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Alustus ATS:n kokouksessa
t975- o9- 1 8

Tekn.tri Juhani Kuusi
Oy Finnatom Ab

TEOLLISUUDEN YDINTEKNILLINEN TUTKIMUS- JA KEHITYSTOIMINTA

SUOMESSA

I. Johdanto

A1ustukselle annettua suhteellisen yleistd otsikkoa tullaan seu-
raavassa kdsittelemtid.n ldhinnEi Oy Finnatom Ab:n nEikdkulmasta.
Tiimd rajaus ei k6yttinndssS. valtakunnallisestikin asiaa tarkastel-
taessa o1e kuitenkaan kovin merkittH.v6, si115 hallitseva osa aIaI1a
valmistavan teollisuuden piirissH suoritetusta tutkimus- ia kehitys-
tydstH on tapahtunut ja tapahtuu Finnatomin puitteissa.

Ehke lH.hinnd seuran nuorimpia jdseni5 si1mii115 pittien on syytd
ainakin kertauksen vuoksi todeta, ettd Finnatom on kahdeksan suo-
malaisen suuryrityksen (A. Ahlstrdm osakeyhti6, oy Nokia Ab,
Rauma-Repola Oy, Oy W. Rosenlew Ab, Oy Strdmberg Ab, Oy Tampella Ab,
Valmet Oy, Oy Wtirtsilti Ab) omistama non-profit periaatteella toi-
miva yhti6, jonka tehttivdnd. on kehittee, koordinoida ja suorittaa
osakasyhti6ittensd. ydinteknillisten tuotteiden markkinointia ia
ntiihin liittyvdd tutkimus- ja kehitystoimintaa. Todettakoon lisdksi
ettti Finnatomilla on yhteistydsopirms Neles Oy:n ja Tehdasputkitus Oy:n
kanssa.

Finnatomin toimitusvalmius - nykytila ja. kehittdmissuuntaviivat

Koska yrityksen tutkimus- ja kehitystoiminnan suuntaviivat mdtirdy-
tyvdt sen tuotealueen ja erikoisesti tHmHn laajentamis- ja kehitt5-
missuunnitelmien perusteella lienee paikallaan lyhyesti tarkastella
Finnatomin td.hd.n astista toiminta-aluetta ja sen laajentamissuun-
nite Imia.

Vuonna 1958 suoritetulla, teIle hetkelle jo teknilliseen museoon
siirretyn teknillisen korkeakoulun eksponentiaalimiilun toimitta-
misella aloitettu tyd jatkui Otaniemen TRIGA-reaktorin tankin
ja jiiEihdytyspumppujen toimituksilla ja laajeni ttistd aluksi ydin-
voimalaitosten er6iden konventionaalisten komponenttien toimituk-
siin. Tiedon, taidon ja kokemuksen karttuessa siirryttiin my6s
vaativien nukleAd.risten komponenttien ja osasysteemien valmistuk-
seen. Suoritetut ja tilauksessa olevat toimitukset ovat tapahtu-
neet tai tapahtuvat ldhinnti Loviisaan rakennettaviin Neuvostoliiton
toimittamiin PWR-laitoksiin ja Suomeen ja Ruotsiin ostettuihin
Asea-Atomin BWR-laitoksiin. Edellisiin varsinaisesti liittyvistii.
Finnatomin toimituksista mainittakoon pdtikiertopumput, polttoaineen
vaihtokone, in-core instrumentointi ja prosessitietokonejdrjestelmd
sekti jSSlauhdutinsuojakuorijdrjestelmti ld.pivienteineen. BWR-1ai-
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Ia.itoksille karakterisista toimituksista mainittakoon reaktorin
sistiosat sekai siiiitdsauvajiirjestelmaitin Iiittyveit putkimaiset
komponentit. Molempiin reaktorijairjestelmiin soveltuvista toimi-
tuksista tuotakoon esiin polttoainealtaiden luukut,
suojakuoren henki16- ja tavarasulut, reaktorihal-1in polaarinosturi,
aktiivisten tilojen ilmastoinnit, erilaiset ltimmdnvaihtimet ja
pumput sekd muuntajat, generaattorit ja kytkentEikentdn laitteistot.
Jatkossa on toimintaa tarkoitus listitri toisaalta laajentamalla
nykyisten tuotteiden myyntialuetta ja toisaalta pyrkimiillti kompo-
nenttitoimitusten ohe11a ja sijasta laajempien jdrjestelmien toi-
mituksiin kaukana siintS.vEinei piitimtiiiriind reaktorij erj estelmien
kokonaistoimitukset. Viimeksi mainittu edellyttdii l-uonnolLisesti
tutkimus- j a kehitystyOn ratkaisevaa lisiiystd sekri kiinteiiti yhteis-
toimintaa eri tutkimuslaitosten ja ainakin jonkun kokeneen reakto-
rijdrjestelmeitoimittajan kanssa. Huomattakoon, ettii yhteistoimin-
taa mm. valti-on teknillisen tuikimuskeskuksen (VTT) kanssa on jo
merkitteivaisti tehostettu puitesopimuksella sekii useiden yksityis-
kohtaisempien yhteisty6sopimusten ja jerjestelyjen vailityksellii.
Edellei kuvatut toiminnan laajentamispyrkimykset edellytttivtit
sekd k5ynnissd oIleen perusvalmiutta listiliv2in j a komponentti- j a
osajeirjestelmdkohtaisen tutkimus- ja kehitystoiminnan laajentamis-
ta ja syventHmistd sckd reaktorijrirjestelmiin liittyvdn tutkimus-,
sel-vitys- ja kciritystydn voimakasta kaiynnistAmistri. Kdynnissti
ia suunnitteilla olevaa tutkimus- ja kehitystydtii lieneekin pa-
rasta tarka.stella erikseen ndiden kolmen toisistaan luonteeltaan
eroavan p55luokan osalta.

