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1 JOHDANTO 

Tämän kandidaatintyön tarkoituksena on selvittää maailman tämän hetkinen tilanne 

ydinvoimalahankkeista, jotka on rakennettu ja olleet käytössä, mutta suljettu ennenai-

kaisesti. Mukaan otetaan reaktorit, joiden käyttöikää ei ole jatkettu vaikka se teknisesti 

olisi ollut mahdollista. Tarkasteluun otetaan vain kaupalliseen käyttöön tarkoitetut teho-

reaktorit. Koereaktorit, prototyypit ja pienet esittelyreaktorit jätetään tarkastelun ulko-

puolelle, koska niiden käyttöikä ja tarkoitus ei välttämättä ole määriteltävissä. Tarkaste-

lun ulkopuolelle jätetään myös reaktorit, jotka ovat tuhoutuneet onnettomuuden takia.  

Teoriaosassa esitellään ydinvoimaloiden kannattavuuteen vaikuttavia tekijöitä sekä re-

aktorien käytöstä poistamiseen sovellettavia menetelmiä. Käsittelyosassa tutkitaan sul-

jettujen reaktorien määrää ja sulkemissyitä. Tulokset esitellään maakohtaisesti ja jokai-

sesta laitoksesta pyritään löytämään laitoksen perustiedot, sulkemissyyt ja nykyinen tila. 

Lopputuloksissa pohditaan sulkemissyiden taustalla olevia tekijöitä saatujen tuloksien 

valossa. 
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2 KÄSITTEITÄ 

2.1 Ydinvoimaloiden kannattavuus 

Tässä luvussa esitellään ydinvoimaloiden kannattavuuteen liittyviä tekijöitä. Taloudelli-

set seikat vaikuttavat eniten ydinvoimaloiden sulkemiseen. Tällä hetkellä kaikista sulje-

tuista reaktoreista (ei pelkästään ennenaikaisesti suljetuista) 52 % on suljettu taloudellis-

ten syiden takia. Yleisen mielipiteen takia suljettuja laitoksia on 21 %. Teknologiset 

syyt kattavat suljetuista reaktoreista 13 % ja lisenssimuutokset ovat sulkeneet voima-

loista 9 %. Onnettomuuden takia suljettuja reaktoreita on vain 4 %. (Ranguelova et. al., 

2012.) 

Ydinvoimaloiden kannattavuutta mitataan usealla toisiinsa vaikuttavilla mittareilla. Täl-

laisia muuttujia ovat muun muassa (IAEA, 2012, s.9) 

1. Uuden voimalaitosyksikön rakentamiseen tarvittava investointi 

2. Laitoksen arvo tällä hetkellä 

3. Suunniteltu sähköteho 

4. Käyttökerroin, polttoaineseisokin keston pituus 

5. Rahoituksen luonne (pääoma/velka) 

6. Käyttökustannukset (henkilöstö, polttoaine) 

7. Suunniteltu käyttöikä 

8. Hintojen nousun ennustaminen 

9. Yksikön tuottaman sähkön myyntitapa (spot-markkinat tai sähkösopimukset) 

Näiden tietojen pohjalta muodostetaan laitoksen kannattavuuslaskelmat. Laitoksen toi-

minnan voidaan sanoa olevan kannattavaa, jos sähköntuotannosta saatu tuotto ylittää 

laitoksen käytöstä johtuvat kustannukset verojen, arvon alenemisen ja pääomalle halu-

tun tuoton jälkeen (IAEA, 2012, s.11). Laskelmat eivät aina ota huomioon yllättäviä 

lisäinvestointeja esimerkiksi rikkoutuvien komponenttien tai muuttuvan turvallisuustek-

niikan takia. Tällöin laitoksen kannattavuus täytyy arvioida uudestaan. 
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2.2 Ydinvoimaloiden purkaminen 

Jokaisella voimalaitoksella on rajallinen käyttöaika. Yleisesti ydinvoimalaitoksia voi-

daan käyttää 30 vuotta, mutta uudemmat laitokset on suunniteltu kestämään jopa 60 

vuotta. Käyttöiän loputtua laitos tulee poistaa käytöstä, dekontaminoida ja purkaa. 

Ydinvoimalaitoksen tapauksessa tämä tarkoittaa sitä, että laitos tulee olla täysin vapaa 

radioaktiivisesta materiaalista. Ydinvoimalaitoksiin voidaan soveltaa useaa erilaista 

käytöstä poisto toimenpidettä, jotka ovat seuraavassa esitelty. (World Nuclear Asso-

ciation 2013.) 

2.2.1 Välitön purku 

Välittömällä purulla tarkoitetaan sitä, että laitoksen purku aloitetaan heti viimeisen alas-

ajon jälkeen. Komponentit dekontaminoidaan paikan päällä ja laitos saadaan nopeasti 

pois ydinvoimaviranomaisten säädösten piiristä. Dekontaminointi ja purkutoimenpiteet 

alkavat lähestulkoon heti käytöstä poisto päätöksen jälkeen. (World Nuclear Associati-

on 2013.) 

2.2.2 Viivästetty purku 

Viivästetyllä purkuvaihtoehdolla tarkoitetaan laitoksen purkutoimenpiteiden lykkäämis-

tä kauemmas tulevaisuuteen. Laitos asetetaan turvalliseen säilytystilaan, jonka aikana 

radioaktiivinen materiaali puoliutuu luonnollisesti. Tämä säilytystila kestää tavallisesti 

40–60 vuotta. Tämän jälkeen laitos puretaan soveltaen välitöntä purkua. (World Nuclear 

Association 2013.) 

2.2.3 Hautaus 

Hautaus on harvinaisin tapa poistaa ydinvoimala käytöstä. Hautausvaihtoehdolla tarkoi-

tetaan radioaktiivisen materiaalin hautaamista esimerkiksi betoniin, jolloin radioaktiivi-

sia komponentteja ei koskaan tarvitse poistaa laitosalueelta. Kyseinen vaihtoehto ote-

taan yleensä käyttöön vain onnettomuustilanteissa, kun radioaktiivista materiaalia ei 

saada helposti hallittua. (World Nuclear Association 2013.) 
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3 LOPETETUT YDINVOIMAHANKKEET 

Tässä luvussa käydään läpi maailman ydinreaktorit, jotka on poistettu käytöstä ennenai-

kaisesti. Lähteinä käytetään suurimmaksi osaksi sähköisiä dokumentteja, jotka ovat kir-

joitettuja lähteitä yleensä paremmin ajan tasalla. World Nuclear Association sivusto 

tarjoaa kattavan listauksen koko maailman suljetuista reaktoreista. Myös IAEA:n PRIS 

(Power Reactor Information System) sivustoa käytetään tiedon hakemiseen. 

Suljetuista reaktoreista pyritään etsimään laitoksen tyyppi, teho, vuosi jolloin laitos lii-

tettiin sähköverkkoon, sulkemisvuosi ja sulkemiseen johtaneet syyt. Myös laitoksen tai 

laitosalueen nykytilaa pyritään kartoittamaan. Aivan jokaiseen laitokseen kaikkea tietoa 

ei ole saatavilla, mutta tulkinta laitoksen sulkemiseen pyritään muodostamaan saatavilla 

olevan tiedon perusteella. 

3.1 Espanja 

3.1.1 Garoña 

Garoña oli Espanjan vanhin ydinreaktori, jonka sähköteho oli 466 MWe. Kyseessä oli 

kiehutusvesireaktori, jonka omisti Iberdrola & Endesa. Se liitettiin sähköverkkoon 

vuonna 1971 ja tuotanto lopetettiin vuoden 2012 lopussa. Sulkemisen taustalla ovat Es-

panjan uusiutuvia energiamuotoja suosiva uusi verotusehdotus, jonka seurauksena ydin-

voimalla tuotetun sähkön verotus nousisi. Tästä johtuva tuotantokustannusten nousu 

johtaisi jopa tuotantoyhtiön konkurssiin, joten laitos päätettiin ajaa alas. Laitoksen li-

senssi voidaan vielä tulevaisuudessa uusia, jos tarvittavat modernisoinnit suoritetaan. 

