ja se oli viimeksi noin 64 %, mika on
hieman ale Vengan ydinvoimaoiden kes-
kitason.

M oder nisointi
jatkuu lansirahalla

Voimalan modernisointiin ja turvallisuuden
parantamiseen on satsattu viime vuosina.
Vuosina 1989-2001 modernisointiin kéytet-
tiin noin 170 miljoonaa dollaria. Tasta osa
on lansimaista rahoitusta. Tarkeimmét ra-
hoittgjat ovat olleet Euroopan kehityspankki
(EBRD), Norja, Yhdysvallat (INSP),
TACIS-ohjelma, Ruotsi sek& Suomi.

Suurin osa rahoituksesta on kaytetty lai-
toksen diagnostisointijérjestelmien kehitté-
miseen jotta mahdolliset vaaralliset vikaan-
tumiset ja kulumiset voitaisiin ennakoida
Muita parannuskohteita ovat olleet monien
komponenttien ja turvajarjestelmien uusimi-
nen, laitoksen hétaséhkonsy6ton varmista
minen, radioaktiivisten aineiden levidmisen
estdminen onnettomuustilanteissa, simul aat-

torit seka turvallisuusanalyysit. Reaktorin
vikatilanteista johtuvien alasajojen luku-
maéra toiminta-aikaan verrattuna on ollut
viime vuosina samaa tasoa kuin maailmalla
keskimaérin.

Lé&hiaikoina on muun muassa tarkoitus
rakentaa uusi lisahétésyottovesijérjestelma,
parantaa reaktorien hétgjadhdytysta seka tii-
visté suojarakennusta ja parantaa ilmas-
tointijarjestelmid. Laitoksen kayttoa pyri-
tadn jatkamaan noin vuoteen 2018 ja 2019
ykkos- ja kakkosyksikéiden osalta seka
vuoteen 2031 ja 2034 kolmos- ja nelosyksi-
koiden osalta.

Pyrkimyksena on myds parantaa laitok-
sen kayttokerrointa seké rakentaa matala-
aktiivisen jatteen kasittelyjarjestelma ja
kiintedn radioaktiivisen jétteen varasto.
Myaos turvallisuuskulttuuria ja henkil 6ston
koulutusta aiotaan parantaa entisestéan.

Apatityn kaupunki,
geologinen museo ja
tiedekeskus

Voimalaitokselta matkamme jatkui Apati-
tyn kaupunkiin, jonne oli noin puolentoista
tunnin bussimatka. Mgjoittumisen jalkeen
ohjelmassa oli kaupunkiin tutustumistajail-
[dlinen.

Lauantaina 26.4.03 vieraillimme aamu-
paivalla Kuolan tiedekeskuksessa (Kola
Science Center), joka sjaits Apatityn kau-
pungissa.

Tiedekeskus koostuu kymmenesta lai-
toksesta, joista useimmat liittyvét tavalla tai
toisella kaivosteollisuuteen. Tutkimustydn
tarkoituksena on saada hyddynnettya Kuo-
lan niemimaan valtavia luonnonvaroja mah-
dollismman tehokkaasti. Osa alueen mine-
raaliloydoksisté on maailman suurimpia

Neuvostoliiton tiedeakatemia |&hetti
1920-luvulla Kuolan niemimaalle tutkimus-
retkikuntia, jotka |6ysivét suuria esiintymia
muun muassa apatiittia, rautaa ja nikkeli-
kuparia. Malmiesiintymia alettiin louhia
1920-luvun lopulla ja samalla luctiin uusia
kaupunkeja, kaivos- ja prosessointiyhtidita
sekdvoimalaitoksia.