Perusvalmiutta liseieivei tutkimus- ja kehitystoiminta
Turvallisuuteen ia luotettavuuteen liittyvien tiukkojen mti5riiys-
ten j a normien tiiyttaiminen edellytteiti. ydinteknisten komponenttien
ia jeirjestelrnien suunnittelussa ja valmistuksessa kEiytettd"v6.n
tiettyie erikoismenetelmiti ja proseduureja, jotka vaativat ktiyttzi-
jeiltziain sekii syvSllistei tietoa ettA harj aannusta. TAlleisistlt
vA lt tzimtit tomi stE t aus tae ]ement eistei mainit takoon komponent t ien
rakenne analyy s imenet e lmien, erikoi skomponent t ien val-mis tus t ekni i-
kan sekti laadunvarmistusmenetelmien hall-itseminen, joiden kaikkien
saavuttaniseksi on o11ut ja on edelleen vrilttdmtitbntei suorittaa
aktiivista kehitystoimintaa. Seuraavassa tarkastellaan l5hemmin
ndilld. sektoreilla suoritettua ja suoritettavaa tyOtd

Rakenneanalyysimenetelmdt ja neiihin liittyvdt
normiky syrnyks e t
Ydinteknisille, erikoisesti prim55ripiirin painetta kantaville
komponenteille on suoritettava varsin perusteellinen jiinnitys-
analyysi minkei laajuutta havainnollistaa kuva I /l/. T5mii
edellyttaiai sekii Iuj uusopillis ta tiettimystei, ettii tehokkaiden
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ia luotettavien laskentamenetelmien (elementtimenetelmdt ym. )hallitsemista ja eri normijS.rjestelmien ja mtitirdysten sisli1l6n
ia soveltamisperiaatteiden tuntemusta. Kauppa- ja teollisuus-
ministeriOn (ffU) tukemana on Finnatomin piirissii ol1ut ktiynnissii
kolmen vuoden aian kehitysprojekti, jonka puitteissa tarvittavaa
valmiutta on 1uotu. Kuvassa 2 on esitetty projektin yhteydessd
kehitettyjti tai hankittuja sekd kdytt66n otettuja tietokoneohjel-
:nia. Vaativin tEhtin asti suoritettu tehttivd on ol1ut Loviisaan
toimitettavien primd5rikiertopumppujen pesdn kolmidimensionaa-
linen analyysi, minkti suorittamista symbolisoi kuvan J esitttimii
elementtiverkko.

Rakenneanalyysin piiriin kuuluvista erikoisalueista mainittakoon
vientipyrkimysten yhteydessS. vastaan tulleet vaativat seismibet
tarkastelut. Te11e sektorilla suoritettua tydtti havainnollistaa
latauskoneen seismiseen analyysiin liittyvti kuva \ /2/.
Lujuuslaskujen antaman suuren tulosmateriaalimdiirdn vertaaminen
eri normistojen vaatimuksiin voi helposti muodostua erittH,in han-
kalaksi ja aikaa vievd.ksi tehtdvdksi. Tydn jouduttamiseksi onproiektin puitteissa tarkoitusta varten kehitetty jSlkiklisittely-
ohjelmia, joiden kdyttdkelpoisuutta havainnollistanee kuvan 5 esit-
tdm5. ohj elmatulostus.