Laitos on tällä hetkellä alas ajettu, mutta purkutoimia ei aloiteta ennen kuin Espanjan 

veropolitiikka on täysin selvillä. (World Nuclear Association 2012.) 

3.1.2 Vandellos-1 

Vandellos-1 oli General Electricin toimittama kaasujäähdytteinen grafiittihidasteinen 

reaktori, joka saatiin sähköverkkoon vuonna 1972. Reaktorin sähköteho oli 480 MWe 
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(World Nuclear Association 2012). Vuoden 1990 puolessa välissä laitoksella sattui tur-

biinipalo, jonka korjaaminen ei ollut taloudellisesti kannattavaa. Laitoksen purkaminen 

aloitettiin välittömästi ja vuonna 2003 suurin osa laitoksesta saatiin vapautettua muuhun 

käyttöön. Aktiivisimmat laitoksen osat puretaan vasta 30 vuoden jälkeen tai kunnes sä-

teilytasot ovat tippuneet 95 % lähtötasosta. (World Nuclear Association 2013). 

 

3.2 Italia 

Italiassa on ollut yhteensä neljä ydinreaktoria. Jokainen reaktori on kuitenkin suljettu. 

Italiassa aloitettiin ydinvoiman tutkiminen siviilikäyttöön jo vuonna 1946 ja ensimmäi-

sen kaasujäähdytteisen Magnox-reaktorin (Latina) rakentaminen aloitettiin vuonna 

1958. Seuraavana vuonna aloitettiin Garigliano kiehutusvesilaitoksen rakennus. Vuonna 

1961 aloitettiin Trino Vercellese painevesilaitoksen rakentaminen. Neljännen reaktorin 

rakennus aloitettiin vuonna 1978 ja kyseessä oli kiehutusvesireaktori. Vuonna 1987 

hallituksen kanta ydinvoimaa kohtaan muuttui radikaalisti Tshernobylin onnettomuuden 

seurauksena. Kaikki käynnissä olevat laitokset päätettiin ajaa alas ja poistaa käytöstä 

eikä uusia laitoksia sallittu rakentaa. (World Nuclear Association 2012.) 

Taulukko 1. Italian reaktorit. (World Nuclear Association 2012.) 

Reaktori Malli Sähköteho 

MWe 

Sähköverkkoon Alasajo 

Latina GCR 153 05/1963 12/1987 

Garigliano BWR 150 01/1964 03/1982 



9 

 

Enrico Fermi (Trino 

Vercellese) 

PWR 260 10/1964 07/1990 

Caorso BWR 860 05/1978 07/1990 

Montalto di Castro (Alto 

Lazio) 1 & 2 

BWR 982 / reaktori Peruttu - 

 

Laitosten purku oli siis puhtaasti poliittinen päätös. Yleinen mielipide ydinvoimasta 

Italiassa on kuitenkin melko myönteinen, koska 54 % kannattaa ydinvoimaa ja vain 36 

% vastustaa sitä jyrkästi (World Nuclear Association 2012). 

 

3.3 Japani 

Japanissa on tällä hetkellä 50 toimivaa ydinreaktoria. Ne tuottavat maan sähköstä 30   

%, mutta silti maa joutuu ostamaan 84 % sähköstään tuontina. Maan ensimmäinen ydin-

reaktori aloitti toimintansa vuonna 1966 ja ydinvoima on ollut osa Japanin energiapoli-

tiikkaa vuodesta 1973 lähtien. Fukushiman onnettomuuden jälkeen vuonna 2011 Japa-

nin hallitus kuitenkin arvioi ydinvoimaohjelmaansa uudestaan. Suurin osa reaktoreista 

ajettiin alas korjaustöiden vuoksi. Korjauksia tehtiin laitosten tsunamikestävyyden pa-

rantamiseksi. Yleinen mielipide Japanissa ydinvoimasta on jakautunut melko tasaisesti 

kannattajien ja vastustajien välillä. (World Nuclear Association 2012.) 

3.3.1 Hamaoka 1 & 2 

Hamaokan reaktorit olivat Toshiban valmistamia kiehutusvesireaktoreita, jotka omisti 

Chubu Electric Power Co. Inc. Niiden yhteenlaskettu sähköteho oli 1300 MWe. Ykkös-

reaktori liitettiin sähköverkkoon vuonna 1974 ja kakkosreaktori vuonna 1978. Molem-
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mat yksiköt ajettiin alas samaan aikaan vuonna 2009. (World Nuclear Association 

2012.) 

Vuonna 2007 Japanissa säädettiin uusia maanjäristyskestävyyteen liittyviä suunnittelu-

vaatimuksia uusiin ja käynnissä oleviin laitoksiin. Tämän takia Hamaokan kahden van-

hemman laitoksen päivityskorjaukset olisivat olleet taloudellisesti kannattamattomia. 

Chubu Electric päätti purkaa kaksi vanhinta reaktoria ja rakentaa tilalle yhden uudenai-

kaisemman yksikön. (IAEA 2009.) 

 

3.4 Ranska 

Ranska tuottaa sähköstään 75 % ydinvoimalla. Tämä on seurausta vuonna 1974 tehdys-

tä päätöksestä lisätä ydinvoimakapasiteettia. Syynä lisäykseen oli osittain maailmalla 

vallinnut öljykriisi. Ranska on myös maailman suurin vientisähkön tuottaja. Ranskassa 

on tällä hetkellä 58 toimivaa ydinreaktoria, joiden kaikkien käytöstä vastaa Electricite 

de France. (World Nuclear Association 2013.) 

Ranskassa on keskeytetty yhteensä 13 ydinreaktoria, joista kuusi on ollut kaupallisessa 

käytössä. Muita purettuja laitoksia ovat muun muassa Phenix ja Super Phenix koereak-

torit. (World Nuclear Association 2013.) 

Ranskassa on kolme laitoskompleksia, joiden reaktorit on sammutettu. Taulukossa 2 on 

esitetty Ranskan suljetut tehoreaktorit. 

Taulukko 2. Ranskan suljetut reaktorit. (EU-decom.) 

Laitos  Sähköteho 

(MWe)  

Sähköverkkoon  Alasajo  

Chinon A1  70 1963 1973 

Chinon A2  180 1965 1985 

Chinon A3  360 1966 1990 
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Saint-Laurent A1  390 1969 1990 

Saint-Laurent A2  450 1971 1992 

Bugey 1  540 1972 1994 

 

Kaikki Ranskan suljetut reaktorit olivat UNGR-mallisia. Niitä jäähdytettiin kaasulla ja 

moderaattorina toimi grafiitti. Reaktorien käyttäminen ei ollut taloudellisesti kannatta-

vaa ja ne päätettiin poistaa käytöstä. Käytöstä poisto tehdään viivästäen odottamalla 25–

50 vuotta radioaktiivisten aineiden hajoamista (EU-decom). Tarkempaa tietoa suljetuis-

ta reaktoreista ei ole saatavilla, mutta suljetut reaktorit olivat ensimmäisiä kaasujäähdyt-

teisiä tehoreaktoreita. Niistä ei vielä ollut tarpeeksi käyttökokemuksia, jonka vuoksi 

laitostyyppiä ei vielä ollut optimoitu sähkötuotantoon. 

 

3.5 Ruotsi 

Ruotsissa on tällä hetkellä 10 toiminnassa olevaa reaktoria. Vuonna 1980 Ruotsin halli-

tus päätti luopua kokonaan ydinvoimasta vähitellen. Vuonna 1997 käynnissä oleville 

reaktoreille kuitenkin myönnettiin jatkoaikaa, mutta Barsebäckin kaksi reaktoria ajettiin 

silti alas. Tarkoitus oli, että vuoteen 2010 mennessä kaikki ydinvoimalat olisivat ajettu 

alas. Tämä päämäärä ei toteutunut sekä taloudellisten että luonnonsuojelullisten syiden 

vuoksi. Vuonna 2010 hallitus päätti, ettei ydinvoimasta luovuta vaan käynnissä olevat 

reaktorit saavat jatkaa toimintaansa normaalisti. (World Nuclear Association 2012.) 

