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1. INLEDNING

Energisektorn i hela varlden star infor stora utimgar nar det galler att minska utslappen av kaididio

till atmosfaren [1]. | Sverige drev IVA ett ambisibprojekt [2], som syftade till att valja en vt @a

de mal som EU har stallt upp. | Finland drev STtfbetydligt mindre projekt, som ocksa syftadeattl
reda ut utmaningar och majligheter for energisektorFinland [3]. Bada projekten identifierade
karnkraften, som ett viktigt omrade att utvecklan stravan mot en kolneutral energisektor. Detta
bekraftades aven i en 6versikt av olika former am@renergi fram mot ar 2050 som KVA gjorde [4].
Detta ar den utgangspunkt fran vilken jag ser péasonen for karnkraften i Finland idag och forsok
forstd vad man kanske kan séaga om hur det ser2@5ay.

2. EN HISTORISK TILLBAKABLICK

For att forsta framtiden maste man kunna sin histdiag skall darfor kort beskriva hur karnkraften
infordes i Finland, vilket i mangt och mycket skildig fran hur karnkraften infordes i Sverige [5].
Finland vacktes tanken pa karnkraft i mitten 198@# men det var klart fran borjan att vi maste
importera teknologin. Finlands industri var tidigted, men det visade sig att fragan var politiskt
kanslig, s& det blev en hel del svangar innan mand ga vidare [6]. Det forsta karnkraftverket i
Finland byggdes i Lovisa och det levererades avmgttergoeksport i davarande Sovjetunionen
(Tabell 1). Lovisa kraftverket hade en intressairhitoria och projektet var i manga avseenden
fullstandigt unikt, som ett samarbete 6ver de idgiska granser som existerade da [7]. Kraftverket i
Olkiluoto kom till i tidens anda och man kan se htiwrecklingen fick balansera mellan olika politiska
krafter [8].

Bade Sovjetunionen och Sverige stéllde upp i bytignen av anlaggningarna pa ett utomordentligt
satt. Detta gjorde att ingenjorskaren i Finland fett utmarkt tillfalle att lara sig den nya tekogin.
Samtidigt hade bade kraftbolag och myndighet ettegesamt intresse av att anlaggningarna blev sa
bra som mojligt. Detta innebar bl.a. att projekddt utveckla finlandska krav pa& karnkraftverk blev
hogprioriterat. | praktiken betydde detta att marmghn langa diskussioner fordes med de bada
leverantbrerna Atomenergoeksport och ASEA Atom.

Redan nar de fyra forsta anlaggningarna tagitéti stod det klart att utvecklingen inte kunde stan
dar. Bade IVO och TVO insag att nya anlaggningdroees och det fanns plats bade i Lovisa och i
Olkiluoto. Samtidigt hade man inom statsmaktentinad en ny anlaggning kravde en férnyelse av
karnenergilagen. Detta ledde till en lang procegés,man bl.a. tog stéallning till vilken beslutspess
som behovs innan en ny anlaggning kan fa tillstatiduppforas. Det krav man stéllde var att en
anlaggning "skall vara férenlig med samhallets atdimtresse” [9].

Den tillstdndsprocess som kom till, kan forenklaskrivas sa att den inleds med en miljokonsekvens-
beskrivning (MKB). Denna skickas sedan pa remibstti stort antal intressenter och bland dem ocksa
den kommun dar anlaggningen skall placeras. Komanenbch utlatanden samlas, sa att nar detta ar
klart kan foretaget ansfka om ett principbeslutrifgePaatdos, PAP). Regeringen gér sedan sitt
principbeslut pd basen av en beddmning om saméakliethetsintresse kan anses var uppfyllt.
Riksdagen kan sedan antingen godkanna eller f@kastcipbeslutet.

Efter det att de fyra forsta anlaggningarna tagitdrift och planerna pa en femte anlaggning
konkretiserades stod det klart for IVO och TVO dét maste agera tillsammans. Man startade ett
samarbete, som ledde till att ett gemensamt botrgskoima Oy bildades ar 1986. Bolaget fick i
uppdrag att forbereda en femte anlaggning, patsatsdvO bidrog med PWR och TVO med BWR



kunnande. Tanken var att en mojlig PWR anlaggnkugles placeras i Lovisa och att en mojlig BWR
anlaggning i Olkiluoto. Pa varen ar 1986 var mawifaatt lamna in en anstkan om ett principbeslut
for en ny anlaggning, men sa kom Tjernobyl emetiam planerna fick laggas pa is.