Projektin puitteissa on jo td.hti.n mennessd saavutettu tietty
hy6dynnetttivissii oleva valmius, mitti kuitenkin on v5ltttimtit6ntti
lisiitti laajempaan toimitusvastuuseen pyrittiiessS. Jatkossa tulee
etusijalla olemaan ohjelmien ktiyttdvalmiuden lisd5minen ja raken-
neanalyyttisen laskentakokemuksen kasvattaminen, suunnittelu-, Ias-
kenta- ja raportointitydn suorittamisen tekeminen joustavaksi ja
vai.htokelpoiseksi eri normijerjestelmien (esim. ASME/GOST) puit-
teissa sekii riittdvdn tiedon ja taidon saavuttaminen erikoiskysy-
mysten (mm. seismiset tarkastelut) osalta.

Huomattakoon, ett5, toiminnasta rakenneanalyysin piirissS. on luon-nollisesti suoranaista hy6tyEi. myds ttkonventionaalisentr teollisuu-
den 1uiuuslaskuille. Ttistd on jo ndhtiivissd konkreettisia esi-
merkkej Et.

3,2 Paksuseintiisten komponenttien valmistustekniikka
Tyypi 11i s tti. ydinteknis ten paksuseinEiist en komponent t ien valmis-
tuksel-Ie on se, ettE valmistusprosessi on suunniteltava ja doku-
mentoitava ennalta viranomaisille toimitettaviksi kirja]lisiksi
valmistusohjeiksi. Jotta ttihiin pystyttiiisiin tulee luonnoLLisesti
omata tietoa ja kokemusta teollisuusmittakaavassa tapahtuvasta
valmistusprosessista. N5.iden hankkimiseksi on Finnatomin piirissti
KIM:n tukemana olIut kdynnissd mm. tutkimus- ja kehitysprojekti,
minkii puitteissa valmistettiin teoll-isuusolosuhteissa mm. kuvan 6
esittti.md paineastiakoesylinteri yhteineen j a suoritettiin laaj oj aliitos- ia pEitillehitsauskokeita. Kuva. 7 valaisee projektin yh-
teydessti suoritettuja kokeita ja tarkastuksia ja kuva B vielti
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1.3

sylinterin lEimpdk5sittelyohjelmaa /1/ .

Kuvatun projektin ja muun suoritetun tutkimus- ja kehitystydn
avu11a on saavutettu taso, jolta voidaan ldhteEi reaalisesti
valmistelemaan paksuseintiisten komponenttien tuotantoa.

Laadunvarmistus

Ehdoton edellytys ydinvoimalaitoskomponenttien ja erikoisesti
laajempien jerjestelmien toimituksella on laadunvarmistusmene-
telmien ja -proseduurien korkea taso ja aukottomuus kautta koko
suunnittelu- ja valmistusprosessin. Finnatomin tapaisessa useita
erillisiei valmistavia yhtidite kiisittiivdssti ryhmittymdssd asettaa
erikoisesti laaj empiin jttrjestelmittoimituksiin pyrkiminen huomat-
tavia vaat imuks ia laadunvarmist us j Eirj est e lmien kehit ttimise 11e,
yhdenmukaistamiselle sek5. yllfipitiimisel-1e.

Osakasyhtididen omatoimisesti suorittaman tydn lisiiksi on Finnato-
min piirissd ketynnissti KTM:n tukema koordinoiva projekti mink5
tarkoituksena on edelleen kehitttiii ja yhdenmukaistaa laadunvarmis-
tusjdrjestel-mi:i ja niiiden osia Finnatomin piirissS. TelIe ty6115
on eritteiin suuri merkitys toiminnan laajentamispyrkimysten kan-
naIta.

