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ATOHI'l'EKNILLINEN SEURA 

Antti Vuorinen 

-·..:h~--· cz~~ 

Ydinencrgialain uudistamisesta 

4.G.1980 1 • 

Ydinenergialakitoimikunnan mictinnon I osan lausuntovaihe 

paattyy ennen varsinaista kesalomakautta. Monivuotiscn pohjus­

telun evaikseen saanut hallitusneuvos Raimo Pekkasen johdolla 

tyoskennellyt toimikunta luovutti parin vuoden tyoskentelynsa 

tuloksena osamietinnon, joka kattaa paaosan suunnitellun uudis­

tustyon lakitason valmistelusta. Lahes 1/4 -vuosisadan takainen 

atomienergialaki, jonka varsinainen aktiivipalvelusaika on runsas 

10 vuotta, runsaan 10 vuotta kestaneen harjoituskauden jatkona, 

ansainneekin jo siirtymisen hyvin palvelleena historiaan. Vaik­

ka uudistustarvetta tuskin kukaan kiistaa, on vanha laki ilmei­

sesti hyvin tayttanyt tehtavansa - meilla ei tiettavasti tuo­

mioistuimissa ole kasitelty atomienergialain soveltamiseen 
• 

liittyen ainoatakaan riitajuttua - ja tietenkin viela paljon 

enemman ja paremmin olisi voitu tehda. Ajan henki ku.itenkin 

vaatii, eika varmaa~ yksin muiden maiden esimerkki, yksityisen 

kansalaisen ja yhteisojen osallistumismahdollisuuksien ja 

tietoudcn kehittantista. 

Nimen muuttuminen atomienergialaista ydinenergialaiksi kielii 

nykyaikaistamisesta. Jos olisi paadytty ydinturvallisuuslakiin, 

ei olisi jaanyt lukijan uutteruuden ja valppauden varaan sen 

tosiasian havaitseminen, etta sisallosta eneneva osa keskittyy 

turvallisuusasioiden tiimoille. Reviiriraja sateilysuojauslain­

saadantoon pain nayttaa olevan liukumavaiheessa. 

Lakiesitys sisaltaa eraita uutuuksia, joista julkisissa tiedo­

tusvalineissa mietinnon julkistamisen jalkeen varsin savyisiisti 

keskusteltiin, ja joiden toteutumiskelpoisuutta viela useaan 

kertaan punnitaan. Mahdollisten uudistusten merkitys kirkastu­

nee lopullisesti lakiin liittyvaa asetusta muotoiltaessa. 

Julkiselta ja poliittiselta taholta kasvavat paineet antavat 

pontta toimikunnan toisen tyovaiheen monisaikeisten asiaryhmien 

linjanvetoihin, joita ohjaamaan on nimetty prof. Kari Tikka 

Helsigin Yliopistosta. On varmaa, etta ydinjlitehuoltoa koskevan 

lain soveltamista koskevat ratkaisut ovat edessapain. Missa 

maarin ja milloin nyt uudistusvaiheessa olevaa lakia sovel­

letaan uusia energiantuotantolaitoksia koskevia paatoksia 

tehtaessa, jaa itse kunkin naht.avaksi. Lakiuudistustyo on 

vaativaa ja opettavaista niillc, jotka jaksavat vaivautua 

asian hyvaksi tekovaiheessa ja varmaankin myos nj_ille, joi llc:t 

riitta~ sinnikkyytt~ parannu~esitysten tekoon. 

1 
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TO THE EDITOR 

pu:::li:s.!:.d f<!l" ~::e !' ~ S, '!::: t!':e 
Insti~l.:.t:i::n ot ~;·..:clc.l:' S.~ir.ee:-:> 

PLENTIFUL CHEAP ENERGY HAS A SINGULARLY STRONG POTENTIAL FOR INCREASING 

EVERYBODY'S STANDARD OF LIVING 

IN KY FOUR ARTICLES ON ENERGY MATTERS (ENS NEWSLETTERS NO 6,10,U AND 

16 ), I HAVE EMPHASIZED THE NEED POR PLENTIFUL, CHEAP ENERGY AND 

TRIED TO PRESENT ARGUMENTS FOR ACHIEVING THIS, 
THERE HAS BEEN SOME RESPONSE TO THESE ARTICLES ASKING FOR MORE FACTUAL 

NUMBERS. I WISH THEREFORE TO RESPOND AND THEREBY ILLUSTRATE FUR'l'BER MY 

POINTS. 
A. GROSS NATIONAL PRODUCT (GNP ) IS GENERALLY REGARDED AS A MEASURE OF 

THE STANDARD OF LIVING IN A PARTICULAR COUNTRY. 
B. THE ENERGY PRODUCTION REPRESENTS TYPICALLY 10-20, OF THE GNP. 
C. INCREASED ENERGY CONSUMPTION SHOWS A CORRELATION WITH GNP AS A 

FAIRLY LINEAR RELATIONSHIP, TYPICALLY BY $30/GJ. 

FROM THIS, ONE CAN ALREADY CONCLUDE THAT TO INCREASE THE ST11HDARD OF 
LIVING ONE SHOULOI-

1 . PROMOTE RATHER THl\N RESTRICT THE USE OF ENERGY, 
BUT 

2 • IMPROVE (BY R AND D IN AGREEMENT WITH THE NUCLEAR AND ENERGY 
'OPPONENTS' ) THE RATIO OF THE INCREASE OF GNP PER UNIT INCREASE IN 
ENERGY CONSUMED, AS IN C. ABOVE. 

ONE CAN NOW CONCLUDE THAT CHEAPER ENERGY ACHIEVES BOTH THESE AMBITIONS. 
ONE CAN ALSO CONCLUDE THAT FOR EXAMPLE, SOt! CHEAPER ENERGY (ACHIEVABLE 

WITH AN ORDERLY DEVELOPMENT OF THE NUCLEAR ENERGY OPTION) WOULD 
ACCORDING TO POINT B. GIVE EVERYBODY A BOOST OF THEIR STANDARD 
OF LIVING BY 5-10,, IN ADDITION, ACCORDING TO POINT C, THE POTENTIAL OF 
INCREASING INDUSTRIAL PRODUCTION AND THEREBY THE GNP IS OFFERED 
AS WELL. 

CLEARLY THEN 'l'HE CAPITAL INVESTED IN ENERGY R&D AND IN ENERGY PRODUCTION 
CAPACITY HAS A UNIQUE POTENTIAL OF PAYING OFF WE!.L. 

EEC N~ear Research 

REINO EKHOLM 
PROGRAMME COMMITTEE 
E N S 

Reports suggest that the delay in agreeing current EEC nuclear research 
budgets has been resolved and that France and Italy have come to an agreement 
whereby the Italian research into controlling nuclear accidents (Super SARAH) 
will be EEC funded. In return, agreement has been given to support the remaining 
EEC projects including the JET work at Culham. It now seems that the safety 
work will continue in parallel at Caderache and at Ispra for the time being. 

INTOR 

JET (the Joint European Torus) may be large, larger than can be 
supported by an one west european country. But the Russian proposal for a 
demonstration machine is larger still. Invitations have been extended to 
Western Governments as well as Comecon States, to provide technical assitance 
in the project, known as INTOR (International Torus). Work is already in 
hand under the direction of Akadamecian Kadomstev. Four Working Party 
meetings have been held. 

Society News 

The new President of the Italian Nuclear Society is Ing Francesco 
Fraschetti, Director General of "Nuovo Pigone", the well known manufacturers of 
industrial machinery including compressors for uranium hexaflouride. 

In a simultaneous move, or Ing G. Basso has handed over the duties 
of Secretary General to his colleague Fabio Pacini. 



'l't!E CC>NSEQlJENCES OF TilE 'l'liiWE M1 I..E r Sl.AND ACCIDENT FOR EUROPE 

lnlroducl1on 

1'he crisis at TMI last<'d <tlmost a week. Nobody knew exactly what was happening. 1\ 

corE> meltdown was considered to lJe a possibility. Almost 100,000 people left: the area 
following a limited evacuation reconunendation made by the state Governor. 

one year later, half a dozen conunissions have 'been formed to analyse tne accroent ana 
propose design and perhaps more significantly, institutional changes. In fact, the TMI 
accident tonned out to be a minor incident regarding the environment which was blown out of 
proportion by very b,'ld manag.ement of the emegency situation. 

'11w accident will nevertheless have far reaching consequences in the United States as 
well as abroad, some involving the equipment, the major one related to organisation and to 
human behaviour (operator hut also for members of the NRC and other institutions). 

~·he TMI reactor was a Babcock and Wilcox design, only one of which is at present 
operating in Europe, but some of the lessons learnt and changes to be made are not specific 
to this design of PWR but apply to all systems, 

Review of the criteria leading to the qualification of safety related components. 

- Installment of new instruments to provide the 
primary system core behaviour (water level 
measurements in the core to be upgraded). 

operator with a better understanding of the 
indicator, boiling margin, temperature 

- upgrading of the control room design to display the various information in a !DOre 

functional way. 

II - Nood tor New S/ud1e3 

The TMI sequence of events involved a small LOCA accident. The operators in the control 
room ac well as the staff of the NRC did not know how to deal with that type of accident 
because few studies have considered it. The main safety concern in the United states as 
well as in Europe had been the "design basis accident" of core melt--<lown. However, the 
R-3smussen report had pointed out the importance of the two factors' the human failure and 
the small LOCA (which were the main contributors to the TMI accident), It sorted out BO 
sP.quences of events including the 'l'MI sequence (identified in the report as TMLQ) which 
could lead to a core melt. It seems however that the assumptions of the Rasmussen report as 
applied to the TMI case were too pessimistic. The equipment worked better than was expected 
( .-. conclusion of the Presidential KeJ'f'.eny Commission). The core was damaged (cladding) but 
did not melt to any appreciable extent. 

This situation was also new to the technicians. Two main types of study will have to be 

made~ 

study more thoroughly the small LOCA sequence and its consequences. 

- Study insufficient cor<> C'H>l l ng and partial damage lo the core. 

lit w Opt:-rator Trammg 

Host of the equipment fuw:tlone<1 as designed, except for the PORV (Pressure Operated 
nelief Valve) that stuck ''}"'"· 'l'toa operators, who had not realised the "seriousness" of the 
a<ecJdent, took a series of "':' 1""" which lead to core ddlllage. Were these actions "operator 
failure"'7 How did it happen·/ 'l'li"Y followed their training procedures (keeping, for instance, 
the pressurlsers from b<?c•,•ml n•J • twllrl' ) but their training program did not include that type 
of accident. There nught 'liP<> ,.,t have been well I"IIOlHJh <)'titl1fied to go beyond the usual 
operating procedures. 11~<? """"" '""''"k" will prohohly df•ply to training programs in other 
COI!f1trieS1 

-- The9e programs will have to be reviewed in order to include the results of these new 
studies. 

- The use of simulators will be increased to confront the operator with unexpected 
situations. Consideration will be given to a more extended use of computer control of the 
reactor (Direct Digital Control). 

- The number of operators might be increased (a new shift supervisor will be added in the 
United states) and their qualifications upgraded. 

N - Emergency ResponM 

During the first few days, nobody knew exactly what was happening; contradictory 
statements from the utility and the NRC added to the confusion. Evacuation plans had to be 
drawn up in a few hours. Only when Harold Denton came to Harrisburg and became the sole 
Governmental spokesman at the plant did the situation improve. He stood as the only 
speaker and restored confidence, 

These few days revealed a lack of preparation, organisation and coordination of the 
institutions involved (utility, NRC and state). Although the structure of the nuclear 
industry and of the regulatory bodies is different in the European countries, it will be 
useful to review the organisation of the emergency response: 

- Who should be responsible and for what in the case of an accident7 To avoid confusion, 
the responsibilities will have to be well defined. 

- The communication system will have to be reviewed and improved. (Special 'phone lines 
should be installed between the agencies which could be involved in an accident and t11e 
nuclear plant.) 

V - Public Information 

The news media did a good job; it was one of the findings of the Presidential commission 
(excepting one Commissioner, Mrs. Ann Trunk, who as an inhabitant of Middle Town near TMI 
disagreed with this statement). This does not mean that the public was well informed. Tile 
media passed to them the contradictory information they received from the utility and the 
NRC. The reporters had also to deal with a very technical subject. Only a few of thetn could 
get along with nuclear matters, 

A good public information service is necessary in order to give confidence and to avoid 
confusion. The importance of the media must be recognised. Several measures could be taken 
in Europe to deal with these problems• - Organization of press centres near each reactor. -
Distribution of brochures explaining the basic principles of nuclear technology. 
Designation of a person at the reactor who will work with the local and national press to 
establish confidence and credibility. 

Conclusion 

The TMI accident had a very important impact for Europe. Most of the European 
Governments handled the situation well and without minimizing the significance of the 
accident, informed the public in a realistic way. In some countries, it will have a major 
impact for the future of nuclear power ( e.g. the Swedish referendum). Few changes will be 
necessary in the design of reactors. However, more concern will have to be given to the 
management of an emergency situation, to organisation and to training. The credibility of 
the institution must already exist before an accident happens. 

c. Pierre L-Zaleski 

M. laletJkJ I~ of cour~e wr Senior Vice-Prellident and 13 currently .serving e3 scumtiflc Mv1Sflf to th& Frtmch Embtu3y in 

Washington. Hfl i8 parllcular/y wei( placed lherefortt to diSii/ tor ua thg Europ<>an /voson8 ol TMI 



Commissioning of Gosgen Nuclear Power Station 

Gbsgen Nuclear Power Station is located on the !\are river half"...-~y between 

zurich and Berne. It is a 920 MW net station, equipped with a :-loop PWR, 

a single 3 • 000 RPM turbine and a natural draft cooling to·.<er. :he plant was 

supplied by Kraftwerk Union (KWU) under a turnkey contract. 

F 1 rst concrete pouring was achieved in December 1973 on reactcr building 

foundation. Construction went on very smoothly. 

In August 1976 the pressure and leakage tests for the containme~t (52 m 

diameter and steel strength of 32 mm) were successfully comple"~d. A maximum 

pressure of 6.38 bar was held for 3 hours. 

Since the beginning of 1976 start up activities were going on for the 

following systems: 

auxiliary power supply, 220/10 kV start up transformers 

220 and 48 V DC power supply systems 

emergency diesel generator systems 

computer system 

fire protection system 

auxiliary boilers 

heating and ventilation systems 

water treatment plant 

intake stn.cture and service water systems 

After the successful completion of the pressure tests of the reactor system 

{cold hydro test) in Mai 1977 start up activities were continuied on almost 

all auxiliary and supply system. 

By Dec"mher l'J77 the start-up acuvLt:es reached the point for tbe fi.t:st hot 

ful!ctional test: During December 1977 and January 1978 the reactor system was 

brouqht up to Of'"r<>ting temperat;;~e ar.j pressure through operation of the 

three redct~.-~r curJJ,Hlt ptUU[JS. On t.arce occasions the turbine g•:nerator set was 

o~era:ted for :£Jf,,,n~xttrt.:st~ly 20 mi.-:utas ·11ith the nominal speed of 3000 rpm on 

a "o load tHsis. 'l'l"' Inspection o.: -:he different systems showed no specidl 

r:.ot:l.t:ms. 

From February through April 1976 the f·Jel elements for the first core and the 

first reload were received and s:or2d in the spent fuel pool and the dry fuel 

storage area. The preliminary operatir:;J licence was received from the Nuclear 

Licensing Authority (KSA/Federal Gover:unent) end of September 1978. Immediat"lY 

thereafter we started with the first loading of the core and completed the 

second hot functional test by the ciddle of October. After completion of the 

hot functional test in October 1978 and the following inspection phase, the 

reactor went critical for the first ti=e on January 20, 1979. Tests at o, 5 ~. 

30 \, 50 \ and 80 \ power were conplet=d by middle of April 1979. This testing 

phase of the power plant was quite successful. Some problems were encountered 

in the secondary system (feedwater system, valves etc.), since this part of 

the plant had to perform the first time with the increasing load. The cooling 

tower performed in the expected canr.er, showing a big variation in the plume, 

due to the rather unfavourable meteorological conditions. 

By Mai 1979 we were hit by the Harrisburg-effect. We were not allowed to 

continue the testing of the plant power level1 instead the plant rested shut 

down until June 10, 1979. During this time the nuclear licensing branch was 

fully engaged with the review of all nuclear power stations in the light of 

the events at Three Mile Island. Although the review-report to the federal 

government was quite favourable, the 100 \ tests had to wait until the end of 

August 1979, because the licensing people were still engaged in the paper work 

in connection with the incident at the Three Mile Island plant and with 

respondin,g to questions resulting fror:t an intervention in the Gosgen licensing 

process, which is still pending. However, since June ll, we have been allowed 

to run the plant commercially at 80 \ power. 

The start-up tests for the 100 \ reactor power phase could be carried out 

successfully end of August/beginning of September. Then the 6 week demonstration 

run started middle of September. The requirement of the lo days full load 

uninte.t:rupted run in the second half of the demonstration phase wass success­

fully completed on October 18. With the completion of the demonstration run 

on October 30, 1979, the plant was taken over by KKG for full commercial 

operation beginning with the month of November 1979. 

Hans w. Vogt 
Dipl.Ing.ET!I 
Technischer Direktor 
Kernkraftwerk Gosgen-D~niken l\G 



European News 

In the United 1\.in~<lom, the rarliruncntary Select Gormnittee on Enerf(y took 

evidenec in February on nuclear pm~cr. A major issue is the coming decision that 

mi.r.;ht lead to a ehnntw from r.;as-cooled reactors to pressuriscd water re::tctors. 

Sir Al:ut Gottrdl (le:•<li.n,o; metalltu·gi.st and a former member of the UK Atomic Enerey 

:\uthority) spoke strongly against the Pl'IR in tenns of the difficulty of testing 

:•ntl guaranteeing the metal pressure vessel against cata.'ltrophic failure. 

In France, on ~1 Ji'eb, II Andre Giraud announced the loading of the two French 

l'lins nt Gr<'vel i.nes and Tricastin having been satisfied that any difficulties with 

superficinl crackinr; in the plating of the pressure vessels/heat exchangers could be 

dealt ltith in the period of years before drunage could develop. 

The m:x; reports a net mean increase in electricity demand in its meJ11ber 

countries in 1979 of S.l~.:. Th<~nks principally to the succesful French program. 

the r.:cneration of electricity from nuclear polier rose to 11% ovel"all EEC in 1979. 

The joi.nt Europe;tn Torus (JJo.'T) is. located at Culham, England, "trre the european 

t!es i:~n 1111d construction team is noli e;ctting under\my. nut already, it seems, JET 
will not b" bi~ cnouf:h to provide a sufficient demonstration of the fusion route to 

ele<:"tricity :md a prepos<tl is being circulated for INTOR (International torus) to 

be built in c<>operation between both East and !test in Europe. 

COC-llllittt"e News 

The llaning Corrunittee met in J.ondon ea1•ly in the yenr to work on a further 

version of the document to be presented to the Steering Committee in Derlin in H<lrch. 

This docwncnt sprin(":s from a liorki.n,o; paper prepared untler the auspices of Chairm;~n Dr 

(),~rdon IJro·,..n lihich outlines to the Society its possible future role and the organisation 

:>nd statutes that will be necessary to move effectively to such an end. 

The Steering Committee will meet in Derlin durinr. the period of the Germnn 

Nuclenr Society (KTG) mmual tneetinp;, followed on 'fues•la.y 25 H:-trch by the Arumal 

Gener;,l Heetin~ of the gN:>. Tfe are ~ateful to KTG for their hospitality. 

The l'rop;r~m Cmnt~i.ttee (chairmnn Dr ll IJWlem:>nn "'rG) 1dll also be meeting in Tterlin 

to consider ENS sponsorship and pnrticipation in internation:•l meetings that include 

the April 19fll Topic<tl Ueetint~ .\NS/ENS in llnnich. Arease of interest will include 

tr;•nsport theory, re<'<:tor Mtalys is <>nd dyn<•mics, thermi\l hydraulics :md fluid tlynnmics. 

rionours and AWards 

'tne newn w111. oe rece1vect w1th untversal. p.leasure tnat vr I" tt l.'·armer, 
::>ate"ty AdVlfler to "tile lJK At:om1c l!:nergy Autnor1ty, has been e.lectea a l.'"orel.gn 
AssocHlte o! tne u;> Academy ot .tmg1neer1ng. 

National News 

The Danish (minority) government of the Social Democrat pary is reported to 

have agreed to postpone indefinitely a report proposing the introduction of nuclenr 
power in Denmark, despite the country's heavy dependance on imported fuel, currently 
chiefly oil. No nuclear powC"r can be anticipated therefore in Denm<~rk in this 
century but it is hoped to substitute imported coal from Pol<lnd and South Afric.1 
as well as to increase the use made of natural gas. 

In the United States, Dr Joseph Hendrie has stepped down as Chairm<>n of the 
embattled Nuclear Regulatory Commission. This leaves the qnesti.on of succession 
open for President Garter to resolve in the light of the criticisms of the r.m0 
made by the Ken1eney Commission and the statutary neecl for political hnl;•nce 
amongst the Gommissioners, incl.udin~ Jo Hendrie. 

Caretaker Chairman of' the US NHC is lYlr John Ahearne, succeding 
Dr Joseph Hendrie. 

Also in the United States, on 2v Feb, a minor J.oss of Co<>l<'nt Ace i<lent IJ<'S 
reported from the Jl;ll·eock ;~nd l/ilcox plant at Crystal RiV<"r, Florida, 11ilere a 
Pressure Operated Helease V<'lve opened to releuse 11 qmmtity of r:t•li.o-i'ctiv<' 
water. This was apparently <"<>ntained in the reactor bui lei i.lw, :• fter rnanu;'l l 
isoltaion hnd been effected. 

In the United Kin!!;dom, the Central Electricity GenC"rat in~ llo;n·d lwve as a 
precautionary meilsure, shut down the enrly Ha~ox reactors at lltm~eness and 
llradwell. In these reactors, a considerable rwi of pipin.r: exten<ls between 
reactor and heat e~hangers or boilers and is fittt"cl therefore l>'ith expansion 
bellows. Hodern testing has shown inclusive faults in the welds of the bellows 
to structural support and as a safety precaution the renctors l>'i.ll t>e shut clmm 
until repairs are effected. Since the probelms are well space<! from the re;o.ctors, 
this should not in itself prove difficult. It seems Hlcely that the f".ulty •·1elds 
were present from the re-actor construction some sixteen ye~rs ar~o :ln<l nrc revealed 
by the hir.;her standilrds and tcclmi')ues of .inspection no\-1 available. 

International NeHs 

The two nnd a h<1lf year lon~ INFC!!: report (Internat.ion<>l Fuel Cycle Svalu:otion) 
has reported in Vienna. lie hope to brinr.; a resume in il later NCI>'Sletter. INFG:~ 
lfas triF,p;ered by US concern, as expressed by President G;•rter, into the problem 
oC IJeapons proliferation. The technical studies have hl"en uscfnl in olefininr 
l<hllt the technical problems are, how different counties h:we different nce,ls in 
the fuel cycle and reprocessin,!'; in particular, ;md that no slmpl<' technicnl 'fix' 
can be expected to llolve these problems. It seems inevi.tCJbl.e therefore th;,t 
the focus will return to the political stage. It is clear hot"evt'r that the 
basis of the American ;>ction is by no-means uni.vers<tlly supported or as seen to 
1-e necessarily easing the proliferation problem. 

A Outch inclependent report has admitted that teclmical in format ion from the 
Outch branch of the joint centrifu~c enrichment project tt;os irnproperly made 
available to Pakistan via a scientist working for the company in 1977. In addition, 
i.t was stated that the information divulged was more substantial than previously 
tlwur,ht nnd that Pakistan \>'as enable to order throur,h commerci<1l sources in 
l!cilland a quantity of technical equi[Mllent which the Dutch Goverrunent woul<l not no•t 
liish to have permitted to be exportecl, given the fact that 1':1ldstan h11s not si.r;ned 
the no11-proliferation treaty. 



ENS INFORMATION CO~~ITTEE 

Regular members as of January 1980 

B. P.e11aud 

Swiss Nuclear Society 
General Atomic Europe 
Weinbergstr. 109 
CH-8006 ZUrich 

Or. P. Tempus 
link to the Board 
Schul rat 
ETH-Zentrum 
8092 ZUrich 

F. Dierkens 

Chairman: 

American Nuclear Society Section 
Belgium 

Electronuc1eaire N.Y. 
Rue de la Pepiniere, 41 
B-1000 BRUXEllES I Belgique 
0> 

lf.R. Koehler 

American fluclear Society Section 
Central Europe 

lnteratom 
Friedrich-Ebert-Strasse 
D-5060 Berg. Gladbach-Bensberg 

P.A. Toureau 

American Nuclear Society Section 
France . 

31. bd. ~1arbeau 
F-75116 PARIS I France 

f.,_ Bull io 

American Nuclear Society Section 
Italy 

Segretario Generate FIEN 
Yia Paisiello 26128 
l-00198 ROHA I Italy 

Tel. (01) 28 94 80 
Tx. 53 499 

Tel. (01) 32 62 11 

Tel. (02} 513 91 15 
Tx. 21852 
JHectrobel 
jjruxelles 

Tel. (2204) 481 
Tx. 88 78 457 

ljlj "{1:1 4 9::!/J 

Tel. (331} 764 54 81 
o r 256 94 00 

Tel. (6) 868 291 

-2-

F. Chadwick 

British Nuclear Energy Society 
UKAEA 
11, Charles II Street 
lONDON·SWlY 4Q I England 

J. laaksonen 

Finnish Nuclear Society 

Institute of Radiation Protection 
Box 268 
SF-00101 HElSINKI 10 I Finland 

C. Constantinides 

Hellenic Nuclear Society 

Alexandra University Hospital 
Athens I Greece 

P.R. Smith 

Institution of Nuclear Engineers 
Allan House 1 
Penerley Road, Catford 
LONDON SE6, United Kingdom 

A. Airaghi 

Italien Nuclear Society 

c/n Finmeccanica S.p.A. 
V. le Maresciallio Pilsudski 92 
1-00197 ROI.fA I Italy 

E. MUnch 

German Nuclear Society (KTG) 
Kernforschungsanlage (KFA) 
Bongartstr. 20 
0-517 JU1ich I Germany 

J.W. Vasbinder 

Netherlands Nuclear Society 
Ministry of Economic.Affairs 
Bezuidenhoutseweg 30 
DEN HAAG I The Netherlands 

Tel. (1) 930 626 

Tel. (?) 

Tel. (21) 77 07 404 0 
(21} 65 20 100 p 

Tel. 
(01} b9b 1~00 

lU1) 91:10 41:111 

Tel. (6) B 77 71 

Tel. (4152) 12 617 
o r (2461) 611 

··Tel. (31} 70 814011 

-3-

M.J. Gaussens 

French Nuclear Society 

Societe Francaise d'Energie Nucleaire 
48, rue de la Procession 
F-75724 PARIS Cedex 15 I France 

F. Albisu 

Spanish Nuclear Society 

SENER Tecnica Industrial y Naval SA 
Avenida del Triunfo 56 
las Arenas 
BILBAO I Spain 

B. Kumlin 

Swedish Nuclear Society 

COl 
Fack 

:' S-102 40 STOCKHOLM I Sweden 

G. Delcoigne 

Link with IAEA 

Chief Public Information Section 
IAEA 
P.O.Box 590 
A-1011 VIENNA I Austria 

W. Rudloff 

link with ANS 

KWU (Ref. Kernenergie + Umwelt) 
Postfach 3220 
0-8520 ERlANGENIGermany 

B.M. Adkins 

13, Avenue du Panorama 
F-91190 GIF-SUR-YVETTE I France 

Tel. (331) 567 0 

Tel. 44-63 64 00 
Tx. 337 45 

Tel. (08) 63 54 

Tel. {222) 52 45 
o r 52 45 

Tel. {9131) 18 3 

Tel. (?) 

hdi~or's Note. Each issue of the ~NS NewsLetter carr1es a 
matrix showing the names of all committee members. 1 am gLad 
to comply with the suggest1on that approximateLy once per year 
we should publish more detailed information on each committee 
in turn, starting as above with the lntormation t:ommittee, and 
showing not only names and countries, but addresses and telephone 
numbers. Will Gomm1ttee Cha1rmen please provide me with this 
detailed information for publication 1n successive issues. 
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IMA.TRAN VOIMA OY 

H Ma1inen/TKP 26.5.1980 

TIEDOTUS ATS-LEHTEEN 

LOVIISA 2:N TILANNE 

Viimeksi ku1uneiden kuukausien aikana on Loviisa 2:11a 
keskitytty po1ttoaineen 1atausva1miuden saavuttamisen 
ede11yttamiin toihin. Suurimpana onge1mana ovat o11eet 
reaktoripaineastian pinnoitteen laatukysymykset, jotka 
on ratkaistu suorittama11a pinnoittee11e tarpee11iset 
korjaustoimenpiteet ja koestukset. 

Va1tioneuvosto myonsi 1aitokse11e kaytto1uvan 15.5.80 
ja Sateilyturvallisuuslaitos vastaavasti po1ttoaineen 
1ataus1uvan 19.5.80. Luvan saamisen ja1keen aloitet­
tiin va1ittomasti n. 2 viikkoa kestava 1atausvaihe. 
Latauksen pa~tteeksi reaktori su1jetaan, jonka ja1keen 
seuraa ns. fysikaa1inen kaynnistys ts. reaktorin saat­
taminen kriittiseksi ja no11atehokokeet. 

Fysikaalisen kaynnistyksen jalkeen alkaa tehonnosto­
vaihe, jonka aikana reaktorin tehoa nostetaan vaiheit­
tain ja ku11akin tehotaso11a suoritetaan koekayttooh­
je1man mukaiset kokeet. Noin viikon ku1uttua tehon­
nostovaiheen alusta tahdistetaan ensimmainen turboge­
neraattori valtakunnan verkkoon ja sen ja1keen a1kavat 
ydintekni11isten kokeiden ohe11a myos reaktori1aitok­
sen ja turpiini1aitoksen yhteiset kokeet. Tata koe­
jaksoahan on Loviisa 2:11a jonkin verran 1yhennetty 
siten, etta turpiinien koeajo piene11a teho11a suori­
tettiin etukateen kayttaen Loviisa l:n hoyrya. 

Tahdistuksen ja1keen a1kaa myos sahkontuotanto, joten 
Loviisa 2:1ta on jo kesan aikana odotettavissa sahkoa 
valtakunnan verkkoon. Tehonnostovaiheen paatyttya 
seuraa vie1a paasopimuksen maaritte1ema 2 viikon koe­
ajo tayde11a teho11a ja koeajon onnistumisen ja1keen 
ts. syksy11a -80 laitos on valmis kaupa11iseen kayttoon. 
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IMATRAN VOIMA. OV 
Rakennussuunnitte1uosasto 

H Niininen/SMu 

UUTINEN 
ATS-YDINTEKNIIKKA 
-1ehteen 
12.6.1980 

RUOTSIN JA SUOMEN YDINJXTEALAN YHTEISTY~KOKOUS LOVIISASSA 

1 ( 1) 

Ruotsin ja suomen ao. ministerien sopimukseen perus­
tuen on vuodesta 1978 1tihtien harjoitcttu Ruotsin ja 
Suomen keskeisten ydinjateorganisaatioiden va1i11a 
yhteistyota, jonka tarkoituksena on o11ut koordinoida 
maiden ydinvoima1aitosjatteisiin kohdistuvaa tutkimus­
tyota. Yhteistyokokouksiin on osa11istunut Ruotsis-
ta mm. PRAVin, OKG:n, KBS:n ja Studsvikin scka Suo­
mesta mm. KTM: n, V'l'T: n, IVOn j a TVO: n cdustaj ia. 
Lisaksi NKA:n edustaja on o11ut 1asna kokouksissa. 

Viimeisin yhteisty6kokous pidettiin Lov{isassa 
3-4.6.80. Esi11a o1ivat ta11a hetke11H seka Ruotsissa 
etta Suomcssa ajankohtaiset ydinjatetutkimukset scka 
tutkimusten organisointiin 1iittyvat asiat. Ku~nassa­
kin maassa o1laan parhai11aan suorittamassa ydinjate­
ala11a tiettyja jarjeste1yja. Suomessa ns. KTM-ydin­
jatetyoryhma·on jattanyt ydinjatetutkimusten organi­
sointia koskevan mietinnon KTM:11e ja Ruotsissa ydin­
jatea1an organisatorisia ja rahoitukse11isia kysymyk­
sia kasitteleva mietinto tullee lausuntokierrokscllc 
1ahiaikoina. Ruotsin keskitetyn voima1aitosjattecn 
varaston, ALMAn, esisuunnitte1u on valmistunut. 

Itse tutkimuksista voidaan mainita mm. se, etta keski­
ja alhaisakti.iviscn jatteen 1oppusijoittamisccn tlih­
ttiavat kenttatutkimuksct on Suomcssa aloitcttu kcstln 
alussa ja Ruotsissa vastaavat tutkimukset aloitetaan 
syksylla. 
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v M Komsi/PLL 14.5.1980 

SATEILYSUOJELUKOULUTUSTA IRAKILAISILLE 

Iraqi Atomic Energy Commissionin (IAEC) on !mat­
ran Voima Oy:n (IVO) valilla on solmittu sopimus 
15 irakilaisen opiskelijain kouluttamisesta satei-. 
lysuojeluteht~viin. Koulutuskurssi alkaa 1.8.1980 
ja p~attyy huhtikuussa 1982. Kurssi kasittaa kaksi 
jaksoa, teoreettisen jakson ja kaytannollisen jak­
son, joista kumpikin kestaa noin yhdeksan kuukautta: 
Kesalla 1981 koulutuksessa on kahden kuukauden tauko. 

Kurssin ensimmaisen jakson aikana opetetaan koulu­
tettaville matematiikkaa, fysiikkaa ja elektroniik­
kaa. Ensimmainen jakso toteutetaan Teknillisen kor­
keakoulun teknillisen fysiikan osaston ydintekniikan 
laboratorian toimesta, joll9in opetus tapahtuu Ota­
niemessa korkeakoulun tiloissa. Kurssin toisessa jak­
sossa kasitellaan mm. seuraavia asioita: sateilyn 
ja aineen vuorovalkutus, s~teilybiologia, doslmet~ia, 
sateilysuojelu, turvallisuus jne. Kurssin toinen vai­
he pidetaan paaosiltaan IVO:n koulutustiloissa Laut­
tasaaressa. Toisen vaiheen opetus toteutetaan osaksi 
IVO:n omin voimin osaksi alan asiantuntijoiden voimin. 
Koko opetus annetaan englannin kielella. 

Koulutettavat ovat nuoria ylioppilaita. Kurssin jal­
keen he tulevat toimimaan Irakjssa sateilysuojeli­
joina reaktorilaitoksilla, isotooppilaboratoriossa 
jne. Heidan tehtaviinsa tulevat: kuulumaan nun. tuntal­
lisuusohjeiden laadinta, turvallisuuden valvonta ja 
matala-aktiivisten jatteiden kasittely. 

000-------

ATS:N JOHTOKUNTA JAKOI VUODEN 1979 JULKAISUAPURAHA.T 

Seuran johtokunta palkitsi maa1ikuussa seuraavat julkaisutoiMinnassa v. 1979 
ansioituneet jasenet: 

Heikki Niini ja Asko Vuorinen 500 mk seka 
Edmund Guerrillot ja Jorma K. t~iettinen 200 mk • 

Jasenten julkaisuaktiivisuuden todettiin viime vuosina huomattavasti vahentyneen 
1970-luvun puolivaliin verrattuna. Johtokunta kehottaakin jasenistoa ryhdistayty­
maan tassa suhteessa, silla korkeatasoisten kirjoitusten 1aatimisella kotimaisiin 
paivalehtiin ja erikoisa1ojen julkaisuihin voidaan tehokkaasti edistaa seuran 
tavoitteita. 

Toivottavasti tilanne on parantunut, kun jasenistolta pyydetaan ensi vuoden alussa 
naytteet kuluvan vuoden aikaansaannoksista apurahojen seuraavaa jakoa varten. 
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RANSKAN YDINTEOLLISUUS ESITTXYTYI' 

Ranskan presidentin Suomen vierailuun liittyen suomalais-ranskalainen 
teknistieteellinen seura jarjesti 2 ... 3. kesakuuta 1980 Otaniemessa 
VTT:n tiloissa symposion "Energian tehokas kaytto". Tata symposiota 
taydentamaan ATS jarjesti illalla 2. kesakuuta erityisistunnon, 
jossa ranskalaiset ydinenergia-alan asiantuntijat esittivat seuraavat 
alustukset: 

1. Fuel Cycle 

2. Nuclear District Heating Reactors 

3. Turbine Generators 

4. Nuclear Boilers 

5. Breeders 

Michel Rapin, Director, 
Industrial Energetic 
Applications, Commissariat 
a 1 'Energie Atomique (CEA) 

Mr. Rapin, CEA 

Mr. Brunard, Ahlstrom­
Atlantique (A-A) 

Mr. Touchard, Framatome (FA) 

Mr. Rapin, CEA 

Ranskalaisten lammitysreaktorihanke on niin pitkalla, etta THERMOS­
tyyppisen reaktorin lupakasittely on kaynnissa ajatellen sijoittamista 
Grenoblen ja Saclayn tutkimuskeskuksiin. Sijoittamalla laitos 
olemassa oleviin tutkimuskeskuksiin valtetaan uuden laitospaikan 
hankkimisesta mahdollisesti koituvat huomattavat hankaluudet ja 
saastetaan aikaa. 100 megawatin lampotehoinen THERMOS-allasreaktori 
ei edes poikkea kovin ratkaisevasti naissa tutkimuslaitoksissa jo 
kaytossa olevista tutkimusreaktoreista. THERMOS-tyyppinen reaktori 
voi olla kooltaan korkeintaan n. 200 lampomegawattia. 100 megawatin 
perusmalli riittaa Ranskassa n. 60 000 asukkaan yhdyskunnan perus­
lammonlahteeksi. 

CEA on edistynyt pienen prototyypin vaiheeseen kehittaessaan kompaktia 
PWR-voimalaitosta. Nykynakymilla laitos on kovin kallis. 

Ahlstrom-Atlantique on suuren luokan turbogeneraattorien valmistaja. 
Se on toimittanut tai silta on tilattu yli 200 turbogeneraattoria 
konventionaalisille ja 58 ydinvoimalaitoksille. 