Yleinen mielipide ydinvoimasta Ruotsissa on vaihdellut voimakkaasti vuosikymmenten 

aikana. Vuonna 2008 suoritetussa kyselyssä 40 % oli lisäydinvoiman kannalla. Vastan-

neista 42 % kannatti nykyisten laitosten pitämistä, muttei uusien rakentamista. Mielipi-

teet muuttuivat kuitenkin radikaalisti vuoden 2010 Japanin tapahtumien jälkeen. Tällöin 

45 % kyselyyn vastanneista oli ydinvoimasta luopumisen kannalla. Iso osa ihmisistä 
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kuitenkin suosi ydinvoimaa ja vanhojen reaktorien uusiminen oli monen mielestä hyvä 

ratkaisu.  (World Nuclear Association 2012.) 

3.5.1 Barsebäck 1 & 2 

Molemmat Barsebäckin reaktorit omisti Vattenfall ja Sydkraft. Laitokset olivat BWR-

tyyppisiä ja molempien laitosten teho oli 600MW. Reaktorit saatiin sähköverkkoon 

vuosina 1975 ja 1977. Ykkösyksikkö suljettiin vuonna 1999 ja kakkosyksikkö vuonna 

2005. (Barsebäck 2010.) 

Reaktorit suljettiin poliittisen päätöksen takia. Vuonna 1979 Three Mile Islandin onnet-

tomuuden jälkeen Ruotsin hallitus päätti luopua ydinvoimasta kokonaan vuoteen 2010 

mennessä. Vuonna 1998 Barsebäck 1 päätettiin ajaa alas heti seuraavana vuonna ja kak-

kosyksikkö oli tarkoitus irrottaa verkosta 2001. Tämä ei kuitenkaan onnistunut, koska 

korvaavaa sähköntuotantoa ei pystytty takaamaan. Lopullinen alasajo tehtiin vasta 

vuonna 2005. (Barsebäck 2010.) 

Barsebäckin sulkeminen vaikuttaa hätäiseltä päätökseltä, koska ydinvoimasta luopu-

mispäätös kumottiin kolmentoista vuoden päästä sulkemisesta. Ottaen huomioon yleisen 

mielipiteen ydinvoimaan ja laitosten huippuunsa nostetun turvallisuuskulttuurin on pää-

teltävissä, että Barsebäckillä olisi vielä ollut jopa kymmeniä vuosia tehokasta tuotanto-

aikaa jäljellä. 

 

3.6 Saksa 

Saksa tuotti vuoden 2011 maaliskuussa neljänneksen sähköstään ydinvoimalla käyttäen 

17 reaktoria. Vuonna 1998 maan hallitus päätti, että ydinvoimasta luovutaan vähitellen. 

Uusi hallitus vuonna 2009 perui päätöksen, mutta vuoden 2011 tapahtumat Japanissa 

vaikuttivat hallituksen ydinvoimakantaan. Kahdeksan reaktoria sammutettiin välittö-

mästi ja loput yhdeksän sammutetaan tulevaisuudessa. Taulukossa 3 on esitetty sammu-
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tetut reaktorit ja käynnissä olevien reaktoreiden suunnitellut sammutusajankohdat. 

(World Nuclear Association 2012.) 

Taulukko 3. Saksan ydinvoimalat (World Nuclear Association 2012.) 

Laitos Tyyppi Teho(Mwe) Verkossa Operaattori  Alasajo 

Biblis-A PWR  1167  2/1975  RWE alasajettu 

Neckarwestheim-1 PWR 785  12/1976  EnBW alasajettu 

Brunsbüttel BWR  771  2/1977  Vattenfall alasajettu 

Biblis-B PWR  1240  1/1977  RWE alasajettu 

 Isar-1 BWR 878 3/1979 E.ON alasajettu 

Unterweser PWR  1345  9/1979  E.ON alasajettu 

Phillipsburg-1 BWR  890  3/1980  EnBW alasajettu 

 Kruemmel BWR 1260 3/1984 Vattenfall alasajettu 

Grafenrheinfeld PWR  1275  6/1982  E.ON 2015 

Gundremmingen-

B 

BWR  1284  4/1984  RWE 2017 

Gundremmingen-

C 

BWR  1288  1/1985  RWE 2021 
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Grohnde PWR  1360  2/1985  E.ON 2021 

Phillipsburg-2 PWR  1392  4/1985  EnBW 2019 

Brokdorf PWR  1370  12/1986  E.ON 2021 

Isar-2 PWR  1400  4/1988  E.ON 2022 

Emsland PWR  1329  6/1988  RWE 2022 

Neckarwestheim-2 PWR  1305  4/1989  EnBW 2022 

 

Kahdeksan sammutettua reaktoria ovat edelleen käyttövalmiudessa eikä polttoainetta 

ole poistettu reaktoreista. Tämän lisäksi Saksassa on poistettu käytöstä 11 kaupallista 

reaktoria, joista lisätietoa alempana. (World Nuclear Association 2012.) 

3.6.1 Gundremmingen A 

Gundremmingen A oli Saksan ensimmäinen kaupallinen reaktori, joka liitettiin maan 

sähköverkkoon vuonna 1966. Reaktorin sähköteho eli 237 Mwe ja se oli malliltaan kie-

hutusvesireaktori. Laitoksen toimitti General Electric ja laitosta käytti Kernkraftwerke 

Gundremmingen Betriebsgesellschaft Mbh aina vuoteen 1977 saakka, jolloin laitos ajet-

tiin alas. (World Nuclear Association 2013.) 

Vuonna 1977 Saksan sähköverkon oikosulku aiheutti Gundremmingenin laitoksella 

laajoja vikoja. Viranomaiset arvoivat, että korjaukset aiheuttaisivat laitokselle usean 

vuoden huoltoseisokin. Taloudellisesti tämä ei olisi ollut kannattavaa, joten laitos pää-

tettiin purkaa. Laitoksen purkutyöt aloitettiin vuonna 1980 ja purku saatiin päätökseen 

vuonna 2000. (EC-CND 2008.) 
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3.6.2 Greifswald 1-5 

Greifswald oli itäiseen Saksaan rakennettu ydinvoimalaitos, jonne suunniteltiin raken-

nettavan kahdeksan Neuvostoliiton VVER-tyyppistä reaktoria. Kuusi ensimmäistä saa-

tiin valmiiksi vuosien 1974–1989 välillä ja niistä viisi tuotti sähköä vuoteen 1990 asti. 

Kuudes reaktori oli käytännössä myös valmis, mutta se ei kerennyt tuottaa ollenkaan 

sähköä. Jokaisen rakennetun reaktorin sähköteho oli 408 MWe. (World Nuclear Asso-

ciation 2013.) 

Greifswald päätettiin sulkea heti Länsi-Saksan ja Itä-Saksan yhdistyttyä vuonna 1989. 

Reaktorit todettiin malliltaan sopimattomiksi uusien turvallisuusstandardien astuttua 

voimaan. Myös reaktorin paineastia todettiin liian hauraaksi, jonka seurauksena vakava 

onnettomuus olisi mahdollinen (New York Times 1990). Laitosten purku aloitettiin 

vuonna 1995 ja purku tulee valmiiksen viimeistään vuonna 2014. (Energiawerke Nord 

GmbH 2012.) 

3.6.3 Muelheim Kaerlich 

Tämä reaktori saatiin Saksan sähköverkkoon vuonna 1988 jolloin sen sähköteho oli 

1219 Mwe. Laitos oli tyypiltään painevesireaktori. Laitoksen toimitti Brown Boveri & 

Cie/Babcock Brown Boveri Reaktor ja laitoksen omisti SCN. (World Nuclear Asso-

ciation 2013.) 