Efter att Finland fatt en ny riksdag i mars 199tdanan kommit s langt att man vagade sig pa ett
nytt forsok. | mars 1991 lamnade Perusvoima inresbkan om ett principbeslut pa en ny anlaggning
som skulle placeras antingen i Lovisa eller i Qi&tb. Regeringen var inte enig, men anstkan
godkandes i februari 1993 med siffrorna 11 mot 6éik$dagen fick dock karnkraftsmotstandarna i
september 1993 6vertaget med siffrorna 107 mot @0regeringens beslut forkastades. Den femte
enheten fick lov att vanta 6ver nyval.

Nasta gang det gallde undvek industrin aktiv lobgnivilket antagligen var fornuftig for att
regeringens beslut &r 2002 om att bevilja ett ipimeslut godkandes i riksdagen med siffrorna 107-92
Sedan blev det lattare. | och med vad man uppfatsam karnkraften renassans sag siffrorna
annorlunda ut nar man ar 2010 sokte principbesiutg nya reaktorer. Regeringen férde tva av de tre
forslagen vidare och riksdagen godkande beslute@id med siffrorna 120-72 och for Fennovoima
med siffrorna 121-71.

Med en utgangspunkt i tva olika typer av anlaggaingom har varit i drift sedan borjan av 1980ttale
kan man anlagga olika perspektiv. | ett tekniskirekmiskt perspektiv kan man konstatera att
anlaggningarna bade i Lovisa och i Olkiluoto hasatisig vara mycket goda investeringar. | ett
politiskt perspektiv ar det intressant att konstatt karnkraften i Finland har haft ett fortgaestod

fran allmanheten. Stodet har visserligen varieembénde handelser i omvarlden och den debatt som
har uppstatt nar fragan om nya anlaggningar hankionpp.

3. AKTORER INOM KARNKRAFTSOMRADET

Bland aktorerna inom karnkraftsomradet i Finland kianu utéver de tre kraftbolagen Fortum
(www.fortum.com), TVO (www.tvo.fi) och Fennovoimaww.fennovoima.fi), &ven myndigheten
STUK (www.stuk.fi), FoU-organisationen VTT (www.\ff), avfallsbolaget Posiva (www.posiva.fi),
Aalto-universitetet i Otnas (www.aalto.fi), Lappeanmta University of Technology (www.lut.fi) i
Villmanstrand och Helsingfors universitet (httpww.helsinki.fi/yliopisto/). Till de egentliga aktér

bor man &ven rékna Arbets- och naringsministevieivf.tem.fi), som sedan bérjan av 1970-talet har
haft en viktig roll inom karnkraften. 1 tillagg tidessa kan man &ven namna att ett varierande antal
finlandska foretag har deltagit med underleveratibdryggnationsprojekten.

3.1. Fortum Oyj

Fortum (tidigare Imatran Voima Oy, IVO) driver dedtanlaggningarna i Lovisa (Tabell 1). Bada

anlaggningarna har gatt igenom en moderniseringnthiit samtidigt hojde effekten. De nuvarande
drifttililstanden gar ut 2027 och 2030. | mellantidélls dess kommer bada anlaggningarna att ga
igenom en detaljerad sakerhetsgranskning [10].uFotiar en agarandel pa 25,8 % i TVO och deltar
med egen personal i arbetena kring OL3 och OLA4cis|iedr att Fortum har mera karnkraft i Sverige

an i Finland (FKA 22,2%, OKG 45,5%).

Fortum lamnade in sin MKB [11], for den tredje et@mepa Hastholmen i Lovisa ar 2007 och sin
ansokan om ett principbeslut &r 2009 [12]. Regeninbeslét dock samtidigt med behandlingen av de
andra tva ansokningarna ar 2010 att avsla Fortmsskan.