Ranskan mittava, taydessa toteutusvauhdissa oleva ydinenergiaohjelma 
(kuva 1) on kasvattanut Framatomen maailman toiseksi suurimmaksi PWR­
laitosten toimittajaksi (kuva 2). Tilauskirja on komea (kuva 3). 
Vientikapasiteettiakin kuitenkin olisi, silla Ranskassa valmistuu 
lahivuosina 5 ... 6 laitosta vuodessa kun taas Framatomen kapasiteetti 
olisi noin 8 kpl vuodessa. 
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DEVELOPMENT OF ELECTRICITY GENERATION 
IN FRANCE BETWEEN 1965 AND 1985 

AND CONTRIBUTION OF THE VARIOUS PRIME ENERGY SOURCES 

300 

100 

~URANIUM 
~ FOSSIL FUEL (COAL,GAS,OIL) 
~ HYDRO ~ 

(Data provided by ELECTRICITE DE FRANCE,1978) 

Electricity Generation 
Billions of KWh/year 

100 

195S 1965 1975 

KUVA 1. 
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1985 

201 billion_s 
of KWh 
nuclear 
in 1985 

27% 

18% 

55% 



CLASSIFI.CATION OF PWR VENDORS 
BY AGGREGATE OUTPUT OF UNITS 

IN OPa!RATION AND UNDER CONSTRUCTION 

AT THE END OF 1978 

Unit in operation and 
' under construction 

Vendor Origin 

Number Aggregate output 
in MWe net 

WESTINGHOUSE USA 107. 95,700 

FRAMATOME F 46 (48a) 44,800 (46,6008) 

COMBUSTION ENGIN. USA 31 34,200 

BABCOCK & WILCOX USA 28 28,000 

K.W.U. (SIEMENS) F.R.G. 21 22,200 

ATOMENERGO EXPORT U.S.S.R. 43 21,600 

MITSUBISHI JAP. 9 6,000 

BABCOCK-SR. BOV. F.R.G. 2 2,500 

(a) Figures in parentheses include addition of 2 optional units for Electricite 
de France (2 x 925 MWe). 

Note~ Most of the figures come from Worldwide Nuclear Reactors (Kidder, 
Peabody & Co. March 29, 1979). 

KUVA 2. 

May 1979 
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les commandes et realisations 
orders a1zd projects 

(~FRANCE 

I I . 

I 

I 
\..I 

3e CONTRAT PLURIANNUEL 
PALlER 1300 MWe 

I RALUE. 4 
I St AL{3AN 2 

I CA TTENOM 1 
I FLAJMANWLLE 1 

J StA .BAN} 

3rd MULTI-ANNUAL CONTRACT J f~ALU£1 3 
I PA IUEL 2 j 

I 'PALUIL 1 J 

jiGRAVfLINES 6 
J. Gf3AVELVNESt 

2e CONTRAT PLURIANNUEL 
PALlER 900 MWe 

J CRUAS 4 
J !CRUALS 3 

SECOND MULTI-ANNUAL 
CONTRACT 

' I 

1er CONTRAT 
PLURIANNUEL 
PALlER 900 MWe 

FIRST MULTI-ANNUAL 
CON_TRACT 

II CRUAS 1 J 
LE BLAYA.S 4 

I L BLAYAIS 3 J 
I CH.INON_ 82 j 

L (;HlNON 811 

LE B'l.AYAIS 2 J 
J !SI LAUREN7 8 2 I 
J &AMPI'f:RRE 11 I 

J GRAVELINE$ 4 J 
I LE 'BLA YAVS 1 II 
St L~URENT Bt 
TRIC'ASTIN 4 I 

I JAMPI'.ERRE \3 J 
J GRAVE/JINES 8 I 

J T/ilCASTIN 3 I 
J DA'MPIERIRE 2 I 

II GRA.VEL/rv:ES 2 I 
J ITBIC,4§]lN 12 
I DAMPJERRE 11 I 

I GRAVELYNES 1 J 
I TR 1CAST'IN 1 I 

I J 
J 

lJ 
I 

J 

II 
II 

J 
J 

I BVG£Y5 w 
........--1 rUGE'I 3 ~..::.::....:..tJ 8.::....-W1G£+--V 4 -+---+--.. ~. I 

COMMANDES RECUES 
de 1961 a 1973 

900 ~We J IBUG£) 2 
f lfESS£1\IHEIM 2 

I _FESS'ENHEIM 1 

CHOO - 3C 0 MWt 

ORDERS RECEIVED 
FROM 1961 to 1973 

I I I I 
1967 1970 1971 1972 1973 1974 1975 197& 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1934 19&5 

I I I I 
f ~ :- I If I I K'-ARUN!2 (Ira ln)O i f r 

IIKARUN 1 (/Iran)-//~ I I • i t I 
900 I KOEBERG 2 (Afrique I:Ju sud v• 

MWe I I<IOEBEAG 1 ( Alriqueldusud J• 
J T/1· ANGE 2 (Belgique)! I J 
DOE! 3 (BQ./qioueJ I I I 

I 

"\ 

E IH1N~E ±[§el~fgue l I : l •I I I l I 
EXPORTATION- EXPORT_.../ 

• 
mise en service * FRAMATOME, fournisseur de l'tlot nuclhfre, est membre du consortium qui fournit 
on stream FRAMATOME, supplier of the nuclear island, is e psrtner in th11 consortium which furnishes 

Ia centrale compl~te. 
the complete nuclear powtlf' plant. 

Pour KARUN 1 et 2,.1e contrat est resili6 depuis juin 1979. 
The KARUN 1 & 2 contract was terminated in junt 1979. 

KUVA 3. 13 



RUOTSALAINEN YDINJATEKYSYMYSTEN.ORGANISAATIOTA 
JA RAHOITUSTA KOSKEVA MIETINTO JULKISTETTU 

Otsikossa mainittu mietint6 "K~rnkraftens avfall -
organisation och finansiering", SOU 1980:14 ilmestyi 
painosta kesakuun alussa. Mietint6~ laatinut yhden 
henkil6n "ty6ryhma"(selvitysmiehen~ maaherra Bertil 
L6fberg) asetettiin marraskuussal979. Selvitysty6n 
kuluessa on luonnollisesti kaytetty hyvaksi alan 
asiantuntijoita eri intressiryhmista. Mietint6 on 
lahetetty lausuntokierrokselle, joka kestanee kulu­
van vuoden lokakuuhun saakka. Hallitustason konkreet­
tisia paat6ksia on odotettavissa ensi vuonna. 
Seuraavassa esitet~an mietinn6n yhteenveto-osa. 

Statens offentliga utredningar 

1980: 14 

lndustridepartementet 

Karnkraftens avfall 
Organisation och finansiering 

Betankande frAn utredningen om 

karnkraftcns radioaktiva avfall­

organisations- och finimsieringsfriigor 

Stockholm 1980 



Tiii statsradet Carl Axel Petri 

Genom be:;fut ?"" 30 november 1978 bemyndigade rcgeringen statsr~dct 
Car! Tn~m att tdlka!la. en sarskild utredare fOr at! utrcda or.v·

1
ns·· 

1
· " ·h fi . · · • . ' :,• . 13 IOnS- OC 

rn.msrcnngsfragor rorande hantering och forvar· . ,. ,_-- ·· 
och radioaktivt avfall. mg av anvant ,.;arnbransle 

Statsradet Tham Jorordnade den 12 mars 1979 landshovdingen Berti! 
Liifbcrg tiil sarskild utrcdare. 

Till ex perter fi\rordnades samma dag dircktoren Sti<> Ber<>st ·· · .,. 
e ,.," R· . . . . "' ,. rom. CIVI m-

g nJo. en une Edman, crvthngenJoren Harald Haeocrmark byr'd' kt .. 
r a·-- H "' . a lfC 0· 
. en Jorn agman. dcpartementssekreteraren Bo c Joha .. 

1 mgcn1· oren A If L d · nsson. CIVl -
• . arsson. epartementssckreteraren Gosta Li dh .---

stralsk··dd kt" S" n • •Orste 
· _Y smspe oren oren Norrby. ovcringenioren l';iis Ryd 11 ,.. • 

d ·t N 1 S"T d' " e . ansr«-
c ' ' s JO m. •rektoren Erik Svenke och kammarrattsfiskalen L ·r 

Wal!esram. er 

Ti!f sckretcrare fOrordnades den 12 mars !979 · . · d' --
g· .. ,. ,_ , . . .. · orgamsdtlons 1rektoren 

,,,.c, Jensen och 1111 bitradande sckrcterare den 18 april 1979. . k· . 
daten Berti! Car!stedt. JUns andJ-

h Byradirektoren B~orn Ha~man entledigades genom besfut av statsradet 
P~tn den 15 februan !980 fran forordnandet som ex rt 

D .. • 'ld pe · 
en so.rS.KI e utredaren far harmed overlamna bctankandet (SOU 

1980: 14) Karnkraftens avfall -organisation och finansiering. 

Stockholm den 17 april 1980 

. Berti! Lofberg 

!Bir~:er Jensen 

3 sm: !~BO: 14 

Sammanfattning 

Utredaren har haft till uppgift att utreda och lagga fram fOrslag om organi­
sation och li~ansicdng av hanteringen och fOrvaringen av anvant karn­
bransle och radioaktivt avfall. 

Utredningsarbetet 

Utredningsarbetet har tiuvudsakligen inriktats pa de fragor om organisa­
tion och finansiering som hanger samman med hantering och forvaring av 
anviint karnbransle och radioaktivt avfall fran karnkraftverken. Hiiri inne­
fattas avveckling av anlaggningarna. 

I arbetet har uppmarksammats att fr:lgor om organisation och finansi­
ering av omhandertagande av annat radioaktivt avfall fran bl. a. sjukhus. 
forskningsinstitutioner och industrier behover snarast utredas sarskilt. 

De fOrslag som laggs fram avser huvudsakligen ett karnkraftsprogram 
med tolv reaktorer. som vardera ar i drift under ca 25 ar. 

Anviint kiirnbriinsle och radioaktivt avfall 

Radioaktiva restprodukter fran kiirnkraftverken varierar i hog grad i sam­
man~iittning och egcnskaper. I kapitel 3 redogors oversiktligt ft\r de olika 
slagcn av restprodukter. deras uppkomst och fiirekomst och deras egen-

. skaper och krav pa hantering och forvaring. 
Mctodcr och teknik fOr hantering och f<irvaring av radioaktiva rest­

produktcr i Svcrige har utvecklats friimst genom del arbetc som har bedri­
vit-. genom projektct Karnbranslesiikerhet ( KBS). som ar knutet till 
SH:nsk Karnbrimslefors(>rjning AB (SKBFl. och genom progr~1mradet for 
radioaktivt avfall (Prav). I kapitcl 3 beskrivs ocksiti>versiktligt de fiir~lag 
till former fr)r hantering och forvaring av restprodukterna som har blivii 
rcsultatcl av utv.:cklingsarbctct. 

Dct anfi.>rs vidare all forslagen gor dct mojligt all ange en relativt 
fulbtiindig model! fi>r hur hantering och forvaring av karnkraftens rest­
produj.;ter i Svcrig.c kan ordnas i framtiden. Nagot skal all pt1 tekniska 
grunJer ga ifrfm modcllcn synes inte fOre!igga. Det utesluter inte att andra 
tckniskl och ekononu,t.l mcra fOrdelaktiga losningar kan komma ~u ut­
vecklas och gcnomf1iras. 
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.. De fiirfaranden ~ch anlaggningar som ingar i mod ellen fOr bantering och 
forvanng av de radwakuva restprodukterna beskrivs sarskilt. Vidarc redo­
glirs fOr de principiella fortarandena for avveckling av karnkraftverk. 

Behov av fortsatt forskning och ut~eckling 

Betydande fortsatta insatser fOr forskning och utveckling forutses komma 
att bchovas inom olika omraden for bantering och f6rvaring av radioaktiva 
restp:odukter. Det galler siirskilt slutfi:irvaring och metoder for behandling 
av ohka ~lag av avfali. I kapitel 4 redovisas en inventering av behoven och 
:n uppskattning av kommande kostnader. De samlade kostnaderna under 
aren 1980-2000 uppskattas tiil ca I 040 milj. kr. 

Karnkraftens restkostnader 

Pii grundval av mod ellen fOr hantering och forvaring av anvant karnbransle 
och radioaktivt avfall ar det mojligt att mer eller mindre sakert berakna de 
samlade kostnaderna fOr verksamheten fram till omkring ar 2060, da rest­
~rodukterna fran tolv karnkraftverk kan f6rutses ha placerats i slutligt 
forvar. Kostnadernas fordelning pa olika delperioder kan ocksa uppskat­
tas. Kostnadcrna kan ocksa fordelas over den forutsedda sam lade energi­
produktionen fdin kiirnkraftverken och uttryckas it. ex. i\re/kWh. 

For berakning av kostnaderna for avveckling av karnkraftverk finns 
n£\gra utlandska undersiikningar. Vidare har SKBFfKBS gjort en studie 
om rivning av ett svenskt karnkraflverk av den typ som representeras av 
Oskarshamn 2 och Barseback I. 

Kostnadsberakningar som har utfi:irts av det norska konsultforetaget 
Scandprower A/S, pa uppdrag av utredaren. redovisas i kapitel 5. Dar 
redovisas ocksa motsvarande berakningar, som har presenterats i tva 
studier fdin SKBF/KBS. 

Organisation 

SKBF/KBS har :ill utrcdaren anfort synpunkter pa organisationsfragorna. 
Synpu;;kterna refereras inledningsvis i kapitel 6. Dar redovisas vidare 
utredarens overviiganden och forslag. · 

Utxtlngspunkter 

litredarens overviigandcn Ieder fram till f61jandc utgang~punkter fOr for­
slagcn. 

Den cgcnuiga hameringen och f6rvaringen av anvant kiirnt>riin\lc och 
radioaktivt avfall bor i huvudsak ~amla~ i en organisation med gemcnsam 
led rung for de skild<t leden i vcrks<~mhcten. Genom en sam lad organisation 
vonu' :m :'itgarder ide olika !eden samtidigt kan anpassas till varandra och 
illt overvakning och kontroll av verksamheten underliittas. 

()c 11 ,;11nlade org:anisationen bi\r vara n'ir.t knuten till karnkraftfOre­
l:tf!Cll. Hanteringcn av restproduktcrna hanger atminstonc i de inkd .. mde 
skcdcna niira sam man med i\tgarder i kraftstationern:.. Den kumpetens och 
de rcsur'>er som finns hos karnkraftforetagen kan till stor del utnynjas i 
verksamhcten mec restprodukterna. Forhallandet att offen:liga organ har 
ett dominerande agarinflytande i den samlade karnkraf\industrin till­
g~doser till en del kraven pa samhallelig insyn i verksamheten. 

Ansvaret fOr den langsiktiga overvakningen av slutforvaren bor !igga 
direkt pa staten. Denna verksamhet Jigger sa langt fram i tiden att det inte 
iir realistiskt an nu ange en bcstiimd organisation fOr den. 

Staten mi\ste ha ett betydande inllytandc over hela organisationen och 
dess vcrksamhet. 

For hantering och forvaring av anvant ki\rnbransle och radioaktivt avfall 
bor skapas en organisation, som bestar dels av ett toretag som drivs 
gemensamt av k'raftforetagen men under insyn och kontroll av staten, dels 
av ett statligt organ som kan utova ett fristilende inflytande i\ver verksam­
hclcn. Darutover skall statens karnkraftinspektion och statens strar­
skyddsinstitut oforiindrat utova en oberoende tillsyn och kontroll av verk­
samheten. 

Olika organisationsformer 

Fran dessa utgi\ngspunkter kan organisationen for bantering och fOrvaring 
av kiirnkraftens restprodukter utformas pa flera satt. Utredaren behandlar 
tre olika former for organisationen. Gemensamt for alia tre fir att den 
dirckta hanteringen och f6rvaringen av de radioaktiva restprodukterna 
ankommer pa ett foretag i aktiebolagsform. som iigs av karnkraftforetagen. 
Oct kan vara Svensk Kiirnbriinslef6rsorjning AB eller ett siirskilt forctag. 
som konstrueras eftcr mon~ter av d..:tta foretag. Statens direkta insyn och 
inflytande i forctagct tillgodoses genom representation ; styrelsen. 

I (\vrigt innebar de Ire skilda formerna for organisationen att ansvar och 
uppgifler f6rdelas mellan aktiebolaget och 

0 en ny central !Orvaltningsmyndighet fOr vissa styrande och kontrol­
ler;mde uppgifter. 

0 Mat ens kiirnkraftinspektion. som utover sina nuvarande uppgifter aven 
svarar f6r vissa styrande och kontrollerande uppgifter. 

0 en cxpertnamnd som knyts till statens indu~triverk eller industridepar­
temcntct och vid regelt>undna tillfallcn tar stallning till de ekonomiska 
fOrhallandena i verksamheten. 

Ett aktiebolag och t'll myndighet 

Akti.-hola~:et ~ka!l samordna. pl:mera och vidta atgarder fOr all astadkom­
ma en saker hantcring och forvaring av anviint kiirnbranslc och radioaktivt 
avfall. I verksamheten skaU i fOrsta hand utnyttjas den kompeteas och de 
re~urser som disroneras av delagarna. 

Foretaget skal! varje iir stiilla samman ett program for verksamheten och 
dess finansiering. Detta skall understallas myndigheten fOr bedomning oeh 
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gl>dkannande. Foretaget skal! darefter vara sky!digt att f6lja det godkiinda 
programmet. 

Aktiebolaget bi!das i samverkan mellan alia kiir~kraftfiirctagen. som 
ocksa svarar for att verksamheten uppriitth<llls sii lange som hchovs. 
Statens vattenfallsverk skail alltid ha minst hiilften av aktickapitalet. 1 
forctagcts styrclse bor vart och ett av de medverkande kraftfiirctagen vid 
sidan av statens vattensfallsverk utse en !edamot och en suppleant. Statens 
vattenfallsverk bor under nuvarande forhallanden utse lika mfmga leda­
moter och suppleanter som de ovriga kraftforetagcn tillsamma~s. och 
aldrig fiirre. Darutover bor re&eringcn utse on!fi\rande o-:h en suppleant. 

Till grund fOr foretaget och dcss vcrksamhet bor !igga ett konsortialavtal 
som godkiinns av regeringen. Medverkan i fOretaget skall vara en fOrutsatt­
ning mr att ett kraftf(iretag skall ra driva karnkraftverk. 

Myndikheten, som forslagsvis kan benamnas overstyrelsen for hanteri'ng 
och forvaring av radioaktivt avfall. bi:ir vara central forvaltningsmyndighet 
fOr hantering och forvaring av anvant karnbriinsle och radioaktivt avfall. 
Den cor ha ti!lsyn over hela den verksamhet harmed som bedrivs inom 
landet och efter befogenhet vidtaga e!ler fi:ireslii de atgarder som bchovs 
for att i'tstadkomma en saker hantering och forvaring av de radioaktiva 
restprodukterna. Detta bi:ir i fOrsta hand ske genom bedomning och god­
kann::mde av de program fi:ir verksamheten som aktiebolaget skall tillstalla 
myndigheten. 

Diiruti.iver skall myndighetcn bl. a. initiera och finansiera en sadan all­
man forskning och utveckling inom omradet. som bor bedrivas vid sidan 
av den direkt til!ampningsinriktade forskning och utveck!ing som sker hoo. 
karnkraftft\retagen och deras gemensamma fOretag fOr bantering och fi:ir­
varing av de radioaktiva restprodukterna. 

Mymligheten skalt lcdas av en styrelse med huvudsakligen parlamenta­
risk sammansattning. Chef fOr myndigheten bor vara en genera!dircktor. 

For myndighetens behandling av fragor om forskning och utveckling bor 
finnas ett ri\d med foretradare for o!ika vetenskapliga och tekniska amnes­
omraden. 

I i.Jvrigt bor inom myndigheten finr,as ca tio tjansteman. som inom ett 
kansli fOrdelas pa enheter for p!anering. teknik. ekonomi och information. 
Myndigheten bi.Jr dessutom disponera medel for att an!ita utomstaende 
exp.:rter. 

Kostnaderna for myndighctens verksamhet och for den forskning och 
utvcckling som bedrivs genom myndigheten skall hestridas av karnkraft· 
fon:tagcn. Medlen hiirfi:ir bor placcras i en siirskild fond ur vilken myndig­
hetcn kan ta i ansprak erforderliga medel. 

De arliga ko.;;tnauerna beriiknas nu till ca 2.5 milj. kr. fiir kansli m. m. 
och till drygt 20 milj. kr. fi:ir forskning och utveck!ing. 

Swtcns kiirnkra(timpcktion som central myndiKhct 

D~ liPP6ifttr som h;;r angetts bora ankomma pa en ny central forvaltnings­
mymlighct ~kullc kunna fbrliiggas till statens karnkraliinspektion. Harfor 
'kullc cndao,t kravas sma fi.Jriindringar i inspektionens organisation. Beho­
vct <IV yucrhgarc personal bi.Jr bli mindre an for en ny myndighet. 
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Skal fOr att fora de centrala myndighetsuppgifterna till karnkraftinspek· 
tionen ar bl. a. att dessa uppgifter vasentligen innebar kontroll och tillsyn 
av samma slag som ankommer pa inspektionen. Om uppgifterna halls 
samman i en myndighet undviks att konkurrenr. om resurser. kompetens­
tvister och intres~ekon!likter m. m. kan hamma arbetet att astadkomma 
storsta mi:ijliga siikerhet. 

Det finns ocksa skill, emot att pa detta satt utvidga karnkraftinspek­
tionens uppgifter. Vissa av de tillkommande uppgifterna skulle kunna 
innebiira ett avsteg fran principen om att den tillsyn och kontroll. som 
utovas av inspektionen. skall vara helt fri och oberoende i fi.irhallande till 
den egentliga hanteringen och fOrvaringen av de radioaktiva reMproduk­
tcrna. 

Ell aktiebolag och en expertniimnd 

Huvuddelen av de uppgifter som har angetts bora ankomma pa en ny 
myndighet eller karnkraftinspektionen skul!e kunna koncentreras till aktie­
bolaget. For att tillgodose kraven pa all man insyn i fiiretaget och mojlighe­
terna att paverka verksamheten borda det statliga in!lytandet i foretaget 
bli storre. Ett salt kan vara att ge styrelsen ett betydande parlamentariskt 
in~lag. Ett annat satt kan vara att komplettera styre!sen med nagon form av 
representantskap. som ar helt parlamentariskt sammansatt. 

Vissa centrala tillsyns- och kontrolluppgifter sku!le dock handlaggas hclt 
vid sidan av f6retaget. Det giiller huvuds;1kligcn finansieringen av verk­
samhetcn. Den utgor en grundliiggande fi:irut,attning fdr att hanteringen 
och fi>rvaringen av anviint karnbrimsle och radioaktivt avfall skail kunna 
fu!lftlljas pa ett siikert satt. Avgorandet i dessa fragor sku lie ytterst kunna 

-ankomma p;l regeringen. Underlag fOr regeringens stiillningstaganden sku l­
Ie kunna stallas samman av en siirskild expertnamnd. Niimnden skulle 
besta av fristaende kiirntekniska och ekonomiska experter. Den skulle 
fOija den ekonomiska utvecklingen i hanteringen och fi:irvaringen av de 
radioaktiva restprodukterna. becii.ima och ta stiillning till o!ika ekonomiska 
1\tgiirder. 

Verksamheten i namnden sku!le kunna koncentreras till en arlig genom­
gang 'lv underlag, som til!handaha!ls av kraftfi.iretagen och det gemensam­
ma fiiretaget. 

Om de olika uppgifterna for hantering och forvaring av de radioaktiva 
re\tproduktcrna i huvudsak koncentreras till ett fOretag hiirfi.lr skapas en 
klar och entydig uppdelning mellan de verkstiillande uppgifterna och den 
fristaende til!syn och kontrol! som ankommer pa kiirnkraftinspektionen. 
Vidare undviks konkurrens om resurser. kompetenstvister m. m. Det kan 
emellertid siittas i fr!1ga om det samhal!eliga in!lytandet kan goras gal!ande 
med tillfredsstiillandc kraft. 

Val av orKwzisation 

Efter en bedomning av de fordclar och nackdelar som kan anfi:iras fOr de 
tre organisationsformerna jorordar utredaren den organisation som inne-
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biir at: en ny myndigher skapas. Ett avgiirande skii! hiirfor iir aH d-:n hi\r cc 
de basta fiirutsiittningarna for en fristi\cnde effektiv parlamenwri'k ins;n 
och kontrol! inom omradet for hantering och fOrvaring av radioaktiva 
restprodukter. 

ProKranmldetfijr radioaktil't cnfall 

Obcrocnde av vi! ken organisation som vaijs for hantering och f6rvaring av 
anvant karnbransle och radioaktivt avfall foreslar utredaren. att program­
radet for radioaktivt avfall avvecklas. Radets verksamhet hor fOrddas pa 
det foreslagna aktiebolaget. den nya myndigheten eller karnkraftinspek­
tionen. 

Swd.n·ik EnerRireknik AB 

Utredaren fi:irordar att fragorna om stallning och uppgifter fOr Studsvik 
Energiteknik AB tills vidare·behandlas vid sidan av fri1gorna om hantering 
och fOrvaring av anvam kiirnbransle och radioaktivt avfall fran karnkraft· 
verken. 

Foretaget har resurser fOr saviil forskning och utveck!ing som av­
fa!lshanterir:g. som den nya myndigheten och aktiebolaget fOr hantering 
och fi:irvaring av karnkraftens restprodukter kan utnyttja efter eget bedo­
mande. Studsvik Energiteknik AB skulle ocksa kunna ta centra!a uppgifter 
i fraga om sadant radioaktivt avfall som uppkommer utanfi:ir karnkrafts­
omril.der. 

Finansiering 

O!ika synpunkter och fOrslag i finansieringsfragan refereras iniedningsvis i 
kapitel 7. Dct galler en utredning fran Centrala driftledningcns finans· 
utskott fran ar 1977. synpunkter som fi:iretradare for karnkraftfOretagen 
har anfort till utredaren och en undersokning. som pa uppdrag av ut­
redaren har utforts genom fdretagsekonomiska institutionen vid Goteborgs 
universitct. I samma kapitel redovisas utredarens overviiganden och for· 
s!ag~ 

U tgllngspunkter 

Utredarens overvagandcn Ieder fram till bl. a. foljande slutsatser och ut­
giingspunkter for utformning av ett system fOr avsattning oct. forvaltning 
av medel f<ir att bestrida kiirnkraften~ restkostnader. 

Karr.kraftforctagen har Jet samfaJe tekniska och finansie!la ansvarct fi\r 
hantenng och f6rvaring av k;irnkraftens restproduktcr. Dct s.:mladc ansva­
ret skui!e mrsvaga~ om de mcdel. som ~ails av och fi\rvaltas fiir att 
bestrida framtida rcMkostnader. mer cllcr mindre hell skiljs frfm fOretagcn. 
Ell system fur avsiittning 'och fOrvaltning av mcdlen. som ioncbiir att de 
behiills hos karnkraftforctagen. ansluter pa ett naturligt ~all till och bygg:cr 
under ii>retagcn' saml:.de ::.nwar fi\r hantering och forvaring av brnkraf­
tens restproduktcr. D~t :•nsluter ocksa ri!l den filrordadc organisationcn. 

<liirctt f0rctag som :igs av karnkraftf0retagcn ansvarar fcir <len egcntliga 
hantcring:cn och ft\rvaringen av restprodukterna. 

Placeringar av medel i en statligfond el!er pi\ ett hankkonto skul!e inte ge 
storre siikerhct fOr medlens vardebestiindighet. fOrriintning och tillgi1ng­
lighet. an vad som far anses ligga i ett sadant kraftproduktionssystem. som 
rcprcscnteras av kiirnkraftfiirctagen och deras agare. 

Ansvaret f6r restproJuktcrna ar juridiskt i forsta hanJ knutet till kiirn· 
kraftftiretagcn. Agarnas ansvar och f1tagandcn enligt konsortialavtal m. m. 
bor diirfi\r preciseras och formaliseras. sarskih niir Jet ga!ler kiirnkraftens 
restkostnader. Det bor bl. a. kravas att avtalen och iindringar i dem skall 
go<lkiinnas av regeringen eller av den nya myndigheten efter bemyndi­
gande fran rcgeringen. Agarnas ansvar bor sarskilt slas fast betraffande 
ataganden som skall giilla f1tgarder och kostnadcr. som intraffar efter det 
att kiirnkraftvcrken har avvecklats. 

Krav pa siikerhct f6r att erfordcrliga medel finns tillgang!iga niir de 
behovs tillgodoscs genom en statlig tillsyn av hur fOretagen salter av och 
f6rvaltar medlen. Olika uppgifter avseende sadan til!syn har forutsatts 
ankomma pa den fOrordade nya statliga myndigheten. 

Statlig tillsynsverksamhet och viss forskning och utveckling finansieras 
genom en siirskild s. k. diversemedelsfond. som til!fi:irs medel genom av­
gifter fran karnkraftforetagen. 

Ett system for ftnansiering 

Utformningen av ett system for finansiering av kiirnkraftens restkostnader 
kan ga o!ika langt. nar det giil!cr prccisering. planering och disposition av 
meJei. stiillande av sakerheter. redovisning m. m. Den praktiska utform­
niflgen av systemet maste hli beroende av bl. a. den faktiska utvecklingen 
av hanteringen och forvaringen av restprodukterna i tekniskt avseende. 
framtida krav pa sakerhet i den karntekniska verksamhcten. eventuella 
forandringar i iigarforhallandena inom karnkraftindustrin och de olika 
karnkraftforetagens finansiella forutsattningar. Den niirmare utformningen 
av systemet hor ankomma pa den forordade nya statliga myndigheten f6r 
fragor om hantering och forvaring av karnkraftens restprodukter. 

Utrcdaren fiireshlr diirfor endast huvuddragen i ett system for finausi­
ering: av kiirnkraftcns restkostnader. De inncbilr i korthet f6tjande. 

Kiirnkraftfiiret;:~gen och det av dem iigda gemensamma foretagct f6r 
hantcring och fi\rvaring av anvant karnbransle och radioaktivt avfal! svarar 
sjiilva fiir all erfordcrliga medel f6r att bestrida karnkraftens rcstkostnader 
avsatts och fi\rvaltas. s;\ att de finns tillg;ingliga nar de h:hi\vs. 

En ny statlig myndighct uti\var al!miin tillsyn liver finansieringcn och 
p£1vcrkar den genom all godkiinna e!ter pa annat satt ta stiillning ti!i vissa 
atgiirdcr m. m. 

Kiirnkr;lftforctagen avsiittcr ar!igen i sina hokslut de mc<lcl som erford­
ra~ cnligt aktuella berakningar av de samlade restkostnaderna. De arliga 
avsiittningarna redovisas av varje fi:iretag i resultatriikningen. De ackumu­
lera<le avsauningarna rcdovisas i balansriikningen under en s:irskild ru­
brik. 

De avsatta mcdlen fi:irvaltas av karnkraftforetagen sja!va. De bor harviJ 

SammanfattninR 15 



h Sammanfauning ~ou 1n11: i4 

i f6rsta hand kunna anvanda dein r~·)r investeringar i "in cgcn vcrksamhet 
cller !;Ina ut Jcm tili sina iigare. I den m?m sainte skcr biir medkn placcras 
p;l bankhmto elkr rantcbiirande kC'nto i riksbanken eller riksgiild,kon· 
to ret. Sr:<tcns vattt:nf«llwerk skall som statligt affarsdrivandc verk placera 
alia avsatta medci hos riksgiildskontorct. i den man de intc disponcras for 
att t5cka vcrkcts behov av rore!scmedel. 

Fb~ de avsatta mcdd som kiirnkraftforetagcn placerar i e11na ir.vcstcrin!!­
ar cller lilnar ut till sina agare bo:- gcs fullgoda silkerhctcr. De biir i 
huvudsak vara sadana sorn avses i svensk banklagstiftning, dvs. vattcn­
kraft<;tatior.cr. f::lstigheter, skog, mark rn. m. Darutover biir det do.:k vara 
rn6jligt att godta sltdana "sakerheter" som kan sagas ligga i niretagens 
rorelse och kornmer till uttryck i redovisningen av denna. Placeringen av 
avsatta m.:del skall ske i samrad med rnyndigbeten. som skall godkiinna de 
siikerheter som kan erbjudas. 

l\!edel som karnkraftfi.iretagen salter av for att bestrida karnkraftens 
restkostr.adcr skal! vara avdragsgilla vid inkomsttaxeringen. Avkastningen 
av piacerade medel beskattas. 

De av,;atta medlen tas i ansprak for att bestrida de kostnader som 
uppkommer fOr o!ika atgarder i hanteringen och fOrvaringcn av kiirnkraf­
tens re,tprodukter. Kostnadcrna redovisas i resuitatrakningen som kost­
nader i rorelsen. De ackumulerade avsiittningarna i balansrakningen mins­
kas med samma helopp. 

Kiirnkraftforetagen betalar en avgift fOr att finansicra statlig insyn och 
kor.troll genom den nya myndigheten och viss forskning och utveckling. 
Avgiften debiteras och uppbars av myndigheten, sorn fOr over influtna 
mcdd till en diverscrnedelsfond. Denna forvaltas liimpligcn av kammar­
kolicgiet. som pi\ begiiran stiil!er medel till f6rfogandc fik myndigheten. 

Karnkraftforetagens ar!iga avsiittning«r besrams till ett visst belopp per 
kWh eiencrgi som har Jevererats fran karnkraftverken. For tiden t. o. m. ar 
J98ll bor avsiittningarna motsvara 1.4 oreikWh. Bcloppet per kWh skall i 
framriden korrigeras med hiinsyn till resultaten av nya beriikningar av 
kostnaderna. 

Avgiftcn fOr statlig tillsyn m. rn. och viss forskning och utveckling be­
slams ocksa for varje ar tilt ett visst belopp per kWh. Om den utgar for ar 
tYRO skt:i!e dcr. behova vara 0, l ore/kWh. Den skall fortlopande korrigeras 
med h~n~yn till beraknaJe rnedelsbehov och forandringar i miingden leve­
rerad e!energi. 

Avsitttning av 1.4 ore/kWh f6r kverer;1d elencrgi t. o. m. ar 1979 inne­
bar, all kiirnkraftforctagcns ackumulerade avsattningar i bokslulen for ar 
1979 bor uppg:i till I 3!0 milj. kr. I bok~lutcn for iir 1979 fOrutse<; ackumule­
radc :w>attning;;r komma att rt:dovisa~ till ell belop;> av ca 790 milj. kr. 

Om dct inte anses mojligt art under ett ar [(ira upp avsattningarna till den 
nivii som motsvarar I ,4 ore/kWh biir det kunna ske successivt under nagra 

ar. 
Avgiften 0, I ore/kWh skulle fOr ar 1980 motsvara ca 23 milj. kr. 
Fi>r att sakerstalla att aven ofOrutsedda tillkornrnande kostnader kan 

bC!>irida•, av k~rnkraftfOrc!agen bi:ir dessa sa l&ngt som mojJigt !eckna 
fof',akringar mot f()Jjderna av olika slag av olyckor. Genom vi sst 0veruttag 
av mcdel lor aHiittning hos fOretager. kan skapas en viss reserv fOr au 

t. 1cka of<>rUi,cdda ko,tnadcr. Genom de fortii\p;.mlc ko:-rip:rin":'~"a av 
avsiittningar och d:: ut:ag av medcl. som fordras harfl\r. biir Jet ocksa \'ara 
moiligt att fylla sadana brister i avsiHtningarna. sorn kan bli fOijden av 
uppkommande ofOrutsedda kostnader. Darutover biir siikerhet fiir an er­
forderliga mcdel tin:1s tillgiingliga skapas genom olika former av bindande 
atag;..ndcn och fiJrbindelser mellan karnkraftfiiretagen och mellan dem ocb 
deras agare. Dessa biir angcs i avtal m. rn. som goJkanns av regeringeo 
eller den oya myndigheten. 

Swn!IUII(/tll/Jzing !7 



YDINENERGIALAKITOIMIKUNTA JULKISTI VALIMIETINTONSA 

A1kuvuodesta 1978 asetettu ydinenergia1akitoimikunta ju1kisti he1mikuussa 

1980 valimietinnon, joka sisaltaa ehdotuksen uudeksi ydinenergia1aiksi 

ja ehdotukset vastaaviksi muutoksiksi eraissa nuissa 1aeissa. Toimikunta 

jatkaa tyotaan laatima11a ehdotuksen saannoksiksi taloude11isesta varautu-, 

misesta ydinjateh~o11osta aiheutuviin kustannuksiin. 

Mietinto on ju1kaistu komiteamietintona 1980:13. Lahes 300-sivuinen mietin­

to sisa1taa 1akitekstiehdotuksen ja sen peruste1ujen 1isaksi 1aajat kat­

saukset ydinenergia-a1an toimintaan ja ydinenergjal~insaadannon kehitykseen 

ja nykyti1anteeseen maai1massa ja Suomessa. Mietintoon on 1iitetty kolme 

eriavaa mielipidetta. 

Kauppa- ja teo11isuusministerio on pyytanyt mietinnosta 1ausunnon heinakuun 

puo1iva1iin mennessa noin 50:1ta eri taho1ta, kuten eri ministerioi1ta, 

muilta va1tion ja kunna11isha11innon e1imi1ta, korkeakou1w1ta ja tutkimus-

1aitoksi1ta, voimayhtioi1ta ja teo11isuuden jarjestoi1ta, tyomarkkina­

jarjestoi1ta seka muutamalta 1uonnonsuoje1u- tms. jarjestolta. 

Lausuntoa on pyydetty myos ATS:lta. Lausuntoa valmistelemaan seuran 

johtokunta on asettanut tyoryhman. Seuran jasenet voivat toimittaa tyo­

ryhman kasiteltavaksi kirjallisia kannanottoja 30.6.80 mennessa osoitteella 

DI Antero Raade, Imatran Voima Oy, Ruoholahdenkatu 8, 00180 HELSINKI 18. 