Urbanisagtio ja teollistuminen toivat su-
barktiselle alueelle mukanaan ongelmia.
Néaiden ratkaisemiseksi perustettiin 1930
ensimmainen tutkimusasema (Khibiny Al-
pine Station) Kirovskin kaupunkiin, noin 30
kilometrin padhan Apatityn kaupungista.
Seuraavien vuosikymmenten ajan keskus
laajeni merkittavasti ja 1961 se siirrettiin
Apatityyn.
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Perestroikan hengessa Kuolanniemi
avattiin 1980-luvulla kansainvéiselle tie-
tedlliselle yhteistydlle. Samalla perustettiin
useat tiedekeskuksen nykyisista laitoksista.
Nyky&én Kola Science Center on maailman
suurin tutkimuskeskus Napapiirin pohjois-
puolella. Keskus jopa yll&pitéa kasvitieteel -
listé puutarhaa, joka on subarktisessa ympé
ristésséd ainoa lajissaan.

K aytetyn polttoaineen
loppusijoitusta tutkittu
avustusprojekteissa

Kuolanniemen tiedekeskuksessa osa Y G-
ryhmaldisista osalistui luentoon ja keskus-
teluun ydinpolttoaineiden loppusijoituksesta
Kuolassa. Tiedekeskuksen tutkijat ovat
viime aikoina tutkineet viittd mahdollista
loppusijoituspaikkakuntaa Kuolanniemella
jaNovajaZemljala

Kuolan alueen matala- ja keskiaktiivisen
seka korkearaktiivisen jétteen loppusijoitus-
ta on suunniteltu ranskalaisten ja belgidas-
ten avustuksella TACIS-projektissa, missa
on laadittu alustavat turvallisuusarviot
usedlle vaihtoehtoiselle sijoituspaikalle pit-
kalti lansimaista loppusijoituskonseptia
hyddyntéen. Kéytetty polttoaine kuljetetaan
nykysuunnitelmien mukaan jéleenkésitelté:
véks Kuolan niemimaan ulkopuolelle.

Kuolan niemimaa
—geologinen aarreaitta

Tiedekeskuksen geologisessa museossa op-
paanamme toimi péaasihteeri Anatoly Vi-
nogradov, jonka englanninkielinen ja mu-
kaansatempaava luento Kuolan alueen geo-
logiasta ja kallioperén hyodyntémisesté oli
mielenkiintoinen ja yleissivistava. Kuolan
niemimaan syntypera ja kehittyminen vii-
meisten kolmen miljardin vuoden aikana
késittéa |ahes kaikki mahdolliset geologiset
prosessit. Tuloksena on maailman vanhim-
piin kuuluva kilpialue lagjoine malmivaran-
toineen.

Murmanskin alue on jaettu geologian pe-
rusteella 15 malmiprovinssiin (Kartta 1).
Jako perustuu geologisten olosuhteiden li-
sdks maantieteelliseen sijaintiin ja louhitta-
van materiaalin hyddynnettavyyteen. Mont-
segorsk-Apatitin alue sijaitsee keskella
Kuolaa johon myds ekskursiomme suuntau-
tui. Alueella on paikallisessa mittakaavassa
loistava infrastruktuuri teollisuuslaitoksi-
neen ja kolme suurta kaupunkia Montse-
gorsk, Kirovsk ja Apatity, seka aueen |&pi
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Kuolan niemimaan malmiprovinssit. 1. Nikkeli; 2. Laplandsk; 3. Belomorsk; 4. Kov-
dor; 5. Kuolanjarvi; 6. Murmansk; 7. Olenegorsk; 8. Hiipin&; 9. Lovozersk; 10. Mon-
tzegorsk-Apatity; 11. Imandra-Varsugsk; 12. Keivsk; 14. Kantalahti ja 15. Tersk.

kulkevat Pietari-Murmansk -valtatie ja -rau-
tatie.

M aaper & geol ogisesti
vanhaajarikasta

Geologisesti alue koostuu monimutkaisesta
sesta domainista, jossa kivilgjien iké vaihte-
lee kolmesta miljardista ikévuodesta kah-
teen miljardiin vuoteen. Padesiintymét alu-
eelle ovat Montzegorskin kupari-nikkeli-
malmi. Néiden lisdkss mamista ssadaan s-
vutuotteina myds kobolttia, kultaa, platinaa,
seleenid jarikkid. Neljankymmenen vuoden
louhinnan aikana on parhaasta esiintymasta
saatu nikkelid 150 tuhatta tonnia. Téamén li-
séks auedlla louhitaan kromia, vanadiinia,
rautaajatitaania.