3.2. Teollisuuden Voima Oyj (TVO)

TVO har i Olkiluoto tva reaktorer i drift och ender konstruktion (Tabell 1). OL1 och OL2
har sedan de togs i drift genomgatt flera moderinigar, som bland annat har innefattat
hojningar av effekten. Aven under de ar detta skeut man lyckats halla tillgangligheten pa
en mycket hog niva.
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Principbeslutet for OL3 stadfastes 2002 och byggtiléstandet beviljades 2005. Areva star som
leverantdr och OL3 bestélldes som en nyckelfardigggning. Meningen var att anlaggningen skulle
ha tagits i drift redan 2009, men nu ser det ut samdrifttagningen kommer att ske forst ndgon gang
2015-2016. Orsakerna till forseningen ar mangaolik i alla komplicerade projekt. Problemen med
forseningen kommer att foras till en skiljedomssd,att det &ar har for tidigt att orda om vad rieset
kommer att bli.

TVO lamnade &r 2007 in sin MKB [13] fér en fjardelidggning i Olkiluoto. Ar 2009 hade alla

utldtanden erhallits och en anstkan om ett primsplt kunde lamnas in [14]. OL4 fick sitt

principbeslut &r 2010 och for denna mottog TVO 8&rl.2013 offerter fran fem olika leverantorer,
Areva, GE Hitachi, Korea Hydro&Nuclear Power, Mibéshi Heavy Industries och Toshiba. Anstkan
om byggnadstillstand skall for den nya anlaggningemas in senast fére utgangen av juni 2015.

3.3. Fennovoima Oyj

Intresset for ett tredje karnkraftsforetag vacktesitten av 2000-talet och Fennovoima bildades ar
2007. E.ON hade vid bildandet en andel pa 34% achd& den storsta enskilda dgaren i Fennovoima.
E.ON var med sitt karnkraftskunnande en viktig partien fortsatta planeringen av den nya
anlaggningen. Fennovoima lamnade in sin MKB [152@08 och sin anstkan om principbeslut 2009
[16]. Speciellt med Fennovoimas ansdkan var att dé@nnu inte valt plats for anlaggningen, utan
stallde upp tre olika alternativ. Man ansokte oats@itva olika anlaggningsalternativ, antingen skull
man bygga en stor anlaggning (<4900)\&ller tva mindre (<6800 MY\ Ett positivt principbeslut
erholls 2010, vilket dock begransades till en agdigg. Ar 2011 besléts att anlaggningen placeras i
Pyhajoki p& Hanhikiviudden.

Ar 2012 beslét E.ON att dra sig ur projektet oclisé bérjan av 2013 sin andel till Voimaosakeyhti®
SF, ett bolag dar dgarna av Fennovoima ar repersel®. Orsaken till beslutet kan antagligen kopplas
till utvecklingen i Tyskland efter Fukushimakata$ém. Fennovoima har meddelat att de underhandlar
direkt med Toshiba och samtidigt undersoker andsenéigheten av en mindre reaktor an den man
forst hade tankt sig. | borjan av april meddeladarfovoima att de &@ven inlett direkta forhandlingar
med Rosatom i Ryssland.

3.4. Posiva Oy

Posiva grundades ar 1995 som en expertorganisfiiioatt ta hand om det utbranda bransle som
produceras av agarnas anlaggningar (TVO 60% , o#Pb). Posiva tog da dver och forde vidare det
arbete som TVO hade startat redan ar 1983 da neggerikravde en plan for slutférvaret. Planen som
togs fram byggde pé ett samarbete med SKB i Svexihedetta samarbete har fordjupats under aren.
Arbetet har hittills gatt fram i enlighet med dapér man utarbetade for trettio ar sedan.

| och med att planerna for en tredje enhet for dforbch en fjarde enhet for TVO konkretiserades
gjorde Posiva en ny MKB [17], som beskrev utvidggn av slutférvaret fran 9000t uran till 12000t.
AnsoOkan om principbeslut for OL4 [18] skickades2id08 och for Lo3 [19] &r 2009. Intressant ar att
konstatera att beslutsprocessen gav i upphovagtam hundra skriftliga utlatanden fran olika parte

Principbeslutet gavs for OL4 och godkandes i rigstaar 2010, medan Lo3 fick ett negativt
principbeslut.

Posiva ansokte i arsskiftet 2012/13 om byggnasdhiiiid [20] for slutforvaret och raknar med att
anlaggningen skall vara fardig att tas i bruk &2®Behandlingen av byggnadstillstandet pagar tich e
beslut vantas i sinom tid.