Muelheim Kaerlich kerkesi tuottaa sähköä vain vuoden ajan. Syynä oli oikeuden päätös 

pysäyttää laitos, koska se sijaitsi seismisesti aktiivisella alueella eikä näinollen ollut 

turvallinen käyttää (BFS 1999, s.5). Laitos on ollut purkutöitten alla vuodesta 2004 asti 

ja purku jatkuu edelleen. (RWE.) 

3.6.4 Obrigheim 

Obrigheim oli Siemensin toimittama painevesireaktori, jonka sähköteho oli 340MW. 

Sähköverkkoon se saatiin vuonna 1968. Laitoksen omisti Kernkraftverk Obrigheim 

Gmbh ja sen käytöstä vastasi Enbw Kraftverke Ab. (World Nuclear Association 2012.) 
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Obrigheim oli toiminnassa yhteensä 37 vuotta. Se päätettiin ajaa alas vuonna 2005. 

Syynä oli Saksan hallituksen sekä sähköntuottajien välinen sopimus luopua kyseisen 

laitoksen toiminnasta. Laitoksen purku aloitettiin vuonna 2008 ja tällä hetkellä laitos-

alueella on kuivasäilytyksessä 342 polttoaine-elementtiä. (Enbw 2012.) 

Tarkempaa tietoa laitoksesta ei ole saatavilla. Sulkemissyy on ilmeisesti ollut puhtaasti 

taloudellinen kannattamattomuus, koska mainintaa pakollisista lisäinvestoinneista ei 

mistään löytynyt. Laitos oli jo vanha, joten ylläpitokustannukset saattoivat olla liian 

korkeat. 

3.6.5 Rheinsberg 

Rheinsberg oli Atomenergoexportin toimittama VVER-90/V210 mallinen painevesire-

aktori, jonka sähköteho oli 62 MWe. Se liitettiin Saksan sähköverkkoon vuonna 1966 ja 

se tuotti sähköä vuoteen 1990 saakka (World Nuclear Association 2013). Laitoksen 

käyttöikä olisi loppunut vuonna 1992. Hallitus päätti kuitenkin poliittisella päätöksel-

lään sulkea laitoksen jo aikaisemmin (World Nuclear Association 2012). Tällä hetkellä 

laitos on täysin vapaa radioaktiivisesta materiaalista ja laitosalue on tarkoitus ottaa 

muuhun käyttöön. (Nucleopedia 2012). 

3.6.6 Stade 

Stade oli Siemensin toimittama painevesireaktori, jonka sähköteho oli 640 MWe. Säh-

köntuotanto aloitettiin vuonna 1972 ja laitos poistettiin tuotannosta vuonna 2003. Lai-

toksen purkaminen aloitettiin vuonna 2005 ja sen on arvioitu kestävän vuoteen 2015 

asti. (Niedersächsischen Ministerium für Umwelt 2010.) 

Stade oli ensimmäisiä laitoksia Saksassa, jotka päätettiin ajaa alas vuoden 1998 päätök-

sen nojalla. Lopullinen päätös sulkemisesta tuli kuitenkin vasta vuonna 2001, kun val-

lassa ollut punaviherhallitus päätti laskea käytössä olevien reaktorien käyttöiän 32 vuo-

teen. Tämä tarkoitti sitä, että Stade suljettiin sähköntuotannosta vuonna 2003. (World 

Nuclear Association 2012.) 
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3.6.7 Würgassen 

Würgassen oli AEG:n toimittama kiehutusvesireaktori, jonka sähköteho oli 640 MWe. 

Sähköntuotanto aloitettiin vuonna 1971 ja tuotanto kesti vuoteen 1994 asti (World Nu-

clear Association 2012). Laitoksen purkaminen aloitettiin vuonna 1997. Laitos on tällä 

hetkellä suurimmaksi osaksi purettu ja koko laitosalueen on arvioitu olevan valmis 

muuhun käyttöön vuonna 2014. (Areva 2006.) 

Würgassenissa huomattiin vuosihuollon aikana vuonna 1994 halkeamia reaktorin pai-

neastissa. Halkeamat olivat kooltaan huomattavia ja niiden korjaus tulisi kalliiksi. Huol-

to olisi vaatinut myös kahden vuoden kestoisen seisokin. Laitoksen omistajayhtiö totesi 

korjauksen kannattamattomaksi ja päätti sulkea laitoksen. (Leuschner 2013.) 

 

3.7 Yhdysvallat 

Yhdysvallat on ollut edelläkävijä ydinvoimatekniikan alalla. Westinghouse kehitti maan 

ensimmäisen painevesireaktorin vuonna 1960. Laitos oli nimeltään Yankee Rowe ja 

joka toimi aina vuoteen 1992 asti. Samaan aikaan Argonne National Laboratory kehitti 

omaa painevesireaktoriaan, josta Dresden-1 oli ensimmäinen kaupallinen laitos. (World 

Nuclear Association 2012.) 

Yhdysvaltojen ydinvoimaan liittyvistä asioista vastaa The Nuclear Regulatory Commis-

sion, jonka toimialueeseen kuuluu säännösten laatiminen ja valvominen. Se perustettiin 

vuonna 1974. NRC vastaa uusien niin laitosten rakentamislisensseistä kuin myös vanho-

jen laitosten lisenssien uusimisesta. (World Nuclear Association 2012.) 

Yhdysvaltojen kanta ydinvoimaan on kaikin puolin myönteinen. Väestökyselyiden pe-

rusteella ydinvoiman puoltajia on kolme kertaa enemmän kuin vastustajia. Tämä näkyy 

myös hallituksen toiminnassa, sillä uusia ydinvoimahankkeita tuetaan ja ydinvoiman 

kehitykseen suhtaudutaan positiivisesti. (World Nuclear Association 2012.) 



18 

 

3.7.1 Big Rock Point 

Big Rock Point oli General Electricin toimittama kiehutusvesireaktori, jonka omisti 

Consumer Energy Michiganin osavaltiossa. Sähkötehoa reaktorilla oli 67MW ja se ra-

kennettiin tutkimuskäyttöön sekä osoittamaan rauhanajan ydinvoiman käyttö mahdol-

liseksi. Sähköntuotanto laitoksella aloitettiin vuonna 1965. (Tompkins, 2006.) 

Big Rock Point oli luotettava sähkönlähde lähes 35 vuoden ajan. Reaktorilla tuotettiin 

myös koboltti-60 syöpäpotilaiden hoitoa varten. On arvioitu, että 120 000 potilasta sai 

hoitoa juuri tämän reaktorin koboltista. (Tompkins, 2006.) 

Vuonna 1997 reaktorilla oli vielä kolme vuotta käyttölisenssiä jäljellä. Ydinvoimateolli-

suuden ilmapiiri oli tuohon aikaan epävarma, koska käyttökustannukset olivat nousussa. 

Consumer Electric päätti taloudellisista syistä ajaa laitoksen lopullisesti alas eikä lähte-

nyt uusimaan lisenssiä. Lisenssin uusiminen olisi vaatinut laitosmuutoksia uusien sää-

döksien takia eikä toiminta olisi ollut enää kannattavaa suurien investointien takia. 

(Tompkins, 2006.) 

Käytetty polttoaine siirrettiin säilytysaltaisiin jo samana vuonna alasajosta. Laitoksen 

purkuun sovellettiin decon-menetelmää. Laitoksen komponentit dekontaminoitiin pai-

kan päällä. Vuonna 2003 käytetty polttoaine oli siirretty polttoainealtaista kuivasäily-

tykseen. Koko laitos saatiin maan tasalle vuonna 2006. (Tompkins, 2006.) 

3.7.2 Dresden-1 

Dresden-1 oli Illinoisin osavaltioon vuonna 1960 rakennettu kiehutusvesireaktori. Sen 

teho oli 197MW. Laitoksen alkuperäinen suunnittelu muuttui huomattavasti rakentami-

sen aikana. Suunnitelmana oli rakentaa yksi suuri ympyränmuotoinen kontainmentti, 

jonka sisään tulisi reaktori, höyrystimet ja turbiinit sekä jopa laitoksen käyttöhuone. 