Ohessa julkaistaan kopio mietinnon alkulauseesta, ehdotusten yhteenveto 

seka ehdotus ydinenergialain tekstiksi. 
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KOMITEANMIE1'INT~-KOMMI1'TEUETXNKANDE 1980: 13 

YDINENERGIALAKITOIMIKUNNAN 
MIETINTO I 

BETANKANDE I AVGIVET AV BEREDNINGS­
KOMMISSIONEN FOR LAGSTIFTNING OM 

KARNKJlAFT 

HELSINKI-HELSINGFORS 1980 

Kauppa- ja teollisuusministeriHlle 

Kauppa· ja tAollisuuaministeriu asetti 2.2.1978 toimikunnan, 

jonk~ tehttivnna ali laatia ehdotus voimassa olevan atomiener­
gialain (356/57) ja -asetuksen (75/58) kokonaisuudistamisesta 

ju luullu uhdoluu crilli'!ltlO ydl11Jiil.oiluollo1nln oiltitiiminuul.li. 

l'l.itnikunnon luli suudu l~dnnii piii:ilOkuPr~n Jl-12.1970 ff!Pnnouo{j, 

Toimikunnull" auolcllua rUtiriiaikoa 011 jnll<tllu kauppu- jo tL>ol­
llsuuunlitlitilcrifirl marrnnk•JUSDA 1978 lekt!u•~illti ptititdkoellii vuo­

dcn 1979 lo~puun· saukka ja sit ten mininleritin 29,11.1979 loke­

mtilll pUHtHkscllH J5,6,1980 oankkH sillti ooin kuin kyaymyu on 
ta loudell'i nus ttl varnutuml~esl& yd inj UtchuoJ losta n ihcut uv iln 

kuntonnu~uiin ja talti koakevien sHgnnHatcn Jnntimiscsla, 

Toimikunnon puheenjohtoj~ksi kutsuttiin h~llintoneuvos Raimo 

Pekkanen korkoimmoata hallinto-oikeudesta jn jHseniksi ptitijoh­

luja Pckkn ~aL~o Valtion teknill~aostH tutkimuskeskuksosta, 

varotuomorl Hrikki Koleilmainen Toollisuuden Voima Oy:sl6 1 van­

hemp! budjcttisihtoeri Rcijo Kosunen valtiovarninministcriH•­

tti, lains;;Hdtinlbtlouvos Mikko Kilmllrtiinen oJkeuoministeriBsl5, 

toimistopti~llikk6 llkko Hikipen~ti kauppa- ja teollisuusminis­

terioata, osantopaallikko Olli OjDla ja ylitarknstaja 0111 raa­

sivirtu sisilosiainministeri6stil, vorntuomari Jut1ani Snr1tahol-
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ma Imatran Voimn Oy:stti, pti~sit1teeri Kyilsti Suonio ympilristtitl­

suojeluneuvostosta, osastopiHllikkH Erkkl Vaara kouppa- ja 

teollJsuuominislaritiolti ja johtaja Antli Vuorlncn sltcilylur­

vallisuuolailoksesta. Varaluomari Kolel>maisen siirryttyH mui­

hin tehtiiviin 1 on hiincn tilallncn 1.1.1980 alkaen kutsultu 
varatuomari Rioto Rota Teollinuuden Voima Oy:sta, 

Toinlikunlu 1 joko ott! nimeksncn ytlincnergi:dakitoimikunta 1 kut­

eui oittlt!ct·eiku~on yliturk~nluJn Juoei Mur1nisr!r1 sukM vant1emmut 

halliluuaJhloorlt Riolo Paurrmnnn ja YrjH Sahrakorven, kaikki 
kouppo- jo toolliuuuumlniml~riHatti, 

Toimikunta on kuullut aslantuntijoina akalccmikko Erkki Lauri­
laa, profcsootJ Jorma K. "intlisli Helsingin yliopiston r!dio­

kemian loltokocsta, osasto~eallikkH Pekka Ojalao sosiaali- jn 

ter\i~ysmirJislcriOsta, osaS;'loptitilJikkO Pauli Suviojaa ves.ihalli­

tuksec1la, johlJja Kalevi Ni<Ummisla Imatran Voima Oy:stH, t.ofmi­
tusjuhlaja t1i.gnus von Bonsdorffla Teollisuudcn Voima Oy:sta, 

tullincuvos Pauli Kekkost;. tullillallituksesta, apulaisjohtaja 

Eero Koivukoskea Suomen K•mnallisliitosta 1 jolltaja Karl Johan 

Bruiistr0iii1li --nrl-1 and s s·Vii"iiSku -ko riiiiiUriTi; rb und is tn;--ei1ergTaTniiT:.. 
niiiiri Mauri r1nrjnm1ikeil Suornen kHupunkiliit.osta, poliisiylitar­
kastoj• Kyusli Jousimaata, yli-insintiiiri Esko Monosta jn toi­

mistoptitillikkb Lauri Relanderio siotiHsiainministcriHstH, ali­

valtiosihteeri Koijo Korhontn jo ulkoasiainsihteeri Arto 

Kurittua ulkoanlainminloleriHstll, ylilnrkastnja Urpo J. Saloa 
knuppa- ja teolliauusminlstcritistU, pUHsihleeri Mikko Viita­

soloa puoluottJnmillisteri~stti, profcosori Mntls f~oosin Encrgia­

poliiltinen Yhtlilllyn - Vnihtocld.o ydinvoifOello r.y:st1i 1 pro­
r~o1Jori Pekkll Suominto ~}IJOmen lllOilllOtHJUOjclulj i ton cduslnjnPd 

ackil insinHiirl Philip llild~niii Nalur oc.t1 miljiiv{,rd r,f:sto 
jtl hnlliturilit~uvon f·1nt_li Snlmcnperhti sonioali ... jo tcrvPynminis.­

terlOulO. 

Toimikunnon loJmeksiannosto on oikeustietcen lisensiaattl Arlo 

Kosonen laatinut selvitykacn ulkomnisesla ydinenergialainsll­
donnt:inlti. 

Tolmikunta on kHynyt tutustumonsa Loviisan ja Olkiluodon ydin­
voimalniloksiirl. 

Toimikunta on katsonul tarkoituksenmukaiseksi laatia cnsimmli­

seni osamielintHnaHn ehdotukscn ydinenergian kiyttin lupajir­
jestclmil sckl vastuuta ydinjtitleistl koskeviksi slannHksiksi. 

Toimikunta jalkoa tlmln osamietinnHn jilkeen tyt:itlln laatimalla 
ehdotuksen saannoksiksi taloudellisesta vnrautumisesta ydin­
jatchuollosta aiheutuviin kustannuksiin, 

Edellli f<lnottuun villnton toimikuntn kunnioittavuoti jGttliH 

osomiclil•tlinuii knuppo- ja tcolliouuomlniul.cl·iollc, 

Toimikunnon ndutinti.iiin liillyy .nrhiviii miolipiloitii, 

llcloltll)inna 29. p.idviirlii lll!).,ikuulo 1~1111, 

Raimo Pckknnon 

Pukka Jauho Reijo Koounon 

Mikko I<Umtirliincn llkka Miikipentti 

Olli Ojala Olli Poosivlrtn· 

Rillto Rota Juhoni Sontaholma 

Kyosti Suonio Erkki Vaara 

Antti Vuol'incn Jussi Manninen 

Risto Paacr"''"' Yrjo Snhrokorpi 



~. Yli'J'!-:ENVi.l'O 'l'Olt1Jv.IINII~II J:llllfJTIJK!:J;;TA 

1'oimikuuta 0'1 l:Jdt.inut ohdot.ttk~~('tl yt.Jincnct'C.iill:tjV.~d, .,1oku 

kvr;, .:1 is i n:,·kj'l :.._.cn n tomitHH~l·giu Jain ( 356/~7). 1-:!uJotukscs~nhll 

o:.o::-.-"...: .. Hltd OL J~lhlenyl siitti, ettti ydinellt.H~!~i:tn ktiylt~ on 

¥:.1cll t:L\.yj il:-·dll lupna ja etl~i ydincnergion J.:Liyt Cis~ti on 

(ltcttuva h.uor:~loon yhteiskunnan kbkonainet.u, ydincnPrr,ian 

kbyt5n turvallistiUS il1misun ja ympHristbn kar1nalta, y<lin­

jtltehuollorl var·mistamine11 ja Suornen tekemaL ydirJcnergja­

alan kansalnvtilisot sopimuksut (1 §), 

~~!~!~!!!!!!2:'Toimikunnan chctoLuksessa on lain soveltn­

mi!~Gl.:ta nykyi~(!Stll jonkin V(lr'r'<ln laajcnnt~tLu l!ihtnn3 ertii­

don ydinjULehuullon jDrjcsL5mlscn ja ydinonniUon lcvilmi­

sell cnlArniscn kallltaltn merkii.Ljivlcn toimrrlpiL~~den naalni­

.sck!ti vulvonnau piiriin. YdinerHH'ginl<tkiti :>ovollottni!;i_jn: 

a) ydinlai t.oJ.:c,eu (jolla ehclolu~seuua tar•koi tota<ll• ydJnc­

nergJan aikanusa:lmlseen ~llytctLaviH laitol::;J.a, t.utkilllut.­

~cakLorit muknan lueLtuna, sokU ydinainaon jH ydJnjULteen 

laajalllittaincun valmintamisu~n, LuottaminPnn, klytt&mi­

seen, k~sitt~lyyn Lai varaatnJntlln kaytctLUvin laitoksia) 

rakonLamJDuen, halluuaapitoon ja klyttlmin~on; b) ydinhi­

neidcn ja ydinjnttciden hallus~dpitoon 1 vnlmioLukncen, 

tuotLantiseen, luovutukseen, kHsittelyyn, kfiyLt~miseen, 

varastointiin, kuljotuksecn, vlcntiin ja tuontiin; 

c) ydinktlyLtOisen kulkuvllineen klyttBBn ja hallussnpitoon 

·suomcn alueella; sekl d) uraania ja toriumia sistiltHvien 

malmicn ja nildcn rikasteiden vientiin ja tuont1in 
(2 §). 

As~tuksella vcitaisiin maarfttd, etta ydinener·gialakia so­

vellettaisiin eyes erliden ydlncncrgian tuottamisen kan­

nalta kesKcisten tarvikkeidon (aineiden, laittoiden, lait­

tei~tojen) ja tictonineiston hnllussapitoor,, luovutukseer1, 

tuo~tiin ja vicntiin, milloin niilll on morkitystl ydin­

aseid·.Jn 1£'vi8i'liseil kannalta tal niihin kohdistuu Suomen 

teke1nien kansainvllisten yditJ~tlCrgia-alan sopimusten vel­

V0iLtcita, Edcllocn tbysin uutcna kohteano lain sovelta­

misala~n kuul11iDi sellaisen ydir1ut1crgian kHyLLBD koskevart 

~opi~ukscn tekeminer1 ulkomaalaJnorl tai ulkornttioen 

yhLoiRen kanssa, joka toteutotaan muualla kuin Suomeasa 

ja jolla on morkit.yata ydinasciden laviNmisen kannalta 

tai johon kohdiatuu edell~ mainittujen sopimuntan vol­

voitloita (2 SJ. 

Ydincnergia-alan.sovelLamisalaan kuuluvista toiminnoiuta 

k~yt.etlltln laissa nimHyst.ll JJ.}!J:!'!!.'J.J!!!'--k})J_L_t~J joka siis 
sislltlisi paitsi varsinaista ydinunergian tuottamisLa 
myBs tuottamista valmistelavia ja tuottamisen se~rauksena 

syntyvien ydinj~Lteiden huoltoon liittyvi~ toimenp1t~itl, 

Kaikki ydinenergian klytttl-kllsittenn piiriin kuuluvat Loi­

minnat olisivat ptilsaantBisesti luvanvaraisia (9 §), 

!!!!!!~-P!r!!!~~!!~: Toimikunnan ebdutuksen mukaah kaiken 
ydineltcrgian klyL5n tul,,e ella tiettyjen yleisten pcriaat­

teiden mukaisia, Nlma laissa nimcuomaisesti esitetyt peri­

aattcet olisivat, ctLa: a) yctincnergian kaytto sen eri 

vaikutukset huomioonoLtae~ on yhteiskunnan kokonaisedun 

mukaista; b) ydinenergian klyttn ei tlhtll ydinrljl!hteiden 

valmislamiseen tal klyttHBn; c) ydinenergian klytassl on 
ryhdyLty sellaisiin kHyteLLivissa olaviin toimcnpiteisiin, 

jotka ovat tarpeen yctincnergian klytastl henkilalle, omai­

suudelle ja ymparistHlle aihautuvan vaaran piLimiseksi 

mahdollisimman vahaiscna; ja d) turvajarjestelyihin (toi­

manpitcisiin ydinenorgian klytHn turvaamiseksi lainvas~ 

taiselta toiminnalLa) seka palo- jn pelastustoimen jlrjes­
tamisaon liittyvlt suunnitelmat ja Loimenpiteet ovat riit-

tlvl!t (5-B §), 
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Lakiehdotuksen mukaan lupna ei voida myHntll toimintaan, 

joka ei ole ydJnencrgian klytBn yleisten pe~iaatteiden 

mukaista. Sen, jolla on myBnnetty lupa ydinenergian klyt­

t~Hn, velvollisuutena on huolehtia ydinenergian kaylHn 

turvallisuudesta (28 §). Luvanhaltijan, jonka toiminnun 

seurauksena syntyy ydinjltetta, on huolehdittava myos 

kaikista tuottamiensa jtitteiden ydinjltehuoltoon kuuluvis­

ta toimenpiteista ja niiden asianmukaisesta valmisLeleml­

seuta sekl vastattava niiden kustannuksista (29 §). 

·~·~!~!~~~~ ~"~·~T~~ e~-ff~~T~r~-~-!~-~iz~~·~-~:~- ~~~! ~~~~ :~.: :-o i-
nlikunta on pit..:inyt. tyO:J~>.Jcitl t:·r·t-itjn;'i keskci:>··n~ tavoittB(ll1\l 

sitt:t, ett.:i yleJscltti mcr·kityl<sell~UHJ tJUOK?1lt.rtvan yclillVoi­

malaitokscn r•ukentilmiseou jol1t.avaL pt:UJ.tbksf•t~ Lr~h(L:L'Hl !·iit­

tavlin korkealla tasolla, t'iitt,i.vdn ailctise~•:;.l v::~:~hccs:~::t 

ja riittLiv.'in .>.1onipuoliDOn Lit'd•)ll pohjnltd. T:iJl.:1lsen 

ydinlaitok~1,:·n i-·t~kelltamitlt!ll l'!df~lJytt~1~ l<~kjt~lldot.uk$en mu­

kaan cnrH·tJ rokentnmisluv:tn k~i:dttclyM valtioncuvoston 

•pcriuat(•p,t.'d: .. i..\!llti :1iitl:it oub.) ydiulaitoksen .~akPnlaminen 

yhteiskunnan kokonaisoJun mukulsLu, Yloisultl movkityk­

solt~~n ttuorr.c~ttavia oli:<ivat kaikki muuL ydinlaltok~ct 

raitsi sellaiscl yd~ncr!crciatl aikaansaamisretl k~ytolta­

~at laitokact, joiden lfillip0tttllo ei ylitfi 10 megawattia 

( 11 s) • 

'Yhteit.kunnan kokonaisef...u.:l. ha!'kitcssn.un valtioncuvo:;t.ou 

olisi otettava huomioon ydinlnitOksen ral<ulliurnUH~1Jta 

aiheutuvat hyHdyt ja haitat. kiinnittlcn crityiRBsti 

huomiota: a) ydinlaitoshonkkccn tarpeellisuuteen 
maan ener~iahuollon kannnlLa; b) ydinlaitoknou suunni­

tcllun sijaintipaikan sopivuutecn; c) ydinlaitoksen 

turvallisuulecn ja ymplristOvaikuLuksii~; sekl d) 

ydinpoltto1inc- ja ydinjatchuollon jlrjcstnmiseen 

( 12 §). 

PeriaatepHnLHsLI haettaiMiln kirjallisesti ja hakemukseen 

oli~i liitntt~vft mUtlll mun~s3 sclvitykset laiLokse11 ar­

vioiduisLn ympBristavaikutuksista ja Lurvallisuudesta 

(13 §). Ennen plltHkscn tekcmistl hakija ei saisi ryhtyl 

Loiruenpitciziin, jotka Silattavat vaikeutLaa valtioneuvos­

ton mahdollisuuksia ratkaista asia vapaan harkintansa 

mukaan ( 11 §). 

Ehdotukscen on otettu saannO.s erityisen kuulemistilaisuu­

den j~rjesLimisesta enncu periaateplltDksen Lekemista. 
Hakijan on julkistettava kauppa- ja toollisutlS~rinis~eriBn 

tarkastama ylcispiirteinen selvitys laitoahan~keesta, 

laitoksen arvioiduista ymp5rist6vaikutuksista ja sen 

turvallisuudasta siten, eLtl selvitystl on yleiscsti 

saatavilla, Ministeri~n on varattava ydinlaitoksen lahi­

ymplristOn asukkaille, kunnlllo sukl paikallisille viran­

omaisille mat1dollisuuB et1r1et1 poriaatop&Hted~cn Lekanti5• 

ttl esitt~n rnielipito~nsa hakomuk!>esta. Mit1istecitill on 

lisak:.li laitoksen suunnitellull;; ai,jalntipaikkakunnalla 

jlrjestettlvl julkinon tilaisuus, joasa asiasta voidaan 

esitta~ suullisesLi Lai Kirjallisesti mielipiteita, 

Tiivistelml esitetyiatm mielipiteistl on saa~eLtava 

valtioneuvoston tictoon (14 IJ. 

Kauppa- ja teollisuusministeriOn olisi periaateoaatUata 

koskevasta hakemuksosta lisaksi lakistilteisesti pyydet­
tlvH lausunto a~Leilyt~rvallisuuola!toksclta ja ymptiris­

tBnsuojcluviranomai~llto scka suuln>Hcllun ydinl.oitoksen 

sijainti- ja naapurikunnilta jn hanklttava muu ~inis­

terian tarpeelliseKsi katsoma selvitys (13 §J. 



!!~£!~~!-~~~!~~~~!!!!~ Lakichdotuksen mukaan valtioncuvos­

ton tekemi, yleisuJL5 rnerkitykseltJMn ttuomattavan ydinlai­

toksen rakcnt3mista koskcva pcriaatep~~t6s on viipym~ttH 

ilmoitettava edusY.unnan puhomichcllu. lltinen on saatettava 

sc: eduskunnan tietoon h_eti tai, jollei eduskuuta ole 

koolla, niin pian kuin se kokoontuu. Periaatepd~tbs on 

kumottava, jos eduskunta niin paattaa (15 §). 

~~!!!_~~!22~~~~!~2-~~l!~~~2: Myds ydinlaitoksia koskevien 
varsinaisten lupicn myant§misen osalta toimikunta ehdottaa 

ratkdisuvallan siirt~mist~ nykyista korkcammallc valtion­

hallinnossa. Lupien mydnt~rnisCtl sek~ yleiselt~ mcrki­

tykseltlan huomattavan ettM n1uun ydinlaiLokscn rakentami­

sccn, hallussapitoon ja kdyttamiscen ratkaisisi aina val­

tion8uvosto. Luvan muuhun ydinenergian kaytt66n my6ttt~isi 

kauppa- ja teollisuu~ministerio tai milloin asetuksella 

niin mllrltlln, slteilyturvallisuuslaitos (16 §). 

Lupa ydinenergian klytt6Cn voidaan pllsllntoisesti myBntll 

vain Suomen kansa)aiselle tai suomalaiselle yhteisDlle, 

salti6lle tai laitokselle (17 §). 

Lupa voidaan myontll malrlaikaisena, Milloin ydinlaitoksen 

h~llussapitoon ja klyttlmiseen annettava lupa myonnetlln 

r-,£11jr.:J:uV..:lisena, on miUir·:iaju_~~ pituut.l<t !JarkitlacsfP'J ol(!ttu-. 

va huoH.ilJvu ydinlaitr.Y.: ~~n turvalli~wudutl ~urmi!;t.IJuinr:n ja 

yd.~nlLlilCJk:;nn arvJull.tl v.,·iyLt.Uik.:i (;~J t). Lupaohtoj·t voi­

d.t,tn t.d~'ki~LJa tui fJlit~: ;nu~ltlaa r:n1UI1 mrl<J~J~J, millu]rJ 

:..c r•:1 t··r·~··.:t~llistJ ydint.::U'!r'l~iau k·.-~yt·"JrJ tur·valliDLIUden 

./.J.rr.d:;t,~r-d~ek:3i L.t1 1 olo~lLJlitt·iden olt·IHldL'H:!~Li n.uuLut.t.ua, 

ydltl!JJ,(:t'C::l--1:1 kdyti_;llt: ydinenurginlaisna t-~Uidet.t.yjen yleis­

tc,; i-JeClacttteiden toteuttorniseksi {2ft §). Luva.n voi sen 

my0r.t::tr1yt vlrd.nomalnen my0s peruut.t..:la. ffl'JUll muassa, ndlloin 

jok111 luvd:~ mydnt~misc11 ~dcllytyksi~tM ei ena~ t~yty titi 

}:;VJ.il t.:hlVJ3 taikka valvontaviranorndiS8n antamia tui.l~ir£iyk­

si~ or1 r·i~ottu siten, ett~ lain yleislCil periaatLeidcn 

tct(.tl!:.li'.J lt:en olcnnais•:) l.::t tt~valln v:1ar·antuu ( 25 §). 

'i'u;r::ikurJ!lZI.tl yht.en~i tnvtdlLeena on ol1uL nnada lupc:qJiiflt.Ok­

.st•t nykyi~;t~i yksinkci'L...ti~~~..n:Jmiksi. Uykyi.~H~t lupaehdut voi­

Lti::d_in ~hdotuksen muka.::n1 osittain ko~·vato lain nojalla 

arlrJcltavilla yleisillti m:itll'fiyksilln. ~ateilyturvnJli:,uus­

laitos vol~i antaa yllit1Ct1cr~ian kDyL~rl turvallisuuLLa 

kO!.·:kuvia yleisi~t r:u:u<i.yk~;i:i, jotka VdhV:iGLaisi kaupp3-

ja t.u~1llJ.:;uusmin1::tt·rib. ~:i~Ll.:lsja-:Jimini~Lcr·iO voi~;j 

unlad ydin) Ji lokSf'::;.s<~ Laj ydj nl.:li lok~;t.Jn alucella :::uot'i­

teLLuvin ytlinencr·cialt k~yLtirJ turv~j~rjestolyja ackti 

p3lo- ja pelastu~lcJitlLa koskevja yl0jsi~ mrtMrliykn1~ 

kauppa- jn teolli:Juu!..:mitd:Jt.eriOta j-1 ::;titeilyturvalJ j nuus­

laitosLa kuultuaan (61 §l. 

~~!Y£~~~Y!~~~~~~!~~~~ EJ)dot.ukscn mukanrl ydincnergia-alan jot1to 

ja ydinenergialain sove)tarniaen V8lvonta kuuluu edcllecn 

kauppa- ja teollisuusministeriblle (36 §), jonka yiJtcydcs-

sa toimisi ydinenergian ktiytt6bn li:iltyvien asioiden val-• . 
mistclevaa k~sittely~ varten valtiorJeuvoston asettatna nou­

votlclukur.ta (38 §). 

Toimikunta on pyrkinyL nykyista selvarnmin korostamuo.n 

ydincncr£;ian kilyton turv;l1Ji$uutt.a vctlvovan viranomajoSen, 

sfit~ilyturvnllisuuslaitokscn riippui~olonta ascmaa. Laitok­

sen tettt.gv~nti olisi muurt ~uassa valvoa ydinenergian kJytbn 

turvallisuutta ja ydicr1ez·gian kaytt6H koskevietl lupien 

noudattamista, osalli~tua lain mukaisten lupahakemu~tcn 

k~sittelyyn, JrJt~~ ydinenergiarJ kliyl6~ ttlrV~lll~uutta 

k:•.<.r.t:vi& ylej:..jil n.;J;J.r•fiyV.sia !Jt•kti ::uor·ittaf.l ydinatJald~~n 

JE:'•'lf.r-'l!JJ:r~ e!;t~Ml:;.t·k:.l t.Ir·t~{:I:J 1 i.<ita yllirwuut•gJ<tfl 11.1iyU.\n 

v:ll·.,.·_,r.tac· ( J7 ~). L:dtc.....::~t·rt yh:..~:ydr•:..;ot.l t..oJr:tl:-:;1 yd1ItuJJ•.:r­

eiarJ k(iytdr· t~rV<1J J l:;!J:Jll;.t. k(.~:;J.:f'VJ•.f, ;.~.~~i01df![J 'I.'J.)ilJl~;t.(dO­

V0.3 kaslt.te'lyo V<Jr_t• :1 TlllrJlk:t'trl vultionouvu!JLon H!.•~t.t.r1mc.t 

nteuvottdukur.ta (JB lJ. 

23 

Lakiehdotukses~a on vir·anomaisille arJI1cttLt oikt·ll~ ydin­

energit-.laiss~ ja sen r1ojalla anot.""tui:~s~l sHt:lnn0k.::;i:,~a· ja 

ruaur~y~S!Ssa sckH Suonten tek~missti yJirlCI!Ofgi~-ill3n k3tl­

saiuvl1lis:!ssa. sopimuksis.sa edellyt.l•ttya valvontaa vartcn 

ptltist...'i P8.lkkoihin, jotssa tapahtuu ydin~uerP:itJ.n kh.yt.tt.On 

liit.ty~au toimintaa j~ 01keus v~lvoitlda luvanhaltijat 

rytttyn:~~n valvonnar: katlfialta tar·pc~llisiin toinlenpilei­

siin, kute.n r.J{JOI'tticn j.J ilrnoi tut-ten antarni3ccn ( t,) §). 

Jos valvonLavirRnomai~crl suoritLam1ss~ tarkast.ukse!:sn 

tai muutoin ttavctitaarJ, clt~ ydirlcnergtnrt k~yton tur­

vallisuudcn vat·rni~>tnnJiscksi tt-ti Suornen ydincnergia-:!l<!r, 

kansainvUlisterl sopimusv~lvoitteidcn LGLcuttamiuek:·J Oil 

vtiltt~mUt6ntU suoritt~a ydinluJtok~etl rakPnteess~ tai 

sen rall.entamisccn ja k~ytt~Brl llilyv5ssa toin1inna~sa ~luu­

toksia, valvontuvir·al!orn.:.ti~;f'n on :1euvot..eltuaan lt.:v~ttl!J<Ilti­

jan kar1ssa annottava aslasla tar~t~~llis8t m~ar!iyk~·!t 

{46 §). Jos hovaitusta cpEikohdagt..J tal puuttef:·ll ~:-..uutl·.:~:ta 

ydiner.ergian k.3.ytO.ss5 aiheuLuu va;...:r'<::<l tr:rveydt:lle t. •. .d,i 

ymptiristBlle taikka valvor1nan t0tcuttat~1n~n niir1 v~~tii 1 

valv0ntaviranomaiDcn voi mfi~rat~ toirninr1an kcskcytf:lt5-

vAksi, kunncs toi1nin11an turvallisLIUdcsta on v~r·n1istuttu 

( 48 §). 

!~!~~~~!~~~!~~! Toimikunnan ehJottiks~~s: on ~yKyis~~ huo­

mattavasti yksityiDkohtais~mn.aL ~~~~nrttksct ydizljjtehuollon 

vastuukysymyksistA. Lokiohdct~kscssa tarkoiteta3n ydinjlt­

teella sellaisi" ydinener·gian tuott.amisen yhtcyde5sa tai 

muutoin ydinaineiden valmistuksessa tai klytdn selrauks6na 

synt.yrp•J t,~l radicnktiivi:.:lit t.tinei t..a ja r.:tJiodkt.-.! ·,;~!.;ik:..l 

t..ulle!Lt L1ittuiLa jd rahenltitu. ydJHl.tllu:... rnuk<tJ.'' lut:t­

lunct, jCJLkil Oil poistC:llu kdytci:}l~. Y'i.1yi.,~LLy yrlin~,oltt.oOllll 

koi<onai.:-ntuct·~,~;:.:.J,1n luct....:ilii yJiu,_it:~lte(!k~>.l •• Jo~; ..;c jdllf'cn .. 

kFisiLtll~i~r,, ydtnj.itlt't!k!>l kulsot.oan ,,1 ir1 ..;,ll,lJl.l..d j~llccn­

kt1sitt~1yji.itc. 

Luvanh~itij1n vclvolli~utl~ h~ol0hlia ydiliJIIttei~l.'! lilkku.t 

ehdoluk:it.-!! muk.;~an piiLt~;;-i~.dll~Ust:.sti va::t:1 ~;i lloin, kun j~tt­

teet on lo~ullisesti ~iit~rutly ulkomult1t t<d nn Otl ::iJOJ­

tettu py!_;yv8k:.1i lar•koit.f·t.ulln tavalla ( Joppnt~ijPitu~;} jn 

loppusijuituk .. >t.:n j3lkPl'll lehtb.vlen t..uir•· npi lt~id~·!l ku~·t:tT;­

nuksiin on.'v~ r·auduttu ~;;i,'IdcLylJ1i lil.Val);l {J) §). :·llh:tlt 

ydinluit.o·~ lai ydioj1itc Junvutt·tnan loJ!:{']]t> 1 ltq.J:Ivir;tJ'o.'­

mainen voi kokolldi-tll t.;1i o~~itL.lltJ Bijt~t~i:i luovultr~jiltJ 

.huolf:~h t.i mi::vv) volll:JUUdl'ri lllO\'U tuktn:n~;d~l J<l J l 0, Jt):; V('] Vf'll­

lisuudcn ~->iit't.'ltidtJon pj v;Jarallfld ydinj~jt.(·huollvn toll~u­

tumista ( 3? ~). K.1uppn- ja teo'll.:.~;uustninJ :llt~r·ib voi nDe­

t.uksella annPtt:lvien pcru::l.eJd(!O muko.u1 ru1i:it•Rt.a, 0LLU 

ydinjtit.tect on loppusijoi t.tJt.t-t-1 vartcn luovut..ett:Jvu Vdl­

tiolle tal valtio11 rnaar:l~!liisv~tllansa olcv~tllc kotlnat­

selle yhteis6llc tai laitokselle (33 §), 

Ydinlaitokscn kHytasta polstamiscen liittyvista ydinjltc­

huoltoon kuuluviAta toimanpitcisLI on laadltt~v3 yk~ityi•­

kohtainen suunnitclma. KRyt..OstH poist?.u,ist~en ci saa i'yh­

tya enncn kuin valvontaviranorn;tincn t'ln tJy\·~t:<!.:ynyt. ~~uun11 i.-

telman (30 §). 

Luvanhultijan on enna.kolla vnr~<.Judutlav<1 ydinj:\tt'lnh\llo;i 

vaatinnt~n. mybhcmmin teht.tivion tojmcnpi1 (•j;h~n k~tikklill hu::­

t.attnuksiin (31 §). Toimikunn.:lll toinen ('l!;;unintint.l\ tulce 

sisal tam.JJn snannOkset s i i Ui mcuett.e ly~ Ll, joL1 nvuda t Ll .. ~n 

n8ihin kustnnnuksiin vurauduttt:lll, samoi n kuin ~:i.lnnOk~t-t 

Siitti edollfi mainitusta vnltion viranom;..u.sor·gdnl~dJ.tl.:'!St 

jonka a;dano olisi huolehtia yutnjattL"i:<Lii, 

~~b~~ ... l2!~~~~~-!~l~~~~~~~~~~~! 1\)l!\likunLt t'l ole h~1t :.h)lhli 

mahdollisc•k:::l :~nllaislil JJit.:O•;t-Lt)ly(t, fltl:, J'llJJJ,liJI't'g\.ltl 

k~yttU0n kOt\(Ji::tuiD!VtJt. yk:-:ltlfdlfitdfl yd1lll'!l\'l'f·',iltl.-1lll :<t.'Hl-



nbksat, vaan on ottanut lakiin nimun?maiDen sllnnHkouu 

siitti, otta ydir1cncr·gi:llain mukainer1 lupu ei vapnut~ lu­

varJsaajaa noudattama~ta 1nuussa lains~adHnn6ssti toinJitJnalle 

asetcttuja vaatimuksio jo mtltirlyksil (39 §), Kahta lakia 1 

slhkHlakia ja slteilyuuojauolakia toimikunta kuitcnkin ch­

dottaa mu~tettuvaksi siten, ettb niissl edcllytettyl lu­

paa ci tarvittaisi toirnintaan 1 johon on oltava ydinener­

gialaissa tarkoitettu lu~a ydinenergiau ktlyttaan. 

Koska slteilyturvallisuuslaitoksella on yleisvastuu ydin­

laitosten turvallisuudesta ja tietlmys siitl, millaisia 

crityisvaatimuksia on ydinlaitostcn turvallisuudellc asc­

tettava, on toimikunta siRtlllyttlnyL ydinenergialDklin 

sK~lllldksen, jonka U!!lkaa11 StilOilyturvallisuuslaitok~Cil ttl­

lee at1taa lausuntoja ja Lehd& aloitLeita anianomaisille 

virancmaisille ydinenergian klytt6Hn liittyvien turvalli­

suusvaatirnuksicn l1uomioon oltamiscsta erityisesti aluci­

den klytHn suunnittelussa, ymplristDnsuojolun jlrjestti­

misessti• rakennuslupicn my6nttimisess~i, palo- ja pelastus­

toimien jlrjesLimise3sft sekB turvajlrjcstelyissl (44 §). 
Toimikunuan n,ielenta tuli!;ii my~s muille viranomaisille 

ascttaa urlissl tapauksissa velvollisuus pyytaa s&teily­

turvallisuuslaitoksen lausunto silloin 1 kun ratkaistavarta 

olevallR asialla on ydinencrgian klytbn turvallisuudcn 

kannalta olennainon merkltys ja sislllyttlnyt tltl koska­

van sllnnDksen ehdotukooonsa (44 11. 

Lakichdotukscssa on lisUksi llhdetty siitl, etta ydincner­

gian klytan turvalllsuutcen liittyvicn erityisvaatimusten 

osalta sateilyturvallisuuslaitoksen asiana on, sitcn kuin 

asetuk~ella t~rkemrnin saade~aan, valvoa ydiplaitoksen ra­

kentamista sek~ rakennusluvan noudattamista samoin kuin 

antaa ty6turvallisuud8n jarjest~mi~t~ koskevia m~Mr·ayksia 
ja valvoa niiden noudattamista. sateilyturvallisuuslai­

tokscn tulee my6s yhteistyHssl asianomaisten muiden viran­

omaisten kanssa valvoa turvajlrjestelyjen seka ydinenergi­
an kMyttHHn liittyvien palo- ja pelastustoimien suunnitte­

lua ja toteuttamista (40-42 §), 

~~~t?~!~!~~~~~~ Toindkunla 0n r)yrkir1yt 0~1dotukse~~aan llY­

kyi~st5. snJv~.~mpiin Y'iir,t.'llt:t·gialnin r•J.kktirlli~>ltt ko[>kcvj in 

r·u ngn i :; t u0.s C:i~tn Vkn 1 in. Y d i 11 (·U: rgia Pi ko_~~ ~.H.:~; ta 1 jo lla1 nen 

olisi :;.uur. !;IUi.:t!>~a t;;h<..~llint'!n vaaran J.jL>:utt~:~.minen ydirJ­

ainett.:i t.:d ydinji.i.t..etl.i kJ.yLtJrntillii, ydjnr.3j~\hteeu vo.l­

mistidlli!f(.'Il t..-.1i hankkimir~t]tl lai ydinriiji.ihdykt.:en aihcut.ta­

minert, olj;.i tuor~itt~tVJ. vankeuteen vi1hinlti.:in kahdek:>i 

Jd er~irJtt;'.:i.;! l:J.hdcksit.ui~L~.~ vuodeksi. Ydincncr't;iarikok­

sella uh~:.;.L.urd.:;-esta oli~>i ranr;aistus cnintaan nelja vuottu 

vankcutta ( )0 .§}. Ydinener·;::;ian k£iyt()~t.a ilman ydinenPr­

£ialaiJJ n;ukaista.lupaa samoin kuin muu:.;t.u l~Jit1 s]:ltlntJ0!3ten 

rikkou;ita~st-.:;. olisi suurin rangnistus kal-::>i vuotta van­

keutto (51 §). 