Vieressa sijaitsee pieni Hiipindn tundra-
alue, jossa on malmipotentiaalin liséksi
upeat maisemat ja paikalliset laskettelukes-
kukset. Kirosvskin kaupungin kupeesta al-
kava 1300 neliokilometrin suuruinen aue
késittdd myds maailman suurimman apatiit-
tii-nefeliini-syeniitti-intruusion, joka on fos-
forin louhinnan keskus. Paikan paélta 16y-
tyy myos rikastamot, joista yhden pihala
mekin kévimme k&éntymassa.

Magmaattisissa nefeliinisyeniiteissi on
rikkaimmillaan apatiittia 60-80 %, titaniitti-
apatiiteissa on titaniittipitoisuus noin 10 %.
Hiipinén vieressd on myds pieni Lovozers-
kin aue, jonka péétuote on eudidiitti ja lo-

pariitti. Nama mineraalit siséltavét harvinai-
siamaametalleja, zirkonia, niobia, yttriumia
ja tantadlia. Néita kallisarvoisia alkuaineita
kéytetdén lagjalti sota- ja avaruusteollisuu-
dessa, mutta myds elektroniikassa, ydintek-
niikassa ja teréksen valmistuksessa. Eu-
dialiittia on myos kaytetty korukivend, kau-
niiden punaisten ja violettien kiteiden tah-
den.

Belomorskin aue kulkee Suomen rgjan-
suuntaisesti ja rajoittuu etelassa Karjalan
hallinnolliseen alueeseen ja idassa Mur-
mansk—Pietari-valtatiehen. Alue kasittaa
mm. vanhaa Suomen a uetta sekd Alakurtin
kylan. Aluedllalouhitaan paéasiassa musko-
viittia ja pegmatiittia. Télla sijaitsevat 37
kiille-esiintymé&a sisdltavét 20-350 kg mus-
koviittia kuutiota kohden. Pegmatiiteista
saadaan myds raaka-ainetta keraamiseen
teollisuuteen ja lasinvalmistukseen ja moni
matkalaisistaostikin tuliaisiksi edullista pai-
kalistakristalia.

Keskella Belomorskin aluetta sijaitsee
pikkuruinen Kovdorin aue vain 20 kilomet-
rin paéssa Suomen rgjalta. Kovdorin massii-
vin tutkiminen aloitettiin maailmansotien
vélissa ja se osoittautui Kuolan niemimaan
alueen suurimmaksi alkalikivimuodostu-
maksi, jossa esiintyy kompleksisia badde-
leyiitti-apatiitti-magnetiitteja, flogopiittia,
vermikuliitti- ja oliviiniirikkaita karbonatiit-
tea.

Alueella on magneettierotukseen perus-
tuva rikastamo, jonka fosfaattirikastetta
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kaytetédn kemianteollisuudessa ja magne-
tiittirikastetta  hyddynnetéan ” Severostalin”
tehtailla teréksentuotannossa. Baddeleyiittia
jaoliviniittia kéytetédn tulenkestavissa so-
vellutuksissa ja tuotteissa kun taas karbona-
tiittia ja vermikuliittia hyodynnet&an raken-
nusmateriaalien valmistukseen kuten tiili-
tuotannossa ja kevytbetoneissa.

Kuolanjérven alueella on pieni osittain
Suomen puolellakin sijaitseva kerrosintruu-
sio, minkaikaon 2,4 miljardia vuotta. Muo-
dostuman karbonatiitteissa 16ytyy apatiitin,
diopsidin ja flogopiitin liséksi louhittavia
méa&ria harvinaisia maametallgja. Sallanlat-
van massiivista louhitaan baryyttia, jota
kéytetddn Barentsin meren dljyesiintymilla
mineraalin korkean tiheyden vuoksi.