3.5. Stralsakerhetscentralen (STUK)

STUKs forhistoria stracker sig till ar 1958, menmmeet Stralsékerhetscentralen och foérkortningen
STUK kom till forst ar 1984 [21]. Nar man ser pau®pgifter som en karnkraftsmyndighet skoter, sa
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kan man pa ett mycket 6vergripande plan skilja ametlels att definiera de krav som stélls och dels a
Overvaka att kraven faktiskt efterlevs [22]. FOorU&& del har mycket tid gatt at till den forsta
uppgiften vars resultat kan ses i de sk. YVL-guisem STUK utvecklat och uppratthaller [23]. Den
forsta versionen av guiderna blev fardig redan 1881 guiderna har kontinuerligt uppdaterats sedan
dess. STUK har sdledes kontinuerligt hallit beragsikr att behandla nya anlaggningar.

Efter det att karnkraftslagen med sina forordnin@anyats ar 2008, startade STUK ett projekt som
syftar till att fornya bade struktur och innehadr fYVL-guiderna. Projektet blev nagot forsenat av
handelserna i Fukushima 2011, men det ar meningeitaskall vara klart till slutet av ar 2013. be
struktur man arbetar med framgar av Tabell 2.

STUK skriver en arlig redogorelse 6ver karnsakenmetFinland, som ger en god inblick i vad som
forsiggar inom myndighetstillsynen [24]. STUK hander hela sin verksamhet deltagit aktivt i
internationellt samarbete, vilket har skapat godat&kter med bl.a. IAEA, WENRA och USNRC.
STUK har ocksa deltagit i IAEAs IRRS granskningade som granskare och granskad part. En IRRS
granskning av STUK gjordes under ar 2012 [25].

3.6. Statens tekniska forskningscentral (VTT)

VTT grundades redan ar 1942, da for att i huvudsagera som en provningsanstalt [26]. VTT véaxte
sedan kraftigt under 1970- och 1980-talen, santtistign fokus sattes pa tillampad forskning. Boken
Energy visions 2050 ger en bra 6versikt dver VTRisvieter inom energiomradet [27]. Om man ser
pa VTTs aktiviteter idag, sa tacker de sa gott stitrsom ar intressant inom karnkraft (jfr. Tab@)l

Inom dessa omraden ligger den arliga insatsen @ahindra personar av narmare tvahundra personer.
Om man vill bekanta sig mera konkret med FoU varitssten inom karnkraften i Finland, sa ger de
tva nationella forskningsprogrammen SAFIR [28] &HT [29] en bra inkorsport. VTTs arbete delar
upp sig i tre ungefar lika stora delar, dvs. foisgrfinansierad med egna medel, samarbetsproje#tt me
finansiering fran olika kallor och bestallningsuppgl

3.7. Universitet och hogskolor

Bland universiteten som har program och kurser indimkraftsomradet kan man namna Aalto
Universitetet, Lappeenranta University of TechngldgUT) och Helsingfors universitet (HU). De
bada forstnamnda utbildar diplomingenjorer och Hatematiker, fysiker och kemister. Till dessa
sdllar sig ett antal hogskolor med ingenjorsprogrdoina. inom energiteknik, industriprocesser,
automationsteknik, varmelara, datateknik, kvaligdtsik och materialteknik. For karnkraften ar LUT
speciellt inte bara for de ingenjorsprogram deetriuitan ocksa for de experimentella facilitete][3
som universitetet forfogar ver.

3.8. Arbets- och naringsministeriet

Ministeriet har en viktig position inom karnkraftanFinland. For det forsta skoter ministeriets
tjansteman de praktiska beslutsprocesserna krimkiaft. For det andra s& svarar ministeriet fam de
statliga finansieringen av de nationella forsknprggrammen SAFIR (k&rnsakerhet) och KYT
(avfall). Programmen har far stod i 6vergangen amet/a programperioder, sé att en utvardering gors
nar en period har forts till sitt slut [31], [3a samma satt far en ny programperiod administisttid

nar inriktningen definierats [33], [34]. FOr de dje ger ministeriet ett stdd for hanteringen akali
fragor genom att tillsatta olika utredningskomnetté Ett exempel pa kommittéarbetet ar den
kompetensinventering inom karnkraft som nyligenrdgs [35]. Ett motsvarande arbete startades i
borjan pa 2013, som avser att ta fram en natidiwdll-strategi inom karnkraft.