~~~~::~~=~~~~~~ Kauppn- ja tcollisuu.srninisttrj tlti sek~ 

·sateilyturv~llisuuslaitokncn (ltibtUksiin haetaan muutoslil 

valittat11alla korkeimpaan hallinto-oikcutcerl sitcn, kuin 

mt.fulvkgentli.lUSt.a hallinlo.:u;"ioisSa Of! Stifi.Jetty. 

~~~~~~~::!~~~~.:. 1'oimikunnan lakiUhdotus pt~rur.:t..uu yctincner­

gia-alan nykyiseen tJ.:t)linto-organir,aaLioun, eikll ehdott;:s 

sinansh rtlhcuta elennai!:ja kustannu~~li:::.J.yk3i8.. Ydinencr­

gialaln mtJkaisjsta luvistn sek~ muista ydinencrgian ktiyl6r1 

turvallJsuusvalvontaarl kuuluvista suor·ilLeisla peritttii­

siin va1vor1nan kohteilta maksuja, joidcn suuruus mAtir~ytyy 

valtiorl maksupcru~telain t10jalln. 
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YlJH1L~H !:I~J i\.t (,VI flllHit'IIN~iAN 
tt.d(,tu·_.. y .• Jru;:ILl!jJ<Jl;JJk:~l 

YDI .\C \[ f{GJ AL AV.l 

LIJ!l 1 

I §. 

~ain tarkoitl!3 

Ydinenetgi~n k~ytBssfi on otettava huomioon yhteiskuntlnn ku~c­
naisetu, ydin~nergian ktiytBn turvallisuus it1n1iscr1 ja ymptiris­

tfin kannaltn, ydinjlltehuollon ~ar~istaminen ja Suomen tekcMtit 

ydinenergia-alan kansainviliset sopimukset. 

Tiss5 laissu s55dct~tin ydincnergian k- t-ay on yleisista periaat-
teista, k~yt6n luvanvaraisuudcsta · J3 valvonnastn sckti ydin-
jotehuollon toteuttamisesta. 

2 §. 

lain soveltamisala 

Tata lakia sovelletaan: 

l. ydinlaito~sen rakentamiseen, hall~ssapitoon ja kti)ttaniseen 

Z. ydin~ineiden ja ydinjatteidcn hallussapitoon, valmistukseen 

tuotta~isecn, luovutukseer1, k~sittelyyn, k~yttimiseen, va­

rastointiin, kuljetukseen, vientiin ja tuontiin sek~ urndni~ 
ja toriumia sis~ltivien malmien ja rikasteiden vi~ntiir1 
ja tuontiin; 

3. ydin~iyttciisen kulkuvilinecn k- •t· ayL oon ja hallussapitoon 
Suornen alueella; 

4. jiljemptin~ 2 momentissa tarkoitettujen aineiden, l~ittcidcn 
ja laitteislojen seka 7dincnergia-alan tietoainc.t:.lufl 
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t1all,Jsoapitoon, llJuvuluksoen, luor1liir\ ja vienti1r•; 

ueki..i 

S. scllaisen ydincnerqii~!\ kliytldJ koskevnn Lopimukse11 lekemi­

scen ulkomaalaiscl\ tpi ltlkomaiserl yl1tcisGn kannso, jokn 

toteutetaan muuallu kuin ·suomt~ss<:~ 'jn jolla 011 merkitysla 

ydinaseidcn levinrydsen knnnaltn tui johon kohdisluu Suor:wn 

tekemicr1 ka,nsainvfilistcn ydiner1crgia-aJan sopimusten v~l­

voittclla. 

Milloin jtiljemp6na mainituilla aineilla, laitleillo, laitteis­

toilla tai tietoaincistolJ~ on mcrkity~tti ydinascidt·ll levitimi­

sen kannollu tai niihin kuhdistuu Suomcn teVemicn kan:~~invii­

lislen ydinenerqi~-nln11 sopimustcr1 velvoittcita~ aselu~cc]lu 

voidaan mfi~rtitti, etl~ ltil~ lakia sovclletaan mybs: 

1. muit1in aineisiin kuin ydinaineisiin, mi!loin ne omirloisuuk­

siensa vuoksi ~~vcltuvat ktiytetltiv~ksi ydincncrgi3n nikann­

saamisess?; 

2. loilteisiin ja lailtcjstoitlin, jotka on tarkoitetlu l8i muu­

toin crityisesti sovPlttJvat kriytetttiv~k~i ydinlailoksiss~l; 

3. laitlcisiin ja laitteistuihin, jotka on tarkoitetlu tai 

muutoin erityioesli soveltuvat k5ytulliv6ksi ydinnineid~n 

tai 1 kohdassa tarkoiteltujen aincidcn valmistuksessa; 

seka 

4. sellaiseen ydirtencrgia-alan tietoaincistoon, joka on saa­

tcttu kirjalliseen tai muuhun aincclliseen muotbcn ja jota 

ei ole yleisesti soatavilla. 

3 §. 

Uraani- ja toriummalmcja sis~lt~viera kivenn5iscsiinty~ierl et­

sint~~~l ja valtaukseen sek~ niiti koskevaan kaivostoimintaun 

sov~llelaan kaivoslain (503/65) s6innbksii. 
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4 §. 

~'auritelmiit 

Ttiosti laissa tarkoitetaan: 

1) ydin~ncrgion k~vt~llu 2 §:n 1 momentissa tarkoitettua 

toimintaa; 

2) ydinaineella ydinenergian aikaansaamisecn soveltuvia eri­

tyisiii halk,amiskelpoisia aineita ja Jihtoaineita kuten 

uraania, toriun1ia ja plutoniumi~; 

3) ydinitittccllB scllaisia ydinenergian tuottamisen yt1tcydessti 

tai muutoin ydinaineiden valmistuksessa tai ktiyttin scurauk­

sena syntyneita radioaktiivisia aineita ja radioaktiivisik­

si tullcita laitteita ja rakcnleita, ydinlaitos mukaan luet­

tuna, jotka on poistettu kaytosta; 

4) ydlnj5tehuollalla kaikkia niitl toimcnpiteitl, jotka ovat 

tatpeen ydinjatteiden sailyttamiseksi ja kasittelemiseksi 

seka sijoittamiseksi pysyvaksi tarkoitetulla tavalla (lop­

pusijoitus); 

5} ydinlaitoksella ydinenergian aikaansaamiseen kaytettavia 

laitoksia, tutkimusreaktorit mukaan lucttuna, seka ydinai­

neen ja ydinjatteen laajamittaiseen valmistamiseen, tuotta­

miseen, kayttamiseen, kasittelyyn tai varastointiin kaytet­

tavia laitoksia; 

6) ydinkayttoisella kulkuvalineella kaikenlaisla kuljetukseen 

tarkoitettuja, ydinlaitoksella varustettuja valineita; seka 

7) turvajarjestelxilla toimenpiteita ydinenergian kayton tur­

vaamiseksi lainvastaiselta taiminnalta. 
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~ luku: Ylcis<>t periaqtteet 
5 §. 

Yt1lciskunnan kokonaisetu 

Ydinencrgian kayton tulee ella, sen eri vaikutukset huomioon 

alta~>, yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. 

6 §. 

Ydinrajahtcet 

Ydinrajihteiden valmistaminen ja kaytto on Suomessa kielletty. 

7 §. 

Turvallisuustaso 

Ydinencrgian kiytto edellytlaii, etti on ryhdytty sellai~lin 

kaytett§vissa oleviin toimcnpiteisiin, jotka ovat tarpeen 

ydinenerglan kaytosta henkilolle, omaisuudelle ja ympiristolle 

aiheutuvan vaaran pitamiseksi mahdollisimman vahaisena. 

B §, 

Turvaiarjcstelyt sek8 palo- ja pelastustoimi 

Ydincnergian kaytto edellyttaa, etta turvajarjestelyihin seka 

palo- ja pelastustoimen jarjestamiseen liittyvat suunnitel­

mat ja toimenpiteet oval riittavat. 



Ydinenorgion ki.tytlii U(l k.if·lletty ilmun ti.Iman lairt mukaisla 
lupaa, 

lupaa ei kuitenkaon tarvitn sellaiGeert asetuksella m~~rilll~­
vti~'l ydinenergian kfiyttBiin, johon e~ liity turvallisuuden kan­

nolta merkitl~v~ti vnaract ja jonka merkitys muutainkin on v5-

ht!incn. A ctuksella voida,·n tiillOin :.iiiiliiii, etta tiillnisusla 

luvnn hakemisestiJ vapautctusta toiminnasla on kauppn- ja teol­

lisuusministeriijn mtitirti~n1tillij tavalla tchttivti ilmoitus. 

10 §. 

Ennakkoticto 

Kauppa- ja teolli5uusministeri6n on hakijan pyynnHsti annctta­

va sitova ehnakkoticto siiti, onko aiottuun toimintaan t1aettava 
9 §:ssa tarkoitettu lupa. 

4. luku: \!altioneuvoston periaateoaatos 

11 §. 

Periaatepaatos 

Ylci~clta mcrkityksaltaan huomattavan ydinlaitoksen rakenta­

minen ~d~llyttaa valtioneuvoston periaatepaatosta siita, onko 

ydinlaitoksen rakentamlnen yhteiskunnan kokonaiscdun mukaista. 

Hakija ei saa ryhty8 ennen valtioncuvoston periaatcpaatoksen 

tekcmizt~ toimenpit8i~iin, jotka saattavat vaikcuttaa valtio­

neuvo.s·too rr.ahdollisuuksia rotkaista asia vapaan harkintansa 
mukaan. 
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Yleiselta merkitykseltadn huomottavin ovat 4 §:n 1 momentin 

5 kohdassa tarkoitetut ydinlailokset lukuunotlamatla sellaisia 

ydinenergian aikaansaamiseen kaytetlavia laitoksia, joiden 

limpHteho ei ylitl 10 mPga•attia. 

12 §. 

Yhteiskunnan kokonaisedun hprkiola 

Harkitessaan 11 §:n 1 momentissa tarkoitettua yhteiskunnan 

kokonaisetua valtioneuvoston on ateltava huomioon ydinlaitok­

sen rakenlamisesta aiheutuvat hyildyt ja haital kiinnittien 

erityisesti huomiota: 

1. ydinlaitoshankkeen tarpeellisuuteen maan energiahuollon 

kanna1ta; 

2. ydin1aitoksen suunnitellun sijaintipaikan sopivuuteen; 

3. ydinlaitoksen turvallisuuteen ja ymparistovaikutuksiin; 

seka 

4. ydinpo1ttoaine- ja ydinjatehuollon jarjestamiseen. 

Milloin kysymyksessa on sel1aisen ydinlaitoksen rakenlaminen, 

johor. sovclletaan sahkolain (}19/79) saannoksia, suunnitellun 

ydinlaitoshankkeen tulee olla valtakunnallisen sahkohuollon 

runkosuunnitelman mukainen, jollei ole painavia syita suunni­

telmasta poikkeamiseen. 

13 §. 

PeriaatcpaatOksen hokeminen, kBsittely ia 

tarvittavat selvitykset 

Periaatepaatosta haetaan valtioneuvostolle osoitetulla kirjal­

lise lla hakemuksella. Hakemukseen on li itet Uiva ;•setuksella 

tarkemmin siliidettavat selvitykset laitoksen arvi••iduista ympa­

ristovaikuluksista ja turvallisuudesta seka muu tarpeellinen 

aineisto. 



Ku~tppa- ja teolli5uuG:ninislcri0n on 1 moment lntHf tarkoi­

tcttua pcriaaleptiiilUsl~ koskevastn hakernukucDtn kuultava 

s~teilytur~allisuuslaitostu ja ymptiristfinauojuluviranomai­

sia sekti suuonitellun ydinlailokscn sijniotl- ja naapuri­

kuntia sekii hankittuva muu miniutcriOo tarpcclliccksi 
katsoma ~eluitys. 

14 §. 

Yleinen kutJlcminen 

Hakijan on cnnen periaatepti5t0ksen tekemista julkistet­

tava kauppa- Ja tcollisuusminister-iOn tarkastama yleis­

piirteinen sclvitys laitoshankkeesta, lailoksen arvioi­

duista )nlp~ristbvoikutuksista ja sen turvallisuudesta 

siten, etti selvitysl5 on yleisesti saatavilla. 

Kauppa- ja teollisuusministe.rion on varattava ydinlaitok­

.sen llhiymp6ristHn asukkaille ja kunnille seki"paikalli­

sille viranomaisille ruahdollisuus ennen periaalepti5t6ksen 

tekemist~ esittii kirjallisesti mielipiteensl bakemukses­

ta. Tisll mahdollisuudesta on ilmoitettava suunnitellun 

ydinlaitoksen sijainlikunnassa ja sen naapurikunnissa 

kunnan ilmoituksien tiedoksisaattamisessa noudatellavalla 

tavalla. Hinisterion on lisiksi laitoksen suun~itcllulla­

sijaintipaikkakunnalla jarjestettiva julkinen tilaisuus, 

jossa asiasla voidaao esittaa suullisesti tai kirjalli­

sesti mielipiteita. Tiivistelm5 esitetyista mielipiteista 

on saatettava vallioneuvoston tietoon. 

15 §. 

llmoitus eduskunnalle 

Valtioneuvoston 11 §:n nojalla tekema periaatepaitos on 

viipymilt~ ilmoitettava eduskunnan puhemiehelle. ~tinen 

on saatettava se eduskunnan tietoon heti tai, jollei 

eduskunta ole koolla. niin pian kuin se kokoontuu. 

Periaatep55t0s on kumottava, jos eduskunta niin paattaa. 
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t· luku: lupamenettely 

16 §. 

lupaviranomaisel 

luvan ydinlaitok~en rakentamise•n, h'llussa~itoon ja kaytta­

miseen myontii valtioneuvosto. 

Luvan muuhun kuin 1 momentissa tarkoitetluun yd1nenergian 

kayttoon myontaa kauppa- ja teollisuugministeri5. 

luvan myontaminen; ydinlaitoksen rakentamista, hallussapitoa 

ja kayttamista koskevaa lupaa lukuun ottamatta, voidaan ase­

tuk&e lla si irtia sa tel lyt urva 11 i suus! a it okselle. 

17 §. 

luvansaaja 

Lupa ydinenergian ktiytloon voidaan myontai Suomen kansalai­

selle tai suomalaiselle yhteisolle, siitiolle tai laitokselle. 

Lupa ydinaineen ja ydinjatteen kuljetukseen seka ydinkayttoi­

sen k~lkuvalineen kayttoon ja hallussapitoon Suomen alueella 

lai Suomen aluecn kautta voidaan erityisista syista myont~i 

myos ulkomaalaiselle ja ulkomaiselle yhteisolle, siatiolle 

tai laitokselle. 

lupa ydinaineen t~i ydinjatteen hallussapitoon, kayttamiseen, 

kuljetukseen seka vientiin ja tuontiin voidaan valvontatehta­

vain liittyvassa asiassa myontaa myos sellaiselle kansainvali­

selle jarjestolle tai vieraan valtion viranomaiselle, jonka 

tehtavina on suorittaa Suomen tekemissa ydinenergia-alan kan­

aainvalisessa sopimuksessa edellytettya valvontaa. 



18 §. 

Lupa .yleiselt<i merkilyksclthi.rl huom8tluvan ydl.nl<Jitokt;,en ru­

k?.nt;,c:lsf~en vo.idadrt n~yOntaa, r.l.illoin: 

1. ydinloitoksen rakentomincn on ll JU 15 §:n perusteello kat­

sot.tu yttteiskunnnn kokonaisedun rr:ukaiseksi eikti sen jdlkeer1 

ole ilffienr1yt sollaisia perusteita, joiden nojall8 rakcnla­

mista ei entiti voida pitli~ yllteiskunn3r1 kokonaisedun mukaise-

na; j& 

z. ydinlaitak•en rakenlominen muutoin l~yttil jtiljemp6n5 19 

§:ssti muun ydio!Riloksen rakentamisluvan mydnt~misclle 

sltideLyL edellytykset. 

19 §. 

.Y,din.la it 0 1-<Sen rakentarn_i nen 

lupa muun kuin 18 §:ssa tarkoitetun ydinlaitoksen ~akentamiseen 

voidaan rnybntfili, milloin: 

1. suunniteltu ydinloitos tiyttil 5-8 §:n yleiset periaattcel; 

2. hakijalla on ktiytettivlniin tarpeellinen asiantuntemus; 

J. hakijalla on riittivit taloudelliset mahdollisuudet hankkeen 

toteutt.amiseep ja toiminnan h.arjoittamisE:en ja hakija on 

lis~ksi varannut valvontaviranomaiselle riitt~v~n mahdolli­

suuden 45 §:sari tarkoitetun valvonnan toteuttamiseen; 

4. suunnitelmat ja niihin sistiltyvat toteuttamisaikataulut 

ydinpolttoaine- ja ydinjitehuollon seki ydinlaitoksero ktiy­

t6sti poistamisen jirjestimiseksi ja rahoittamiseksi ouat 

riitt~~at ja asianmukaiset; 
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S. ydinluitot·selle on varaltu sijoituspo.ikka rakennuslain 

(370/58) sii[inn6stcn mukui!.:.e~>t i JH se on suunnitellun loi­

minnan turvnllisuuden kar1n~1ltn torkoituksenmukainen; 

6. ymp~ristbnsuojelu on asianmukaisesti otettu huomioon ra­

kentamisen ja toiminnan suurmittelussa; 

7. suunnilelmat ydinlaitok3en alueen turvajarjestelyisti seki 

palo- ja pclaslustoin1cn jrirjest~misestti ovat a~ianmukaisct; 

seka 

B. hakijalla muutoinkin harkitaan olevan edellytykset harjoit­

ta~ toimintna turvallisesti ja Suomcrt kansainvlilisten so­

pimusvclvoittcidcn mukaisesti. 

Ydinlaitoksen rakcntamistOitli ei saa aloittna ennen 1 momen­

tissa tai 18 §:ss6 tarkoitetun luvan ciyUnt~misti. 

20 §. 

Ydinlaitoksen hallussapito ia k~yttHminen 

Lupa ydi11lc.ritokscn hallussapiloon ja kayttamisccn voidaan 

myOntaa, milloin: 

1. ydinlaitoksen rakentamisessa on noudatettu rakentamisluvan 

maara)'ksi~; 

2. ydinlaitoksen hallussapidossa ja kayttamis~ssa noudatetaan 

5-8 §:ssa saidettyja yleisi3 periaatteita; 

3. valvontaviranomainen on todennut ydinlaitoksen tnyttav8n 

asetetut turvallisuusvaatimuksct ja sen jarjestelyissi 

on otettu huomioon Suomen kansainv81iset sopimusvelvoit­

teet; 

4. toimenpiteet ja suunnitellut toteuttamisaikataulut ydin­

polttoaine- ja ydinjltehuollon seki ydinlaitcksen kiyt6stl 

poistamisen jirjestlmiseksi ja rahoittamiseksi ovat riitti­

vat ja asianmukaiset; 



(..) 
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s. ydio1aitok~t'lt :1lueen turvaj.:irjeslt:dyt sek.i palo- jn pela~;,. 

tu~;luime 11 j.irjl·~.t<.Jminen on nsianmukaisn!~ti LoLPuletlu; 

6. ydinlailok~.t·n llallij~n vahlfHJOnkorv;)usvnstuu toiminnnn 

yhl cy Ucss<t ~;:J L lu11C'Cn ydinv:Jhi nqon varallu or, j ~r je&tPl t Y 

alomiva~;lyulaissa l484/)Z) sj~detyll~ t~vall~1; 

7. hFlkijallo on k<l)'ll:lL..iv<:in<.d..ilt tarpeelllnen asidntunlt~mus 

seka ydinlaitokscn kayiti.Jorganiua:atio J<:i k&yllUht!llkilO­

kunnara kelpoisuuo, koulutus ja v3lvor1ta ovat asianmukoi­

se~; 

s. ydinla.toksclle on nttiti~titty vosluullinerl johlaja, jonka 

va}v~ntaviranomainen on t1yvliksynyt; 

9~ ydinlaitokscn kayttoa varten tarvittavnt ot,jesil3nn0l JB 

ktiyttBohjeel ovat asianmukoiset; sekti 

10. hakijalla muutoinkin harkilaan olevan cdcllyl~ksct harjoil­

taa toimintaa turvallisesli ja Suomen kar,suinv§listen so­

pimusvelvoitteiden mukaisesli. 

Ydinlaitoksert k~ytl~miseen ei saa ryhtyti enncr, 1 momet1lissa 

tarkoitetun luvan myGnt~misl~. 

21 §. 

Muu ydinencrgian kayttO 

Lupa 2 §:n 1 momentin z - 5 kohdissa tarkoitcttuun loimintaan 

voidaan myOntaa, milloin: 

1. hakemuksen tarkoittama toiminta tiyltij 5 - 8 §:n yleisut 

periaattcet; 

2. hakijalla on k~ytett~vlin~~n tarpccllinen asiontuntemus 
s~ka toimintaa hoi lava organisaatio ja to i rr.irttna hoi lavan 

henkilUkunnan kelpoisuus, koululus ja v~lvorlt.a ovot asian­

--lllukaisel; 
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3. hakijalla on riiltaviit taloudclliset malnlollisuu1et toi­

minnarl llarjoitlamiBecn~ 

4. toiminulle on miirlltty vnoluullinen JOhlujo, jonka val­

vontaviranomaincn on t1yv~ks)nyt; 

S. toimintna koskevat ohjescicinr1Bt ja ktiyttdohjeet ovat asian­

mukaiset; 

6. vahingonkorvausvastuu toiminn~n yhteydcs!;~ satfuneen ydin­

vahingon varalt& on j~rjestetty atomivas~uulaissa s~~de­

tylli tavalla, milloin toimi~ta siti edel'yttii; 

7. ydinj~tehtJolfo on jtirjestelly asi3Jlmukaisclla lavalla, 

milloin toirninta sita edcllytt;ta; scki:i 

8. hakijalla muutoinkin harkitaan olevan edcllytykset harjoil­

taa toimintaa turvallisesti ja Suomen tekemicn kansainv~­

listen sopimusvcluoitteidcn mukai~esti. 

22 §. 

~1akemukscn kbs.ittelemincr.~ 

Lupat1akemukscsta on kuultava sJteilyturvallisuuslaitosta sek~ 

niita muita viranomaisia, joiden toimialaa hakemus koskee. 

LupaviranonJaisen on hankittava my5s muu lupahakemuksen ratkai­

semisen kannalta tarpeellincn selvilys. Hakijan tulee tlyden­

til hakenustaon lupaviranomaisen pyyt6mill6 tarpeellisilla 

selvityksilla. 

2} §. 

Lupaehdot 

Lupaan on sisailytettiva tarpeellisiksi katsotul lupaehdot. 

Lupa voidaan my6ntil mllrlaikaisena. Milloin ydinlaitoksen 

taallussapitoon ja k.3yttiimiseen aonettHva lupa myOnnetaan maa-
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raaikaisena, Ofi mQ;jrQajan pituuttu harkittneH!JH ott•tt.a\11:.1 ttUO­

mioon ydinlaitoksen turval!isuuden varmistnrninnu ju yd.inlni­

toksen arvioitu kayttoika, 

Luvas~a voidaan mu~rritti, ett~ toiminla on aloitPltova miiiirii­

ajassa luv~n myrir~t~misPsti lukicn. 

24 §. 

lupaehtojen muultnnjneo 

lupaehtoja voidaan tarkistaa tai niita rnuuttaa, milloin se on 

tarpeellista ydincnergian kaytOn turvallisuuden varmistamisck­

si, Suoman kansainv~listen ydiner1ergia-ulan sopimusvelvoittei­

den tayttarniseksi tai ydinaseiden leviilrnisen estarniseksi taikka 

ol~cuhteiden olennaisesti muututtua, ydinenergian kaytulle Las­

s~ laissa siidettyjen yleisten periaatteiden ja luvan rnyontlmi­
sen edellytysten toteultarnisekci, 

lupaehtoja muutettaessa on luvanhaltijaa kuultava ja soveltu­

vin osin noudatettava samaa rnenettelyi kuin lupaa myonnettaessa, 

25 §. 

Luvan peruuttamjnen 

lupa voidaan peruuttaa, milloin< 

1. jakin luvan my6ntamisen edellytyksista ei enaa tiyty; 

2. luvan ehtoja taikka valvontaviranornaisen taman lain nojalla 

antamia rniarayksii on rikottu siten, etta timan lain yleis­

ten periaatteiden toteuturninen olennaisella tavalla vaaran­
tu~; tai 

3. luvansaaja kuolee tai menettai oikeuGkelpoisuutensa tahi 

luvan saanut yhteiso, saatio tal laitos puretaan tahi 
toin lopet~aa tcimintansa taikka joutuu konkurssiin. 

rnuu-
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Peruultarnincn edellyttaii, etta luvansaajalle on varattu jal­

jernpana 4 7 §<as a tarkoitetullo tavallr. mall doll isuus valvoBta­
virnnomaisen rnaaraarnassa kohluulliaessa ajassa korjata puute, 

rnilloin korjaarninen luvansaajan tciirnin on rnahdollista. 

26 §. 

Peruuttamisesta p5tilt~minen 

levan peruuttHrnisesta paattaa luvan my6ntanyt virariornainen, 

lupaa peruutettaessa on soveltuvin osin noudatetteva samaa 

rnenettelya kuin lupaa rnyonnettaess~. 

27 §. 

Peruuttaessaan luvan ydinlaitoksen rakentamiseen tai klytta­

misecn tahi p~titt~esstitin evtit~ luvan ydinlaitoksen kiytt~mi­

seen, valtioncuvosto voi eduskunnan rnyonnettya tarkoitukseen 

maararahan, harkintansa rnukaan rnyontai luvanhaltijalle kor­

vauksen, milloin luvan peruuttaminen on johtunut Suomen te­
kemista ydinenergia-alan kansainvali~ista sopimusvelvoitteista 

taikka olosuhteiden rnuutturnisesta siten, ettei ydinlaitoksen 

rakentamista tai kiyttamisti enai voida pitia yhteiskunnan 

kokonaisedun mukaisena. 

26 §. 

Velvollisuus huolehtia turvallisuudesta 

Luvanhaltijan velvollisuutena on huolehtia ydinenergian kaylon 

turvallisuudesta. 

Luvan peruuttarnincn, sen voirnassaolon poattyrninen tai luvan­

varaisen toirninnan lopettaminen ei vapauta lutansaajaa 1 rno­

mentissa tarkoitetusta velvollisuudesta. 



15 

29 §. 

LuvrJptwJtijun, jcH~k;J toiminnan seur:;uksena syr~tyy ydinj~ttett<.i, 

on t•uolPhdittovu k~ikistti tuottamien~n jlitteiden ydirljjlelluol­

toon kuuluvista toimc!lpiteista ja niidE"n asianmukaisesta val­

Qistclcmise~ta sekii vastattava nii~'·n kustannuksista. 

Kauppa- jP teollinuusm~•li~teriB tai sgtcilyturvallisuuslaitos, 

milloirr se on my0ntdnyt luvan jtitleita oihcuttavaan toimintaan, 

ptititt~~ huolehtirnisvclvollisuuden toteuttamisesta ja sen lak­

kanmise~ta. 

Kauppa- ja teollisuusministerio voi maarata ydinjatteista 

ltuolctttimaan vclvolliset hottamaan jitelluoltotoimenpiteilti 

yhleisesti, jos siten voidaan lis~l§ turvallisuutta tai pie­

nentaa merkitlavasti kustannuksia tat1i jos muut painavat syyt 

sitii vaativat. 

}0 §, 

Ydinlaitoksen kayt6sta poistamincn 

luvanhaltijan on riittavan ajoissa ennen ydinlaitokscn kay- · 

tosta poistamista csitettava valvontaviranomaiselle yksityis­

kohtainen suunnitelma ydinlaitoksen kaytasta poistamiseen 

liiltyvisti ydinjitehuoltoon kuuluuista toimenpiteisti. Kiy­

tOsta poistamiseen ei saa ryhtya ennen kuin valvootaviranomai­

nen o~ hyv&ksynyt suunnitelman. 

31 §. 

Varautuminen kustannuksiin 

luvanhaltijan on ennakolta varauduttava ydinjitehuollon vaa­

timicn ~ybhemmin teht~vien toimenpiteiden kaikkiin kustan­

nukslin, siten kuin siita erikseen saadetaan. 
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}2 §. 

Huolchtirnir.vc•lvo ll it.uudcu t...i i lliiminen 

Kun ydinlnHos _tai ydinjtite luovutctaan to.isclle, lupaviran­

omairtcn voi kokonaa~ tai osittain siirtti5 luovultajan ltucl(:h­

timisvclvoll}slJUden )uovuluks~llSaajolle, jos vclvollisuuden 

siirl~n1incn ei vaaranna ydinjfitellUOllon toteulumisla. 

33 §. 

luouultomirrn yaltiolle 

Kauppa- ja tcb11isuusmi11istcriB voi asctuksella arlncttavien 

pcrusteiden mukaan mUar5L5, etta ydinjitteet on loppusijoi­

lusta varter1 luovutetlava valtiollc tai valtion mij~r~~mis­

vallassa olcualle kotimaiselle yhteisolle tai laitoksclle. 

}4 §. 

Loppusijoitus 

Ydinjatteiden loppusijoitus on suoriteltu, kun: 

1. valvontaviranomainen on lodonnut ydinjittcct sijoitetuksi 

pysyviksi hyviksymilliin tavalla; ja 

2. loppusijoituksen jalkeen tehtavien toimenpiteiden kustan­

nuksiin on varauduttu snadetylli tavalla. 

Valtion on loRpusijoitukscn jilkecn huolehdittava ydinj6t­

teista. 

3S §, 

Huo 1 eh tim i sve 1 vo 11 i suuden 1 a kk a a !!!i.JuuJ. 

Edell& 29 §:ssi siadetty huolehtimisvelvolli!uus lakkaa, kun: 
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1. se or• 32 ~:n mukuis0sli siirrelly loisell~; 

z. ydinJblteet on lopulliseksi hyv~k•ytt6ctilli luvalln "iirret­

ty Suomcn oikcudenktiylt0vallan ulkopuolelle; tal 

3. ydinJ~llcidch loppusijoitus on suoriletlu 34 §:n mukaiscsli. 

7. luku: Ydir\cnergja-alan virano~:!iset 

36 §. 

Kauppa- ja teallisuusministeriO 

Ydinenergia-alan johto ja t6min lain sovcltamisen valvont& 

kuuluu kauppa- ja teollisuusministcriolle. 

37 §. 

Valvontaviranomaineo 

Ydinenergian kiyton turvallisuudcn valvonta kuuluu siteilytur­

vallisuualaitokselle (valvontaviranomainen). 

Sateilyturvallisuuslaitoksen tehtavana on erityisesti: 

1. valvoa ydinenergian kayton turvallisuutta ja ydinenergian 

kayttoa koskevien lupicn noudattamista seka antaa tarpecl­

lisia maarayksia turvallisuutta koskeuien lupaehtojcn tay­

t~nt6bnpanemiseksi ja soveltamiseks~; 

2. osallistua Uimiln lain mukaisten lupahakemusten kasi ttcl yyn 

ja ratkaista sellaiset lupahakemukset, jotka on saadetty 

laitoksen ratkaistaviksi; 

3. antaa ydinenergian k~yttin turvallisuutta koskevia ylPisi~ 

maarliyksia; 

4. suorittaa ydinaseiden lcvi~misen esttin1iscksi lar~>~cll!~la 

ydinenergian kaytOn valvontaa; 
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5. ontaa lausunloja ja tehdii e,;ilyksia toimialaansa liitty­

vissa asloissa; seka 

6. suoritta3 toimintanuo ka~tnaltn tnrpecllista tutkimus- ja 

kehitystyOta seka osallislua k&nsainvLiJi~ee:n yhteistyOhCln. 

38 §. 

Neuuottelukunnat 

Ydinenergian kayttoon liittyuien asioiden valmistavaa kasit­

telyi varten loimii kauppa- ja teollisuus~inisterion yhtey­

dessa valtioneuvoston asettama ncuvottelukunta. 

Ydinenergian kaytOn turvallisuutta koskevien asioiden valmis­

tavaa kasittelya varten toimii sateilyturvallisuuslaitoksen 

yhteydessa valtioneuvoston asettama neuvottelukunta. 

Tarkemmat s~annOkset neuvottelukuntien tehtilvista ja jarjes­

tysmuodosta annetaan asetuksella. 

B. luku: Muu lair1sfifid~rtt6 ja viranoma1sten yhteistv6 

39 §. 

Nuu lainsaidinta 

Timtin lain mukair1e11 lupa ei vapauta lu~ansaajaa noudattamasla 

muussa lainsaadannOssa toiminnalle asetettuja vaatimuksia ja 

mfHir8yksi8. 

40 §. 

Rakennuslain mukainen maankavtQn 

suuonittelu ia rakennusvalvonta 

Ydinlaitoksen sijoitusalueen maankiyton suunni :telusta ja 

ydinlailoksen rskentamisesta on lisiksi voimas 3 a, mita siita 

on rakennuslaissa s~adetty. 
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Ennen ydinlailokscn sijoituspoikoksi tarkoitcc~n alueen moun­

kdytttiri koskevan suunr1itelman t1yvriksyn1istfi ja rakennuslaiusa 

edellytettyjen lupier1 mydntlimislti on asioana hn11kittava sh­

teilyturvij}}isuuslaitokscn lauuunto siltU osin kuin asiassa 

on kysymys ydineroerginn k5yt6n turvallisuutccn liitlyvist~ 

erityiskysy~yksistU. 

S~teilyturvalli&uuslaitoksen asians on valvoa ydinlaitoksen 

rakentamista sekri rakennusfuvan noudattamista ydincnergian 

klytUn turvallisuuteen liittyvicn erityisvaatimusten osalto, 

siten kuin asetuksella tarkernmin saad~taan. 

41 §. 

Turuajhrjestelyt sekij oalo- Ia pelastustoimi 

Ydinlaitoksero rakPntamisecn tai kaytlri6n luvan saaneen velvol­

lisuudesta huolchtia turvajicjcstelyista sekti kiyttririn liitly­

visti palo- ja pelstustoimest~ samoin kuin niihin liittyvien 

valmiussuunnitelmien laatimiscsta ydinlaitosta ja sen aluet­

ta varten m~~r~tiin sisiasiainmir1isteri6n 61 §:n mukaisesti 

antamissa yleisissa miarlyksissa seka tarvittaessa lupaehdois­
sa, 

Soveltuvin osin 1 momentissa siidetty velvollisuus koskee myris 

muuhun ydinenergian kiytt6on luvan saanutta. 

Sateilyturvallisuuslaitoksen tulee yhteisty6ssa asianomaisten 

mulden viranornaisten kanssa valvoa turvajarjestelyjen seka 

ydinenergian kaytt6on liittyvan palo- ja pelastustoimen suun­

nittelua ja loteuttamista. 

42 §. 

Tyoturvallisuus 

Ydinener.gian kayttrion luvan saaneen on huolehdittava ty6nteki­

j6iden ty6turvallisuudesta noudattaen ty6turvallisuuslain 

(299/58), sateilysuojauslain (174/57) ja taman lain siannoksia. 
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Milloin ty6turvollisuuden jurjeatomiBeasa on kysymys ydinener-. 

gian kayton turvallisuuden erityiuvaatimuksista, kuuluu lata 

koskevien mfiirbysten antaminen ju niiden valvonla .alteilytur­

valliauuslaitokaelle, siten kuin asotuksella tarkemmin s~ade-

taan. 

Tyrinlekijiin ja ·ly6na~tajien v~lisesti yhteistoiminnasta ty6-

suojolussa on voimassa, mit~ siiti on erikseen sij~detty. 

43 §. 

Satcilysuojelu. ydinaineen kuljetus 

ja vastuu ydinvahingosta 

Sltcilysuojelusta on voimassa, mitl siitti on erikseen saa­

dctty. 

Ydinaineen kuljetuksesta sek3 vastuusta ydinvahingon varalta 

on voimassa, mita niista on erikseen saadetty. 

44 §. 

Viranomaistcn yhteistyo 

Sateilyturvallisuuslaitoksen tulee antaa lausuntoja ja tehda 

aloitteita asianomaisille viranomaisille ydinenergian klyttoon 

liittyvien turvallisuusvaatimuksien huomioon ottamisesta eri­

tyisesti alueiden kaytOn suunnittelussa, ymp8rist0nsuojelun 

j8rjestamisessa, rakennuslupien myOntamisessa, palo- ja pelas­

tustoimen jarjestamisessi seka turvajlrjestelyissl. 

Milloin muun kuin tassa laissa tarkoiteturr viranomaisen rat­

kaistavana olevalla asialla on ydinenergian kiyt6n turvalli­

suuden kannalta olennainen merkitys, asiasta on ennen sen rat­

kaisemista hankittava sateilyturvallisuuslaitoksen lausunto, 

ellei la~suntoa ole pidettava ilmeisen tarpeetto~ana, 
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9. lt1ku; V:tlyonta 

45 §. 

Viranon1aisl~n cikeudet 

Kauppa- ja teolllsuusminisleriHll5 ja siteilyturvallisuuslai­

toksella.oJl t~:;sj laisua ja ucn nojalla a11netuiss8 sti~nnbk­

sissi ja m~artiyksissli sekti Submcr1 tekeminsfi ydinenergia-:•lar1 

kansainv~lisiss~ sopimuksissa cdellytctty~ valvontaa varten: 

1. oikeus pa35ta paikkaan, jossa rakennetaan tai suunnitelluan 

rakcnnettavdksi tahi klyLellin ydinlaitoksia sekl suorit­

taa t~~~~isessa paikassa taikka itse laitoksessa tarkastuk­

sia ju sando naylteit~; 

2.· oikeus polislti paikkaan, jossa sailytetaln tai kaytetaln 

ydinainelta tahi ydinjittei~l taikka 2 §:n Z momenti~sa 

tarkoitettuja aincita, lditt~ita ja lailteistoja ja saado 

niista naytteila samoin kuin suorittaa tallaisessa paikassa 

tarkastuksia; 

3. oikeus pjnsla paikkaan, jossa sailytetaan tai kaytetaan 

tassa lai~sa tarkoitettua ydincncrgia-alan tietoaineistoa, 

ja suarittaa tlllaisessa paikassa tarkastuksia; 

4. oikeus saada tarvitsemansa tiedat sekl tarkaslettavakseen 

ydinaineen, ydinjatteen, ydinlaitoksen seka sen rakenteiden 

ja laitteiden, samoin kuin 2 §:n 2 momentissa tarkoitetun 

aineen 1 laitteen ja laitteiston va~mistukseen, laadunval­

vontaan tai kasittelyyn liittyvat suunnitelmat ja sopimuk­

&et sc~a niiden perusteet; 

S. oikeus paasta paikkaant jossa valmistetaan ydinlaitoksen 

asiksi tarkoitettuja rakenteita ja laitteita ja suo~ittaa 
t8llaisessa paikassa tarpeellisiksi katsomi&an t&rkastuksia 

seka vpatia, ett~ sellai~ten osien ja laitteidcn valmistus 

tapahtuu valvantaviranomaiscn valvonnassa ja hyviksymillti 

t~valla; 
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6, oikuua tarkastan ja turkkailla cdelll t~mln momcnlin 1, 

2 ja 3 kohdisoa torkoitettujen nineiden, laitteiden, lait­

teialojen ja laitosten sekl tietoaineiston siirtaja, kul­

jetuksla, tuantia ja vicntil sekH larvittaassa suarittaa 