Kuolanjérvesté itdén sijaitsee kookkaam-
pi Kantalahden alue, késittéen mm. Poljar-
nie Zorin ydinvoimalan ympériston. Kanta-
lahden tunnetuimmat malmimineraalit ovat
titaanirikas perovskiitti ja magnetiitti, lisgk-
s 16ytyy harvinaisia maametallgja ja puoli-
metallgja. Alueen malmivaroja el ole hyo-
dynnetty, mutta tulevaisuudessa Kantalah-
den aluedlla on potentiaalia hyvin kehitty-
neen tieverkoston (paallystettyja teitd) ja
muun infrastruktuurin ja ydinvoimalan an-
sosta

Nikkelin aluedta
l6ytyy nikkelia

Murmanskin alueen luotei sessa nurkassa on
Nikkelin alue, jonka vuotuinen keskilampo-
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tilaon 0 °C. Alue edustaa 2,9-2,5 miljardia

vuotta sitten tapahtunutta orogeniavaihetta,
jossa varhaiset mannerlaatat ovat torman-
neet toisiinsa ja geologia on hyvin moni-
puolinen. Alueen p&étuote on nimensa mu-
kaan kupari ja nikkeli. Rikkaat malmit
esiintyvét sulfidimineraaleina kuten pent-
landiitti, magneettikiisu, kuparikiisu. N&i-
den liséks louhinnan sivutuotteena saadaan
hyddynnettya kirjava joukko sekundé@risia
mineraaleja ja alkuaineita. Alueen erikoi-
suus on 11 km syvéa kairareik, jonka avulla
on selvitetty alueen geofysiikkaa.

Nikkelisté etel&8n sijaitsee Laplandskin
alue, jonka granuliittivyohykkeell& |6ytyy
lisd8 kupari-nikkeli-mameja. Néiden liséks
voitaisiin louhia vanadiinia, titaania, grafiit-
tia ja kultaa. Alueen malmivarannot ovat
suurimmalta osin hyddyntamétté, koska alu-
een infrastruktuuri on heikosti kehittynytté
jarikkaimmat esiintymét muualla ovat viela
kéytdssa. Mamien hyddyntdmisen sijasta
onkin suunnitteilla alueen kehitté&minen
enemman turismin suuntaan hienojen kala
jokien tekia.

Murmanskin alue on pinta-alaltaan kai-
kista suurin ja se kattaa koko Kuolan niemi-
maan pohjoisosan rajoittuen Barentsinme-
reen. Asutus on keskittynyt rannoille ja taél-
|& sijaitsevat Severomorskin, Murmanskin
ja Poljarnien kaupungit. Alueen malmiva-
rantoja el ole taysin selvitetty, mutta sen si-
jaan rakennuskivilouhimoita 16ytyy useita,
paétuotteinaan siniharmaa- ja punaharmaa
graniitti. Taman lisgks 16ytyy 10 saviesiin-

tymaa, joiden varanto on yhteensd noin 14
milj. kuutiota.

Olenegorskin aue sijaitsee Murmanskin
alueen eteldpuolella ja suurimmat hyddyn-
nettévét malmit ovat rautapitoisia kvartsiit-
tgja. Vuosituotanto louhinnassa on noin 20
milj. tonnia, joista saadaan rikastettua rautaa
8,5 miljoonaa tonnia. Alueen tuotanto on
télla hetkell& vield avolouhintaa, mutta
maan alle menoa suunnitellaan monella
esintymala

Imandra-Varsugskin alue ja Keivskin
alueet sijaitsevat lahes tiettdmien taipalei-
den takana keskella Kuolan niemimaata.
Edellisté el ole kovin pdjon tutkittu, mutta
auedlaesiintyy gabbronoriittegja, jostavois
louhia mm. platinaa, palladiumia, kultaa ja
hopeaa. Jalkimméisen alueelta tunnetaan
useita hyodyntémiskelpoisia esiintymia
teollisuusmineraaleja ja harvinaisia maame-
talleja ajatellen. Erittdin mielenkiintoisia
alueella esiintyvid mineraalgja ovat amatzo-
niitti ja kyaniitti. Amatzoniitti, mita kéayte-
téén korukivend, on harvinainen muunnel-
ma ihan tavallisesta maasdlvasta. Alumiini-
silikaatista koostuvaa kyaniittia kaytetdan
[8hinné& tulenkestévissd sovel luksissa