Lopulliseen laitokseen käyttöhuone ja turbiinit kuitenkin sijoitettiin kontainmentin ul-

kopuolelle. (Atomic Power Review 2012.)  
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Kuva 1. Dresden-1 1960-luvulla. (Atomic Power Review 2012.) 

Dresden-1 tuotti sähköä vuodesta 1960 lähtien aina vuoteen 1978 asti. 60-luvun puoli-

välissä laitos kärsi pienistä höyryvuodoista sekä putkien sisäisestä eroosiosta. Myös 

polttoainevuotoja havaittiin. Useat järjestelmät kuten päälauhduttimen lämmönvaihdin-

putket oli tehty messingistä, jonka seurauksena korroosiotuotteet pääsivät leviämään 

putkistoissa. Tuubit vaihdettiin ruostumattomaan teräkseen ja tämän jälkeen suoritettiin 

piirin dekontaminointi. Samaan aikaan vuonna 1979 astuivat voimaan uudet turvalli-

suusmääräykset, joiden takia laitokselle olisi tehtävä suuria muutoksia. Muutokset olisi-

vat tulleet maksamaan noin 300 miljoonaa dollaria, joten muutostyö ei ollut kannatta-

vaa. Laitoksen teho oli liian alhainen ja muutenkin vanhan laitoksen modernisointi ei 

ollut järkevää. (U.S. NRC 2012.) 

Tällä hetkellä laitokseen sovelletaan viivästettyä purkua. Käytettyä polttoainetta säilyte-

tään kolmosyksikön käytetyn polttoaineen varastossa. Laitoksen on suunniteltu olevan 

täysin purettu vuoteen 2036 mennessä. (U.S. NRC 2012.) 

3.7.3 Haddam Neck (Connecticut Yankee) 

Haddam Neck oli Connecticut Yankee Electric Companyn omistama laitos, joka sijaitsi 

Connecticutin osavaltiossa. Kyseessä oli painevesireaktori, jonka sähköteho oli 
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560MW. Laitos liitettiin sähköverkkoon vuonna 1967 ja se ajettiin lopullisesti alas 

vuonna 1996. (World Nuclear Association 2012.) 

Ydinvoimalan omistajat päättivät vuoden 1996 alussa, että laitosta on liian kallis ylläpi-

tää. Laitos oli ollut seisokissa jo puoli vuotta kun päätös laitoksen lopullisesta alasajosta 

tehtiin. Päätöstä perusteltiin sillä, että kaasu ja öljy olivat halvempia tapoja tuottaa säh-

köä. Laitoksen turvallisuusongelmat olisivat lisänneet investointien määrää vielä huo-

mattavasti. Laitoksella olisi ollut vielä lisenssi tuottaa sähköä vuoteen 2007 asti. (Ravo 

1996.) 

Haddam Neck otettiin onnistuneesti pois käytöstä vuosien 1998–2007 aikana. Purkami-

nen alkoi välittömästi alasajon jälkeen. (Connecticut Yankee 2012.) 

3.7.4 Humboldt Bay 

Humboldt Bay oli General Electricin rakentama ja Pacific Gas and Electric Companyn 

omistama ydinvoimala Kalifornian osavaltiossa. Kyseessä oli pieni, vain 63MW kiehu-

tusvesireaktori. Se saatiin sähköverkkoon vuonna 1963 ja toiminta lopetettiin vuonna 

1976. (World Nuclear Association 2012.) 

Vuonna 1972 laitos ajettiin alas normaaliin polttoaineenvaihtoseisokkiin, jonka ohessa 

oli tarkoitus tehdä korjauksia laitoksen maanjäristyskestävyyteen. Laitosta ei kuitenkaan 

enää käynnistetty, koska uusien talousarvioiden mukaan se ei olisi ollut kannattavaa. 

Vuonna 1985 Humboldt Bay asetettiin viivästetyn purkamisen tilaan ja lopullinen lai-

toksen purku suoritettiin vuoteen 2008 mennessä. Laitoksen paikalla on tällä hetkellä 

fossiilisilla polttoaineilla toimiva voimalaitos. (U.S. NRC 2012.) 

3.7.5 Indian point-1 

Indian point oli Entergy Nuclear Operations- yhtiön omistama ja operoitava painevesi-

reaktorilla varustettu ydinvoimala. Se liitettiin sähköverkkoon vuonna 1965. Reaktorin 

sähköteho oli 257MW. Laitos oli toiminnassa vain vuoteen 1974 asti. (World Nuclear 

Association 2012.) 
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Kuva 2. Indian Point-1 kuvassa vasemmalla. (The Nyack Villager 2012.) 

Reaktori suljettiin ennen teknisen käyttöiän loppumista teknisten ongelmien takia. Hätä-

jäähdytysjärjestelmät eivät vastanneet aikansa turvallisuusmääräyksiä ja niitä ei enää 

lähdetty modernisoimaan. Laitoksen käytetty polttoaine on kontaminoinut pintavesiä 

polttoainevaraston vuotojen takia. (U.S. NRC 2012.) 

Laitos sai viivästetyn purun lisenssin vuonna 1996. Täydellisesti laitos on purettu vuon-

na 2026. (U.S. NRC 2012.) 

3.7.6 LaCrosse 

LaCrosse oli Allis-Charmersin toimittama ja Dairyland Power Cooperativen omistama 

kiehutusvesireaktori. Se rakennettiin demonstroimaan rauhanajan ydinvoiman käyttö-

mahdollisuuksia. Laitos saatiin sähköverkkoon vuonna 1968 sähkötehon ollessa vain 

nimelliset 48MW. (World Nuclear Association 2012.) 
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Kuva 3. LaCrosse vuonna 2008 (Waymark 2008.) 

Vuonna 1987 laitoksen käyttäminen osoittautui taloudellisesti kannattamattomaksi, jo-

ten se ajettiin alas. Laitoksen rakennusvaiheessa kuviteltiin, että käytetty polttoaine pys-

tyttäisiin jälkikäsittelemään niin, ettei pitkäaikaista säilytystä tarvittaisi. Vuonna 1977 

jälkikäsittely kuitenkin keskeytettiin presidentti Carterin toimesta. Näinollen laitos ase-

tettiin viivästetyn purkamisen tilaan vuonna 1987. (Dairyland Power 2006.) 

Käytetty polttoaine siirrettiin pitkäaikaissäilöön vuonna 2011 ja laitoksen purkaminen 

on meneillään. Laitoksen on arvioitu olevan täysin purettu vuoteen 2026 mennessä. 

(U.S. NRC 2012.) 

3.7.7 Maine Yankee 

Maine Yankee oli Combustion Engineeringin toimittama ja Maine Yankee Atomic Po-

werin omistama painevesireaktori. Se saatiin sähköverkkoon vuonna 1972 sähkötehon 

ollessa 860MW. Reaktori sijaitsi Mainen osavaltiossa. (World Nuclear Association 

2012.) 
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Kuva 4. Maine Yankee ennen purkamista (storenuclearfuel.com 2012.) 

Vuoden 1995 lopulla laitos ajettiin alas rutiininomaisten tarkastusten vuoksi. Tarkastuk-

sissa kuitenkin havaittiin, että höyrystimien tuubit olivat halkeilleen. Halkeamat olivat 

luultavasti olleet olemassa jo vuodesta 1990 asti, mutta huomattiin vasta nyt. Nuclear 

Regulatory Commission vaati tuubien korjaamista. Laitoksen omistajan mukaan reakto-

ria olisi ollut kuitenkin turvallista käyttää, mutta taloudellisista syistä laitosta ei enää 

käynnistetty. (Mainememory 2010.) 

Maine Yankee on ensimmäisiä suuren kapasiteetin reaktoreita Yhdysvalloissa, jotka on 

otettu pois käytöstä ja purettu. Laitoksen purkaminen aloitettiin vuonna 2002 ja saatiin 

valmiiksi vuonna 2005. (Maine Yankee 2006.) 