mittauksia ja suada tai attaa naytteita; 

7, oikeus velvoittaa tlmln lain mukaisten lupi~n haltijat pi­

tamaan vahvistettujen kaavojen mukaista mJteriaalikirjan­

pitaa ja kiyttokirjanpitoa seka tarkastaa nama kirjanpidot; 

6, oikeus velvoittaa taman lain mukaisten Iupien haltijat an­

tamaan vahvistettujen kaavojen mukaiset raportit samoin 

kuin muut tarvittavat tiedot ja ilmoitukset; seka 

9. oikeus ryhtyl tai velvoittaa timan lain mukaisten lupien 

haltijat ryhtymlln muihin tassi pykllassi tarkoitetun val­

vonnan kannalta tarpeellisiin toimenpiteisiin. 

Edella 1 momentissa saadetty koskee myos Suomen tekemissa 

ydinenergia-alan kansainvalisissa sopimuksissa tarkoitetun 

valvonnm edellyttimlssa laajuudessa sellaisia Suomen halli­

tuksen hyvaksymia henkiloita, jotka valvontaviranamaisen edus­

tajan llsn8ollessa suorittavat edella tarkoitetuissa sopimuk­

sissa tarkoitettua valvontaa. 

46 §. 

Turvallisuuden varmistqmiseksi v&lttijmijttBmijt 

·muutokset 

Jos valvontaviranomaisen suorittamassa tarkastuksessa tai muu­

toin havaitaan, etta ydinenergian kayton turvallisuuden var­

mistamiseksi tai Suomen ydinenergia-alan kansainvalisten sopi­

musvelvoitteiden tateuttamiseksi on valttamatonta suorittaa 

ydinlaitoksen rakenteessa tai sen rakentamiseen ja klyttaon 

liittyvissa toiminnassa muutoksia, valvontaviranomaisen on 

neuvoteltuaan luvanhaltijan kanssa annettava asiasta tarpeel­

liset maaraykset. 



Val.,.-ontavirdiiOnlujtH·n oil ?YYdetluv~ eunen 1 momentissa tarkoi­

telun m~ifirii>·knen nntamjstH 38 .-;:n 2 momentiss~t mainitun ncu­

vollelukunnorl lausur1to. laU9UrJtua ei tarvitse kuitenkaun 

pyytli, milloin ml~riystli on pJJcttivti merkilyksaltHin vtihHi­

sena.., 

10. Juku: Pakkokeinol jn ranqaistukset 

47 §. 

Puuttcellisuuksien ja eptkolltien poistamir1en 

Jos valvontaviranomaisen suorittamassa tarkastuksessa tai muu­

toin havaita~n, etta ydinen~rgian kaytcssa ei ole noudatettu 

lupaehtoji tai t~m~n lain nojalla annettuja s~~nnBksi~ ja m~~-

.r~yksii, valvontaviranornaisen on luvansaajan kanssa neuvolel­

tuaan annettaua asianmukaiset ohjeet puutteellisuuksien ja 
epakohtien poistamiseksi. Valvontaviranomainen voi laruitta­

essa luuansaajaa kuultuaan paatHksellaan velvoittaa luvansaajan 

kohtuullisen ma&raajan kuluessa suorittamaan tarpeelliset toi­

menpiteet. 

Jos luvansaaja ei maaraajassa ole tayttanyt valvontaviranomai­

sen rnaaraysta, valvontaviranomainen voi velvoittaa luvansaajan 

suorittamaan toimenpiteet sakon uhalla taikka uhalla, etti 

tekemltta jatetty teetetaan tai tehdaan hanen kustannuksellaan. 

48 §. 

Toiminnan keskeyttaminen 

Jos havaitusta epakohdasta tai puutteellisuudesta aiheut·uu 

uaaraa terueydelle tahi ymparist6lle taikka valvonnan toteutta­

minen niin vaatii, valvontaviranomainen voi luvansaajaa mik8li 

mahdollista kuultuaan, maaratl toiminnan keskeytettiv~ksi, 

kunnes toiminnan turvallisuudesta on varmistuttu. 
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49 §. 

Virka-Bpu 

Polii&iuiranomaiste~ tulec tarvittaesoa antaa vlrka-apua ttimtin 

Jain ja sen nojall~ annettujen sl6nnijstcn ja mllrlysten val­

vontaa kuskevissa asiois£a. 

Asianomuisella poliisipiirin piillikSllti on valta kauppa- ja 

teolli c..:u!ISminislerii::in tai valvontaviranomaisen pyynnOsta toi­

mittaa kotietsinta tai henkililon kayva t"rkastots Juvattomasli 

tiill~ valmistettujen, kuljetettujen, hallussapidettyjen, kiy­

tettyjcn, maah~ntuotujc11 taikka ma~staviet~v~ksi yritettyjcn, 

ttiss§ laisso tnrkottc~tujen aineiden, laitteistojen, laitlei­

den ja laitostcn iai luvatton1asti t~~llti hallussapidetyrt, k~y­

tetyn, muahaotuodun tatd maastavietav~iksi yritetyn, tassa lais­

sa tarkoiletun ydinenergia-alan tictoaineiston lHytlmiseksi 

seka maarata nc pantavaksi takavarikkoon. Takavarikko on voi­

massa, kunnes 52 §:n nojalla vireille pantu aineen, lailtcis­

ton, laitleen, lnitoksen tai ydinencrgia-alan tietoaineislon 

menett8mista koskeva asia on lainvoimaisesti ratkaistu tahi 

oikeus tnikka virka-apua pyyt~neen viranomaisert esityksestti 

asianomaisen poliisipiirin p§~llikkB loisin mii:irii. 

Takavarikkooro otetut aineet, laitteistot, laitteet, laitokset 

ja ydinenergia-alan tieloaineisto on ~lilytettiui omistajan 

tai haltijan kustannuksclla viranomaisen sinetOimana varmassa 

paikassa. 

50 §. 

Ydinenergiarikos 

Joka aiheutlaa ydinrljihdykscn taikka valmistaa tai muulla 

tavoin hankkii haltuunsa ydinrljlhteen taikka kiyttia hallus­

saan olcvaa ydinainetta tai ydinjatetta tahallisesti siten, 

etti siilfi oiheutu~ vaaraa toisen hengelle, Lerveydelle tai 

omaiauudnll~, on tuomittava y d i n en e r g i a r i k o k­

s e s t u vonkeuteen vihintlan kahdeksi ja enintlln kahdek­

sitoiala vuodeksi. 
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Yritys on rangaistRva. 

Joka uhkaa ydinrajahdykaella taikka muulla 1 momentissa saa­

detylla leolla sellaisiasa olosuhteisse, etta on pcrusteltua 

syytl pel~t5 toisen hengen, terveyden tai omuisuuden olevan 

vaarassat on tLromittava y d i n e n e r g i a r i k o k-

s e i 1 a u h k a a m i s e s t a vankeuteen enintaan 
neljaksi vuodeksi, 

51 §. 

Luvaton ydinenergian kayttO ja 

ydinenergialain sti~nnasten rlkkominen 

Joka i1man tim~n lain mukaista lupaa kaytt&i ydinenergiaa, 

. on tuomittava 1 u v a t t o m a s t a y d i n e n e r-
g j· a n k a y t o s t a vankeuteen enintian kahdeksi 
v~odeksi tai sakkoon. 

Joka jitt&a noudatlamatta, mita tam&n lain 28 §:n 1 momentis­

sa, 29 §:n 1 momentissa tai 30 §:ssa on saadetty, taikka rik­

koo tai jattaa noudattamatta taman lain 23 §:ssa tarkoitettuja 

lupaehtoja tai sen, mita viranomainen on taman lain nojalla 

m2arannyt turvallisuuden varmistamiseksi, turvajarjestelyista 

huolehtiaiseksi tai palo- ja pelastustoimen jarjestamiscksi, 

tahi rikkoo tassa laissa siadetyn vaitiolovelvollisuuden, on 

tuomittava 

n 0 s t e n 

y d i n e n e r g i a a i n s a a n-

r i k k o m i s e s t a vankeuteen enintaan 

kahdeksi vuodeksi tai sakkoon. 

52 §. 

Menettamisseuraamus 

Taman lain 50 tai 51 §:ssa tarkoitetun rikoksen johdosta voi­

daan vastoin lata lakia tai sen nojalla annettuja siann6ksia 
tahi maarayksia: 

1. rakennettu, hal1ussapidetty tai kaytetty ydinrajahde tai 

ydin1aitos; 
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2. valmist .. ,tu, hallussnpidetty, tuotetlu, luovutett~, kasi­

telty, k6ytetty, varastoitu tai kuljelettu lahi maahan 

tuotu taikka moasta viety ydinaine tai ydinj&te aeki maahan 

tuotu taikka maasta viety uraania tui toriumia sisaltava 

malmi tai rikaste; 

3, klytetty tai h~llussapidetty ydinkaytt5inen kulkuva1ine, 

sek8; 

4. hallussspidetty, luovutettu, maahan tuotu tai maasta vie-

ty aine, laite, laitteisto tai ydinenergi~-alan tiet~aineis­
to, jotka on maini~Lu timan lain 2 §:n 2 momentin 1-4 koh-

dassa, 

tai sen arvo ja rikoksen tuottama taloudellinen hyBty tuomita 

kokonaan tai osaksi valtiolle menetelyksi • 

53 §. 

Syytteeseenpano 

Tlssa laissa mainitusta rikokaesta ilk56n virallinen syyttaji 

tehko syytetti enncn ~uin on hankkinut asiasta kauppa- ja 

teollisuusministeriOn ja valvontaviranomaisen lausunnot. 

11. lvku: Erin8isia saannOksia 

54 §. 

Muutoksenhaku 

Taman lain nojalla annettuun paat6kseen haetaan muutosta valit­

tamalla silen, kuin muutokse~hausta hallintoasioissa on saa-

detty. 
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55 §. 

Pi~t6ksen t~ytfirttbBrlrono 

Taman lain nojalla annettu puatos, josta on valitettu, mcnee 

valituksesla huolimatta t~ylintbtin cllei valitusvirartomainen 
m~uuta mtHira~. 

56 §. 

Tissi laissa tarkoitetuista luvista sek~ muista ydincnersian 

kayton turvallisuusvalv~ntaan kuuluvista suoritteista peLi­

taan maksu sen mukaan, kuin asetuksella erikseen saadetaJn. 

Maksujen perusteet maaraytyvat valtion maksuperustelain (980/ 

73). saannOsten mukaisesti. Leimaveron osalta on voimassa, 

mita leimaverolaissa (662/43) on saadetty. 

S7 §. 

Vaitiolovelvollicuus 

Viranomaisen palveluksessa oleva tai se, joka viranomaisen 

toimeksiannosta suorittaa taman lain nojalla tutkimusta tai 

selvitysta, ei saa ilmaista sivulliselle eiki kayttia yksityi­

seksi hyodykseen, mita han siina tehtavassain on saanut tie­

toonsa liike- ja ammattisalaisuuksista. 

Se, joka on saanut tassi laissa tarkoitetun toiminnan yhtey­

dessi tietoja, jotka on pidettiva salassa Suomen ydinenergia­

alan kansainv~listen popimusten mukatsten velvoitteidcn nou­

dattamiseksi tai muutoin ydinaseitten leviamisen estamiseksi, 

ei saa ilmaista niiti sivulliselle. 

Asiakirjojen julkisuudesta on muuten voimassa, mita siita 

erikseen on saadetty. 
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58 §, 

pmistajaton ydi:naine 

Mikali tavalaan ydinainctta tai ydinjatetla, jolle ei loydy 

luvanhnltijaa taikka m~ula .ornislajaa lai hultijaa, lallainen 

ydinaine lai ydinjate kuuluu valtiolle. 

S9 §. 

KatlSainviiliset sopimukoet 

lissti lnissa s~~dctyr1 li ·tiksi on ydinenergian k§yttiss~ nou­

datettava Suomen teke~ien )dinenergia-alan kansainvilisten 

sopimusten velvoitleita. 

60 §. 

lain ttiyt~nt6Bnpano 

Tarkemmat maaraykset tdmdn lain tiytint66npanosta ja sovelta­

misesla anneta~n asetuksella. 

Kauppa- ja teollisuusministerio voi antaa ydinenergian kayttoa 

koskevia yleisia miHir8yksi8 muissa kuin 61 §:ssa saadelyissa 

asioissa. 

61 §. 

Vleiset miiriykset 

Siteilyturvallisuuslaitos voi antaa ydinenergian kayton turval­

lisuutta koskevia yleisi~ ma~r~yksia. Mi~~~ykset vahvistaa 

kauppa- ja teollisuusministerio ja niistn on kuultava 38 §:n 

2 momcntissa mainittua neuvottelukuntaa. 

Sisaasiainministerio·voi antaa ydinlaitoksessa tai ydinlaitok­

sen alueella &uoritcttavia ydinenergian kayton turva,arjeste­

lyji sek5 palo- ;a pelastustoinla kosk~via yleisia mlirayksia 
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kaupph- ja teollisuusminislerioti jn s~leilyturvallisuuslai­

tosta kuulluaan, 

. 62 §. 

Voimaantulo 

lama laki tulee voimaan ptii van a kuula 19 ja si lla 

kumotaan 25 p~ivana lokakuuta 1957 annettu atomienergialaki 

(356/57) ja sen nojalla annetul sa~nnokset, 

Taman lain voimaan tullessa vireilla olevat valitusasiat rat­

kaistaan kuitcnkin aikaisemmin voimassa olleen lairlsti5d~nrl5n 

mukaan. 





SATE I LYT U R VAL Ll S U U S LA IT 0 S 15.5.1980 

Jukka Laaksonen 

TMI--2 ONNETTOMUUDESTA SAATUIHIN KOKEMUKSIIN PERUSTUVIA 

PARANNUKSIA YDINVOIMALAITOSTEN SUUNNITTELUSSA 

Johdanto 

TMI-2 ydinvoimalaitosonnettomuus antoi ensimmaiset kokemukset 

siita, mita todella tapahtuu, kun suuren ydinvoimalaitoksen 

reaktori vaurioituu vakavasti ja suuri maara fissiotuotteita 

vapautuu reaktorin jaahdytysveteen. Nain ollen ei ole ihme­

teltavaa, etta onnettomuuden jalkeen on osattu katsella monia 

ydinvoimalaitosten turvallisuuteen liittyvia kysymyksia uudesta 

nakokulmasta, joka on laajempi kuin aikaisemmin teoreettiselta 

pohjalta muodostettu. Seurausvaikutuksena on kuluneen vuoden 

aikana syntynyt runsaasti seka laitoksen rakennetta etta kayt­

toa koskevia turvallisuuden lisaamista merkitsevia ajatuksia. 

Lienee perusteltua vaittaa, etta kaikki ydinvoimalaitokset 

ovat tana paivana ainakin jossain maarin turvallisempia kuin 

ennen onnettomuutta ja etta onnettomuuden jalkeen suunnitel­

tavat laitokset, erityisesti painevesireaktorit ovat aikaisem­

paa "sukupolvea" turvallisempia. 

Kevytvesireaktoreihin tehtavia parannuksia on suunniteltu ja 

toteutettu onnettomuuden jalkeen luonnollisesti kaikissa ky­

seisia reaktoreita rakentavissa tai kayttavissa maissa. Tar­

koitukseni ei kuitenkaan ole tassa esityksessa kertoa esimerk­

keja ulkomailla tehdysta tyosta. Yhteenvetona siita riittanee 

todeta, etta mitaan yksittaista, huomattavaa turvallisuustason 

nousua merkitsevaa parannusta ei ole voitu asettaa ylapuolelle 

muiden, vaan paaperiaatteena on ollut monien pienehkojen, toi­

siaan taydentavien parannusten tekeminen. Pidemmalla tahtai­

mella on ehka mahdollista, etta uusissa laitoksissa tullaan 

vaatimaan jarjestelyja, joiden tarkoitus on estaa suojaraken­

nuksen rikkoutuminen myos siina tapauksessa, etta reaktorisy­

dan sulaa ja reaktoripaineastia murtuu. Toistaiseksi tata kos­

kevia vaati~uksia ei kuitenkaan ole tiedossa. 
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Myos suomalaisilla voimalaitoksilla, erityisesti Loviisassa 

on nahty tarpeelliseksi tiettyjen muutosten tekeminen. Taman 

lisaksi on ollut esilla joitakin muutoksia, joita ei ole mah­

dollista toteuttaa nykyisilla laitoksilla, mutta jotka on syyta 

ottaa huomioon mahdollisiu uusia laitoksia suunniteltaessa. 

Seuraavassa esitan muutokset ryhmiteltyina niiden paamaarien 

alle, joiden saavuttamista ne lahinna palvelevat. Erikseen ha­

luan korostaa viela sita, etta muutokset eivat tahtaa nimen­

omaan TMI-2 tyyppisen onnettomuuden estamiseen vaan ovat vai­

kutukseltaan yleisempia. 

Primaarijaahdytteen vuodon aiheuttavien 

venttiilivikojen riskin vahentaminen 

Primaarijaahdytteen vuodon aiheuttavan putkirikon mahdollisuus 

on ydinvoimalaitoksissa pyritty tekemaan mahdollisimman pienek­

si. Vuototilanne voi kuitenkin syntya myos silloin, kun primaa­

ripiirin ulospuhallusventtiili tai varoventtiili avautuu ja 

jaa auki-asentoon. Erityisen hankalaa tama on PWR-laitoksella, 

koska kyseiset venttiilit ovat paineentasaajan yhteydessa. 

Niiden ollessa auki tyontyy primaarivesi paineentasaajaan vaa­

ristaen sielta normaalisti saatavan informaation primaaripiirin 

vesimaarasta. Amerikkalaisten tilastojen mukaan venttiilin auet­

tua on n. yksi mahdollisuus sadasta, ettei se sulkeudu tarkoi­

tetulla tavalla. Koska taman suhteen parantaminen on vaikeata, 

on pyrittava minimoimaan tarve venttiilien kayttoon. Loviisassa 

tarve oli jo alun pitaen vahainen. Koekayton hairiokokeet osoit­

tivat, etta kaikissa akillisissa hairioissa paine kayttaytyy 

rauhallisesti ja pysyy pienempana kuin 130 bar. Ulospuhallus­

venttiilin avautumispaineeksi oli asetettu 131 bar, varovent­

tiilien 137,4 bar ja 146,7 bar. TMI-onnettomuuden jalkeen paa­

tettiin estaa ulospuhallusventtiilin automaattinen toiminta ko­

konaan (voitiin osoittaa tarpeettomaksi). Varoventtiilien avau­

tumismahdollisuutta pienennettiin laskemalla ylipaineesta ta­

pahtuvaa reaktoripikasulun asetusarvoa 3 bar siten, etta se 

on nyt 134 bar. 

BWR-laitoksella ovat ulospuhallus- ja varoventtiilit aivan eri 

asemassa, niita tarvitaan usein eika niiden toimintataajuutta 
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voi vahentaa. Toisaalta niiden sijainti hoyrylinjoissa on sel­

lainen, ettei niiden aukijuuttuminen muuta paaprosessin toi­

mintaa oleellisesti erilaiseksi kuin normaalikaytossa eika nain 

ollen aiheuta yhta vaikeaa tilannetta kuin PWR:lla. TVO:n lai­

toksilla on jo aiemmin ollut mahdollisuus venttiilien pakkosul­

kemiseen niiden jaatya virheellisesti auki eika muutoksia ole 

pidetty tarpeellisena. 

Luonnonkierron varmentaminen 

Kevytvesireaktoreiden suunnittelussa on eraana vaatimuksena, 

etta reaktoria jaahdyttavan veden tulee kiertaa primaaripii­

rissa painovoimaisesti eli ns. luonnonkierrolla, jos paakier­

topumput eivat toimi. Taman kierron tulee olla riittava kaiken 

jalkilammon pois siirtamiseen heti reaktorin sammutuksen jal­

keen. 

Luonnonkierron varmentamisessa ratkaisevin merkitys on primaa­

ripiirin oikealla muotoilulla. Tassa suhteessa eivat nykyiset 

PWR:t, ei myoskaan Loviisa, edusta parasta mahdollista muotoi­

lua. Primaaripiirin muoto lienee yleensa maaraytynyt ensi si­

jassa optimaalisen tilasuunnittelun perusteella. Lopputuloksena 

on piirissa ylimaaraisia mutkia, joihin saattaa keraantya vaa­

rallisia maaria kaasua tai hoyrya seka "ylamakia", joissa se­

kundaaripuolen jaahdyttama vesi nousee vaivalloisesti. Tulevis­

sa laitoksissa pitaisi pyrkia siihen, etta piirin kuumahaarassa 

vesi virtaa koko ajan vaakasuoraan tai ylospain, kylmahaaarassa 

puolestaan vaakasuoraan tai alaspain. 

Nykyisessa PWR-sukupolvessa on siis huolehdittava siita, ettei 

piiriin keraanny haitallista maaraa hoyrya tai kaasua. Hoyry 

voidaan puristaa kokoon paineella, kaasun poisto puolestaan 

vaatii erillisia ilmauslinjoja. Loviisassa tilanne oli jo ennen 

TMI-onnettomuutta melko hyva. Painetta kyetaan esimerkiksi pai­

nekokeissa saatujen kokemusten perusteella pitamaan tasaisen 

korkeana myos ilman hoyrystimen hoyrypatjaa. Lisaksi kaikissa 

tarpecllisissa kohdissa on ollut alusta alkaen ainakin jonkin­

laincn ilmauslinja. Kaikkien ilmausten toimintakykya suu~cssa 

paineessa ei kuitenkaan ole voitu varmistaa. Parannukscn.:1 
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Loviisan painesaatoon on paineentasaajan sahkolammittimille 

jarjestetty mahdollisuus dieselvarmennetun sahkon saantiin. 

Niin on normaali paineen yllapito mahdollista myos pitkaaikai­

sen ulkoisen sahkokatkon aikana. Ilmauksen varmentamiseksi on 

reaktoripaineastiaan ja paakiertopumppuihin asennettu uudet 

aikaisempia luotettavammat ilmauslinjat. 

TVO:n laitoksilla luonnonkierto ei ole ongelma, koska kierto 

tapahtuu kokonaan reaktoripaineastian sisalla. Mahdolliset kaa­

sut nousevat paineastian ylaosaan ja hoyrylinjoihin, jossa ne 

eivat haittaa kiertoa ja josta ne voidaan helposti poistaa. 

Muutoksia ei siis ole tarvittu. 

Reaktorin pikasulku suoraan 

sekundaaripiirin hairioista 

Kokemusten mukaan valtaosa ydinvoimalaitosten hairioista lahtee 

liikkeelle sekundaaripiirista. Useimmat PWR-laitosten sekundaa­

ripuolen hairiot eivat edellyta reaktorin pikasulkua, mutta 

vakavissa tapauksissa olisi edullista saada automaattinen pika­

sulku ennen kuin hairio ehtii siirtya sekundaaripiirista pri­

maaripiiriin. PWR-laitoksella primaari- ja sekundaaripiiri ovat 

keskinaisessa vuorovaikutuksessa ainoastaan hoyrynkehittimien 

valityksella. Nain ollen on luonnollista valita pikasulkuehdot 

hoyrynkehittimien sekundaaripuolen parametrien perusteella. 

Loviisan laitoksella on todettu, etta kaytettavissa olevien 

suurten vesimassojen ansiosta on kaikissa syottovesipuolen hai­

rioissa riittavaa, jos reaktorin pikasulku tapahtuu hoyrynke­

hittimien pinnankorkeudesta. Ennen TMI-onnettomuutta oli kay­

tossa suojaus, joka pysayttaa yhden paakiertopumpun, jos pinta 

vastaavassa hoyrynkehittimessa on laskenut tasolle 1800 mm 

(normaalipinta 2100 mm). Neljan pumpun pysahdyttya tapahtuu 

reaktorin pikasulku. TMI:n jalkeen paatettiin lisata uusi suo­

jaussignaali: reaktorin pikasulku saadaan suoraan pinnan las­

kettua kahdessa hoyrynkehittimessa tasolle 1700 mm. Sekundaa­

ripiirin hoyrypuolelta tulevat suojaukset todettiin Loviisassa 

riittaviksi. 

BWR-laitoksella primaari- ja sekundaaripiirin valinen vuoro­

vaikutus on niin suuri, etta tarvittavat suojaukset on suunni-
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teltu alun pitaen eika TVO:n laitoksella ole tehty TMI:n joh­

dosta muutoksia. 

~~akto~~~ aah<}_yty_ks~~urvaaminen 

p~_n~~~j_aahdyt~_'!l!otoj~E_Yl"l_teydessa 

Pienten jaahdytevuotojen seurauksena pyrkii PWR-laitoksen pri­

maaripiirin paine laskemaan. Talloin on olemassa se vaara, 

etta reaktorissa alkaa tapahtua kiehumista ja nain muodostuva 

hoyry keraantyy reaktoripaineastian ylaosaan. Mikali hoyrya 

muodostuu hyvin paljon saattaa vedenpinta reaktoripaineastias­

sa laskea niin alas, etta polttoainetta jaa sen ylapuolelle. 

Talloin jaahdytys heikkenee ja polttoainevauriot ovat mahdol­

lisia. 

Reaktorissa tapahtuvan kiehumisen estamiseksi tai rajoittami-
J 

seksi on tarkeata, etta pienen vuodon aikana pystytaan ylla-

pitamaan riittavaa painetta tai alentamaan reaktoriin menevan 

veden lampotilaa riittavan nopeasti. Paineen yllapito tapahtuu 

korkeapainehatajaahdystyspumpuilla, nopea jaahdytys puolestaan 

sekundaaripiirin painetta laskemalla. 

Korkeapainehatajaahdytysjarjestelman kaynnistys- ja toiminta­

varmuutta on parannettu Loviisan laitoksella kahdella tavalla. 

Aikaisemmin jarjestelma kaynnistyi automaattisesti vain mata­

lasta paineentasaajan pinnasta (alle -3,2 m). Tama ei taannut 

kaynnistysta vuotokohdan ollessa paineentasaajassa tai sen yla­

osaan liittyvissa putkissa (naihin vuotomahdollisuuksiin sisal­

tyy myos varoventtiilin aukeaminen) . Uusi kaynnistyssignaali 

j arj estelmalle tulee pr imaaripiir in paineesta < 8 0 bar sekun­

daaripiirin paineen ollessa samanaikaisesti :>35 bar. Toinen 

muutos koski jarjestelman kayttamia syottolinjoja. Aikaisemmin 

toinen jarjestelman puolisko syotti vetta kaikkiin kuuteen kier­

topiiriin pumpun painepuolelle ja toinen puolisko vastaavasti 

pumppujen imupuolelle. Muutetussa kytkennassa eri puoliskot 

syottavat eri kiertopiireihin, kumpikin vain kolmeen piiriin. 

Talla varmistettiin se, etta vuodon paikasta riippumatta aina­

kin toinen jarjestelman puolisko syottMa kaiken vetensa ehjiin 

piircihin siten, etta se paasee vuotokohtaan vain rcaktoripaine­

astian kautta. 
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Nopeaa primaaripiirin jaahdytysta varten suunniteltiin menetel­

mat, joilla sekundaaripuolen paine saadaan alennetuksi tarvit­

tavalla nopeudella. Suunnitelmaa varten piti tehda joitakin 

kokeita, mutta rakenteellisia muutoksia laitoksella ei tarvit­

tu. 

BWR-laitoksella suojautuminen pienia vuotoja vastaan on suora­

viivaisempaa, koska tarvittavat kaynnistyssignaalit saadaan 

reaktoripaineastian pinnankorkeudesta ja hatajaahdytysjarjes­

telmien eri osat syottavat vetensa erillisia linjoja pitkin 

suoraan reaktoripaineastiaan. TVO:n laitoksilla ei siis tarvit­

tu muutoksia. 

Rea~j:_o~ i~_ugj(l_~(lk~nn_1}~_:3!='~- a ut:o_Ill_(l<l!::_ti~-~11 

c r ~-s ty_!<.: ~en __ . v (3__£Ifl_~l1 :t_? m_i_n e12 

Reaktorisuojarakennuksen automaattinen eristys on tarkea kai­

kissa tilanteissa, joissa suojarakennukseen voi levita poik­

keuksellisen paljon radioaktiivisia aineita. 

Loviisan lai toksella, kuten myos monella muulla P~vR-lai toksella 

on aikaisemmin ollut mahdollista, etta reaktorisuojarakennuksen 

automaattista eristysta ei olisi saatu tietyntyyppisten pienten 

vuotojen yhteydessa. Eristys tapahtui vain korkeasta suojaraken­

nuksen paincesta (yli 0,18 bar yp) tai samanaikaisesta primaa­

ripiirin mata1asta paineesta (a11e 100 bar) ja paineentasaajan 

mata1asta pinnasta (a11e -3,2 m). Lisaksi tapahtui pe1kka i1-

mastoinnin eristys suojarakennuksen a1ati1an paineen y1ittaessa 

u1koilman paineen. 

Tehtyjen muutosten ja1keen suojarakennuksen eristys tapahtuu 

lisaksi aina, kun korkeapainehatajaahdytysjarjestelma kaynnis­

tyy. Tama varmistaa lisaksi sen, etta hatajaahdytysvesi ei 

epahuomiossa poistu kierrosta normaaliin reaktorisuojarakennuk­

sen viemarijarjestelmaan. 

TVO:n laitoksclla ei suojarakennuksen eristys ole vaatinut muu­

toksia. 
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Prirnaaripiirin jaahdytteenrnenetyksen yhteydessa on olernassa 

vaara, etta reaktorisuojarakennukseen tulee vetya ja sen saa­

vutettua tietyn pitoisuuden tapahtuu rajahdysrnainen vedyn ja 

hapen yhtyminen. 

Huornattavin potentiaalinen vetylahde heti onnettomuuden alku­

vaiheessa on rnetalli-vesireaktio, jonka tuloksena vedessa oleva 

happi sitoutuu polttoaineen zirkoniurnsuojakuoreen ja vety va­

pautuu. Reaktio tapahtuu vain, jos polttoaine kuurnenee hyvin 

suuriin larnpotiloihin. Toinen, hitaasti vetya tuottava reaktio, 

on veden radiolyyttinen hajoarninen. Sita ei voida valttaa ja 

sen seurauksena vetypitoisuus kasvaa vaaralliselle rajalle 

ajassa, joka saattaa vaihdella rnuutamasta paivasta muutamaan 

viikkoon riippuen suojarakennuksen tilavuuden ja reaktorin te­

hon suhteesta. 

Loviisan voirnalaitoksella on kasitykseni rnukaan suurempi suoja­

rakennuksen tilavuus/reaktoriteho-suhde kuin millaan rnuulla 

kevytvesireaktorilaitoksella. Taman vuoksi tarve vetypitoisuu­

den vahentarniseen tulisi todennakoisesti vasta useita viikkoja 

onnettomuuden jalkeen. Aikaisernrnin hyvaksyttyjen suunnitelrnien 

rnukaan voidaan vetya vahentaa suojarakennuksesta puhal tamalla 

sita muun ilman mukana hallitusti suodattirnien kautta ulkoil­

rnaan. Puhalluksesta aiheutuvat sateilyannokset yrnparistossa 

olisivat pienia. TMI-onnettornuuden jalkeen kasitykset yleiso­

reaktioista pieniinkin suunniteltuihin puhalluksiin ovat muut­

tuneet. Taman vuoksi on ulospuhallukselle tutkittu erilaisia 

vaihtoehtoja ja vaikuttaa ilrneiselta, etta vedynpolttornahdol­

lisuus tullaan jarjestamaan tavalla tai toisella. Eri vaihto­

ehtojen valilla ei ole kuitenkaan viela tehty lopullista valin­

taa. 

TVO:n laitoksilla on alusta asti ollut turvana rnetalli-v2sireak­

tion varalta suojarakennuksen kaytonaikainen typpitaytto. Typpi­

kehan yllapitoa ja onnettomuuden jalkihoitoa varten on kaytossa 

kiintea rekombinointijarjestelrna, jolla vety ja happi voidaan 
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polttaa tarvittaessa. Lisatoimenpiteita ei siis ole edellytetty. 

Onncttomuustilanteiden valvonnassa tarvittavan 

Onnettomuustilanteissa on mahdollista, etta eraat mittauksin 

valvottavat suureet muuttuvat huomattavasti normaalikayt6ssa 

vallitsevista arvoistaan. Lisaksi on joitakin suureita, joi-

ta ei normaalikayt6ssa tarvitse erikseen valvoa, mutta joiden 

tunteminen onnettomuuden aikana olisi hy6dyksi toimenpiteita 

suunniteltaessa. THI-onnettomuuden jalkeen on valvontainstru­

mentoinnin riittavyytta arvioitu uudelleen ja eraat parannukset 

on todettu aiheellisiksi. 

Reaktoria uhkaavan jaahdytyskriisin osoittamiseksi suorin tieto 

saataisiin reaktoripaineastian pinnankorkeudesta. Tiedossani 

ei ole yhtaan PWR-laitosta, jossa pinnankorkeutta mitattaisiin 

kaytt6olosuhteissa. Loviisassa on yksi mittaus, mutta se nayt­

taa oikein vain kylmassa tilassa. Luotettavan mittauksen raken­

taminen jalkeenpain on osoittautunut toistaiseksi ylivoimai­

seksi. Uusiin PWR-laitoksiin mittaus vaadittaneen. BWR-laitok­

set on alusta lahtien luonnollisesti varustettu reaktoripaine­

astian pinnankorkeuden mittauksella. 

Reaktorin pinnankorkeuden mittauksen puuttuessa voidaan epasuo­

raa tietoa reaktorissa vallitsevasta tilanteesta saada seuraa­

malla sielta ulos tulevan jaahdytteen lamp6tilaa. Lamp6tilan 

mittauksen tulisi ulottua selvasti tulistetun h6yryn alueelle 

asti. Loviisassa mittausalueen ylaraja on nykyisella kalibroin­

nilla vain 367°C. Antureina kaytettavien termoparien mittaus­

alue ulottuu kuitenkin 600°C asti ja tarkoituksena on kalibroi­

da varalla olleet 18 ulostulomittausta tahan lamp6tilaan asti. 

Edelleen tarkea tieto PWR-laitoksen reaktorin jaahdytyksen 

toiminnasta olisi suora mittaus primaaripiirin luonnonkierto­

virtauksesta. My6skaan sellaista mittausta ei toistaiseksi ole 

onnistuttu lisaamaan valmiille laitoksille. Loviisassa normaali­

kayt6n virtaus maaritetaan h6yrynkehittimen yli vallitsevasta 

paine-erosta, joka on luonnonkierrolla hyvin vahainen. Normaa-
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leissa kayttotilanteissa luonnonkierron toiminta paatellaan 

hoyrynkehittimen yli vallitsevasta lampotilaerosta. Onnetto­

muusolosuhteissa tama paattely ei valttamatta anna oikeata tu­

losta. 

Reaktorisuojarakennuksen painemittaukselta on TMI-onnettomuu­

den jalkeen vaadittu, etta mittausalueen tulisi kattaa koko 

se alue, jolla rakennuksen uskotaan kestavan. Loviisassa tama 

on johtanut alueen laajennukseen. Vanha mittausvali oli 0,02 

bar ap ... 0,5 bar yp, uusi tulee olemaan 0,2 bar ap ... 3 bar 

yp. TVO:lla mittausalue todettiin riittavaksi. 

Tiettyjen sateilyn mittausjarjestelmicn paastomonitorin suoja­

rakennuksen aktiivisuusmittaus) mittausalueita on TMI-onnetto­

muuden jalkeen edellytetty laajennettavan niin, etta ne katta­

vat fysikaalisesti pahimmat onnettomuustilanteet. Molemmilla 

voimalaitoksilla joudutaan sateilynmittausjarjestelmaa tayden­

tamaan. Paatokset hankittavista lisalaitteista tehdaan lahi­

aikoina, mahdollisesti viela kuluvan toukokuun aikana. 

~~uren reaktorivaurion jalkeisten 

i::._?i~l:_nt:_amahdo!:]::isuu~sien __ para~:!=amine~ 

Suuren reaktorivaurion jalkeen leviaisi voimalaitoksen reak­

torisuojarakennukseen ja myos eraisiin jarjestelmiin suojara­

kennuksen ulkopuolelle huomattavasti radioaktiivisia aineita. 

Paikalliset sateilytasot nousisivat niin suuriksi, etta eraissa 

tiloissa ei paastaisi lainkaan kaymaan ilman laajoja dekontami­

nointitoimia. Tama vaikuttaisi haitallisesti mm. onnettomuuden 

jalkeen tarvittavien laitteiden huoltomahdollisuuteen ja pro­

sesseista tarvittavien naytteiden ottoon. 

TMI-onnettomuuden jalkeen kavi selvaksi, etta ydinvoimalaitos­

ten yleissuunnittelussa ei ole juurikaan kiinnitetty huomiota 

pahan reaktorivaurion jalkihoitomahdollisuuksiin. Nain ollen 

Suomessakin oli ensimmaiseksi tehtava perusteelliset analyysit 

vallitsevasta tilantcesta. Nama analyysit on paapiirteissaan 

saatu valmiiksi ja niidcn perusteella on n~htavissa joitakin 

sclviii parannusla V<li1Livia kohtcjta. Parannust<'n Slllltu1ittL'iUSSi1 
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lahtokohdaksi otettavaa suurinta hypoteettista reaktorivauriota 

on kuitenkin hankala valita. Tehdyt onnettomuusanalyysit osoit­

tavat toisaalta, etta suunnitteluperusteina kaytetyissa onnet­

tomuuksissa ei suuria reaktorivaurioita synny eika lisatoimia 