4. NAGRA IAKTTAGELSER

Om man pa nagot satt forsoker summera de faktaner gaverkat hur karnkraften i Finland har
utvecklats under ett halvsekel, s& kan man kangteupp foljande tre:
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— Kontakter mellan aktdrerna i branschen,
— Forskning, utveckling och utbildning,
— Internationella kontakter.

Forspelet till de forsta reaktorerna i Finland disavikten av att ha ett brett nationellt kontaktnat

Atomtekniska Sallskapet i Finland (ATS) som bildad®66 [36], var har en viktig komponent i den

kontaktskapande verksamheten. ATS skapade tidigtrgesina medlemmar internationella kontakter,
som da kunde formedlas vidare i styrelsearbetet avbletsgrupper samt i personliga kontakter pa
moten och seminarier.

Insikten om vikten av forskning, utveckling och ildhing vacktes ocksa tidigt. De forsta sma
specialiserade forskningsgrupperna bildades re®f6 bch integrerades sd smaningom i VTTs
verksamhet. Forskarna var tidigt ute och skapatke egna kontaktnat, forst i det Nordiska samarbetet
[37] och senare inom EUs olika ramprogram. Har aen ar fortfarande Halden-projektet en viktig
samarbetspartner [38]. Manga av de finlandska ésparom karnkraft, som har natt internationell
renommeé gjorde i tiden sina examensarbeten i koyttak mellan universiteten och intressenterna
inom branschen.

Ett initiativ, som har visat sig mycket lyckat, & avancerad kurs i karnkraftsteknik [39], somaikt

for folk som kommer in i branschen utan en tidigematakt med omradet. Kursen ger en god oversikt
av karnkraftens alla viktiga delomraden i sex awvsmider 21 fulla dagar. Kurserna har nu gatt &tio
och de har haft 6ver 600 deltagare och tver 2Girdérde olika avsnitten. Kurserna har utbver sitt
syfte att ge en oversiktlig introduktion till kamaftsomradet, dven haft en viktig funktion som en
kontaktskapande institution.

De internationella kontakterna har varit myckettigx anda fran borjan i mitten pa 1950-talet da
tanken pa karnkraft vacktes i Finland. Tidiga intgionella kontakter skapades av
Atomenergikommissionen och nagra foretag, sa &ftreéna redan i bérjan av 1960-talet hade ett brett
internationellt kontaktnat. Lovisa- och Olkiluotoefekten utnyttjiade och utvidgade sedan
kontaktnaten. STUK skapade direkta kontakter #lEA och USNRC genom att flera av deras
tjansteman arbetade i Osterrike och USA i olika &nggr. VTTs personal har sedan bérjan av 1970-
talet deltagit i ett flertal arbetsgrupper inom WBch OECD/NEA. Anlaggningarna har deltagit i
leverantGrernas arbetsgrupper och var fran borjed inverksamheten inom WANO. Det &r uppenbart
att detta samarbete kommer att fortsatta och diétaiklart att Finland inte bara kan vara en tatgan
part, utan ocksd maste ha nagot att ge i samarbetet

5. KOMPONENTER FOR EN FRAMTID

Om man forsoker ge en lista pa komponenter sonikdéiga for karnkraften i ett perspektiv mot ar
2050, sa kan man stélla atminstone féljande fragor:

— Hur kommer tillgang och efterfragan for el att $2 u

— Hur kommer finansieringen av nya anlaggningar lditas?

— Vilka tekniska I6sningar kommer att finnas atigd

— Hur kommer myndighetstillsynen att utveckla sig?

— Hur kommer branschen att utvecklas internationellt?

Nar man ser pa tillgdng och efterfrdgan, sa kan ama att tillgdngen anpassar sig till den eftgdra
som finns, men pa vilken prisniva detta kommersa# ar svarare att forutspd. Kan vi t.ex. anta att
skogsindustrins volym kommer att krympa? Om deitxr,ssd kommer antagligen behovet pa elkraft
att minska, men det kanske betyder att skogsravaginrs for energianvandning. Kommer vi att fa
politiskt styrda investeringar i fornybar energihobur paverkas da elnatet? Behover vi bygga nya
anlaggningar for att kunna skéta en massiv dvenilyy av transporttjanster till eldrivna fordon?rHu
kommer de senaste innovationerna inom utvinningaavfran oljeskiffer att paverka prisbilden?