3.7.8 Millstone-1 

Millstone-1 oli General Electricin toimittama kiehutusvesireaktori, jonka omisti Domi-

nion Generation. Se rakennettiin Connecticutin osavaltioon ja sen sähköteho oli 

641MW. Sähköverkkoon laitos liitettiin vuonna 1970. (World Nuclear Association 

2012.) 
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Vuonna 1996 laitoksen reaktorissa havaittiin vuotava venttiili. Tämän jälkeen löydettiin 

lukuisia laitevikoja erinäisissä järjestelmissä. Korjausten sijaan laitos päätettiin ajaa 

lopullisesti alas (Mesothelioma Resource Online 2012). Laitoksesta ei ole saatavilla 

tarkempaa tietoa, joten luultavasti löytyneet viat olivat liian vakavia korjattavaksi tai 

niiden kustannukset olisivat tehneet sähköntuotannosta kannattamatonta. 

Laitoksen purkamiseen sovellettiin sekä välitöntä purkua että viivästettyä menetelmää. 

Käytetty polttoaine siirrettiin pois reaktorista pitkäaikaissäilöön vuonna 1998. Niitä säi-

lötään vuoteen 2048 asti, jonka jälkeen polttoaine voidaan siirtää kuivasäilytykseen. 

(U.S NRC 2012.) 

3.7.9 Rancho Seco 

Rancho Seco oli Babcock & Wilcoxin valmistama painevesireaktori, jonka omisti Sac-

ramento Municipal District (SMUD). Reaktorilla oli sähköteho 917MW ja se saatiin 

sähköverkkoon vuonna. 1974. Laitoksen käyttökerroin oli sen elinaikana vain 40 %. 

(World Nuclear Association 2012.) 

Vuonna 1985 reaktorin ohjausjärjestelmään tuli oikosulku, jonka seurauksena automaa-

tio laski reaktorin toiminta-arvot puoleen normaaleista. Esimerkiksi syöttövesiventtiilit 

olivat tämän jälkeen enää 50 % auki. Reaktorin veden lämpötila laski tämän aikana 80 

celsius astetta kun suurin sallittu lämpötilagradientti on 37 celsius astetta tunnissa. Uni-

ted States Nuclear Regulatory Commission (NRC) tutki tapauksen läpikotaisin ja tuli 

siihen tulokseen, että reaktorityypissä on vakavia suunnitteluvirheitä ja heikkouksia, 

jotka kuitenkin olivat operaattoreiden tiedossa. Vastaavanlaisia pieniä vikoja oli ilmen-

nyt jo vuonna 1978. Ongelmia ei kuitenkaan tällöin vielä korjattu vaan ne siirrettiin 

”työn alle”. Laitos sai runsaasti julkisuutta lukuisten ylimääräisten seisokkien takia ja 

paikkakunnan asukkaista 53.4 % äänesti laitoksen sulkemisen puolesta. (Union of Con-

cerned Scientists 2006.) 
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Rancho Secon viivästetty purku aloitettiin vuonna 1995. Osittainen dekontaminointi ja 

osittainen laitoksen purku aloitettiin 1997. Lopullinen laitoksen purku aloitettiin 2008 ja 

tällä hetkellä laitosalueella suoritetaan enää lopputarkastuksia. (U.S. NRC 2012.) 

3.7.10 San Onofre-1 

San Onofre-1 oli Kalifornian osavaltioon rakennettu painevesireaktorilla varustettu 

ydinvoimalaitos. Sen omisti Southern California Edison- yhtiö. Tehoa reaktorilla oli 

436MW. Sähköverkkoon laitos liitettiin vuonna 1967 ja se oli toiminnassa vuoteen 

1992 asti. (World Nuclear Association 2012.) 

 

Kuva 5. San Onofre-1 rakennusvaiheen loppupuolella (Atomic Power Review 2012) 

San Onofre-1 rakennettiin seismisesti erittäin aktiiviselle alueelle. Viranomaiset tekivät 

laitokselle maanjäristysstressitestejä vuodesta 1976 eteenpäin aina vuoteen 1984 asti. 

Tuloksien perusteella voimala ei kestäisi turvallisuusmääräyksiin asetettuja rajoja, mutta 

voimalan annettiin silti toimia normaalisti. Laitos toimi lähes koko elinikänsä ajan. 

(Union of Concerned Scientists 2006.) 



26 

 

Laitoksen purkaminen aloitettiin vuonna 1999 ja suurimmat komponentin saatiin dekon-

taminoitua, purettua ja siirrettyä pois laitosalueelta vuonna 2008. Tällä hetkellä aluetta 

käytetään varastointialueena. (Southern California Edison 2012.) 

3.7.11 Shoreham 

Shoreham oli General Electricin toimittama kiehutusvesireaktori New Yorkin osavalti-

oon. Laitoksen omisti Long Island Lighting Company (LILCO) ja laitoksen operaattori-

na toimi Long Island Power Authority. Tehoa reaktorilla oli 820MW kun se saatiin säh-

köverkkoon vuonna 1986. Laitos suljettiin kuitenkin jo vuonna 1989 ja reaktori tuotti 

vain kahden päivän tuotannon verran sähköä elinaikanaan. (World Nuclear Association 

2012.) 

Shoreham on yhdysvaltojen historian ainoa ydinvoimala joka on suljettu poliittisen pää-

töksen takia. Three Mile Islandin onnettomuus vuonna 1979 yhdessä Shorehamin lai-

toksen rakentamisen kanssa synnytti voimakkaan kansanliikkeen, joka vasten kaikkia 

odotuksia pystyi taistelemaan hallitusta, Wall Streetiä ja sähköntuottajia vastaan.  Laitos 

valmistui vuonna 1984, mutta reaktoria ei saatu käynnistää lukuisten lisenssiongelmien 

takia. Vuonna 1989 LILCO päätti olla ottamatta laitosta käyttöön ja purkutuomio saatiin 

täytäntöön. Suurin osa purkukuluista ohjattiin suoraan veronmaksajille. (Fagin 2007.) 

3.7.12 Trojan 

Trojan oli Westinghousen toimittama ja Portland General Electrictricin omistama pai-

nevesireaktori. Laitos rakennettiin Oregonin osavaltioon. Se saatiin sähköverkkoon 

vuonna 1975 sähkötehon ollessa 1095MW. Reaktori oli aikansa suuritehoisimpia.  

(World Nuclear Association 2012.) 
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Kuva 6. Trojan vuonna 1973 (Oregon Encyclopedia 2012.) 

Trojan sai aikaan suurta vastarintaa ja synnytti ydinvoiman vastaisen liikkeen juuri Ore-

gonin alueella. Vuonna 1978 saatiin selville, että laitos sijaitsi geologisesti vaarallisella 

alueella ja maanjäristys voisi johtaa ydinonnettomuuteen. Laitos kärsi myös suunnitte-

luvirheistä, jotka johtivat ylimääräisiin seisokkeihin ja kalliisiin korjauksiin. Vuoden 

1978 korjausseisokki kestikin yhdeksän kuukautta. Vuonna 1992 ydinvoimalaa vastaan 

käytiin poliittista taistelua ja laitos haluttiin sulkea. Tällöin laitos voitti taistelun, mutta 

samoihin aikoihin höyrystimen tuubivuoto aiheutti laitoksen alasajon korjauksia varten. 

Nuclear Regulatory Commission määräsi laitoksen olevan vaarallinen käyttää ennen 

kuin korjaukset olisi suoritettu. (Oregon Encyclopedia 2012.) 