tarvittaisi. Toisaalta oletettaessa lahes kaikkien fissiotuot­

teiden leviavan ympari laitosta tormattaisiin ylivoimaisen vai­

keisiin sateilysuojelutavoitteisiin. Mahdollisista konkreetti­

sista parannuksista olevilla laitoksilla on siis ennenaikaista 

sanoa miti:id.n. 

Tulevaisuudessa suunniteltavissa laitoksissa pitaisi saastumi­

selle alttiit rinnakkaiset laitososat erottaa toisistaan riit­

tavalla etaisyydella ja sateilysuojauksella ja ne pitaisi va­

rustaa dekontaminointimahdollisuudella. Lisaksi kulkureitit 

kaikille huoltoa vaativille kohteille pitaisi suunnitella enna­

kolta myos onnettomuustilannetta ajatellen. 

Nykyisten voimaloiden valvomot eivat hairioiden havaitsemista 

tai onnettomuustilanteiden hoitamista ajatellen ole selvasti­

kad.n ihantecllisia. Valmiin valvomon muuttamiseen ei kuitenkaan 

ole suuria mahdollisuuksia. 

TVO:n laitoksille on TMI-onnettomuuden jalkeen suunniteltu va­

rikoodaus, jonka avulla poikkeuksellisessa tilassa olevat vent­

tiilit erottuvat selvasti ohjauspaneeleista. Loviisassa tama 

oli tehty jo ennen TMI-onnettomuutta ohjaajien aloitteesta. 

Loviisaan ollaan lisaksi suunnittelemassa ylimaaraista naytto­

paneelia, johon koottaisiin toisinnot tarkeimmista valvomonay­

toista ja jonka avulla saisi mahdollisimman hyvan kokonaiskuvan 

laitosprosessien tilasta. 

Tulevia laitoksia ajatellen mainittakoon viela lopuksi, etta 

TMI-onnettomuuden jalkiseurauksena on eri maissa herannyt vilkas 

miclenkiinto ihminen-konevuorovaikutustcn tutkimiscen. N~cihL'i­

vaksi jaa, tuottaako se ajan mittaan konkrcettisia parannusch­

dotuksia vai kayko siten kuin monille muillekin TMI:n jalkeen 

esitetyille kauniille ajatuksille, jotka tuntuvat vahin aanin 

unohtuvan odottamaan seuraavaa onnettomuutta. 

50 



1 

MATKAKERTOMUS 

1980-05-28 

ATS:N TUTUSTUMISMATKA JAPANIN YDINENERGIA-ALAN KOHTEISIIN 1980 

Alkusanat 

Japan Atomic Industrial Forum (JAIF) 

Japan Atomic Energy Research Institute (JAERI) 

Power Reactor and Nuclear Fuel Development 
Corporation (PNC) 

Tokai, mm. Tokai Mura 

0-arai (JOYO) ja Tsuruga (FUGEN) 

Ishikawajima-Harima Heavy Industries Co. (IHI) 

Hitachi 

Toshiba 

Mitsubishi 

JGC-Corporation 

Japan Atomic Power Co., Tokai (BWR) 

Kansai Electric Power Co., Mihama (PWR) 

51 

2 

6 

13 

16 

16 

18 

26 

30 

46 

51 

53 

Nama sivunumerot 
viittaavat oikeas­
sa ylakulmassa 
olevia numeroita 



AT~):N JAPANIN EKSKURSIO '1980 

Suomen Atomiteknillisen Seuran Japanin ekskursiolla '1980 oli 

mukana '17 henkiloa, joista '16 seuran jasenta (Liite '1). 

Useimpiin vierailukohteisi in ryhma tutustui i .. n corpore. 

Muutama erillisneuvottelu jouduttiin jarjestamaan samanaikai­

sesti paaohjelman kanssa. Muutamiin vierailukohteisiin tutus­
tui ryhman mukana myos jompi kumpi Suomen Tokion Suurlahetyston 

teollisuussihteereista, TkL Anders Diehl tai DI Ilpo Kaisla­

niemi. 

Matkalle lahdettiin Helsingista 28.3.80 ja sinne palattiin 

1'1.4.80. Vierailukohteet liitteessa 2. 

Ekskursioon osallistunut ryhma edusti varsin monia ydi.ntek­

niikan eri aloja. Vierailuohjelma oli nainollen rakennettava 

"jokaiselle jotakinn-periaatteella. 

Tasta vaikeudesta huolimat-ta oli ekskursion ohjelman suhteen 

onnistuttu erinomaisesti. Kiitos tasta lankeaa ATS:n ekskursio­

toimikunnalle, ennenkaikkea matkanjohtajana toimineelle Olli 

Tiaiselle, seka kaytannon jarjestelyista Japanissa huolehti­

neelle Tokion Suurlahetyston henkilokunnalle, ensisijaisesti 

teollisuussihteereille Anders Diehlille ja Ilpo Kaislaniemelle. 

Japanilaisten isantien vaivoja saastamaton aulius ja ystavalli­

syys taydensivat osanottajien mieliin jaaneen kuvan onnistu­

neesta ekskursiosta. 

Tekniset arviot eri kayntikohteista sisaltyvat kunkin vierailu­

kohteen matkakertomukseen. Yleisvaikutelmaksi jai Japanissa 

ydintekniikkaan tapahtuva erittain laaja-alainen ja runsas 

satsaus. Se on tahan mennessa saattanut Japanin kykenevaksi 

rakentamaan itsenaisesti omat ydinvoimalaitoksensa. Havaintoja 

siita, etta Japanissa jo talla hetkella oltaisiin jollakin 

ydintekniikan alueella kehityksen maailmankarjessa, ei osan­

ottajien silmiin kuitenkaan liene sattunut. 

Paavo Holmstrom 
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ATS:n Japanin ekskursio 1980 
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The Japan Atomic Industrial 

Forum, Tokyo 

Ishikawajima Harima Heavy 

Industries Co, Yokohama Works 

Japan Atomic Energy Research 

Institute, Tokai Plant 

Power Reactor and Nuclear Fuel 

Development Corporation, Tokai 

Plant 

Power Reactor and Nuclear Fuel 

Development Corporation, 

0-arai Plant 

Hitachi Co, Ltd., Hitachi Factory 

Japan Atomic Power Co., Ltd., 

TokBi Plant 

The Japan Gasoline Company, 

Nuclear Project Division, Tokyo 

Toshiba Electric Co., Ltd., 

TE;urumi Works 

Power ReActor Anr'l Nuclear Fvel 

Uevel opmont Corpor:3tion, 
1PSll ru f'J1 Jll n n t 
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SEMINAARITILAISUUDET JAPAN ATOMIC INDUSTRIAL FORUM INC:SSA ATS:N 
JAPANIN MATKAN AIKANA 

Suomen Atomiteknillisen seuran (ATS) Japanin matkan 
yhteydessa pidettiin kaksi seminaaritilaisuutta 
Japan Atomic Industrial Forum Inc:ssa (JAIF). JAIF 
on vuonna 1956 perustettu Japanin ydinteollisuus­
jarjesto. Ensimmainen seminaaritilaisuus pidettiin 
1980-03-31 ja toinen tata suppeampi 1980-04-07. 
Edellinen oli laaja Japanin ja Suomen ydinenergia­
projekteja kasitteleva yhteistilaisuus, johon 
osallistuivat kaikki matkan suomalaiset osanottajat 
ja Tokiossa toimivat Suomen teollisuussihteerit. 
Seminaarin japanilaiset osanottajat ovat liitteessa 1. 
Jalkimmaisessa seminaarissa kasiteltiin ydinenergian 
kayttoa kaukolammon ja teollisuuden prosessilammon 
tuotantoon. Siihen osallistuivat suomalaisten puolelta 
Juhani Kuusi ja Olli J A Tiainen. Seminaarin japa­
nilaiset osanottajat on mainittu liitteessa 2. 

JAIF:issa pidetyn ensimmaisen laajan seminaarin 
puheenjohtajana toimi ATS:n puheenjohtaja Paavo 
Holmstromin ehdotuksesta JAIF:in varapuheenjohtaja 
ja Japan Atomic Power Co:n presidentti Dr. Tamaki 
Ipponmatsu. Kuten liitteesta 1 ilmenee japanilaiset 
edustivat hyvin ydinteollisuuden ja -tutkimuksen 
eri toteutustahoja. 

Seminaarin alussa Dr. Tamaki Ipponmatsu piti 
katsauksen Japanin ydinenergiaohjelmaan ja valotti 
sen taustaa. Japanissa voimalaitoskapasiteetti 
vuonna 1979 perustui 22,2 % vesivoimaan, 66,5 % 
lampovoimalaitoksiin, joiden paaasiallisena poltto­
aineena on oljy, seka 11,3% ydinenergiaan. oljy­
riippuvuuden pienentamiseksi ydinenergian osuus 
on tarkoitus nostaa 15,6 ... 16,8 %:iin vuonna 1985 
ja 26,7 ... 28,2 %:iin vuonna 1995. Maaliskuussa 1980 
Japanissa oli kaynnissa 21 ydinvoimalaitosyksikkoa 
bruttoteholtaan yhteensa lahes 15000 MW, rakenteilla 
oli 7 yksikkoa (7000 MW) ja suunnitteilla 7 (7100 MW). 

Dr. Ipponmatsu kertoi myos tulevista fissioenergian 
kehittamissuunnitelmista, joihin kuuluvat raskas­
vesireaktorit tyyppia FUGEN ydinpolttoainevarojen 
kayton joustavuuden lisaamiseksi seka nopeat hyoto­
reaktorit (esim. MONJU). Taman jalkeen Kalervo 
Nurmimaki kertoi Suomen energiahuollosta ja Juhani 
Kuusi SECURE-ydinlammitysreaktorista. Juhani Kuusen 
alustus antoi aiheen em. toiseen seminaaritilaisuuteen. 
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Alustusten jalkeen kaydyssa keskustelussa kasiteltiin 
ydinvoimalaitosten luotettavuuskysymyksia, TMI-2:n 
aiheuttamia seuraamuksia, yleison suhtautumista 
ydinenergiaan, valmistavan teollisuuden tilannetta 
ja kotimaisuusasteen lisaamista ydinvoimalaitos­
projekteissa. Luotettavuuden merkitysta korostettiin. 
TMI-2 on otettu Japanissa vakavasti huomioon ja se on 
aiheuttanut viranomaistoimenpiteita. Jos ydinenergia­
projekteissa tapahtuu myos Japanissa viivastymista, 
teollisuudelle aiheutuu vaikeuksia. Reaktorityypeista 
BWR sailyttaa myos lahitulevaisuudessa etusijan. 
Japanissa toimittajan kannalta ensimmaisessa ydin­
voimalaitosprojektissa kotimaisuusaste on tyypilli­
sesti 60% nousten toisessa projektissa 70 ... 80 %:iin 
ja kolmannessa lahelle 100 %. 

Fukushima I on talla hetkella suurin kaynnissa oleva 
ydinvoimalaitos, jonka 6 kiehutusreaktoriyksikon 
yhteisteho on yli 4500 MW. Yleison vastustus ei 
tcintunut keskustelun perusteella yhta vaikealta 
ongelmalta kuin useissa muissa ydinenergiaa kaytta­
vissa tai kayttoa suunnittelevissa lansimaissa. 
Japanissa paikallinen vaesto hyotyy monin tavoin, 
mm. korvauksina, paikkakuntansa ydinvoimalaitoksista. 
Tarkeaa on myos paikkakunnan palvelutason, elinkeino­
elaman ja ympariston kohentuminen ydinvoimalaitoksen 
myota. 

Ydinenergian kayttoa kaukolammon ja teollisuuden 
prosessilammon tuotantoon kasittelevan seminaarin 
puheenjohtajana toimi "The Iron and Steel Institute 
of Japan":in Executive DirectorS Tabata. Seminaarin 
ensimmaisessa osassa pitivat Olli J A Tiainen ja 
Juhani Kuusi alustukset Helsingin kaupungin kauko­
lammityksesta ja Suomen paakaupunkiseudun tutki­
muksista kayttaa ydinenergiaa kaukolammon tuotannossa 
seka SECURE~lammitysreaktorin teknillisista ratkai­
suista ja turvallisuudesta. Esityksia seurasi 
vilkas kuulusteluluontoinen keskustelu, jossa 
suomalaiset osanottajat olivat vastaavana puolena. 

Seuraavaksi kasiteltiin kehitystyoprojektia, joka 
tahtaa korkealampotilareaktorin (VHTR, Very High 
Temperature Reactor) kayttoon teraksen valmistuk­
sessa kuvan 1 mukai.sesti. Ensimmaisena vaiheena 
tutkitaan 50 MW(th) koereaktorin rakentamismahdolli­
suutta. Tulevaisuudessa reaktorikoko voitaisiin 
nostaa 3000 MW(th). Poikkeuksellisesti japanilainen 
He-jaahdytetty korkealampotilareaktori on suunniteltu 
kayttamaan matalaa uraanin vakevointiastetta (4 ... 8 %). 
VHTR-tutkimukset ovat alkaneet vuonna 1969, ja 
ensimmainen laitoskonstruktiosuunnitelma valmistui 
vuonna 1975. 
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Lopullisen koereaktorisuunnitelman pitaisi valmistua 
vuonna 1980. Suunnitelman toteuttamiseen liittyen 
on suunniteltu ja rakennettu He-kiertopiireja. 
Taman lisaksi on tutkittu kokeellisesti poltto­
ainetta ja reaktorirakenteiden kestavyyksia. Koe­
reaktorin pitaisi olla kaynnissa vuonna 1990 ja 
prototyyppireaktorin ennen vuotta 1995. Kaupallisen 
reaktorin valmistaminen on suunniteltu aloitettavaksi 
ennen vuotta 1995. 
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Kuva 1 , Ydinenergian kaytto teraksen valmistuksessa 
(Atoms in Japan, February 1979) 
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List of Japanese Participants 

in the Finnish-Japanese Meeting on Nuclear Energy (31.3.1980) 

s. An 

C. Asada 

S. Hamaguchi 

Y. Iida 

.T. Ipponmatsu 

R. Makiura 

K. Mori 

K. Tomono 

H. Urata 

K. Yamamoto 

(in Alphabetical Order) 

Professor 
University of Tokyo 

Managing Director 
Japan Atomic Power Co. 

Managing Director 
Kansai Electric Power Co. 

Director 
Mitsubishi Heavy Industries, Ltd. 

Vice Chairl':lan 
Japan Atomic Industrial Forum 

Managing Director 
Toshiba Corp. 

Executive Managing Director 
Japan Atomic Industrial Forum 

Manager, Nuclear Power Design 
Division 

Nuclear Power Construction Department 
Tokyo Electric Power Co. 

Managing Director 
Hitachi, Ltd. 

Vice President 
Japan Atomic Energy Research Institute 
President, Japan Nuclear Society 

President of the Japan Atomic Energy Society 
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JAIF Secretariat 

I. Kokubu 

H. Mitsuishi 

H. Aoki 

II. Nakasuqi 

2 

Secretary General 

Chief 
Office of Planning and International 

Affairs 

Assistant Chief 
Office of Planning and International 

Affairs 

Office of Planning and International 
Affairs 
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Chairman 

S. Tabata 

M. Takei 

K. Sasaki 

K. Takeda 

K. Shirnokawa 

H. Ishikawa 

M. Takeda 

M. Ando 

l (2) 

List of Japanese Attendants 

Apr i 1 7th , 1 9 8 0 

Japan Atomic 

Industrial Forum, ,Inc. 

Executive Director 
The Iron and Steel Institute 
of Japan 

Director for Research Affairs 
The Institute of Energy Economics 

Editor, Science and Technology 
Department, Nihon Keizai Shirnbun 

Executive Director 
Institute of Applied Energy 

Managing Director 
Engineering Research Association 
of Nuclear Steelmaking 

Director 
Japan Atomic Energy Research 
Institute 

Assistant Manager of Construction 
Department 
Japan Atomic Power Company 

Nuclear Power Engineering 
Test Center 
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K. Yamaji 

Y. Fukai 

Y. Miyazaki 

T. vlajima 

E. Yamada 

(J. A. I. F.) 

I. Kokubu 

T. Araki 

Y. Shibata 

N. Ishi zuka 

2 

Central Research Institute of 
Electric Power Industry 

Manager 
High Temperature Reactor and 
Fusion Technology Departrne9t 
Office, Toshiba Corporation 

Deputy General Manager 
Nuclear Systems Department 
Mitsubishi Heavy Industries, Ltd. 

Manager, Nuclear Power 
Development Department 
Hitachi, Ltd. 

Chief Engineer 
Nuclear Power Development Division 
Ishikawajima-Harima Heavy Industry Co., 

Secretary General 

Manager 
Nuclear Industry Development Dept. 

Coordinator 
Nuclear Industry Development Dept. 

Manager 
Section for Promotion of Development Policy 
Nuclear Industry Development Dept. 
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Pekka Hiisrnaki 13 

1.4.-80 iltapaiva 

ohjelma 

JAERI 

Tutustuminen JAERI:nTokain laitokseen (JAERI =Japan Atomic 

Energy Research Institute) 

ATS:n vierailua varten laadittu ohjelma koostui Dr Susumu 

Sugurin esittamasta katsauksesta JAERI:n ja erityisesti 

sen Tokain tutkimuslaitoksen toimintaan seka viiden tutkimus­

projektin lahemmasta esittelysta. Tapasimme myos JAERI:n 

presidentin Dr Hiroshi Muratan ja varapresidentin Dr Kenzo 

Yamamoton. Viimeksimainittu ali mukana myos JAIF:n 

jarjestamassa tilaisuudessa ja Anders Diehlin vastaanotolla 

edellisena paivana. Vierailun kunniaksi salossa liehui 

Suomen lippu. 

JAERI on v. 1956 perustettu valtiollinen ydintutkimuslaitos, 

jolla on palveluksessaa kaikkiaan 2400 henkea. JAERia 

voidaan luonnehtia ydintekniikan tavoitetutkimuslaitokseksi, 

jolla on kaytettavissaan kuusi varsinaista tutkimusreaktoria, 

useita nollatehoreaktoreita ja reaktoreihin asennettuja 

koeluuppeja, yhdeksan hiukkaskiihdytinta ja joukko sateilytys­

kammioita. JAERI:n rooliin ei kuulu tuotekehitystyo, joka 

tapahtuu PNC:ssa mutta toiminta selvasti tavoitteellisempaa 

kuin korkeakoulujen tutkimustyo. JAERI on myos se japanilai­

nen organisaatio, joka osallistuu tarkeimpiin kansainvalisiin 

tutkimusprojekteihin. 

JAERI:lla on kolme toimintakeskusta: Tokain laitos, Takasakin 

laitos ja Oarain laitos. Tokain laitos on naista suurin, 

ja sen ohjelmaan kuuluvat kevytvesilaitosten turvallisuus­

tutkimus, kaasujaahdytteisten korkealampotilareaktoreiden 

tekniikka, fuusiotutkimu.s, ydin- ja reaktorifysiikan perus­

tutkimus seka nuklidituotanto. Takasakissa tutkitaan 

sateilyn kayttoa sterilointiin, polymerointiin ja muihin 

tuotannollisiin prosesseihin. Oaraissa on 50 MW:n suurvuo­

reaktori ja sinne on keskitetty plutoniumpolttoainetutkimus, 

ydinjatetutkimus seka sovellettu isotooppitekniikka. 
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BWR:n sydamenhatajaahdytysjarjeste1man tutkimista varten 

rakennettua Rosa III insta11aatiota esitteli Dr. Shiba. 

Projektin henkilovahvuus o1i 14 henkea. Jarjestelma kuumen­

nettiin 70 kp/cm2:n paineeseen sahkolammittimien avulla. 

Putken murtumaa simu1oitiin kahde1la nopeasti avautuva11a 

venttiili1la. Transientin ta11ettamista varten jarjeste1maan 

kuu1ui kaikkiaan noin 1000 mittauspistetta. Paitsi JET pump­

puihin 1iittyvaa putkimurtumaa voidaan 1aitteel1a simu1oida 

myos hoyryputken murtumaa. Kaksifraasivirtauksen havain­

nol1istamiseksi veteeno1i sekoitettu fluoresoivaa ainetta 

(Ce), joka heratettiin u1koise11a gammasatei1y11a. BWR-

reaktoreiden jaahdytteenmenetysonnettomuuden tutkimuksista 

o1i saatavana kaikkiaan 20 ju1kista raporttia, va1itetta­

vasti kaikki japaniksi. 

PWR:n 
jaahdytteen­
menetysonnet­
tomuuden 
tutkimus 

Nuk1idi­
tuotanto 

Japani1ais-amerikka1ais-saksa1aisena yhteistyona o1i JAERI:iin 

rakennettu pystysuunnassa 1:1 ja vaakasuunnassa 1:5 kokoinen 

sy1interimaisen sydamen "Ref1ood"-testaus1aite, jota esitte1i 

projektin johtaja Dr. K. Hirano. Sydameen kuu1ui kaikkiaan 

32 1ammityssauvanippua,kussakin 6 x 6 sauvaa. Kiertopiireja 

o1i 4 kp1 ja hoyrygeneraattoreita 2. Murtuman simu1ointi 

tapahtui yhdessa 1uupissa, ko1men sai1yessa ehjana. Sydamen 

hatajaahdytysveden injektointikohtia o1i 5 kp1. Laitteisto 

oli perustee11isesti instrurnentoitu ja transienttia voitiin 

seurata myos neljan TV-kameran avu11a. Naimme eraan kokeen 

nauhoituksen. 

Nuk1idituotantoa esitte1i Dr. Shikatu. JAERI tuottaa 

tarvittavat nuk1idit 1ahes kaikkiin Japanissa kaytettyihin 

radiolaakeaineisiin. Lainsaadanto ede11yttaa, etta diagnoosi­

ja terapiavalmisteiden myynti tapahtuu laaketehtaiden kautta. 

Tarvittavat radionuk1idit tuotetaan joko aktivoima11a tai 

erottama11a fissiotuotteista. Fissiotuotteiden ja trans-
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reaktori 

JT-60 
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uraanien erottamistekniikkaa kehitettiin myos pitaen 

silmalla jalleenkasittelyprosessia. 

!5 

NSRR-reaktori on rengasmaisella sydamella varustettu TRIGA­

reaktori, jonka maksimi pulssiteho on 23 000 MW. Talla 

tehtavaa tutkimusta esitteli Dr. Inabe. Paatutkimusaihe 

oli ydinpolttoaineen kayttaytyminen tehopulssin aikana. 

Reaktorilla oli mahdollista aikaansaada paitsi polttoaineen 

suojakuoren myos itse uraanioksidin sulaminen yhden ainoan 

tehopulssin seurauksena. Rajuilta vaikuttavien kokeiden 

tarkoituksena oli tuottaa tietoa reaktiivisuuden aiheutta­

mista onnettomuustilanteista. Kaikkiaan reaktorilla oli 

ammuttu noin tuhat tehopulssia. 

Fuusiotutkimusta ja erityisesti rakenteilla olevaa break-even­

koelaitetta JT-60 esitteli Dr. Shimomura. Laitteen on 

maara valmistua v. 1984 ja se on yksi neljasta samaa tar­

koitusta varten rakennettavasta plasmafuusiolaitteesta 

maailmassa. Vakuumikammion ja kaamien valmistus oli 

kaynnissa Hitachin tehtailla. Laitteen eri osien kehitta­

mista ja valmistamista varten oli kaynnissa lukuisia tuki­

projekteja. Tallaisia oli mm. suurivirtaisten neutraali­

suihkuinjektorien kehitystyo. 

JAERI:sta saatua kirjallisuutta: 

- JAERI yleisesite 

- Schematic Diagram of Cylindrical Core Test Facility 

- Recent Results from NSRR Experiments 

- In-reactor experiments in Japan 

- A list of radioisotopes 

lainattavissa P. Hiismaki, VTT/REA 
puh. 456 6362 
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VIERAILU POWER REACTOR AND NUCLEAR FUEL DEVELOPMENT CORPORATIONIN 
TOKAI WORK:ISS..l\ 

Power Reactor and Nuclear Fuel Development Corpo­
rationin (PNC) Tokain laitokset olivat vierailu­
kohteena 1980-04-02 aamupaivalla. Vierailun alussa 
Dr. Tadashi Muto (Assistant General Manager of the 
Tokai Works) esitteli PNC-yhtion ja erityisesti 
sen Tokain laitokset. PNC-yhtio toteuttaa Japanin 
ydintutkimussuunnitelmien koelaitosten rakentamisen. 
Yhtio kehittaa uusia reaktorityyppeja (esim. raskas­
vesireaktori FUGEN, 165 MW(s)) ja nopeat hyoto­
reaktorit (JOYO, 75 MW(th) ja MONJU, 300 MW(s)) 
seka ydinpolttoainekierron palveluja (uraanin 
etsinta, malmin rikastus, konversio, vakevointi, 
jalleenkasittely ja jatehuolto). Yhtion toiminta 
jakautuu kuuteen eri toimintapisteeseen taulukon 1 
mukaisesti. 

Taulukko 1 PNC-yhtion toimintapisteet (PNC news 
and reports, September 1978) 

1. 0-arai Engineering Center 
A) Facilities Related to FBR 

Experimental :B'BH JOYO 
Sodium Component Test Facility 1 
Sodium Component Test Facility 2 
Sodium Flow and Heat Transfer Test 

:B'acility 
Sodium Technology Development Laboratory 
Sodium Analysis Laboratory 
Fuel Monitoring Facility 
Alpha-Gamma Facility 
Fluid Dynamic Test Facility 
1 M\V Steam Generator Test Facility 
50 MW Steam Generator Test Facility 
FER Safety Test Laboratory 1 
FER Safety Test Laboratory 2 
FER Safety Test Laboratory 3 
Material Monitoring Laboratory 
Irradiated Fuel, Irradiated Structural 

Material & Irradiated Fuel Assembly 
Test Laboratory 

Hydrodynamics Test Facility 

8) Facilities Related to HWR 
Deuterium Critical Assembly 
-~!~~t_.T~~:msfer Test Loop Laboratory 
Component Test Loop Laboratory 
HWR Engineering Test Facility 
Safety Test Laboratory 
In-Service Inspection Test Facility 

C) Facilities for FBR and HWR 
Radioactive Waste Treatment Facility 
Qther F~cilities for_Qommon_Use 

66 

2. Tokai Works 
Inspection Laboratory 
Analytical Laboratory 
Plutonium Fuel Fabrication and Assembling 

Pilot Plant 
Uranium Enrichment Laboratory 
Spent Nuclear :B'uel Reprocessing Plant 
Radioactive Waste Storage Facility 

3. Ningyo Toge Works 
Uranium Ore Refinery 
Neutralization and Precipitation Base 
Mineral Test Facility 
Uranium .Enrichment Pilot Plant 

(Under Construction) 
Integrated Uranium Refining Pilot Plant 

(Under Construction) 
Mineral Slug Dam 

4. Tsuruga Construction Office 
H\VR "FUGEN" 

5. Chubu Exploration Office 
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Taman jalkeen keskusteltiin polttoaineen jalleen­
kasittelysta ja plutoniumpitoisen oksidipolttoaineen 
valmistuksesta. Tokaissa on kaynnistynyt alku­
vaikeuksien jalkeen Tokai Muran jalleenkasittely­
laitos koekayttoon. Laitoksen kapasiteetti on 
200 tonnia oksidipolttoainetta vuodessa (tahan 
mennessa kasitelty noin 30 t). Suunnitteilla on 
uuden yhtion (Japan Nuclear Fuel Service Co. Ltd) 
toteutettavaksi 1200 t/vuosi -jalleenkasittely­
laitos. Plutonium-uraani-oksidipolttoainetta (MOX) 
on Tokain polttoainetehtaalla valmistettu 35 tonnia. 
Suurin osa tasta on tehty FUGEN-ydinvoimalaitosta 
varten (polttoaineessa Pu:a noin 1 %), mutta myos 
JOYO:n polttoaine on taalla tehty (Puo

2
:n osuus 

17,7 %) . 

PNC:n Tokain laitoksilla tutustuttiin jalleen­
kasittelylaitokseen ja Pu-polttoainetehtaaseen. 
Jalleenkasittelylaitos kayttaa Purex-prosessia. 
Polttoainetehdas teki myonteisen vaikutuksen. Pu­
polttoaineen valmistuslinjat oli asennettu ikkunal­
lisiin huonetiloihin, joten vierailijat paasivat 
ne vaivattomasti nakemaan. 

/UY-OJT/Ho 
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Apul.prof. Heikki Kalli 

LTKK/Energiatekniikan laitos 

14.5.1980 

ATS:n tutustumismatka Japaniin 

KOEREAKTORIT JOYO JA FUGEN 

Johdantoa 

Japanin tarkein energiapoliittinen ongelma on voimakas 

oljyriippuvuus; 75% energiantuotannosta tapahtuu tuonti­

oljylla. Tasta riippuvuudesta maa pyrkii vapautumaan 

lisaamalla erityisesti hiilen ja ydinenergian osuuksia. 

Japanin omat uraanivarat ovat kuitenkin niukat, ydin­

polttoaineen saanti varmistetaan 

- ottamalla osaa uraaninetsintaan eri puolilla maailmaa 

- pyrkimalla mahdollisimman pitkalle omavaraisuuteen 

polttoainekierron muissa osissa, erityisesti rikas­

tuksessa, polttoaineen valmistuksessa seka jalleen­

kasittelyssa 

kehittamalla maaratietoisesti uusia reaktorityyppeja, 

joiden luonnonuraanin tarve olisi pienempi, t.s. 

jotka toisaalta kayttaisivat uraanin tarkemmin kuin 

nykyiset kevytvesireaktorit ja toisaalta hyodyntai­

sivat jalleenkasittelyssa saatavaa plutoniumia. 

Naista uusista reaktorityypeista kaksi tarkeinta ovat: 

ATR - advanced thermal reactors, joita edustaa raskasvesi­

hidasteinen koereaktori FUGEN ja 

FBR - fast breader reactors, joita edustaa nopea koereak­

tori JOYO. 

Hal1ituksen rahoittamassa vuosien 1978 ... 1987 R&D-budjetis­

sa ATR:n kehitystyo saa 9% ja FBR:n kehitystyo 32% koko­

naissummasta, joka nousee n.4·1012 jeniin. 
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Nopea koereaktori JOYO; vierailu 0-arain tutkimuskeskuk­

sessa 2.4.1980 

Power Reactor and Nuclear Fuel Development Corporationin 

(PNC) 0-arain tutkimuskeskus sijaitsee n. 120 km Tokiosta 

koilliseen Tyynen valtameren rannalla Miton kaupungin 

laheisyydessa. Tutkimuskeskus on erikoistunut uusien reak­

torityyppien kehitystyohon, keskuksessa tyoskentelevista 

1500 henkilosta on 550 korkeakoulutasoa, heista 500 kehit­

telee nopeita reaktoreita ja loput 50 puuhailee HWR:ien 

parissa. 

Keskuksen tarkein yksityinen laitteisto on koereaktori 

JOYO. Taman lisaksi on useita erilaisia natriumteknologi­

aan liittyvia koelaitteistoja, samoin muutamia HWR:ien 

turvallisuuden ja komponenttien testaukseen kaytettavia 

laitteistoja,lahinna koeluuppeja. 

Nopea hyotoreaktori JOYO tuli ensi kerran kriittiseksi 

vuoden 1977 huhtikuussa nelja vuotta kestaneen rakennus­

vaiheen ja kaksi vuotta vaatineiden testien jalkeen. 

Lokakuussa 1978 reaktori aloitti jatkuvan toimintansa 

50 MW:n lampoteholla, viime syksyna tehoa nostettiin 75 

MWth:iin ja tarkoituksena on edelleen jatkaa 100 ~wth:iin, 

jolloin hyotosuhde kuitenkin putoaa alle yhden eli reak­

tori ei enaa ole hyotoreaktori. 

JOYOn yleinen suunnitteluperiaate on ns. luuppiratkaisu, 

kuten oheisesta kuvasta ilmenee. Siina primaaripiirin 

pumput ja valilammonvaihtimet on sijoitettu reaktoriastian 

ulkopuolelle toisin kuin ns. allasratkaisussa, joka talla 

hetkella on voittamassa kannatusta (PHENIX ja SUPER-PHENIX 

Ranskassa, PFR Englannissa, BN-600 N-liitossa). Japanilais­

ten valintaan on virallisesti vaikuttanut parempi paa­

komponenttien huollettavuus luuppiratkaisussa, epaviral­

lisesti taas riippuvuus amerikkalaisista, jotka pysyttele­

vat luuppilinjalla (CRBR, FFTF) • JOYO ei tuota sahkoa, 

syntyva lampe puhalletaan valipiirista Na/ilma-lammonvaih­

timien kautta taivaalle. 
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CUT AWAY VIEW 

JOYO 

1 Secondary System Power Control Room 
2 Secondary System Local Control Room 
3 Transformer Room 
4 Demineralizer Room 
5 Main Cooling Building 
6 Main Cooler Air Duct 
7 Main Air Blast Cooler 
8 Main Blower 
9 Electric Power Distribution Room 

1 o· Service System Pump Room 
1 1 Service Syuem Water Pond 
12 Secondary System Main Circulation Pump 
13 Secondary System Main Pipes 
14 Diesel Generator Power Control Room 
15 Auxiliary Cooling System Room 

16 Primary System Local Control Room 
17 Primary System Preheater Room 
18 Air Conditioning Equipment Room 
19 Hatch 
20 Concrete Shield Cooling System Room 
21 Reactor Containment Air Conditioning Unit 
22 Cooling Tower for Service System 
23 Rotating Plug Control Console 
24 Reactor Containment Under Floor 

Conditioning Unit 
25 Primary Sodium Sampling Equipment 
26 Valve Control Room 

27 Primary Sodium Dump Tank 
28 Reactor Building Polar Crane 
29 Emergency Air Lock 
30 Reactor Operating Floor 
31 Main Intermediate Heat Exchanger 
32 Concrete Shield N 2 Blower 
33 Equipment Hatch 
34 Ex·Vessel Transfer Machine 
35 Large Rotating Plug Driving Mechanism 
36 Small Rotating Plug Driving Mechanism 
37 Control Rod Driving Mechanism 
38 Rotating Plug 
39 Pony Motor 
40 Primary Circulation Pump Motor 

41 Primary Circulation Pump 
42 Primary System Pipes (Cold Leg) 
43 Over Flow Column 
44 Control Rod Guide Column 
45 Reactor Core 
46 Primary System Pipes (Hot Leg) 
4 7 Reactor Vessel 
48 Graphite Shield 
49 Guard Vessel 
50 Reactor Containment Vessel 
51 Central Control Room 
52 Fuel Handling Cask Car 
53 Transfer Rotor 

54 Fuel Handling System Ventilation 
Equipment • 

55 Reactor Containment Ventilation 
Equipment 

56 Auxiliary Building Air Co"ditioning 
Room 

57 Reactor Auxiliary Building 
58 New Fuel Examination Room 
59 New Fuel Storage 
60 Filter Bank 
61 Stack 
62 Cable Bay 



2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

REACTOR ENCLOSURE SYSTEM 

Large Rotating Plug Drive 17 
Mechanism 

Door Valve 18 
Small Rotating Plug 19 
Large Rotating Plug 20 
Pedestal Cooling Path 21 
Pedestal 22 
Aux Coolant Inlet 23 
Main Coolant Inlet 24 
Concrete Shield 25 
Stabilizer 26 
Irradiation Pot 27 
Carbon Steel Shield 28 
Lateral Support 29 
Graphits 30 
In-Vessel Transfer Machine 31 
Cc·ntrol Rod Drive Mechanism 32 

Small Rotating Plug Drive 
Mechanism 
Freeze Seal (S.R.P.) 
Freeze Seal (l.R.P.) 
Reactor Pit 
Dip Plate 
Control Rod Guide Column 
S/A Outlet Thermocouple 
Main Coolant Outlet 
In-Vessel Storage Rack 
Core 
Core Support Structure 
Core Su!lPort Structure 
Leak Jacket 
Reactor Vessel 
Guard Vessel 
Concrete Shield Cooling Gas 
Inlet 

MAIN CHARACTEHISTICS 

THERMAL CHARACTERISTiCS (50 MW Oper3tion) 
Thermal power (prim. core) 

whole core 
core region 
radial blenket region 
ax iol blanket region 

Power density (ave./max.) 
core region 
radiul blanket region 

Thermal flux (nominal) 
core region average 
radial blanket average 

Coolant flow 
whole core 
core fuel region 
radial blanket region 
leak flow 

Fuel clad temperature (nominal) 
reactor vessel inlet 
reactor vessel outlet 

Fuel Clad temperature (nominal) 
core fuel 
radial blanket fuel 

Fuel pellet temperature (nominal) 
core fuel 
radial blanket fuel 

50MW 
45.5MW 
3.4MW 
L1MW 

547/934W/cm' 
5.25/90. 1W/cm' 

5.4x10' kcal/h-m' 
1 Ax 104 kcal/h·m' 

2200 ton/h 
450 kg/sec 
100 ku/sec 
54 kg/sec 

370°C 
435°C 

500.4°C 
458.4°C 

1315°C 
760°C 

NUCLEAR CHARACTERISTICS (DESIGN PAHAMETERS) 
Component ratio 
(Fuel/coolant/structure) 

core fuel region 
radial blanket region 
axial blanket region 

Core fuel 
material 
pellet density 

Pu enhancement 
U13 s enrichment 