Komponentti- j a osaj tirj estel-mtikohtainen tutkimus- i affi
Suoritetuista tai pddt6svaiheessa olevista komponentti- ia osa-
j 5rj este lmtikohtaisista kehitysproj ekteista on tuloksina ntihtdvis sii
nykyiset markkinoinnissa olevat tuotteet kuten suojakuorijdrjestel-
mei henki16sulkuineen, erilaiset reaktorin (gWn) sisiiosakomponentit,
pAii.kiertopumput (PWR), polttoaineen vaihtokone ym. KEiynnissd tai
kEiynnistysvaiheessa olevill-e teihtin luokkaan kuuluvilla projekteil-
la on tarkoitus ttiytteimtill€i komponentti- ja osajEirjestelmdvalikoi-
massa olevia aukkoja tehdH. mahdolliseksi tuotevalikoiman yhdistEi.-
minen laajemmaksi jerjestelmdksi. Esimerkkeind ntiistti mainittakoon
primtiiiripiirin paksuseinitisten komponenttien ennakkotarkastusaineis-
ton laatimiseen tdhtdEivli projekti, jdtteiden ktisittelymenetelmien
kehitystyd sekd kotimaiseen voimalaitosinstrumentointiin ttihtiilivti
t oimint a.

Ensiksi mainitun tarkoituksena on luoda valmius primlitiripiirin
paksuseinAisten komponenttien valmistukseen (erikoisesti WER-
reaktorit ) selvitttimtille, suunnittelemalla ja dokumentoimalla
valmistusprosessin kulku ja suorittamalla vaadittavat etukiiteis-
tarkastelut ia Iaskelmat ottaen huomioon ASME- ja GOST-normien
esittiimien vaatimusten yhtiiaikainen ttiyttdminen. Tyd on suunni-
teltu teht5viiksi komponenttien ennakkotarkastusaineiston laatimisen
puitteissa. Tarkoitus on ol1a mahdollisimman ltiheisessd yhteistyds-
sti viranomaisten, voimayhtididen ja tutkimuslaitosten kanssa. Pee-
mlieirain5 olisi se, ettti tarpeellisia vuoropuheluj a yms. toimintoi a
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5.

n5iden osapuolten v51i1lEi primEiEiripiirin komponenttien valmistuk-
seen liittyen saataisiin kd.ynnistettyE projektin puitteissa
mahdollisimman aikaisin ja tehokkaasti ennen varsinaisten toimi-
tusten a1kua.

K5,ynnissd jo parin vuoden ajan ol1een jEtteiden kH.sittelymene-
telmien kehitysprojektin jatko-ohjelman tarkoituksena on selvittiiti,
tutkia (my6s kokeellisesti) ja kehittdti voimalaitospaikalla lai-
toksen normaalin kS.yt6n aikana syntyneiden keski- ja alhaisaktii-
visten lietemiiisten jtitteiden kti.sittelyti. TyOssH. on tarkoitus
o1Ia kiintedssd. yhteistydssli. VTT:ssd. a1aI1a toimivan ryhmdn kanssa.

Kotimaisen voimalaitos instrument oinnin kehittEimisproj ekt in puit-
teissa on tarkoitus asianmukaisen selvitys- ja tutkimusty6n poh-
jalta koordinoida ja suunnata Finnatomin instrumentointialueella
toimivien yritysten kehitystoimintaa siten, ettd edettd,isiin mdd-
rtitietoisesti kohti kotimaisia ydinvoimalaitosten kokonaisinstru-
mentointitoimituksia - aluksi yhteistydssd jonkun kokeneen instru-
mentointitoimittaj an kanssa.

Reaktorijiirjestelmiin liittyve selvitys-, tut

Toiminta ktisitttiti ajankohtaisiin ja mahdollisesti ajankohtaisiksi
tuleviin reaktorijerjestelmiin liittyvEiE selvitys-, tutkimus-ja kehitystydtii pitd.en si1md11ti komponentti- ja jtirjestelmtitoimi-
tusten tarpeita sekH. ntik6pilrissd ol-evia ydinvoimalaitoshankkeita.
EnsimmEtisenH ptitimdtirAnd on sellaisen tietotason saavuttaminen,
jonka perusteella voidaan mahdol-lisimman aikaisin ja m55riitietoi-
sesti k5ynniste5 ja suunnata valmistukseen ttihtdEvEiEt kehitystydtd.

Te1le hetkellii on vielti hieman aikaista puhua konkreettisistajerjestelmiin liittyvistd suunnitelmista. Todettakoon vain erittEiin
kiinteiit neuvottelut pohj oismaisen liimmitysreaktoriproj ekt in ktiyn-
nistEmiseksi sekti ede116 jo esi11e tul-Iut WER-reaktoreiden prim56-
ripiiriin liittyvEt kehitystyd.