Vuonna 1993 jatkuvien korjausten ja kansalaisten poliittisen painostuksen takia Troja-

nin omistajat päättivät lakkauttaa laitoksen toiminnan ja antoivat purkutuomion. Laitok-

sella oli vielä noin 20 vuotta käyttöikää jäljellä. Laitoksen aktiivisimmat komponentit 

haudattiin betoniin vuonna 2001. Käytetty polttoaine on edelleen säilytyksessä laitos-

alueella. (Oregon Encyclopedia 2012.) 
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3.7.13 Yankee Rowe 

Yankee Rowe oli Westinghousen Yankee Atomic Electricille toimittama painevesireak-

tori, jonka sähköteho oli 167MW. Se rakennettiin Massachusettsin osavaltioon ja saatiin 

sähköverkkoon vuonna 1960. (World Nuclear Association 2012.) 

Vuonna 1991 laitos ajettiin alas. Alasajon tarkoituksena oli testata reaktorin paineastian 

turvallisuutta, koska siinä oli aiemmin havaittu haurastumia. Tarkastuksissa selvisi, että 

korjaukset olisivat erittäin laajat jos niitä lähdettäisiin tekemään. Koko paineastia pitäisi 

joko vaihtaa tai lämpökäsitellä. Koko prosessin kustannukset olisivat olleet liian suuret, 

joten laitos päätettiin ajaa alas. (Wise News 2012.) 

 

Kuva 7. Laitosalue vuonna 2008 (yankeerowe.com.) 

Yankee Rowen purkaminen aloitettiin vuonna 1995. Käytetty polttoaine on säilöttynä 

edelleen laitosalueella, mutta itse laitos on täysin purettu. (U.S. NRC 2012.) 

3.7.14 Zion 1-2 

Zion 1 ja Zion 2 olivat Exelon Generation yhtiön omistamat kaksi reaktoria, jotka mo-

lemmat saatiin sähköverkkoon vuonna 1978. Laitokset sijaitsevat Illinoisin osavaltiossa. 
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Molemmat reaktorit olivat painevesireaktoreita ja niiden yhteenlaskettu sähköteho oli 

2080MW. (World Nuclear Association 2012.) 

 

Kuva 8. Zion 1 ja 2 odottamassa purkua (Understanding Government 2011.) 

Zion 1 ajettiin normaaliin huoltoseisokkiin vuoden 1997 alussa. Laitoksen käyttöope-

raattori asetti reaktorin säätösauvat säädösten vastaisesti reaktoriin. Tämän jälkeen ope-

raattori nosti sauvat takaisin ilman tarvittavia toimenpiteitä tai ottamatta yhteyttä esi-

miehiinsä. Seurauksena yhtiölle langetettiin mittava sakkorangaistus, koska tapaus olisi 

voitu estää noudattamalla oikeita toimintamalleja. (U.S. NRC 2012.) 

Zion 2 oli samaan aikaan ollut jo seisokissa vuoden 1996 syyskuusta lähtien. Maalis-

kuussa 1997 huomattiin, että reaktorin yläosaan oli kertynyt huomattava määrä kaasuja. 

Kaasut laskivat veden pintaa reaktorissa, mutta polttoaine kuitenkin pysyi veden alla. 

Kaasujen kertyminen olisi voitu estää, mutta säädöksiä ei noudatettu. Tästäkin tapauk-

sesta yhtiö sai sakkorangaistuksen. (U.S. NRC 2012.) 

Edellisten tapausten seurauksena laitokset olivat pitkään kiinni. Laitosten senhetkinen 

omistaja Commonwealth Edison päätti ekonomisiin syihin viitaten ajaa molemmat lai-

tokset lopullisesti alas. Läpikotainen kustannusanalyysi sähkötuottamisesta senhetkisillä 

sähkön hinnoilla paljasti, ettei laitoksilla ole kannattavaa tuottaa sähköä vaikka käyttö-

vuosia olikin vielä jäljellä. (Davis & Kendall, 1998.) 
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3.8 Muu maailma 

3.8.1 Armenia 

Armenia on vahvasti riippuvainen ydinvoimastaan. Maan ainoa toiminnassa oleva reak-

tori (Armenia-2) tuotti vuonna 2011 33 % koko maan sähköntarpeesta. Armeniaan ra-

kennettiin vuosina 1976 ja 1980 kaksi venäläismallista VVER-440 reaktoria. Reaktorit 

rakennettiin seismisesti epävakaalle alueelle ja tämä otettiin laitosten suunnittelussa 

huomioon. Vuonna 1988 Armenia kärsi suuresta maanjäristyksestä, joka vaati lukuisia 

kuolonuhreja. Ydinvoimalan reaktorit eivät kärsineet vahinkoa, mutta reaktorit päätet-

tiin ajaa alas turvallisuusanalyysien vuoksi. Molemmat reaktorit olivat sammutettuina 

vuoteen 1993 asti, jonka jälkeen kakkosreaktori päätettiin käynnistää uudelleen talou-

dellisen kriisin takia. Käynnistäminen tapahtui kakkosreaktorille vuonna 1995, mutta 

ykkösreaktoria ei koskaan enää käynnistetty. Syynä tähän oli vanhentunut tekniikka, 

jonka päivittäminen ei ollut enää järkevää. Kakkosreaktorin turvallisuuspäivitykset ovat 

jatkuneet edelleen. Uudenaikaisempi reaktori on suunnitteilla, jonka valmistuessa vanha 

Armenia-2 luultavasti ajetaan lopullisesti alas. (World Nuclear Association 2012.) 

3.8.2 Bulgaria – Kozloduy 1-4 

Bulgariassa on maan historian aikana ollut vain yksi ydinvoimala, joka koostui parhail-

laan kuudesta reaktorista. Yksiköt yksi ja kaksi olivat vanhoja VVER-440 V-230 malli-

sia ja yksiköt kolme ja neljä paranneltuja versioita, jotka olivat jo lähellä V-213 malleja. 

Reaktorit liitettiin maan sähköverkkoon vuosina 1974–1982. Bulgariassa käytiin laitos-

ten vielä käynnissä ollessa neuvotteluja Euroopan Unioniin liittymisen ehdoista. Euroo-

pan komission eräänä ehtona oli vanhojen V-230 mallisten reaktorien käytöstä poisto, 

koska kyseisiä reaktoreita pidettiin päivityskelvottomina nykyisten turvallisuusvaati-

musten valossa. Yksiköt yksi ja kaksi määrättiin suljettavaksi vuoden 2002 loppuun 

mennessä. Yksiköt kolme ja neljä suljettiin vuoden 2006 lopussa. Taulukossa 4 on esi-

tetty laitoksen reaktorien tiedot. (World Nuclear Association 2012.) 
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Taulukko 4. Bulgarian suljetut reaktorit (World Nuclear Association 2012.) 

Reaktori Tyyppi Malli Sähköteho 

Mwe 

Sähköverkkoon Alasajo 

Kozloduy 1 VVER-440 V-230 405 7/74 12/02 

Kozloduy 2 VVER-440 V-230 405 8/75 12/02 

Kozloduy 3 VVER-440 Enhanced 

V-230 

405 12/80 12/06 

Kozloduy 4 VVER-440 Enhanced 

V-230 

405 5/82 12/06 

 

3.8.3 Liettua – Ignalina 1 & 2 

Ignalinan reaktorit olivat vanhoja venäläismallisia grafiittihidasteisia suuritehoisia lai-

toksia. Yhden reaktorin alkuperäinen suunniteltu sähköteho oli 1380 MWe, mutta Tser-

nobylin onnettomuuden jälkeen tehoa alennettiin 1185 MWe. Reaktorit saatiin sähkö-

verkkoon vuosina 1983 ja 1987. Liettuan tilanne oli 2000-luvulla hyvin samanlainen 

kuin Bulgarialla. Euroopan komissio halusi eroon vaaralliseksi luokitelluista RBMK-

mallisista reaktoreista, eikä Liettuakaan liittyessään Euroopan Unioniin säästynyt laitos-

ten sulkemiselta. Ykkösyksikkö ajettiin alas vuonna 2006 ja kakkosyksikkö vuonna 

2009. (World Nuclear Association 2013.) 