Pu isotope ratio (239/240/241/242) 

Blanket fuel 
material 
pellet density 
U ISOtope ratio (235/238) 

Fuel inventory (core region) 
PuO, 
uo, 

Average core flux 
Average energy of core flux 
Breeding ratio 
Maximum burnup 
Effective delayed-neutron fraction 
Prompt neutron life time 
Power coefficient 
Excess reactivity (250°C) 

temperature override 
burnup margine 
control margine 

Total worth of 6 control rods 

REACTOR CORE 
Core height 
Core diameter (equivalent) 
Core volume 

JOYO 

38/41/20 
48/33/18 
38/41/20 

Puo,-uo., 
10.3 g/cm (93.5% T.D) 

17.7 w/o 
23% 
(239/240/241 /242) 76.6/ 
76.G/19.0!3.7/0.7 v/o 

uo, 
10.3 ~/em' (94% T.D.l 
0.2/99.8 v/o 

160 kg (140 kg Pu) 
743 kg 1650 kg LJ) 
L33x 1 O" n/cm' sec 
256 keV· 
1.01 
fiO,OOO MWD!ton 
0.005 
2 8x 10·' oec 
---8. lx10·' t.k/K/tv!W 
-2.50 %<lk/k 
1.0 %6k/k 
1.0 %6k/k 
0.5 %6k/k 
-12 %Ak/k 

600 rnm 
731 mm 
251 Q 

MAIN CHARACTERISTICS OF COOLING SYSTEM (50MW Operation) 

PHIMARY COOI.'NG SYSTEM 
Prim<.~ry <.:ouiCJ!"tt 
r-~urnbr~r of loops 
Flow rate per hJO~J 
f-k;J' ·~xt:hangcr inlet 

!f::-llpt?rature 
Hc!dt exchonoer outlet 

tempcrdture 
ll'~ol sodtum weight 
P•ninq !8Y'JU t 
f'tPI!l\J marnrinl 
Pruutq dr;mwter 
l'rHnary pump 

numbr.:r of pumps 
tvpP. of pump 
• nu~cJ head 
height 
casing diameter 
rawd ··cvclution 
motor c~1pacity 
pony motor 

lntt~fm()dbtc Heat [:xchanw:r 
nu:nbL'r of IHX . 
:ype ut IHX 
hc>~gin (A/8) 
hPdl trat1sfer surtac• 

I 1\/l~ I 
Hd)•' d~rncnsron {A) 

sodium 
2 
1086 ton/h 

435°C 

370°C 
123 ton 
double W.JII type 
SUS30~ 
20-2213 

2 
Ct!ntrlfi!Oi11 typp 
70rnNa 
MOOrnm 
1200mm 
930rr'n 
330kW 
2.'/k'vV 

2 
-s~wll .1wi tube 
~/):.j{J/631 Vmm 

:~~'·1/':l~)t)m l 
1 ~) !)!Pfll O.U 
I lnw~ t 

tube dimension {8) 

heat transferred 
prnssurf::) drop 

(primary) 
h.-conrlary) 

2835 tubes 
22.2rnm O.D. 
1.2rnm t 
1812 tubes 
50IVIW/unit 

590mmNa 
24flOmmNa 

SECONDARY MAIN COOLING SYSTEM 
Secondary coolant 
N11mber of loops 
["ildJ ld(fl J..;Cf !UOIJ 

Alr IJ!a~! cook!r outlet 
t··r!lpl~rnture 

TolJI ::,udiurn weight 
Piping mate: in I 
Pip inn diameter 
s~·cund;lfy pump 

nrrnr[)cr of pumps 
type of pump 
ratLJ head 
ru t,:d rcvolu ticn 
tnotur C<JJJ.:Jcity 

Am a LAST COOLER 

f'Jurnbr~r rJf CCOk!r 

Typf~ 
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sod~tJrn 
2 
1086 ivn/h 

248°C 
73 tun 
Sl PA 24 
128 

2 
centrifugal 
35rnNd 
97Grpm 
180kW 

2/loop 
forc;;d uir with 
rnu1 !1 fin tubtJ 

Heat transfer surface 
Airflow 

Heat capacity 
Blower capacity 
E.llower revolution 

1225m' 
7380m 3 /min 
25~,1W/unit 

,lOOkW 
585rpm 

AUXILIAtlY COOLING SYSTEM 

Number of loops 
HL',H removal capacity 
Primnry loop pump 

pump hed<J 
rated flow 

Secondary loop ~>ump 

pump head 
rated flow 

tntcrrncdt.Jted hoat exchanger 
he;t trar:sfr.r surface 

Air blast cooler 

he:.H tr,1nsfer surface 
air flow 

1 
2.6MW 
lino<Jr Induction 
type 
18mNd 
56 5 tonlh 

!)of"€ 

56.S ton,'h 
45mNa 

20m 1 

forced air with 
multi fin t~be 
210m' 
890m'/min 

PRIMARY OVER FLOW SYSTEM 

T.:Jnk volume 
Coolont flow 

25m, 
11 ton/h 
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Stack 

JOYO:n valittomassa laheisyydessa on useita laboratorioita, 

joissa tutkitaan natriumteknologiaa ja FBR:n turvallisuu­

teen liittyvia kysymyksia. Kaikki JOYOn komponentit on 

taalla etukateen testattu oikeissa toimintaolosuhteissa, 

talla hetkella kehitystyon kohteena on nopea 300 MW :n e 
hyotoreaktori MONJU, joka kaynnistyy vuosikymmenen puoli-

valin tienoilla. 

Tarkein edellamainituista laboratorioista on hoyrystinten 

kehitystyohon ja testaukseen rakennettu SOMWSG Test Faci­

lity. Toimintaolosuhteet, lahinna natriumin lampotilat, 

vastaavat MONJUa, reaktorin sijasta natrium lammitetaan 

luonnonkaasulla, jota kuluukin 130 tonnia paivassa. 

Sodium 
Heater 

Primary 
Circulation 
Pump 

Spherica I Tank 

Flow Diagram of 50MWSG Test Facility 

A1r Cooler 

l11termed iate 
Heat Secor1dary 

Circulation 
Pump 

Super 
Heater 

Evaporator 

Cooli11CJ 

Tahan mennessa on toirninnallisia testeja suoritettu 

erityisesti kahdella 50 MW:n hoyrystimella: No.1 on 

Hitachin ja No.2 Mitsubishin valmistama. Holemmat muis­

tuttavat melkoisesti sita hoyrystinratkaisua, johon 

SUPER-PHENIXissa on paadytty (myohemrnin) . 

Toiminnallisten testien lisaksi suoritetaan hoyrystin­

vikoihin liittyvia kokeita, erityisesti tutkitaan natrium/ 

vesi-reaktiota vuototilanteissa. 'I'asta esimerkkina 

oheinen SWAT-3 laitteisto, jolla lahes luonnollisessa 

koossa pyritaan osoittamaan MONJUn hoyrystinten turval­

lisuus vuototilanteissa. 
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Feed water 1nlet Steam outlet 

• t 
4 -lO ¢ Sodium outlet 

I} Steam outlet 

Feed water inlet ring header 

Sodium inlet ring header 

No.1 

EV Model evaporator 
(Reaction vessel) 

SH: Model superheater 

IHX Model intermedi~te 
heat exchanger 

MH: Main heater (Sodium 

I 

Sodium level 

0 
0 
<O-
m 

Reaction products­
relief system 

• Sodium Out'' 

No.2 

Structural Diagram of Steam Generator 

Diagram of SWAT -3 

[ 1300¢X 6400H] DT Damp tank 

RT Reaction products limk 
[800¢X4000H] CT Cold trap 
[200¢X4500H] WH. Water heater 

heater) [500¢X2000H] 

IOVf~l 

[2500¢X4200¢] 

[ 3000¢X 6000H] 

[800¢X2600H] 

[800¢X 3500H I 

GT: Gas reserver T: Temperature P: Pressure gauge L: Liquid level gauge F Flowmeter 
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MONJUn ja1keen japani1aisten tarkoituksena on rakentaa 

1000 ... 1500 MW
8

:n nopea demonstraatioreaktori, joka 

va1mistuisi 90-1uvun a1kupuo1e11a. Ensimmaisten kaupa1-

1isten nopeiden hyotoreaktorien rakentaminen a1kaisi 

sitten suunni11een samoihin aikoihin, joten ne kaynnis­

tyisivat ehka ennen vuosituhannen vaihdetta. 

Raskasvesihidasteinen koereaktori FUGEN; vierai1u 8.4.1980 

FUGEN sijaitsee Japanin 1ansiranniko11a, siis Japaninmeren 

puo1e11a, tode11a 1uonnonkaunii11a nieme11a Tsurugan kau­

pungin 1aheisyydessa. Sama11a 1aitosa1uee11a toimii 350 

MW:n BWR (TSURUGA-1), rakentei11a on 1160 MW:n PV.7R ja 

nopea hyotoreaktori MONJUkin tu1ee aivan 1aheisyyteen. 

FUGEN on 165 MW:n raskasvesihidasteinen kevytvesijaahdyt­

teinen paineputkireaktori, joka toimii kiehutusvesimoodissa. 

Jaahdytevesi kiehuu siis reaktorin sydamessa ja syntyva 

hoyry johdetaan turbiiniin, kuten BWR:ssa. Oheisesta peri­

aatekaaviosta nahdaan, etta FUGEN muistuttaa ratkaisui1taan 

1aheisesti eng1anti1aista SGHWR:ia, tama samanka1taisuus 

jatkuu myos monissa yksityiskohdissa. Ehka tarkein ero on 

po1ttoaineessa: FUGENissa po1ttoaineen rikastusaste on 

a1haisempi (n. 1,5%) ja uo2 :n joukkoon on sekoitettu 

Pu02 :ia (toistaiseksi tosin vain kokei1umie1essa pieneh­

koja maaria) . 

FUGENista on kehite1ty edelleen 600 M~v:n demonstraatio-

1aitosta, jonka periaatesuunnitte1u saatiinkin oaatokseen 

jo viime vuonna ja yksityiskohdat se1vinnevat taman 

vuoden ku1uessa. 
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FUGEN 

. Design Data of "FUGEN" 

Reactor type 
Heavy water moderated, boiling light water cooled, pressure 
tube type 

Output 
Gross thermal output 
Gross electrical output 

Core 
Core height 
Core diameter 
lattice 
Number of fuel channels 
Fuel inventory 

557MWt 
165MWe 

3,700mm 
4,050mm 

240mm square 
224 

39tons 
Moderator (heavy water) inventory 
Moderator temperature 

86tons 
68·c 

Fuel 
Fuel material 

Pellet diameter 
Cladding material 
Cladding thickness (min.) 
Fuel assembly 
Nominal element spacing 
Total length of fuel assembly 

Pressure tube 
Material 
Inside diameter 
Thickness 

Calandria tube 
Material 
Thickness 

Primary coolant system 

Slightly enriched (1.5%) UO, 
and slightly plutoniun-mixed 
oxide PuO,-UO, 

14.4mm 
Zircaloy-2 

0.80mm 
28 rods cluster 

2.lmm 
4,388mm 

Zr-2.5% Nb alloy 
117.8mm 

4.3mm 

Zircaloy-2 
1.9mm 

Coolant pressure in steam drum 
Coolant temperature in steam drum 
Coolant flow rate 

68kg/cm2 

284·c 
7,600tons/hr 

14% Steam exit quality (mean) 
Number of cooling loops 

Turbine system 
Steam pressure 
Steam temperature 
Steam flow rate to turbine 

· Annulus Concrete Wall 
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63.5kg/cm2 
279·c 
91 Otons/hr 

Main System of "FUGEN" 

Cooling sea w•ter 



Timo Haapalainen 
Juhani Kuusi 

'J'UTUSTUMINEN ISHIKAWAJIMA-HARIMA HEAVY INDUSTRIES ( IHI) 
YOKOHAMAN TEHTAISIIN 31.3.1980 

1. IHI Yokohaman tehtaat 

Yhtio, joka on perustettu 1853, sijaitsee noin tunnin ajomatkan 
paassa Tokion keskustasta etelaan. Tanaan se tyollistaa 37 ooo 
tyontekijaa. Yhtion vuotuinen kokonaisliikevaihto oli vuonna 
1977 625 Mrd jenia (n. 10 Mrd mk), josta maarasta noin 57% 
muodostuu raskaan konepajateollisuuden tuotteista, 37 % laivan­
rakennuksesta ja 6 % suihkumoottoreista. Yokohaman tehtaat on 
jaettu neljaan paayksikkoon: raskas konepaja, laivanrakennuste­
lakka, ydinvoimalaitoskomponenttitehdas ja tutkimuslaitos. 

2. Isannat 

IHI:n puolesta keskusteluihin ja tehdaskierroksen opastukseen 
osallistuivat seuraavat henkilot: 

Makio Amana 

Ejo Ando 

Kugao Nojima 

A. Shindoh 

Munemitsu Fukagawa, 
Dr. Eng. 

Fieij i Takagi 

Kyozo Tomita 

Akio Fuji 

Yasua Shinohara 

Katsuhiko Tokunaga 

Hisao Wakamatsu 

General Manager, 
Nuclear Power Division 

Manager, 
Equipment Design Department 

Manager, 
Plant Engineering Department 

Manager, 
Nuclear Equipment Department 

Deputy Manager, 
Metallurgical Department, 
Research Institute 

Deputy Manager, 
Heavy Vessel Workshop 

Deputy Manager, 
Quality Assurance Department 

Research Engineer, 
Metallurgical Department, 
Research Institute 

Engineer, 
Production Engineering Dept. 

Engineer, 
Piping & Heat Exchanger Workshop 

Engineer, 
Plant Engineering DPpartment 

3 . _Y d }- n:::c:J~m a!~~.!g ~~_(?.1]2£.:20~n t!.:l.~:.l!_~~ o tanto 
Ydinvoima:La.itu~;komponenttitehcias, .joka perustetti in l9b9 raskai­
d c n y v L -1~ omp( )nent Lien valm L s t u.ks een, on halli pint a-alaJ. taan 
1J 1) 000 m;) jal\:tutl.ll:~n kolmeen r·a~>kaaseen ja kahteen kevyeen tuo­
tanto-osa::;tuon. 'J'yontekij f.imaara on noin l )UO. 'l'ehtaan ptL::i.tuot­
teet ovat: 

reaktoripaineastiat (paaasiassa BWR, myos PWR valmius), 
kontainmentit ja linerit, 76 
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lammonsiirtimet ja sailiot, 
putkistot, 
radwaste-jarjestelmat, seka lisaksi 
kemian-, oljynjalostus- ja terastehtaiden raskaat laitteet. 

Komponentti- ja laitevalmistuksen ohella tehtaan aktiviteettiin 
kuuluu suunnittelutyo ja jannitysanalyysilaskelmat, ainettarik­
komattomien kokeiden suorittaminen, seka laitospaikalla suori­
tettavat kokoamis- ja asennustyot. 

Lampokasittely voidaan suorittaa yhtena kappaleena 9,4 (halk.) x 
20 (pit.) m kokoiselle paineastialle. Tehtaalla on 8 000 tannin 
puristin ja 3 000 tannin taivutuspuristin, jolla kyetaan taivut­
tamaan 300 mm:n paineastian vaippalevyja. 

Putkistojen valmistuksessa on keskitytty mahdollisimman pitkalle 
vietyyn esivalmistukseen automatisoidulla valmistuslinjalla. 
Talloin paastaan soveltamaan pitkalle kehitettyja automaattisia 
hitsauskoneita, jotka takaavat paremman hitsaustuloksen, seka 
mahdollisuuden hitsaussaumojen tarkastamiseen jo tehtaalla. Put­
kistolinjalla valmistetaan primaari- ja apujarjestelmien putkis­
toelementteja seka ruostumattomasta etta hiiliteraksesta. 

4. Hitsausmenetelmat ja materiaalit 

Paksuseinaisten paineastioiden hitsauksessa on kaytetty kapea­
railohitsausta (narrow cap welding), jolla seka hitsausaikaa 
etta -kustannuksia on kyetty pienentamaan. IHI on kehittanyt 
tasta jauhekaarihitsausmenetelman (narrow cap submerged arc 
welding), jossa ongelmana ollut kuonanpoisto hitsausrailosta 
on kyetty ratkaisemaan loytamalla optimaaliset hitsausolosuh­
teet. Menetelmassa kaytetaan tavanomaista jauhekaarihitsaus­
konetta ja pulverilahdetta. Hitsausmenetelmalla saavutetaan 
seuraavat tarkeat edut: 

helppo kuonanpoisto 
kovera palon muoto ilman tyostoa 
ei kuumahalkeamia 
hyvat saosmetallin mekaaniset ominaisuudet 
mukautuvuus monenlaisiin hitsausolosuhteisiin 

Seuraava taulukko kuvaa tyypillisia hitsausolosuhteita, seka 
kuvista 1 ja 2 ilmenee tyypilliset railon muodot. 

EXAMPLE OF WELDING CONDITIONS 

TECHNIQUE SINGLE ELECTRODE TANDEM ELECTRODE 

SIZE OF ELECTRODE 4.0MM DIAMETER 3.2MM DIAMETER 

TYPE OF CURRENT AC AC 
-- r----· 

PREHEAT TEMP. 150°C MIN. 150°C MIN. 
-- ------------ ------

INTERPASS TEMP. 260°C MAX. 260°C MAX. 

WELDING CURRENT 450 'V 650 A ~~50 'V 520 A 
----1-------

VOLTAGE 27 v 25 'V 28 v 
---

TRAVEL SPEED 26 'V 30 CM/MIN. 45 'V 55 CM/MIN. 

WELDING SEQUENCE TWO PASSES PER ONE PASS PER LAYER 
LAYER 

-----·----
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Toisena hitsausmenetelmana esiteltiin sahkokuonapaallehitsaus 
(Electroslag owerlay welding, ESW) paineastioiden vuoraukseen. 
Menetelma on IHI:ssa havaittu muita paallehitsausmenetelmia 
paremmaksi. ESW-menetelmassa kaytetaan hyvaksi jarjestettya 
magneettikenttaa estamaan magneettinen puhallus hitsauksen 
aikana. Normaalia sahkokaarta ei synny elektrodin ja kappa­
leen valiin, koska sulalla kuonalla on korkea sahkovastus, 
jolloin kuonan lampotila (n. 2 000°C) sulattaa hitsauselektro­
din. Periaate kay ilmi kuvista 3 ja 4. 

ESW-menetelman ominaispiirteet ovat: 

alhainen seostuminen (5-15 %) 
alhaiset kaasupitoisuudet 
jouhea hitsin liittyminen perusaineeseen 
sulan hitsin kiinteytyminen on paljain silmin havaittavissa 
sulatuslammon aikaansaaminen sulan kuonan avulla. 

Paineastioiden paallystykseen hitsataan yksi kerros 150 mm:n 
levyisella elektrodilla. 

Paineastiamateriaalina todettiin edelleen kaytettavan A 533:a 
BHR-paineastioiden suuren koon ja taman teraksen hyvan iskusit­
keyden vuoksi. Runsaammin seostetun A 543:n osalta on suoritet­
tu runsaasti tutkimuksia, joiden tulokset eivat kuitenkaan vie­
la ole julkisia. 

5. Tehdaskierros 

Tehdaskierroksen aikana tutustuttiin paineastioiden valmistus­
linjaan, primaaripiirin putkien paallehitsaukseen ja putkisto­
valmistuslinjaan. Raskaalla valmistuslinjalla tyon alla oli 
yhden BWR-paineastian vaippalevyjen taivutus ja esityosto seka 
BWR-kontainmentin osien tyosto ja kokoonhitsaus. Hitsaussaumat 
kyetaan tarkastamaan 300 mm:iin asti 12 MeV lineaarikiihdytti­
mella. 

Putkien paallehitsauslinjalla oli meneillaan primaaripiirin put­
kien paallystys jauhekaarihitsauksella. Hitsauksessa kaytetaan 
75 mm:n elektrodia, joka hitsataan spiraalin muotoon siten, etta 
vaippa peittyy kahdella rinnakkaisella paallehitsausnauhalla. 
Putket paallystetaan yhdella kerroksella. Alle 500 mm:n putket 
paallystetaan MIG-hitsauksella. 

Putkistovalmistuslinjalla, jolla valmistetaan myos muita proses­
silaitosten putkistoja, oli havaittavissa huomattavaa tyhjakayn­
tia. Pitkalle automatisoidun valmistuslinjan ansiosta kyetaan 
putkistojen kokonaiskustannuksissa 40 %:in saastoon. Putkilin­
jalla oli kaytossa IHI:n omat automaattiset hitsauskoneet. 

78 



~ TYPICAL EDGE PREPARATION FOR SINGLE SAW PROCESS 

2·±?· 
KUVA 2 TYPICAL EDGE PREPARATION FOR TA.~OEH SAW PROCESS 

... 
>< 
0 

~ 
~ 

APPROX. 
24 HH 

60"!5° 

A53JBCL1 

! 
' I 

"' 

:t; 

"' :;.· 
~~"' ... . :ti 0 

STRIP ELECTRODE 

MOLTEN METAL 

KUVA 3 SCHEMATIC ILLUSTRATION OF ELECTROSLAG OVERLAY 
WELD! NG PROCESS 

STRIP ELECTRODE 

4"±6" 

APPRO X. 
20 HH 

A533BCL1 

~ ~, N 

h :; 

I 
I 

"""' ~~ 
... 
~ 

..... ~ 

/WELDING DIRECTION 

KUVA 4 

ELECTRO-MAGNET COIL 

MAGNETIC FIELD 

SCHEMATIC ILLUSTRATION OF INDUCED 
MAGNETIC FIELD 

79 

< 



:!; ;.~] 
ln-:1 
.. :·j 

;. ~ 

',.-
'l't!l'Vcill i f;uu:;- :i i;l 

J .:1 >l c llUl v d r m j_ ~~ L \l s t u j m i :; I~ o l ( 3) 
·--------·----------- -------------------·-------------------

Ami Rastas 

Hitachi, Ltd; Hitachi \!Jorks, Rinkai Works j a Ohmika vJorkc-:: 

Hitachi on ollut mukana kymmenen BWR: n r2..kentami-· 
sessa, nelj~n kohdalla pg~toimittajana. 

Vuom1i1 197 5 "Hinistry of International Trade and 
Indus try" ( !'1ITI) perus L i komitean "UJF. II:cprovmcnt 
and Sti1ndardization Study Committee", :jonka teh­
Uivi'H lii ttyiv~t sc~uraaviin ulueisi in: 

henkilokunnan s~teilyc1nnor:> len pj enent:i:imincn, 

kd.yton j i1 kunnossapidon tehokkuuclen pal~an­
tamincn, 

laitteiden Ja materiaalien luotettavuuden 
parantamjnen, 

laitostcn ja laitteiden standardisointi. 

Hitachi ja Toshiba ovot olJeet kiintegsti mukana 
kyseisen komitean toiminnassa. 

HitClchi (samoin kuin muutkin japaniJai~>ct laitos­
toirnittajdt) r<:iyttii.vzi.t crittiiill pc:tljc>n pic~nois-· 
ma 11 c j a J a y-ou t s u u nu :i t tel us s .:1 • Ta v cit t e c: n a on 
pL.ici:;tn kokon,l<ln croon .1 ::;ono~nctri::>j sta pi 1 l~ustuk­
~; i :] i <1 • :~ u u Illl i t L cd u - j il r :.1 k e n l Cl 1 1 1 i s v a i ltl, c n j ci l ;.,; c c 1 : 

pie:Jtuif;m:tllcj:-.1 k:lytc:t:i:in ldito:;iwnki1(.',J<unnan }-,:ou-
1utuk~;een. 

QA-to i m i n1un r,:rj c=t<tt Lcet rcru~~ t uv~1t Ci~:~c'X'~ ~~;:a} a i­
:~;cell k:i y 1· ~j n L()('q1. 
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.laadunvarmistustoimisto 2 
------- ---------· ---------------

BWR'icn suojarakennukset ovat joko MARK I- tai 
1'1A H K I I - t y y p p j 2i . N e on k u it en J<: in t c t1 i y v ~i 1 :i em-
miksi (leve5mmiksi) kuin vastaavat alkuoerJjset 
amerikkala:i set tyyp it. Run~;aampi t i lcmk2y t to on 
erJJn,':i syynti si ihen, etta vuotuiset hcnkiH:ikun­
nan sate :i.lyannokset ov0 t pie r:empiJ kuin a.merikka­
laisissa BWR-laitoksissa. 

Hitachilla on koelai tteisto sydd.men ru:i.skutusj<'ir­
jestelman toiminnan tutkimista varte11. Paaasial­
lisena tavoitteena on selvittJ~ ruiskutusvirtauk­
sen jakautumista polttoainekanaviin. llma - vesi 
-kokeet aloitettiin kesalla 1979. TallJ hetkel­
la on menossa hoyry-vesi-kokeet. Tutkimusprojek­
tin budjetti on noin 10 milj. USZ. 

Hitachin rakentamissa laitoksissa ei ole esiinty­
nyt jannityskorroosion aiheuttamia saroja (stress 
corrosiori cracking, SCC) ruostumattomissa tertis­
putkissa. Toshiban rakentamissa laitoksissa on 
saroja ollut. SCC:ta tutkitaan Japanissa laajan 
yhteisprojektin puitteissa. Seuraavia toimenpi­
teita on tehty SCC:n estarniseksi: 

On kehitetty ja o·tettu kaytt55n uusia 
vahemmJn hiiltJ sisaltJviJ terJslaatuja. 

Hitsaus ja lJmp6kJsittelymenetelmiJ on 
par>annettu. 

Reaktor>iveden happipitoisuuteen kiinnitetajn 
erityista huomiota. Reaktorivedcn happipitoi­
suuden pienentamiseksi kJynnistyksen aikana 
poistetaan ilma paineastiasta lauhduttimen 
tyhjopurnppujen avulla. Normaalikaytbn aika­
na pidetaan 11appipitoi~,uus arvossa 0,1 ppm 
sy6ttJmalla reaktoriveteen happea. Kyseinen 
happipitoisuus tarvitaan oksidikerroksen 
yllapiti-i.rniseks.i. 

Kuormanseurantakaytt6tapaa ei Japanissa ole tois­
ta:i.soksi aloitettu. Tavoittc:cna on pii~ist~i si:ih"n 
muutaman vuoden si s,'ll.L'i. Yleiscsti kat<;ottiin 
tc::n'vi ttavan parannul~f;ia poll: toainecn rakonteesccn 
cnnvn kuoJ.'Jli<Hl:';curcln l:akiJv·t OJ\ :1 <J<.dcmpaa -cotcutus Ld. 

Japanilaisten ydinvoimalaitosten vuosiseisokit 
ovat olleet yllattavan pitkia (noin kolme kuukautt.a\, 
Tama on myos eraana syyn~ suhteellisen 
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huonoihin ki:iy tctta vyys 1 ul:u i.hin. J apon ~ J a is ten mu­
kaan pit k,':i sc, i soldd j oh tuu e1·i laic; ie Ln·;- as tuh3 j a 
koskcvi~.,;ta tiukoista viranoma:i:;mi:i.'irJ}ks:i sUi. Ta­
voitteena on saada vuosiseisokki 1yhenncttya 70 
vuorokautecn. 

Hitu.chi on kehittanyt nopcan sipping-1a:itteiston, 
jo1Ja voidaan tarkostaa 16 polttoainenippua ker­
ra1laan. Tarkempi kuvaus 1aitlcistosta on esitc­
kansiossa. 

Po1ttoaineen va1mistusta varten ovat G~, Toshibu. 
j o Hitachi perus tanee t vuonna 19 71 yhti()n Japan 
Nuclear Fuel Co., Ltcl. (JUr). Po1ttoc:d necn eclel­
lcenJ.:.ehi tys Ui va1•Len on Hitachi.n ja To~:hi.ban Loi­
Jne:;ta peru;;;te Ltu yht:i (', Nippon Nuclear· Fuc~l 
Devc1opment Co., Ltd. 

Hi tach in c cl us t a j at o 1 iva t h y vi n y 1 p e i t!.i u u d '~ ~; -
ta BWH:n valvontc:1- ja ohjausjiirjestelm~istii 
NUCAt1M-80. Sen suunnittelussa· on kiinni tetty cr:i­
tyista huomiota inhimi11:i sten virhemahclollisuuk­
sien eliminointiin. On-line -tietokonetta on k.J.y­
tetty valvontatehtJviin normaalia enemmJn ja morJi­
puolisemmin. Yhten~ erikoisuutena voidaan mainita, 
etta jarjestclma i1moitti tarvittavista ohjaustoi­
menpiteista viehkealla naisaanella. Itsc valvomo­
pulpetti vaikutti ergonomisesti erittain hyvin 
suunnitellulta. 

Hitachin cdustaj ien mukaan heidan lai tostensa ncut·­
ronitehossa olevan kohinan huipusta huippuun mitat­
t u a r' v o on c n in t 24. ~j n 3 . . • 4 % ( u us is s a j o p a l . . . 2 °& ) • 

Ilc ovat py~; tynect pi em~ntam~i~i.n koh:i naa muuttanwlla 
jct-purnppujcn ~:;uutt irncn ascnloc.t ja tckcrn.~illc~t rnuu­
tokf;j a p:i~Lk.i.eJ.·tc)pumppu:j en :i <1 1noot tcwicn v~ili~;.i :in 
kytlcimiin. Ilitachilta saaciut koh:inaticdot poikke­
sivat kuitenki.n laitosyksik~llJ Tokai 2 saaduista 
tiecloista. 

Hit rt c h in ( my r.) s To s }·d ban ) e dust a j at t u n t u iva 't a r v o s -
tavan kovasti pari vuotta sittcn GE:n, AA:n, 
Hitachin j a Toshiban perustc:11::aa yhtcisty()elint~i 
"Bhll\ Development Boarcl"""ia, jonka te!1Uivi:i.na on kc­
hittaa "advanced BvJI\". 
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SUmlEN ATOmTEKNJLLISEN SElJRAN 10\YNTI HITACHI CITYSSii. 3 .Lt. 1980 

Tehdask~ynti turpiinitehtaalla (Hitachi Works) 

Yleist~ 

2 

Tehdas kasitt~a kolme vierekkaista hallia, joiden valill~i on pila­
ririvit katon ja hallinosturien kannatusta varten. Kunkin hallin 
leveys on noin 30 m ja pituus 200 m. Halleissa oli rnkcntcil1a 
785 l'f\v:n ja 1000 l>JTAf:n konventionaalisia hoyryturpiineja, kaasutur­
piineja seka Fransis-tyyppisia vesiturpiineja ja peltonpyoria. 
Koekuopassa oli yhden vesiturpiinin tehdaskoestus kaynnissH. Lisak­
si suoritettiin koepoydalla hoyryturpiinin staattista tasapaino­
tusta. Hallissa ali viela vaurioitunut hoyryturpiini korjattava­
na. Laitteet ja koneet oli jarjestetty siten, etta niiden ymparil­
la oli runsaasti tilaa. Yleisvaikutelma oli valja ja siisteys . . 
er~noma~nen. 

Teknillisia havaintoja 

Hoyryturpiinien korkeapaineosan s~~pien reunoissa japanilaiset 
kayttivat niitattuja siteita. Tyypillisesta eurooppalaisesta 
rakenteesta poiketen ko panta on eurooppalaista paksumpi ja niitin 
kantaa varten oli sorvattu kolo, jolloin niitin pannan ylapuolel­
le jaava tyssatty osa voidaansorvata pois. Niittiratkaisusta on 
pyritty Euroopassa luopumaan liitoksen epasaannollisyyden johdos­
ta. Kyseessa olevaa ratkaisua ei ole kaytetty esim. Imatran Voi­
ma Oy:n Inkoon voimalaitoksella. 

Hoyryturpiinin matalapaineosassa japanilai.set kayttavat sidevan­
teita, mika poikkeaa saksalaisten kayttamasta vapaasti seisovas­
ta konstruktiosta. Tuenta ali tehty rakenteella, joka jaykistaa 
siivet taysiin kierroksiin paastaessa. 

Koneet oli todennakoisesti valmistettu amerikkalaisten General 
Elt:~ctric 'n lisenssin mukaan. Kukin pesa o1i tuettu om<1lla kanna­
tuslankerilla, joka lisaa rakenteen pituutta. 
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HITACHI, RINKl\IN TEII'l'AAT 
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Rinkain tehtaat kuuluvat hallinnollisesti Hitachin 
tchtaisiin. Tchdashalli on tavanomainen levyjcn 
hitsaushalli, joka on crikoistunut suurtcn painc­
astioicJcn (ei paksuseind.istcn) kutcn rcaktorin 
kon tu. imncn t ticn j a ltirrununva ih timicn va lmL; tuk­
seen. T~i llti teh taalla suor i tctaan vain lcvyj en 
hitsauksct, hionnat, NDT-tu.rkastuksct (tunkcumu.­
vari-, magnccttipulveri- ja radiograafisct tar­
kastukset) scka hickkapuhallus ja maalaus. Ty0n 
alla oli Fukushima II-2:n (BWR-1100 MW) Mu.rk II 
-tyyppinen kontu.jnmentin ylaosu. (sylintcriosa oli 
jo ascnnuspaikallu.). Kontainmcntin korkcus on 
48,8 m ja matcriaalina SGV 49. Hitsausmcnetclminli 
kaytettiin MIG-hitsausta ja kaarihitsausta. Suurin 
lohko, joka tehtaalta voidaan kuljcttaa ja asentaa 
on halkaisija1taan 0 12 m ja paino 100 ton. 

Mitaan teknillisesti erikoista tai normaa1ista 1evy­
pajasta poikkeavaa ty6laitctte tai menetc1maa ei 
havaittu. 
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TVO POWER COMPANY 

Antti Piirto 

TVO 

HITACHIN OMIKAN TEHTAAT 

Hitachin Omikan tehtaat valmistavat mm. voima­
laitoksien valvomolaitteita, raskaan teollisuuden 
ja prosessiteollisuuden saatojarjestelmia seka 
kaupunki- ja rautatieliikenteen ja ilman saastu­
misen valvontajarjestelmia. 

Tehtaitten yleisesittelyn suorittivat paajohtaja 
S.Izawa ja apulaisjohtaja K.Mizuno. Kiertokaynnin 
aikana tutustuttiin Hitachin kehittamaan uuden­
tyyppiseen ydinvoimalaitoksen ohjaus- ja valvonta­
jarjestelmaan NUCAMM-80 (Nuclear Power Plant Control 
Complex with Advanced Man-Machine Communication) 
seka elektroniikkakorttien automatisoituun valmistus­
ja testauslaitteistoon. 

Japanin ydinvoimalaitostoimittajat ovat alkuvaiheessa 
turvautuneet amerikkalaisiin yhtiohin (GE, Westinghouse). 
Tasta johtuen ydinvoimalaitoksien valvomoissa on 
kaytetty tyyppillisia amerikkalaisia ratkaisuja. Ydin­
voimalaitosyksikkojen koon kasvaessa on valvomolaitteistc 
laajentunut, jolloin ohjaus- ja valvontatoimenpiteitten 
suorittaminen on vaikeutunut. Ohjaajilta vaaditaan nain­
ollen aikaisempaa enemman taitoa laitoksen kayttotilan 
arvioimiseksi nopeasti ja tarkasti. NUCAMM-80:n tarkoi­
tuksena on helpottaa ohjaajan tyota. Laitoksen kaytetta­
vyyden parantamiseen on pyritty siten, etta NUCAMM-80 
havaitsee varhaisessa vaiheessa laitoksen epanormaalin 
kayttaytymisen, paikallistaa vian, ilmoittaa vian mah­
dollisen syyn seka antaa suosituksen korjaavaksi toimen­
piteeksi. 

Kuvassa l on esitetty tavanomaisen valvomon ja NUCAMM­
BO:n parempaan ihminen-kone-kommunikaatioon perustuvan 
valvomon paapiirteet. NUCAMM-80 tukeutuu neljaan tieto­
koneeseen, joista yksi on varakoneena. varikuvaputkia 
on 6 kpl ja automaattisia toimintoja on huomattavasti 
lisatty. Nain valvomopulpetin kokoa on pystytty oleelli­
sesti pienentamaan ja merkkilamppujen seka ohjauslaittei· 
den lukumaaraa vahentamaan. 
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NUCAMM-80:ssa laitoksen toiminnan valvonta jakaantuu 
viiteen alajarjestelmaan: laitoksen kayttotilan val­
vonta, jarjestelmien toiminnan valvonta, laitoksen 
toiminnan analysointi, automaattinen tarvittavan tiedon 
valinta kuvaputkille ja dialogiin perustuva tiedon 
haku (kuva 2). Valvontajarjestelman paatarkoituksena 
on havaita laitoksen epanormaaliin kayttaytymiseen 
liittyvia ilmioita. Kayttohairiotapauksessa on pyrki­
myksena rajoittaa hairion seuraukset mahdollisimman 
vahaiseksi. Epanormaali kayttaytyminen havaitaan ver­
tailemalla prosessiparametrien todellisia arvoja jarjes­
telmaa kuvaavan lineaarisen dynaamisen mallin tai koko 
laitosta kuvaavan yksinkertaisen mallin antamiin las­
kennallisiin arvioihin. Vian paikallistamisessa ja 
korjaamisessa on pyritty yhdistamaan ihmisen konetta 
parempi paattelekyky ja koneen ihmisia parempi tietojen­
kasittelykapasiteetti. Kayttohairiot on jaettu neljaan 
luokkaan mahdollisten seuraustapahtumien haitallisuuden 
mukaan. Automaattinen esitettavan tiedon valintajarjes­
telma nayttaa hairiotapauksista niihin oleellisesti 
liittyvan tiedon varikuvaputkella luokituksen mukaisesti 
tarkeysjarjestyksessa. Jos kaksi kayttohairiota kuuluu 
samaan luokkaan, esitetaan siihen liittyvat tiedot, jonka 
parametrin halytys- tai laukaisuraja on lahinnna. 
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IMA..TRAl\1 VOIMA OY M.ATKAKERTOMUS 1 (5) 

Voima1aitos­
osasto Tauno Rask/KAN 26.5.1980 

ATS:n Japanin matka 28.3. - 11.4.1980 

KAYNTI TOSHIBAN TEHTAILLA YOKOHAMASSA 7.4.1980 

Toshiban turbiinitehtaat sijaitsevat Yokohamassa osana 
Keihin tuotanto1aitoksista, toisen osan muodostaa 
Tsurumin tehdas, joka nykyisin tuottaa generaattoreita, 
suuria sahkomoottoreita ja sahkoteknisia erikois1ait­
teita. 

Turbiinitehtaat. sijaitsivat sataman tuntumassa a1u­
ee11a, joka naytti varsin tayteen rakennetu1ta. 

Turbiinitehdas: alue 
rak.pinta-ala 

Lantinen turbiinitehdas: 
alue 
rak.pinta-ala 

Tarkeimmiksi tuotteiksi mainitaan: 

- hoyryturbiinit rnaalla kayttoon 
- kaasuturbiinit rnaal1a kayttoon 

6,9 ha 
6,5 ha 

8,7 ha 
5,9 ha 

- lammonvaihtimet ·turbiinilai toksille 
- 1auhduttimet 
- syottoveden esi1arr~ittirnet 
- kaasunpoistirnet 
- hoyrystime·t 
- kosteuden erottirnet 
- va1itu1istimet edel1isiin 

- putkistot turbiini1aitoksia varten 
- hoyrynpaineen ja -lampotilan a1ennus1aitteistot 
- valukappa1eet 

Ialtaan Toshiban tehtaat Yokohamassa ovat varsin vanhat, 
v. 1976 vietettiin 100-vuotisjuh1ia. Mita tehtaat a1un 
perin 100 vuotta sitten ryhtyivat tekemaan, ei ole ta­
man raportoijan tiedossa. 

Turbiinien tekeminen aloitettiin 1936. 1938 va1mistui 
ensimmainen 75 MW/1800 k/m hoyry-turbiini. Tehtaan 
nimi oli alun perin Ishikawajima Shibaura Turbine Co. 
Ltd., mutta 1961 se yhtyi Toshiba Corporationiin. 
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Vuonna 1952 tehtiin lisenssisopimus koskien hoyrytur­
biineja maakayttoon General Electricin (USA) kanssa ja 
vuonna 1957 lisenssisopimus BBC:n (Sveitsi) kanssa 
kaasuturbiinien suhteen. 

Toshiba vaittaa olevansa Japanin johtava ja suurin 
turbokoneiden valmistaja. Mei11e annetussa esittees­
sa, joka on painettu 1979, mainitaan mm. seuraavia 
1ukuja: 

tuote 

va1itulistusturb. 
i1man valitulist. 
ydinvoimaturb. 

} 
voima­
laitoksiin 