Terskin alue rgjoittuu Vienanmereen ja
késittéé 1ahes koko Kuolan niemimaan ete-
l&isen osan. Alueen pééelinkeinoina ovat ol-
leet maatalous, kalastus ja turismi. Aluetta
leimaa taloudellinen lama ja suuri tyotto-
myysprosentti. Rakennuskivien louhinta on
ainoa geologinen elinkeino talla hetkell&
Alueen hyvien kulkuyhteyksien ja merireit-
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tien [&heisyydesté huolimatta ei alueen mal-
mivarantoja ole hyddynnetty. Viime aikoina
on |oydetty kimberliittipiippuja ja niissa
olevista timanteista toivotaan tulevaisuuden
pelastajaatéle aluedle.

Malmireservea loytyy

Kuolan niemimaa kokonai suudessaan on
suurelta osin viela tutkimatonta erdmaata ja
mineraalireserveja |0ytyy myos tulevaisuut-
ta gjatellen. Kunhan vanhentuneiden tuotan-
tolaitosten ympéristdasiat saadaan kuntoon,
niin alueen mineraalivarantoja kannattaa
hyddyntdd. Geologian museossa olivat
myos keksineet hienon tavan geologian hy-
véksikayttamiseen. Paikalliset taiteilijat
loihtivat pelkastéan hiekkaa ja kivensiruja
apuna kayttéen upeita maisematauluja, jotka
eivét olleet hinnalla pilattuja. Kylla oli ve-
nddisilla tullimiehill&kin tauluissa ihmette-
lemisté kun taideteosten vienti ulos maasta
e ollut sallittua, mutta kukaan ei ollut kiel-
tanyt jatteeksi luokitellun rikastushiekan
kuljettamista kehystettyna.

Artikkeli geologinen osuus perustuu
geologian museossa tehtyihin muistiin-
panoihin seka kirjallisuuslahteisiin:
Geology of mineral areas of the
Murmansk region, Ed by F.P.
Mitrofanov, N.1.Bichuk, 2002 (vengjaksi)
seka mineraalikddnnosten osalta kirjaan
Suomen mineraalit,

K. Hytonen, GTK. 1999.

Johanna Hansen,
suunnittelukoordinaattori,
Posiva Oy

puh. (02) 8372 3738
Jjohanna.hansen@posiva.fi

Anna-Maria Lyytinen
Toimittaja, ydinvoimaviestinté
Energia-alan Keskusliitto
puh. (09) 6861 6625
annamaria.lyytinen@finergy.fi

Svomen ja Vendjdn

viranomaisten ldhialueyhteistyo

engjan ydinenergiaministerié on Minatom. Y dinturvallisuutta valvova viran-

omainen on Gosatomnadzor (GAN), jolla on muutaman hengen toimisto

myds Kuolan ydinvoimalaitoksella. Ekskursiolla emme tutustuneet viran-
omaisen toimintaan, vaan keskityimme voimal aitokseen.

ydinvoimalaitosten turvallisuuden parantamiseksi. Y hteistydn Suomen osuutta koordi-
noi Séteilyturvakeskus (STUK) jarahoittaa ulkoministerio. Y hteisty6 on sujunut tulok-

taan mahdollistanut lagjojenkin parannustdiden aloittamisen. Tarkeimmét tekniset pa-
rannukset on tehty reaktoriturvallisuuteen seké hétgjadhdytyséarjestelman ja varaséh-
kdnsydton varmentamiseen. Pohjoismaisella tuella rakennettu hatasydttovesijarjestel-
mauvihittiin kéytt6on vuonna 2001.

Kuolan ydinvoimalaitosyksikdiden suunniteltu kéyttdikéa on ollut alun perin 30
vuotta. Kaytanntssi tdma merkitsisi kahden vanhimman reaktorin sulkemista vuosina
2003-2004. Paraikaa vendléiset selvittévét mahdollisuutta jatkaa laitosyksikdiden kéyt-

dollinen jatkaminen on erittdin merkittava hanke mm. laitosturval lisuuden kannalta.