Yhteenveto

Maamme energiahuollon ja kauppataseen kannalta eri-ttdin t5.rke5t
ydinteknisen valmistavan teollisuuden toimialueen laajentamissuun-
nitelmat kohti reaktorijerjestelmd.toimituksia vaativat toteutuak-
seen huomattavaa tutkimus- ja kehitystydtS. Tiimei on suoritetta-
vissa vain kdyttdmtilLti tehokkaasti kaikkia maassa olevia resurs-
seja, mikA edellyttliei kiintes.tA yhteistydtE mm. teollisuuden ja
tutkimuslaitosten kesken. Myds kansainvtilisen yhteistoiminnan tar-
joamat mahdollisuudet tulee kiiyttEiti tarkoin eri tasoi11a.

TtihH.nastinen tyd a1a11a tarjoaa reaaliset lti.htdkohdat pyrkimyksille
edellEi esitettyihin tavoitteisiin. Oleellisen tdrkedti oDr ettEi

6.



valtioval-ta edelleen tukee ja vielii merkittEivtisti lisiiii tukeansa
valmistavalle teollisuudelle sen toiminnan ollessa tavallaan
murrosvaiheessa tdI15 maan kannal-ta elinttirke5lld alueelIa.

/l/ Pa1o, H., FEM-ohjelmien keiytdstd ydinvoimalaitosten
erityispaineastioiden 1uj uuslaskentaan, Ydinvoimalaitosten
mekaaniset komponentit, INSKO (1976 )

/2/ Torkkeli, E., Diplomityd, HTKK (1976)

/3/ Murole, K., Paksuseindisten komponenttien valmistus-
tekniikka, kts /l/.
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Prof. Pekka Si lvennoinen
Esitelm;i ATS:n kokouksessa 1975-09-18

Ydintekninen tutkimus Suomessa :

VALTION TEKNILLlNEN TUTKIIVIUSKESKUS

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tutkimustoimintaa
ydintekniikan alueella on esitelty prof. V. Palvan toimesta
ATS: n toukokuun 1974 kokouksessa. Koska tuolloinen esitelmE
on saatavi I 1a ATS : n tiedotus lehdestE no B/ 197 4, ei tarkoituk-
senani o1e tdssd yhteydessE puuttua kovin yksityiskohtaisesti
tutkimusorganisaatioomme eikE toimintaperiaatteisiimme, vaan
keskityn valaisemaan erEitd te116 hetkelld ajankohtaisia
nElkdkohtia.

OSALLISTUVAT TOITVIlNTAYKSIKOT

VTT: n ydintekninen tutkimus on pHdosaltaan keskitetty slihkci-
ja atomitekniikan tutkimusosastoon, mutha mycSs tHmein osaston
ulkopuolella suoritettavalla materiaalitutkimuksella on suuri
paino. Rakennustekniikan alaan kuuluva tutkimustoiminta on
VTT:ssH selvHsti vHhHisempaE. ydintekniikkaan liittyvEii
tutkimusta suorittavat toimintayksikcit kHyvEt i lmi allaore-
vasta luette losta.

Sehko- j a atomiteknli kan tutkimusosasto

Ydinvoimatekni i kan laboratorio
- reaktorifysiikka, turvallisuusanalyysi,

komponenItien rakenneanalyysi,
ydi nvoiman ympdrist6riskit

Reaktori laboratorio
- materiaalien testausinstrumenttien kehitys,

jetteiden kEsittely, aktivointianalyysi,
isotooppltuotanto
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Sehkotekni ikan laboratorio
- sEEit6- ja systeemitekniikka,

luotettavuustekni i kka

Ydinteknii kan tutkij aryhmE

- fuusiotutkimus

wlateriaali- ja prosessitekniikan tutkimusosasto

Re a kt orimat eri aa 1i. ry hmH

- materiaalitekniikka, laadunvarmistus

Metal]ilaboratorio
- tarkastus ja testaus, mikrotroni

Rakennus- ja ydyskuntatekniikan tutkimusosasto

LVI - t ekni i ka n laborat ori o

- suodatinten testaus ja kehitys

TUTKI TVIUKSEN SOVELLUTUSALUE

VTT: n tutkimustoimintaa pyritiidn tietoisesti ohjaamaan siten,
ettEi tutkimusvalmius ja -tulokset ovat vlilitt6mHsti hyddyn-
nettHvissE

- energiapol-i.ittisessa pHHtdksenteossa

- turvallisuusviranomaisten lupakHsittelyssE

- voimantuotantoteollisuuden kaytt6- ja suunnittelu-
tehtEvissE

valmistavan teollisuuden komponenttisuunnittelussa

Hy6dyntHmisnEkcikohtia on painotettu voimakkaasti esim. VTT: n j a

edell6mainittujen tahojen vE1i11H solmituissa tutkimussopimuk
sissa.