Nar det galler finansieringen av nya anlaggningadéi kanske allra viktigast att kunna gora en
realistisk investeringskalkyl och en vardering at #assaflode som en ny anlaggning kan vantas
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generera. Innan beslut kan goéras maste man kumeraasakerheterna i berékningarna. Om man i en
kvartalsekonomi maste kunna visa pa stora vinséérrelativt kort tidsperspektiv, sa kan det vifg

att skapa ekonomisk trovardighet for en stor amigy Naturligtvis kan man téanka sig en finansigrin
enligt ndgot slag av inmatningstariff, vilket dankke skulle gora det intressant for leverantérer at
delta i finansieringen.

Nar det galler tekniska lésningar har vi kommitg&nutvecklingen av stora anlaggningar. Finns det
nagon kombination av tekniska ldsningar dar en meindnlaggningen kunde visa en lika bra
lbnsamhet? Man har talat om standardiserade madtgaktorer, som skulle kunna byggas pa kortare
tid an de stora. Om sadana I6sningar kan hittaglestle vara fordelaktiga i ett kassaflodesperspekt
och de skulle ocksa vara lattare att hantera siskdit i elnatet. Sma modulara reaktorer kundenéave
vara fordelaktiga nar det galler att hantera |3egjor av underleverantorer.

Om vi konstruerar reaktorer sa att de for sinaitesystem ar oberoende av en yttre elforsorjsiag,
skulle det sékert vara en fordel, men det kan Vdirtsatt visa att passiva losningar faktiskt haller
mattet. Om vi far mycket fornybar elenergi i naggt,borde antagligen karnkraftverken konstruenas fo
att battre kunna félja belastningen i natet.

Myndighetskraven har skarpts betydligt sedan detddreaktorerna byggdes och det finns inga
indikationer pa att utvecklingen skulle ga i en sadt riktning. Detta betyder antagligen att vara
nuvarande reaktorer har tjanat ut nar det blir d§irt att modernisera dem till en for samhallet
acceptabel niva. Vilken den nivan kommer att variaté klart idag, men det kan bli svart for eniéer
myndighet att tillata stora skillnader mellan kmaved gamla och nya anlaggningar. Har kunde ett
internationellt samarbete vara till hjalp for akapa en enighet om hur skillnader i kravniva skall
hanteras.

Det finns ett behov av att for nya anlaggningarpskadgot slag av internationellt harmoniserad
kravbild, som skulle géra det lattare kraftbolagydrantérer och myndigheter att fungera tillsamnans
projekt. FoOr sjalva konstruktions- och byggnatianspsserna, kunde ett nskemal vara, att de lamnar
ett tydligt granskningsbart spar fran ursprungkgav till de I6sningar som valjs. P4 samma séattieor
man ha instrument for att hantera de kontaktyton sppstar i underleverantérskedjorna nar krav och
l6sningar skall anpassas till varandra. Man karsadkaga sig hur en myndighet pa basta satt borde
balansera mellan rollen att vara polis och rollégnvara sakkunnig. Har kunde kanske ett utvidgat
internationellt myndighetssamarbete vare en débsningen.

| Finland kommer vi att vara beroende av vad sondbéinternationellt. Vilka leverantdrer kommer
att finnas och hurdan teknologi kommer de att eff@? Detta galler bade nuvarande och nya reaktorer.
Det betyder att vi maste forsta leverantorerna detargument de kommer med. Samtidigt maste vi
kunna tanka sjélv och géra egna bedomningar awelé@raech nackdelar med olika koncept. Utan ett
eget tillrackligt djupt kunnande inom omradet attalénte mojligt. Samtidigt maste man ocksa komma
ihdg att en anlaggning inte bestar bara av reaktden att den maste fungera i sin infrastruktur pa
platsen och i en storre virtuell infrastruktur aternationella kontakter.