ATS Young Generationin Kuolan
ekskursio 24.4. — 27.4.2003

Torstai 24.4.

Rovaniemi — Salla (rajanylitys) — Kantalahti
Yépyminen Kantalahdessa

Perjantai 25.4.

Poljarny Zorin ydinvoimalaitos
Yépyminen Apatityn kaupunki

Lauantai 26.4.

Geologinen museo

Kuolan Tiedekeskus (www.krsc.ru)
Tutustuminen Kirovskin kaupunkiin
Yépyminen Apatityn kaupungissa

Sunnuntai 27.4.
Apatity — Kantalahti — Salla — Rovaniemi

Osalllistujat

Johanna Hansen, Posiva Oy

Suvi Ristonmaa, Séteilyturvakeskus
Ronnie Olander, Sateilyturvakeskus

Ari Ikonen, Posiva Oy

Yrj6 Hyténen, Fortum Nuclear Services Oy
Jaakko Leppénen, VTT

Atte Helminen, VTT

Jukka Hautojarvi,

Fortum Nuclear Services Oy

Jorma K. Miettinen

Timo Kontio, Fortum Power and Heat Oy,
Loviisan voimalaitos

Eero Hokajarvi, Metso Paper Pori Oy
Antti Piirto, TVO Nuclear Services Oy
Kim Dahlbacka, Teollisuuden Voima Oy
Juha Halminen, Teollisuuden Voima Oy
Heikki Koski, Teollisuuden Voima Oy
Anna-Maria Lyytinen,

Energia-alan Keskusliitto ry Finergy
Pekka Nuutinen,

Lappeerannan teknillinen yliopisto
Lasse Koukkuluoma,

Lappeerannan teknillinen yliopisto
Harri Kiiski,

Lappeerannan teknillinen yliopisto
Seppo Hillberg,

Lappeerannan teknillinen yliopisto

Anu Turtainen,

Lappeerannan teknillinen yliopisto
Mathias Nyman, Abo Akademi
Christian Ackren, Abo Akademi
Johanna Grénqyvist, Abo Akademi
Anders Skjal, Abo Akademi

Artikkelin kirjoittamiseen osallistui koko ryhm4:

Voimalaitoksen tekniikasta kirjoitti lappeenrantalaiset
eli Pekka Nuutinen, Seppo Hillberg, Jaakko Leppénen,
Harri Kiiski ja Jussi Koukkuluoma. Koulutussimulaatto-
rista Juha Halminen (TVO), Atte Helminen (VTT) ja
Heikki Koski (TVO). Tiedekeskuksesta ja ydinjétteiden
loppusijoituksesta kirjoittivat Abo Akademin Mathias
Nyman, Johanna Gréngqvist ja Anders Skjél. Voimalai-
toksenn kéyt6std ja kunnossapidosta kirjottivat Fortum
Nuclear Servicen Yrjé Hyténen ja Jukka Hautojérvi.
Erillisestd séteilyvalvontakainalojutusta vastaavat
STUKilaiset Suvi Ristonmaa ja Ronnie Olander.
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SUOMEN
ATOMITEKNILLINEN
SEURA —

ATOMTEKNISKA
SALLSKAPET
| FINLAND ry

Kannatusjasenet:

ABB Oy Energiayhtio
Alstom Finland Oy
Fintact Oy

Fortum Oyj

Kemira Oy, Energia
Mercantile-KSB Oy Ab
Oivavoima Oy

Patria Finavitec Oy
Platom Oy

Pohjolan Voima Oy
Posiva Oy

PRG-Tech Oy

PrizzTech Oy

Rados Technology Oy
Saanio & Riekkola Oy
Siemens Osakeyhtid
Soffco Oy Ab

Suomen Atomivakuutuspooli
Teollisuuden Voima Oy
TVO Nuclear Services Oy
VTT Prosessit

VTT Tuotteet ja tuotanto
YIT Installaatiot

ATS internetissa:
http://www.ATS-FNS.fi