3.8.4 Slovakia – Bohunice V1-1 & V1-2 

Slovakian kaksi ensimmäistä tehoreaktoria olivat VVER-440 V-230 mallisia. Reaktorit 

saatiin sähköverkkoon vuosina 1978 ja 1980 sähkötehon ollessa 408 MWe reaktoria 

kohden. Molempien laitosten sulkeminen oli osana Slovakian liittymisehtoja, kun maa 

päätti liittyä Euroopan Unioniin. Ykkösreaktori suljettiin vuonna 2006 ja kakkosreaktori 

vuonna 2008. (World Nuclear Association 2013.) 
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4 YHTEENVETO  

Tämän työn lähtökohtana oli selvittää koko maailman tämän hetkinen tilanne suljetuista 

ydinreaktoreista, jotka on suljettu ennenaikaisesti. Tarkoituksena oli selvittää perusteet 

laitosten sulkemiselle, esitellä laitokset lyhyesti ja muodostaa saatujen tuloksien perus-

teella analyysi suljetuista ydinvoimaloista. 

4.1 Analyysi aineistosta 

Laitosten tekniset tiedot löytyivät helposti World Nuclear Association sivustolta, josta 

myös maakohtaiset tiedot olivat saatavilla. Yhdysvaltojen reaktoritietokantaa pitää Yh-

dysvaltojen oma ydinvoimaviranomainen, jonka kautta jokaiseen laitokseen löytyi luo-

tettavaa tietoa. Saadut tiedot olivat hyvin päivitettyjä ja luotettavia. 

Sulkemissyiden etsinnässä lähteinä toimivat laitosten historiaan perehtyvät internetsi-

vustot ja laitosten omistajien omat internetsivut. Sivustojen luotettavuus vaihtelee suu-

resti, koska löytynyt tietolähde vaihtelee uutisartikkeleista yksityisten ihmisten näke-

myksiin. Uutisartikkelit osoittautuivat hyviksi lähteiksi, etenkin kun haastateltavana oli 

usein laitoksen omistajayhtiön edustaja.  

Työssä käytetyt lähteet ovat pääosin sähköisiä dokumentteja tai sivustoja, koska laitos-

kohtaista tietoa ei painetusta materiaalista muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta löy-

tynyt. Sähköisten lähteiden säilyvyys muuttuvien linkkien osoitteiden takia on huonoa 

ja dokumenttien luotettavuuskaan ei aina ole varmistettavissa. 

4.2 Tulokset 

Työn edetessä selvisi, että sulkemissyyt voidaan jakaa karkeasti kahteen pääkategori-

aan. Ensimmäiseen kategoriaan kuuluu reaktorit, jotka on suljettu puhtaasti omistajayh-

tiön toimesta. Syynä on ollut taloudellinen kannattamattomuus johtuen joko verotus-

muutoksista tai nousseista tuotantokustannuksista. Kannattamattomuus on voinut johtua 

myös vanhentuneesta turvallisuus- tai tuotantotekniikasta, jonka uusiminen ei ole ollut 

kannattavaa. Lisäksi käytössä kuluneiden komponenttien vaihto uusiin on voinut olla 
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tuotantoyhtiölle liian kallista. Toiseen kategoriaan kuuluu poliittisista syistä suljetut 

reaktorit. Sulkemistuomion on antanut valtion hallitus perustuen yleiseen mielipiteeseen 

tai ydinvoimapolitiikan muutokseen.  

Kuvassa 9 on esitetty kuinka sulkemissyyt jakautuvat poliittisten ja taloudellisten seik-

kojen perusteella. Taloudelliset syyt ovat selkeästi yleisempiä tehoreaktorien sulkemis-

syitä kuin poliittiset. 

 

Kuva 9. Ydinvoimaloiden sulkemissyiden jakautuminen 

 

 

Kuvassa 10 on esitetty kuinka taloudelliset syyt jakaantuvat. Vanhentunut turvallisuus-

tekniikka on yleisin syy alasajolle. Tähän on syynä käyttökokemusten kautta saatu tieto, 

jonka perusteella jokin tekninen ratkaisu on määrätty uusien säädösten perusteella kor-

jattavaksi, mutta korjaus on ollut liian kallis toteuttaa. Kuluvien osien korjaamisen takia 

suljettuja reaktoreita on vain 21 %, mutta tämän luvun voidaan olettaa kasvavan tulevai-

suudessa kun laitokset lähestyvät käyttöikänsä loppua. Kannattamattomuuden takia sul-

jettuja reaktoreita on vain noin neljäsosa suljetuista, joten ydinvoimalla tuotettu sähkö 

on tämän perusteella ollut tähän asti melko kannattavaa. 

22 %

78 %

YDINVOIMALOIDEN SULKEMISSYIDEN 
JAKAUTUMINEN

Poliittinen

Taloudellinen
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Kuva 10. Ydinreaktorien taloudellisten sulkemissyiden jakaantuminen. 

 

Taulukkoon 5 on kerätty tässä työssä esitellyt ennenaikaisesti suljetut reaktorit niiden 

sulkemissyiden perusteella maittain jaoteltuna. 

Taulukko 5. Maailman ydinreaktorien sulkemissyyt. 

Maa Taloudellinen Poliittinen syy Vanhentunut laitos Kuluvien osien korjaus 

Espanja 0 1 0 1 

Italia 0 4 0 0 

Japani 0 0 1 0 

Ranska 6 0 0 0 

Ruotsi 0 2 0 0 

Saksa 0 3 6 2 

Yhdysvallat 3 1 5 5 

Muut 0 0 9 0 

∑ 9 11 21 8 

 

24 %

55 %

21 %

TALOUDELLISET SYYT

Kannattamattomuus

Vanhentunut tekniikka

Kuluvien osien korjaus
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4.3 Johtopäätökset 

Poliittisia sulkemispäätöksiä näyttäisivät ajavan vahvasti onnettomuudet, jotka vaikut-

tavat ydinvoiman yleiseen mielipiteeseen. Pelkästään viranomaisten löytämät puutteet 

eivät huomattavasti vaikuta mielipiteisiin, mutta heti onnettomuuksien jälkeen sulke-

mispaineita alkaa ilmaantua. Esimerkiksi Yhdysvalloissa Three Mile Islandin onnetto-

muus muokkasi ydinvoimakulttuuria voimakkaasti, jonka seurauksena uudet turvalli-

suusmääräykset ajoivat laitoksia alas. Näissä tapauksissa varsinainen sulkemissyy on 

ollut yleensä taloudellinen, mutta taustalla on ollut poliittinen päätös pakollisista turval-

lisuusinvestoinneista. Samankaltainen poliittinen sulkemisaalto tapahtui Euroopassa heti 

Tshernobylin onnettomuuden jälkeen. Vanhanmalliset venäläisvalmisteiset grafiittihi-

dasteiset kevytvesireaktorit päätettiin poistaa käytöstä ilman mahdollisuutta moderni-

sointiin. Japanissa Fukushiman onnettomuus lisäsi kiinnostusta ydinvoimaloiden maan-

järistyskestävyyteen, joka heijastui voimakkaasti etenkin Euroopassa. Onnettomuus 

aiheutti lisäselvityksiä käynnissä oleviin laitoksiin ympäri maailmaa ja esimerkiksi Sak-

sa päätti kokonaan luopua ydinvoimasta. 

Taloudelliset näkymät ovat hankalasti ennustettavia myös ydinvoima-alalla. Laitosten 

kannattavuuslaskelmat perustuvat siihen, että laitos käy vakaasti ilman ylimääräisiä in-

vestointeja. Lisäinvestoinnit yhdistettyinä kasvaviin tuotantokustannuksiin ja yllättäviin 

verotusmuutoksiin ovat yleensä asioita, jotka ajavat laitosten omistajayhtiöitä mietti-

mään yksikön kannattavuutta uudestaan. Myös valtiollisella verotuksella näyttäisi ole-

van paljon valtaa energiamarkkinoilla, kuten Espanjan Garoña osoitti. Kannattavuus voi 

romahtaa pelkästään valtion päätöksellä suosia muita energiamuotoja tuotantotukien tai 

verohelpotusten kautta. 
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