6. NAGRA PERSONLIGA REFLEKTIONER

Jag vill annu har komma med nagra personliga réfle&r, som har att géra med hur karnkraften
kommer att se ut i Finland ar 2050 och framat. Foch framst ar jag dvertygad om att ett beslut att
valja bort karnkraft som ett alternativ for prodokt av elkraft, kommer att fora med sig ett hdgre
elpris i samhallet. Jag tror ocksa att vi med étrh elpris, kommer att f& en storre miljopaverkdnt

det sist och slutligen gar, bestams i en politiscpss och da kan en ny karnkraftsolycka bli en
avgorande faktor som gor att teknologin blir ongjli

Nar det galler vara fyra aldsta reaktorer ar fragaturligtvis hur lange vi kan vanta oss att degdri
Att tro att alla kommer att drivas annu ar 205@siagligen alltfor optimistiskt, vilket da betydatt vi
borde f& nagot slag av ersattande kraft. OL3 tills@ns med de tva reaktorer som planeras kommer
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att ha en storre kapacitet an de fyra aldre reaktartillsammans, vilket i princip betyder att dit
finns tid for nya beslut.

Trots de problem vi har haft i OL3 projektet, s@rtjag att vi har lamnat konceptet med
huvudleverantor for alltid. Varje anlaggningsagsiie ha de basta teknologiska losningarna bade i
helheten och i det lilla. Detta gar knappast atitén kedjor av underleverantorer. Sen ar det earan
sak hur man kan se till att varje underleveraraétigkt forstar projektens natur och de krav pditeta
som stalls.

Nar det galler nya reaktorteknologier, sa finnsrdgtket man kan onska sig, men det ar ocksa Kiart a
det kommer att ta tid och resurser innan nagotlutiemerande nytt kan goras tillgangligt. | ett
ingenjorstekniskt perspektiv ar det antagligen drégom modularitet, passiva sakerhetslosningar och
sluten branslecykel som star framst pa agendatt. doditiskt perspektiv kommer séakert safeguards-
fragan rorande fissilt material att vara viktig. Htveckling av nya reaktorer maste drivas som ett
internationellt samarbete och vi kan hoppas attadsker utan att alltfor mycket inblandning av
nationell prestige.

Nar det galler risken for olyckor uppfattar jagedta nuvarande sakerhetsprinciper, dvs. ett batahs
forhallande till séakerheten och djupférsvar, soaliseras genom redundans, separation, diversitet oc
radrumsregeln, ger ett tillrackligt skydd. En ansak ar att det verkar vara svart att fa alla aktor
varlden att leva upp till de goda principerna.

Nar det galler nya anlaggningsprojekt tror jagdsth storsta svarigheten ar att hantera den osdkerhe
som rader. Hur kan man idag ge en trovardig inviegtskalkyl for en karnkraftanlaggning? Vem &ar
villig att ta pa sig de ekonomiska riskerna, sorhalltid finns i ett stort projekt? Gar det att reka
riskerna pa nagot satt och i sa fall hur? En stopenhet nar det géller siffror kanske kan vara en
framkomlig vag, men siffror ar nagot som de flesittdrer anser vara affarshemligheter.

7. SAMMANFATTNING

Karnkraften i Finland har sa har langt varit emfgaéngsrik historia. Var situation idag innehaller e
del 6ppna fragor, men ingen av dem har en sadamteligitt den utgér ett omedelbart hot for varken
sakerhet eller ekonomi. Fram till &r 2050 finns dsikerheter som kan paverka utvecklingen, men de
flesta fragor bor ga att ta hand om nar de komrier fortsatt framgang hanger pa att vi formar
uppratthalla en vaksamhet mot allt som kan gaSamtidigt maste vi kontinuerligt soka efter battre
l6sningar for bade sakerhet och tillganglighetravanlaggningar.

Sa har till sist kan man kanske fraga sig vad akéel®ma kan gora for att underlatta det arbete for
karnkraften som gors pa olika hall. Man kan knapf@wanta sig att akademierna sjalva skall kunna
komma fram med nagon patentlosning, som i ettskafle andra allt. Daremot har akademierna enligt
min mening en viktig uppgift i att oberoende av @naktdrer ta en roll, som syftar till att ge
information och synpunkter som inte ar fargade &vegenintresse. | och med att frAgorna ar
komplicerade ar det latt for lobbare att komma raegument, som vid ett forsta paseende verkar
riktiga, men som i en djupare granskning visarisigehdlla ohallbara antaganden och felaktigheter.
Om akademierna tar en sadan roll nar det gallerkkaft, sa blir det i ett forsok att spegla fraretid
viktigt att hitta ratt i en balans mellan utopisksioner och dystopiska projektioner.