geotermisia turb. 
eri1aisia teol1.turb. 
mekaanisia kayttoja varten 

1uku­
maara 

124 
90 

7 
22 

455 
669 

1367 

kokonais­
teho 

43584 MW 
2080 II 

4470 II 

1355 II 

6204 II 

1645 " 
59338 MW 

Sarna esite mainitsee voima1aitosturbiinei1le, joissa 
on va1itulistin ja jotka ovat konventionel1eja 1aitok­
sia varten, seuraavia tehoarvoja ja niita vastaavia 
1ukumaaria: 

1 kp1 1000 MW ylikriitt. 2-akse1inen 50 Hz 
6 " 700 " " 1- " 60 " 
6 " 660 II a1ikriitt. 1- " 50 II 

13 " 600 II ylikriitt. 1- ja 2- 11 50/60 " 
10 " 500 " II 1- II 60 

Kaikkiaan on taman kategorian koneita 124 kp1, kuten 
edel1isesta tau1ukosta i1menee. 

Mielenkiintoinen on ylikriittisen paineen kaytto kai­
kissa 500 MW ja sita suuremmissa koneissa vientiin 
menneita koneita lukuun ottamatta. Tama poikkeaa eu­
rooppa1aisesta kaytannosta, missa y1ikriittinen paine 
tuskin on saanut kannattajia viime aikoina huo1imatta 
polttoainekustannusten noususta. 

Tarkemman, vuonna 1978 painetun turbiinien toimitus­
luettelon mukaan on y1ikriittinen paine o11ut "1ista11a" 
a1kaen v. 1976 konetehon ol1essa 450000 k~, paine 
3500 psig (~ 241 bar), t = 1000 °F (538 C). Kaik­
kiaan on samassa luette1ossa 34 kpl tuorehoyryn samoi1-
la paine- ja lampoti1a-arvoil1a suunnite1tua konetta, 
joiden tehoarvoina on 450, 500, 600, 700 ja 1000 MW. 
On mielenkiintoista todeta, etta eraita harvoja poik­
keuksia lukuun ottamatta nime11inen vastapaine on 
1,5 in. Hg, vastaten suunni11een 0,038 ba~ abs. Va1i­
tulistetun hoyryn 1ampoti1a on joko 1000 F (538 °c) 
tai 1050 °F (566 °C). 
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Toinen rnielenkiintoinen seikka on kaksiakselisten eli 
"Cross-Compound" -koneiden runsas kaytto. Ensirnrnaiset 
"CC" -koneet on otettu kayttoon 1967 ja talloin niiden 
teho oli vain 265 MW yksikkoa kohti (so. kahden gene­
raattorin yhteisteho). Ne ovat kokonaishoyryvirran 
kannalta 4-juoksuisia, pisirnrnan s.iiven pituus 23 in. 
eli 584,2 rnrn, m.ika on kovin lyhyt siipi. Tarvetta 
"CC" -koneeseen menoon tassa vaiheessa ei ole helppo 
tajuta. Samoihin aikoihin tilatussa Naantalin 1. yk­
sikossa on 3 juoksua "Tandem Compound" (TC)-jarjestel­
massa ja 2 juoksussa siiven pituus oli 700 mrn ja 
yhdessa 600 mm, so. pidemrnat kuin sil1oisissa japani­
laiskoneissa. Kurnrnassakin tapauksessa on kysyrnys 
50 Hz:n koneesta. 

Kaikkiaan on Toshiba tehnyt 22 kpl CC-koneita teho­
luokissa 1000 MW (1 kp1), 600 MW, 350 MW ja 265 MW. 
700 MW koneet ovat kaikki "TC" -koneita, niiden vii­
meisen asteen siiven pituus on 33,5 in eli 850,9 rnrn. 
Tarna on suuruusluokaltaan Inkoon koneiden pisimrnan 
siiven pituus. Japan.ilaisessa koneessa on 4 juoksua, 
Inkoon koneissa 2. Tehoa Inkoossa on 266,5 MW, nimel­
linen vastapaine 0,0392 bar abs. I1rne.isesti lauhdut­
timeen meneva hoyryvirta japanilais.illa on spesifisesti 
Inkoota pienempi, mika ylikriittisesta paineesta ky­
symyksen ollen onkin ilmeista paremmasta termisesta 
prosess.ihyotysuhteesta johtuen. 

Kaikki Japanissa nakemamrne turbiinitehtaat tekivat 
akt.ioturbiineita, so. General Electric Corp.:n lisens­
silla. Euroopassa on syysta tai toisesta reaktiotur­
biini saavuttanut viime.isen 10 ... 15 vuoden aikana 
jonkinlaisen yliotteen, mutta tama saattaa hyvinkin 
olla liikkeenjohdollista etevammyytta eraissa toirni­
nimissa, eika silla ole mitaan tekemista koneen omien 
ominaisuuksien kanssa. 

Mita konstruktioon tulee rnuuten, niin sita leimasi 
eraanlainen vanhoillisuus. On syyta kysya, johtuuko 
tama lisenssinantajan vanhoillisista konstruktioista 
vai mika on syyna. Erikoisesti kiinnitti huomiota 
ylikriittisten koneiden 1. juoksupyoran siipien kon­
struktio. Ensinnakin viela nyt kaytettiin niitattua 
siipipantaa. Lansi-Euroopassa ei sellaista enaa nae 
Brittein saaria ehka lukuun ottamatta. Ita-Euroopas­
sakin pitaa menna Neuvostoliittoon saakka moista ih­
mettelemaan. Lahemmassa tarkastuksessa kuitenkin il­
meni, etta siivet olivat }yrsityt norrnaaliin tapaan, 
mutta sen lisaksi oli viela niitattu siipipanta. 
Tama viittaa suuriin lujuusopillisiin vaikeuksiin 
kaytossa, silla termodynaamisesti, so. 1. siiven hyo­
tysuhteen kannalta sanottu konstruktio on katastro­
faalinen. 
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Vie1a pidemma11e o1i menty suurissa y1ikriittisissa 
koneissa, joissa o1i 1. pyoran hoyryvirta jaettu eri­
koisesti kehitetyssa suutinrenkaassa kahteen osaan 
ja taten o1i 1. siiven pituus saatu puo1een korkeuteen 
siita, mita tayde11a hoyryvirra11a vaadittaisiin. 
Tata pidettiin huomattavana tu1oksena kehitystyo11e, 
joka o1i tarkoitettu ratkaisemaan "jatti1aismaisia" 
prob1eemoja turbiinisuunnitte1ussa. Lujuusopin kan­
na1ta paate1ma on varmasti oikea, mutta termodynaa­
misesti tuhoisa, kuten kaydyssa keskustelussa japa­
nistaisten puolelta myonnettiinkin. 

Mielenkiintoinen oli reaktio- ja aktioturbiinien va-
1inen ki1pai1u periaatetaso11a, mika kay se1vasti 
i1mi myos Toshiban asenteista. Peruste1ut aktiotur­
biinin erinomaisuudesta (Toshiban vaihtoehto) ver­
rattuna reaktioturbiiniin ovat esitemateriaa1issa 
voimakkaasti esi11a. Toshiba korostaa voimakkaasti 
viimeisen siiven suunnitte1un merkitysta, vaikeutta 
ja ka11eutta ja vaittaa oma1la, tietokoneen avu11a 
toimiva11a suunnitte1ujarjeste1ma1laan saadun erin­
omaisia tu1oksia. Lyhyel1a tehdaskaynni11a ei tieten­
kaan ole mahdollisuuksia arvioida heidan tietokone­
ohje1miensa patevyytta, mutta si1mamaarainen arviointi 
viimeisen siiven erinomaisuudesta ei o11ut yksinomaan 
vakuuttava. 

Kootuista koneista saattoi paatella, etta 1aakerivalit 
olivat konei1la yleensa suuret. Euroopassa pyritaan 
kaikin keinoin mahdollisimman 1yhyisiin 1aakerivaleihin 
ja vastaavasti 1yhyisiin koneisiin varinoiden kurissa 
pitamiseksi ja 1uonnollisesti kustannussyista. Japa­
nilaiset koneet voima1aitoksi11a vaikuttivat y1eensa 
erittain suurilta ja varsinkin pitki1ta. 

Toshiba ilmoittaa tyypi11isessa va1mistus- ja asennus­
ohje1massa suuren hoyryturbiinin va1mistamisajaksi 
kayttoonotto mukaan 1ukien noin 30 kk suunnitte1un a1-
kamisesta. 

Laadunvarmistukseen, "QA":han, naytetaan kiinnitetta­
van suurta huomiota. Turbiinin valmistuksen seuraavil-
1a vaiheilla on kullakin oma laadunvarmistusaktivi­
teettinsa: 

ti1auksen vastaanotto 
perussuunnittelu 
detaljisuunnittelu 
laadun tarkkailun suunnittelu 
raaka-aineiden tilaus 
prosessin valvonta 
lopu1linen tehdasasennus 
asennus- ja kayttoonottokokeet 
kaupa1linen kaytto ja huolto 
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Turbiinitehtaan tuotantokapasiteetista ei allekirjoit­
taneella ole selvaa kasitysta. Toshiba vaittaa teh­
neensa puolet Japanin turbogeneraattoreista 
ja vaikuttaa eraista esitteiden kayrista paatellen, 
etta 1969 ... 1979 heidan koko tuottamansa kapasiteetti 
olisi ollut noin 40000 MW. Tama olisi vain keskimaa­
rin 4000 MW vuotta kohti. Viime vuosina on tuotanto­
kapasiteetti varmasti noussut myos Toshiballa, joten 
ei liene vaarassa, jos vaittaa kapasiteetin nyt ole­
van noin kaksinkertainen. Se riippuu myos tilattujen 
koneiden yksikkotehosta. 

Tehtaat nayttivat olevan kohtuullisen tyydyttavassa 
tyollisyystilanteessa. Mistaan korkeakonjunktuurista 
ei taallakaan ollut kysymys. Siisteys oli erinomainen, 
tyotahti naytti hyvalta olematta millaan lailla "tap­
pava". Tyokoneet olivat moderneja, tehtaiden varus­
tus riittava, mutta ei mitenkaan ylivoimainen esim. 
eraisiin Euroopan mantereen turbiinitehtaisiin ver­
rattuna, pikemminkin painvastoin. Nimenomaan tasa­
painotuslaitteet, ylikierroskoestusasema jne. olivat 
varsin vaatimattomat Toshiballa. 

Saadusta kirjallisesta materiaalista ilmenee mm., etta 
Toshiba - poiketen eraista suurista eurooppalaisista 
turbiinitehtaista - on erittain monipuolinen turbiini­
valmistaja. Sen ohjelmaan kuuluvat suurimmat "CC"­
yksikot ylikriittiselle paineelle, valiottolauhdutus­
turbiinit suurimmista aina 4000 kW:iin saakka, 

- -
vastapainevaliottoturbiineja ja pelkkia vastapainetur-
biineja niinkin pieniin kokoihin saakka kuin 3650 kW. 
Lisaksi Toshiba on tehnyt muutaman "maran" hoyryn tur­
biinin japanilaisia ydinvoimalaitoksia varten, mita 
taitaa olla 7 kpl. 

Yleisena huomiona tekisi mieli v.;u ttaa "right or wrong", 
etta konstruktiot vaikuttivat vanhahtavilta, konepaja­
tekniikka hyvalta keskitasolta, siisteys ja ahkeruus 
erinomaiselta. 

Suurin yllatys oli konstuktiivinen jalkeenjaaneisyys, 
minka saattaa ajatella johtuvan vain siita, etta toi­
mitaan lisenssien eika omien konstruktioiden pohjalta. 

-1 
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Toshiban cdustajat kertoivat seuraavista tutkimuk­
si Ei t.aan: 

BWP laitoksilla 304-tyyppisen austeniittiscn put­
keL hitsin muutosvyohyke on altis raerajnlla jan­
nii.yskorroosiollc, jonka tiedetaan aiheutuvan kol­
me:;t·;l c.;ri tckijasta: 

jannityksista (hitsauksesta aiheutuneet 
jaannosj2innitykset, kayton ailleuttamat 
jannitykset, jne.) 

materiaalista (hitsauksen aiheuttamasta 
herkistymisesta, seosainepitoisuuksista, 
jne.) 

ymparistosta (hapesta reaktorivedessa, 
korroosiotuotteista, jen.) 

Naidcn eri tekijoiden vaikutusta on pyritty elimi­
noimaan erilaisin menetclmin. Nyt esiteltiin 
jaannosjannitysten vaikutusten eliminoimiseksi 
kehitettyja menetelmia. 

Eras niista on iduktiolarnmitykseen ja vesijaahdy­
tyksccn perustuva menetelma IHSI (Introduction 
Heating Stress Improvement). 'l'assa menetelmassa 
putkcn ulkopinta larnmitetaan induktiokelalla (noin 
500 - 550°C:een) ja sisapintaa jaahdyteta~ln (100 -
170°C) samanaikaisesti vedella (vesisuihkua sek~ 
juoksevaa vetta on kokeiltu). Kun lampotilaero 
on oikea, putken ulkopinnalla puristusjannitys ylit­
taa myotorajan ja ulkopinta puristuksen vaikutuk­
sesta lyhenee alkuperaiscstaan. Vastaavasti sisa­
pintaan tulee tassa vaiheessa my6t6rajan ylitt~va 
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vetojMnnitys, jolloin sis§pinta 
venyy. Kun Uimmi tys lopetetu.an 
ja l~mp5tilat tasaantuvat, mitat 
palautuvat alkupertiisiksi, mutta 
sis~pinnalle tulee puristusjtinni­
tyst§ ja ulkopinnalle vetoj~nni­
tysta (koska myotorajan ylityk­
sen jalkeen ei palata jannitys­
venymakayran origoon, katso kuvia 
lja2). 

Suoritetuissa kokeissa on tutkit­
tu eri parametrien vaikutusta 
(lanunitys, jaahdytys, putken pak­
suus jne.). Kokeet ovat osoit­
taneet menetelman parantavan 
jaannosjannitystilaa putken hit­
sissa1ja: 

sisapinnalla on korkea 
vetojannitys saatu pie­
nennettya tai muutettua 
puristusjannitykseksi 

halkeamia ei ole havaittu 
sisapinnassa Naikka veto­
jannitykset ylittavat 
myotorajan) 

mikrorakenteessa ja me­
kaanisissa ominaisuuk­
sissa havaittiin pie­
nia muutoksia. 

Valmistuksen aikana voidaan kayt­
taa myos seuraavaa menetelmaa: 

Juuren hitsauksen j~lkeen 
putken sisapinnalle jar­
jestetaan vastaava vesi­
jaahdytys kuin edelli­
sessa menetelmassa, jol­
loin hitsaus aiheuttaa 
samantyyppisen jaannos­
jannitysjakaurnan hitsii~ 
kuin edella. 
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Bras menetelmfi saada muutosvy5hykkeen ominaisuudet 
sisjpinnalla muutetuksi on seuraava: Ennen var­
sinaista liitoshitsausta hitsattavien kappalciden 
sisfipinta railon ltihaltti pjnnoitetaan erittd.in 
niu1;kahiiliselV:i hitsi.lla, joka Uimpoktisitellz-i.d.n. 
Varsinaisen liitoshitsin muutosvy5hyke saadaan 
tahan pinnoitehitsiin, jolloin liitoshitsin muu­
tosvy5hykkecn ominaisuudet sisapinnalJa eivat riipu 
perusaineen ominaisuuksista. 

Kehittelyn kohteena oli titaaniputkista (0 25 x 
0,8 wm) valmistettava lauhdutin ( ~72 000 putkea). 
Putl.!::'t hitsat.aan ja valssataan tuubilevyyn erikoi­
scsi·i tata ty5ta varten kehitetylla laittcella. 
'J'utl: :i mustulokset ti taaniluuhduttimi s ta ova t hyvii:i. 
HaLldntahinnal taan ti taanilauhdutin on moninker­
tajJWll ( ·_ 3 kertaa kalliimpi) verrattuna tavan­
onuLisiin lauhduttimiin, mutta huoltokustannusten 
pic!n\.Juden vuoksi kokonaiskustannukset saattavat 
jaada pienemmiksi titaanilauhduttimilla. 

Tehd<1~;kierros ydinvoimalalai ttei ta valmistavalla 
oscu lalla 

Osasto suunnittelee, valmistaa ja koestaa paaasias­
sa pienehk5ja reaktorin sisaosia, saatosauvoja, 
saat5sauvakoneistoja ja vastaavia BWR ja FBR 
reaktoreihin. Tehdaskaynnin aikana valmisteilla 
oli RWR:n saat5sauvakoneistoja. Koneistot ovat 
hydraulisesti toimivia. Kehitteilla on my5s 
moottoritoiminen saat5sauvakoneisto tehokkaamman 
ja yksinkertaisemman toiminnan aikaansaamiseksi. 

Hydraulisesti toimivan koneiston kaytt5ika on sana 
kuin reaktorin kaytt5ika. Materiaaleina ruostuma­
ton, enintaan 0,025 % Co sisaltava materiaali. 
Osaston koneistuksesta voidaan mainita automaatti­
sorvi~, numeerisesti ohjatut sorvit, putkicn hoo­
nauskone ja monikayttCikoneistuslaitteet. Mittaus­
laitteista voidaan mainita tietokoneohjattu kol­
mea dimensiota miittaava laite. S~at6sauvakoneis­
tojen testausta varten ali rakennettu koelooppi, 
jolla testattiin koneiston suorituskyky, kaytt6ika 
ja seisrniset ominaisuudet reaktoria v~stnavissa 
olosuhteissa. Osastolla vallitseva siisteys ja 
jarjestys olivat kunnossa. 
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Tutustuimme Koben tehtai11a PWR:n raskaiden kompo­
nenttien, kuten paineastian, hoyrystimen, paineis­
timen ja haUijaahdytystankin va1mistukseen sek~:i 

reaktoripaineastian sisaosien valmistukseen. 
Mitsubishi on va1mistanut 1aitteita 12 ydinvoima­
laitokselle ja yhdelle laivareaktorille. 2 lai­
toksen laittect olivat kaynnin aikana lisaksi 
va1mistei1la. 

Raskaiden komponenttien valmistus 

Laitteet tehdaan suurelta osin Westinghousen 
design'in pohjalta. Reaktoripaineastian vaippa 
tehdaan levyista hitsaamalla, mm. sydanalueen 
renkaassa on 3 pituussaumaa (ha1kaisijatoleranssi 
t0,5 %) . Laipparengas ja yhdealueen rengas ovat 
takeita. Vaipan saumat ja yhteet hitsataan jauhe­
kaariautomaatilla 2: lla langalla esilammityslampo·­
tilassa +lsooc. Esilammitys suoritetaan kaasulla. 
Jokaisen sauman hitsauksen jalkeen sauma lampo­
kasitellaan, samoin lopul1inen tuote lampokasi­
tel1aan hiukan pidempaan ( -:<- 10 tuntia). 

Ruostumaton pinnoite hitsataan jauhekaariautomaa­
ti1la nauhal1a 1 kerroksella, jonka paksuus on 
5 mm ± 0,5 mm. Pinnoite hiotaan kevyesti hitsauk­
sen jalkeen. Pinnoite tarkastetaan tunkeurnavari­
ja ultrajanitarkastuksclla, mutta ei pyorrcvirta­
tarkastuksella. Enn~n pinnoitusta pinnalle suori­
tetaan ultraaani- ja magneettipartikke1itarkastus. 
Paatyjen hitsausta varten tehtaalle oli kaanto­
poyta, jonka maksimikuorma 2 m etaisyydella oli 
120 ton ja 3,5 m etaisyydella o1i 68 ton. Paaty­
jen ruostumaton pinnoite hitsattiin jauhekaariau­
tomaatilla nauhalla keskiosaa lukuunottamatta, 
joka hitsattiin japanilaisilla elektrodeilla. 
Muista laitteista voidaan mainita 6000 ton puris­
tin seka hallien nosturit ~n.2 x 200 ton ja 
2 x 120 ton. 
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Ainettarikkomattomat tarkastuksct tehdMMn my5s 
painekokeen jalkeen. Radiografiscen kuvaukseen 
kliytetaan lineaarikiihdytinta. Paineastia kan­
sineen koeponnistetaan tehtaalla. Reaktoripaine­
astian ktiyt5naikaiset mlitirliaikaistarkastukset 
tehdlilin sislipuolisella ultraMMnitarkastuslait­
teella. Koben tchtailla voidaan suorittaa kai­
kenlaisia aincttarikkovia koestuksia mm. hauras­
murtumakokeita. 

H6yrystimct ovat U-putki tyyppisiM pystyh6yrystimiti. 
Vaipat tehdlitin levyistti, nun. yll:i.vaippa 4 osasta kuten 
my6s ylliptility. Alap~Mty tehdtitin valamalla. Llim­
m5nvaihtoputket ( :::J 6 000 put:kea) kJinnitetacin 
putkilevyyn hitsaamalla ja valssaamalla. Putkien 
tukilevyt ovat austeniittista materiaalia, putket 
inconel'ia. Putkien tarkastus suoritetaan kauko­
ohjatulla py5rrevirtalaittcella, jota voidaan 
ktiyttaa my5s maarMaikaistarkastuksissa. 

Reaktoripai!'castian sisj:tosia valmistava tehdas 

Ktiynnin aikana oli valmistuksen loppuvaiheessa 
2 looppisen reaktorin sisliosat, Ikata 2, 560 fm. 
3 looppiscn reaktorin valmistus ali alkamassa. 
Valrnistuksessa ktiytettiin numeerisesti ohjattuja 
erikoisty6st6koneita. Suuret renkaat koneistet­
tiin pystyasennossa, uscin useampien osien ko­
koonpanossa. SisMosien kocascnnuksct tehtiin teh­
taalla. Hitsaukset tehtiin TIG-hitsauksena kuu­
malla elektrodilla. Er~iden osien valmistukscn 
ja koneistuksen jlilkeen kappale vielti ltimp6kasi­
teltiin noin 4000C:ssa, jotta niiden mitat saatai­
siin pan:~nuuin pysymMMn alkupcraisina. Sisaosiin 
kMytetttivan materiaalin Co-pitoisuus maksirni on 
0,03 %. My5s valitangot on valmistettu kokonaan 
austeniittisesta materiaalista ja niidcn ktiytt5ikli 
on sama kuin laitoksen kaytt6ikli. saat6sauva­
koneistot ovat magneettikelatoimisia. 

Kokonaisuutena Mitsubishin tehtailta jai sellai­
nen kuva, etta laitteet osataan tehda tavanomai­
sin menetelmin, mutta kehityksen edellakavij6ita 
he eivat ole. 
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Juhani Kuusi 

MITSUBISHIN KOBEN TEHTAIDEN LAITOKSET: 

MITSUBISHI CORPORATION (GENERATORS) JA 

POWER AND INDUSTRIAL SYSTEMS CENTER (9.4.1980) 

Mitsubishi Electric Corporationin generaattoreita ja moottoreita kasit­

tavan tuotannon arvo vuonna 1979 ylitti 125 milj. USD ja Power and 

Industrial Systems Center tuotti instrumentointi- ja sahkojarjestelmia 

325 USD:n edesta, joten jalleen olivat kyseessa kunnioittettavaa 

suuruusluokkaa olevat tutustumiskohteet. 

Vierailu kokonaisuudessaan molempiin yksikoihin oli hyvin lyhyt -

tunnin luokkaa ja isanniksi valittujen kolmen nuoren insinoorin 

englannin kielen taito olematon, joten tiedon siirto jai kutakuinkin 

yleisvaikutelman varaan. 

Generaattoripuolella toistaiseksi rakennetut suurimmat fossiilisten 

laitosten koneet ovat kokoa 670 MVA/3600 rpm ja ydinvoimalaitosten 

osalta kokoa 920 MVA/1800 rpm. Nopea vilkaisu kokoomahalliin antoi 

kuvan vakiintunutta tekniikka kayttavasta, ehka hieman tilausvajausta 

karsivasta tuotantolaitoksesta. 

Jalkimrnaisessa vierailukohteessa instrumentointi- ja ohjausjarjestelma­

komponenttien ja -kaapistojen osalta pisti silmaan amerikkalaistyyppi­

nen konservatiivisuus seka mallien etta kokojen suhteen. Voidaan ehka 

hyvalla syylla sanoa, etta Euroopassa on menty liian pitkalle mm. koon 

ja valmistuskustannusten rninimoinnissa voimalaitosten useiden instru­

mentointi- ja sahkojarjestelmakomponenttien kohdalla. Ero eurooppalai­

seen karkeen oli kuitenkin odottamattoman suuri. Kysymykseen digitaali­

jarjestelrnien tulosta prosessiohjaukseen oppaat totesivat vaikeaselkoi­

sesti (?), etta heilla on jo ko. jarjestelma kehitettyna (?), mutta 

installaatioita voimalaitoksiin ei viela ole. 
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L:~atl)a(! 1 Pvm TarkCi~laJa(IJ/ Pvrn Ark n o 

4.'f.80 klo 14.30- 16.00 "THE JAPAN GASOLINE COMPANY (JCC)" 
VIF:R/\ILU 

Vierailun aik.ana esitteli PH.D. Mark Goldstein 
lyhyesti JGC:n aktiviteetteja ydinvoima-alalla. 
TtimJn lisaksi nahtiin filmi, joka esitteli Tokain 
kciytetyn polttoaineen kasittelylaitokscn rakennus­
vaihctta. 

JGC on toiminut yli 50 vuotta 5ljyn jalostuksen, 
petrokemian, ydinvoiman ja muilla alueilla. JGC 
on insinBori- ja konstruktioyritys, jolla on 
2650 tyBntekija~i.. Ydinvoirna-alalla on 27l1 tck­
nillista tyonteki~Fia. Yh·tion myynti on ollut 
vuonna 1978 932 rnilj. US$. 

Vuonna 1965 perustettiin ydintekninen osasto. Tahan 
mcnnessJ ydinvoima-alalla toteutetut n. 80 projektia 
jakautuvat seuraaviJle aloille: 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

Uraanin jalostuslaitos (sisaltJen ur 6 konversion) 

Uraanin rikastuslaitos 

Ydinvoimalaitos ja siihen liittyvat lait­
teet (kasittaen nestelmaisten ja kiinteiden 
jatteiden kasittelylaitokset/betoni-, 
bitumi- ja rnuovikiinteytyslaitokset/poltto­
laitokset jne) 

Kaytetyn polttoaineen kasittelylait2s 

Sateilykemiallinen laitos 

Ydinvoimatutkimuksen laitteisiin liittyvat 
laitokset. 

VANHENTUNEET ASIAKIRJAT 
Laatq<~(tll Pvrn l a.;tq.l(:' f'\'n 

--- -- --· 

------------------ ] _______________ ------------t·-------- ------ .. ··---------·· I.- - -----··---·- ----
1 I 

---·-·---~----- -~ ----- -~--- ··-- L --------- ------------··------ - ------~----·- ------------- -----·--·--·-·-·--- ----~--------------- ----

-- _________ L ---------------- -- -----· ___________ ___L _________________ _ 

JAKEI.U 

Ltttll't'l 
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g) ''Decommissioning "-lai tteet 

Paras tekniikka ja "know-how" on JGC:lla talla 
hetkella seuraavilla ydinvoimaan liittyvilla 
alueilla: 

a) 

b) 

c) 

Ydinvoimalaitoksiin liittyvat arkkitehti­
palvelut 

Ydinvoimalaitosten laitosjatteen kasitte­
lylaitteet 

Kaytetyn ydinpolttoaineen jalleenkasittely­
laitos 

Esimerkkeina ,JGC: n kehittamista lai tteista esi tel tiin 

a) \ "Nuclepore Membrane Filter 11 
( NPMF) , j oka 

b) 

c) 

suodattaa "crudia" radioaktiivisista 
jatevesista 

Lietteiden kiinteytys muoviin 

Bitumointilaitos 

Japanilaisilla on pitkalla tahtayksella tarkoitus 
upottaa matala-aktiiviset jatteet mereen. Japani­
laisten mielesta tahan tarkoitukseen ei betonointi 
sovi lainkaan ja bitumointikaan ei ole riittavan 
hyva. JGC:lla on tarkoitus osoittaa, etta muovitus 
olisi riittavan hyva em. tarkoitukseen. 

Suuri&nalle osalle vierailijoista jaettiin kirjal­
linen aineisto JGC:sta. Tasta aineistosta saa 
tarvittaessa taydellisemman kuvan JGC:n aktiivi­
teeteista ydinvoima-alalla. 
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Ami Rastas 1 ( 2 ) 

Japan Atomic Power Company (JAPe); 
Tokai Plant 

JAPC on yksityinen voimayhtio, jolla on ainoastaan 
ydinvoimalaitoksia. JAPC~l1a on Tokaissa kaytossa 
166 MWe:n GCR (Tokai-1) ja 1100 MWe:n BWR (Tokai-2) 
seka Tsurugassa kaytossa 357 MWe:n BWR ja raken­
tei1la 1160 MWe:n PWR. Henki1okunnan kokonaismaa­
ra on noin 1100. Tokain laitoksella tyoskente1ee 
noin 400 henkiloa. 

Tokain laitoksel1a toimivat oppaina A. Machida 
(Deputy General Manager), H. Tsukada jaR. Onnki. 
Tutustumiskohteena o1i ydinvoima1aitosyksikko 
Tokai-2. Se on tyypi1taan GE~n BWR-5 varustettu­
na 1evennety11U MARK-II suojarukennukHella. Tur­
biini (1500 rpm) sijaitsee reaktoriin nahden pclL­
kittain. 

Laitosyksikon rakenteesta voidaan mainita seur•aa­
vat erityispiirteet: 

Tehonsaato tapahtuu paakiertopiirissa o1evien 
saatoventtiilien avul1a (ei paakiertopumpui1-
1a kuten tavallisesti). 

Suojarakennus on varustettu ja1leenkierratys­
ilmastointijarjeste1ma1la, joka sisa1taa ak­
tiivihiilisuodattimia. 

Hoyry1injoissa on kahdet suojarakennuksen u1-
kopuoliset eristysventtiilit ja vuodon va1-
vontajarjestelma. 

Kahden ja1kimmaisen erityispiirteen kerrottiin 
johtuvan siita, etta laitosyksikko sija5t~ee ti­
heasti asutu11a seudulla. 

Tokai-2:n rakentaminen a1oitettiin maa1iskuussa 
1973 ja se otettiin kaupa11iseen kayttoon marras­
kuussa 1978 noin vuoden myohassa a1kuperaisesta 
aikatau1usta. Laitteet on toimittanut paaasiassa 
Hitachi. 

Rakentamisen aikana jouduttiin tekemaan rakentee1-
1isia muutoksia muunmuassa seuraavista syista: 

Jannityskorroosiosarot ruostumattomissa teras­
putkissa. Onge1man tultua esiin amer~~ka~~~­
silla ja japanilaisil1a BWR laitoksi1la vaih­
dettiin eraiden putkistojen materiaa1i vahg­
hiilisempaan teras1aatuun. Myos hitsaus- ja 
1ampokasitte1ymenete1mia muutettiin. LisJi~si 
reaktoriveden happipitoisuutta koskevi,l vaa­
tirnuksia tiukenn~ttiin. 



Ami Rastas 2 

Suojarakennuksen lauhdutusaltaan dynamiikka. 
Altaan rakenteita vahvistettiin ja komponent­
tien sijoittelua muutettiin. Paastoventtii­
lien vent-putkien alapaat varustettiin uuden­
tyyppisilla quencher;eilla. Muutostoiden 
jalkeen suoritettiin painevarahtelyjen ja 
dynaamisten voimien mittauksia todellisissa 
puhallustilanteissa (ensimmaista kertaa maa­
ilmassa). 

Syottoveden aiheuttamat lampojannitykset. 
Syottovesiyhteen ja -jakotukin rakennetta 
muutettiin syottoveden (215 °C) aiheuttamien 
lampojJnnitysten pienentamiseksi. 

Kayttoonoton yhteydessa suoritettiin normaalia enem­
man erilaisia kokeita ja mittauksia johtuen siita, 
etta Tokai-2 on ensimmainen kayttoonotettu BWR-5 
maailmassa. Kaupalliseen kayttoon ottamisesta lah­
tien laskettu kaytettavyys on ollut vajaat 80 %. 
Pikasulkuja on tana aikana ollut nelja. Polttoai­
neenvaihtoseisokkeja on ollut yksi (kesto 110 vuo­
rokautta). 

Oppaiden mukaan laitosyksikon rakenteessa ja kay­
tossa on kiinnitetty erityista huomiota henkilo­
kunnan sateilyannosten pienentamiseen. Muunmuassa 
polttoaineen vaihtokone ja saatosauvakoneistojen 
huoltolaitteisto ovat automaattisia. Alkuperaista 
MARK-II;sta valjempi suojarakennus helpottaa huol­
to- ja korjaustoiden suorittamista. Turbiini on 
suojattu se11 valittomassa laheisyydessa olevilla 
sJteilysuojilla. Annosnopeus turbiinihallissa on 
kayton aikana 1 ... 2 mrem/h. 

Henkilokunnan sateilyannosvalvonta on yhdistetty 
kulunvalvontaan. Mentaessa valvotulle alueelle 
tyonnetaan magneettikortti/dosimetri-yhdistelma 
laitteeseen, joka nollaa TLD-dosimetrin ja avaa 
portin. Palattaessa valvotulta alueelta samainen 
laite ilmoittaa kyseisella kayntikerralla saadurt 
annoksen seka tietysta ajanhetkesta lasketun kumu­
latiivisen annoksen. 

TMI-tapaus ei ole aiheuttanut oleellisia rakenteel­
lisia muutoksia laitosyksikkoon. Sen sijaan kayt­
tohenkilokunnan koulutusta on lisatty ja valmius­
suunnitelmia on taydennetty. Lisaksi toukokuun 
1980 alusta lahtien viranomaisten edustaja tulee 
olemaan jatkuvasti laitospaikalla. 

JAPC suunnitteli runsas vuosi sitten luopumista 
suojarakennuksen typpitaytosta. TMI-tapauksen 
vuoksi ei suunnitelmaa ole kuitenkaan toteutettu. 
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K Nurmimiiki/T'KP 

KANSAI ELECTRIC POWER CO, INC. 

MATKAKERTONUS 

1.5.4.1.980 

1 ( 2) 

53 

Kansai on voimayhtio, jonka alueella sijaitsevat mm. miljoona­
kaupungit Osaka ja Kioto. Laitoskapasiteettia Kansailla on 
23 000 MW jakaantuen siten, etta konventionaalisen lampovoiman 
osuus on n. 50% ja vesi- ja ydinvoimaa on molempia n. 25%. Vuon­
na 1978 tuotettu energia oli lahes 80 miljardia kWh eli yli 
kaksi kertaa Suomen kulutus. 

Reaktorityypin valinnassaan Kansai o~ paatynyt painevesilaitok­
siin, joi ta silla on valmiina 7 kpl, Mihama 1, 2 j a 3, Takahama 
1 ja 2 seka Ohi 1 ja 2. Ohin laitokset on varustettu jlialauh­
duttimilla. 

Mibaman ydinvoima1aitos 
ATS:n retkikunta tutustui Mihaman iriforakennukseen sekli 3-
yksikon valvomoon ja turpiinisa1iin. Mihamassa kuteu Japanin 
ydinvoimalaitoksilla yleensakin on kiinnitetty eritUiin suurta 
huomiota yleison informoimiseen. Laitoksen porti1le on raken­
nettu vaikuttava inforakennus, jossa pienoisma1lein ym. esite1-
U:Uin lai tos ta. Inforakennuksen yUikerran luentosalissa saimme 
perustecllisesti keskuste1la painevesi1aitosten vaikeuksista. 

Itse laitos sijaitsee 1uonnonkaunii11a paikalla niemen klirjes­
sa, mutta site11 sijoitettuna, etta se on merelta pain taysin 
nakymattomissa korkean vuoren suojassa. Inforakennuksesta 
1aitokselle kuljetaan lahden yli korkean si1lan kautta. Ras­
kaita kuljetuksia varten on lahden laitoksen puoleisel1a ran­
nalla oma satama. IsannHt kertoivat, etta sen ja1keen kun en­
simmainen lai tos Uihti kiiyntiin, on lahden vesi puhdistunut 
jaahdytysveden oton ansiosta niin, ettH paika1liset asukkaat 
ovat ryhtyneet kasvattamaan kaloja verkkoaltaissa ja nykyalin 
saadaan 100 000 kalaa vnoclessa n1Hsta nltaista. Muutenkin pai­
kallisic;ta asukkaista on pyritty pitam1:1lin huolta, silUi JL10:sta 
yl1tion tyBntekijasta 120 on paikallista ja 600:sta aliurakoitsi­
joiden tyontekijasta puolet on paikallisia. 

Itse voimalaitokset ovat kiiyneet erittiiin huonosti. 340 ~ru:n 
Mihama l oli viime vuoden loppuun menness~ tuottanut 5,5 TWh 
9 toimintavuoclen aikana. 500 MW:n 2-yksikko oli vuoden -72 
puolivalissa tapahtuneen kiiynnistamisen jalkeen senti=Hin tuottanut 
yli 16 TWh. 
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Ttiysin kotirnaisin vo1m1n tehty 3-loopin Mihama 3 on kolmessa 
vuodessa tuottanut 13,6 TWh. Suurimpana syyna alhaisiin kay­
tettlivyyslukuihin nayttivat olevan h5yrystinviat ja huomatta­
van pitkat latausajat. H5yrystimien putkissa on erikoisesti 
Mihama 1: lUi ollut kaikki muut klassiset viat ns. "dentingia" 
lukuunottamatta ja joissain hoyrystimissa 25% putkista on jou­
duttu tulppaamaan. Myoskaan lauhdutusputket eivat ole kcstaneet 
merivetta, vaan nyt ollaan vaihtamassa titaaniputkia. 

Reaktorillakin oli ollut vaikeuksia Rod Control Cluster Guide 
Tubeista katkenneiden pinnojen vuoksi. Vastaisen varalle oli 
nyt asennettu "sound detektorit". 

TMI:n tapahtumat olivat jarkyttaneet myos Japanin ydinvoima­
viranomaisia ja kaikki painevesilaitokset oli ajettu alas. 
Eraita muutoksia TMI:n johdosta on Japanissakin jo tehty, 
mutta ~n. reaktorin kauko-ohjattua ilmausta tai pinnankorkeuden 
mittausta ei vanhoihin laitoksiin ole ainakaan viela lisatty. 
Japanin NRC:lta on toukokuussa tulossa paat5s TMI muutoksista. 

Mihama 3: lle p~Uisinune sisalle kayvan lai toksen val vomoon, koska 
olimme "erikoisjoukkoa", vaikka valvomon sivulla oli myos erilli­
nen tutustumiskaytava, josta valvomoon nakee ikkunoiden lapi. 

Turpiinin akseli oli reaktorirakennuksen tangentin suuntainen 
kuten kaikilla kaymilUimme japanilaisilla laitoksilla, joten 
missiilivaaraa eivat Japanin viranomaiset pelkaa. Suurjannite­
kytkinlaitos oli sisaanrakennettu ilmeisesti pienemman tilaustar­
peen takia. Isannat olivat erittain ystavallisili ja avornielisia. 
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