Ett erkdnnande

| sammanstallandet av denna rapport har jag hafthgdlp av mina tidigare kolleger bade pa VTT och
inom branschen i Finland. Speciellt vill jag d& m@nfoljande personer (har i alfabetisk ordning),
Juhani Hyvérinen, Nils-Olof Nylund, Riitta Kyrki-famaki, Eero Patrakka, Lasse Reiman, Reijo
Sundell, Jarmo Tanhua, Harri Tuomisto och Timo Yaat Trots den hjalp jag har fatt, vill jag dock
papeka att jag sjalv star for mina kommentarereamntuella felaktigheter, som kan ha smugit sig in
texten.
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Tabell 1. Oversikt dver reaktorerna i Finland.

Enhet Typ, effekt Leverantor Projektstart | Produktion
Fennovoima ?,? ? ?

Lovisa 1 VVER, 490MW Atomenergoeksport 1971 1977
Lovisa 2 VVER, 490MW Atomenergoeksport 1972 1981
Olkiluoto 1 BWR, 840MW ASEA Atom 1974 1979
Olkiluoto 2 BWR, 840MW ASEA Atom 1974 1982
Olkiluoto 3 PWR, 1600MW Areva 2005 2015-20167
Olkiluoto 4 ?,? ? ?

Tabell 2. Ny struktur for YVL-guiderna

A.1 Regulatory control of the safe use of nuclear gper
A.2 Siting of a nuclear facility

A.3 Management systems of a nuclear facility

A.4 Organisation and personnel of a nuclear facility
A.5 Construction of a nuclear facility

A.6 Operation of a NPP

A.7 Risk management of a NPP

A.8 Ageing management of a nuclear facility

A.9 Reporting on the operation of a nuclear facility
A.10 Operating experience feedback of a nuclear fgcilit
A.11 Security arrangements of a nuclear facility

A.12 Information security of a nuclear facility

B.1 Design of the safety systems of a nuclear facility

B.2 Classification of systems, structures and equigraka nuclear facility
B.3 Safety analyses for a NPP

B.4 Nuclear fuel and reactor

B.5 Reactor coolant circuit of a NPP

B.6 Containment of a NPP

B.7 Preparing for the internal and external threais toiclear facility

B.8 Fire protection at a nuclear facility

C.1 Structural radiation safety and radiation monitgrof a nuclear facility
C.2 Radiation protection and exposure monitoring aflear facility workers
C.3 Limitation and monitoring of radioactive relea$asm a nuclear facility
C.4 Radiological control of the environment of a nacléacility

C.5 Emergency preparedness arrangements of a NPP

D.1 Regulatory control of nuclear safeguards

D.2 Transport of huclear materials and nuclear waste
D.3 Handling and storage of nuclear fuel

D.4 Handling of low- and intermediate-level nuclearsteaand decommissioning of a nuclear facility
D.5 Final disposal of nuclear waste
D.6 Production of uranium and torium

E.1 Inspection organisations in nuclear facilities

E.2 Procurement and operation of nuclear fuel

E.3 Pressure vessels and pipings of a nuclear facility

E.4 Strength analyses of nuclear power plant pressgug@ment
E.5 Inservice inspection of nuclear facility pressacqgiipment with non-destructive testing methods
E.6 Buildings and structures of a nuclear facility

E.7 Electrical and I&C equipment of a nuclear facility
E.8 Valves of a nuclear facility

E.9 Pumps of a nuclear facility

E.10 Emergency power supply of a nuclear facility
E.11 Hoisting and transfer equipment of a nuclear itgcil
E.12 Testing organisations in nuclear facilities
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Tabell 3. Omraden inom kérnkraft dar VTT har Folthateter

Automation and human-technology interaction
Development of materials for emerging energy tetdgies
Life cycle management, maintenance and operaliditpower plants
Materials performance in new energy technologies
Nuclear reactor safety analysis

Nuclear waste management

Numerical modelling of industrial processes and loostion
Simulation, optimisation and industrial informatioontents
Structural integrity analyses

Structural loading mechanisms and their modelling
Systems analysis

Usability and failure mechanisms of materials
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