HAJAPOIIY]NTOJA ERAISTA PROJEKTEISTA

Y d i n v o i ma 1 a i t o s t e n s i j o i t u s p a i k k a t u t k i mu s

VTT:ssa on meneilleen tiivistetty WASH-14O0 -tyyppinen tutki-
mus, jossa ensinndkin kehitetHdn riskianalyysien laatimiseen
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vaadittavia meneLelmiE ja niihin perustuvia tietokoneohjelmia
ja toisaalta kehiLettyE laskenLamenettelyH tullaan soveltamaan
erEisiin konkreettisiin kohteisiin. EnsimmHisenE sovellutus-
kohteena on KopparnHs, jonka suhteen arvioidaan eri haitta-
vaikutusten suuruutta ja verrataan niiitE konventionaalisen
voimantuotannon haittoihin. RiskiH tarkastellaan myds suh-
teessa odotettavissa olevaan taloudelliseen hydtyyn.

0nnettomuusanalyysi t
L0CA-onnettomuuden analysointiin tarvittava tietokoneohjelma-
paketti on saatu ldhes valmiiksi voimakkaasti kansainv5liseen
yhteistydhdn noj autuen . Menetelmien viimeiset tEydennykset
tullaan suorittamaan kuluvan syksyn aikana Yhdysvalloista
meille saatavan t^JREM-ohjelmapaketin kautta.

Polttoainetekniikka

KeviiH 11ii 1975 i etti mietintdnsri VTT: n asettama ydinpolttoaine-
tutkimustarvetta kartoittanut tydryhmE. TyoryhmHn ehdotusten
mukaisesLi on alan tutkimustoimintaa pyritty tehostamaan toi-
saalta polttoaine- ia suojakuorimateriaalien kriyttHytymistEi
m66166vien materiaaliominaisuuksien kerHEmiseksi ja mittaa-
miseksi ja toisaalta sekH onnettomuus- ettd normaaliolosuh-
teisiin soveltuvien polttoaineen k5yttEytymismallien aikaan-
saamiseksi. Ty6 on toistaiseksi vielE hyvin varhaisess?
vaiheessa j a konkreettisimpana muotona on mainittava VTT: n

osallistuminen Ruotsissa suoritettavaan kokeelliseen projektiin.

Materiaalitutkimus

Tutkimuksen tavoitteena,on my6tEvaikuttaa siihen, ettd eri
komponentit valmistetaan tarkoituksenmukaisimmista materiaa-
leista hyvliksyttyjE menetelmiii kHyttden ja ettli saadaan
aikaan kdytdnaikaista valvontaa varten tarvittava tietous:r
Reaktorimateriaaliryhmdssd on tutkittu perusteellisesti
Loviisan primdEripiirin materiaaleja. Yleisen hitsaustekni-
sen puolen selvi.ttelyyn liittyy llihiaikoina aloitettava
suurehko reaktoripaineastian p;irihitsisaumojen nHytteiden
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tutkiminen. Koekappaleella suoritettavilla mittauksilla
mEErHtEidn sauman' mekaaniset ominaisuudet ja niiiden perusc

teel1a suoritetaan kHyttdanatyysi. Vuoden 1975 aikana on

my6s tehty pienten paineastioiden 16jHytyskokeita, joissa
on pyritty mEidrddmddn haurasmurtumaominaisuuksia eri 1Emp6-

tiloilla. Myds erityyppisid vEsymiskokeita on suoritettu.

Laadunvarmistus

ReaktorimateriaaliryhmEssE on meneilleen maamme teollisuuden
laadunvarmistustoimien seuranta. Metallilaboratorion keskit-
tyessH varsinaisten tarkastuskdyntien suorittamiseen reaktori-
materiaaliryhmHssd laaditaan laadunvalvonta-, vastaanotto- ja
m66 rE a i ka i s t arkast us ohj e Imi a .

Komponenttien rakenneana lyysi

Luj uusopin alueel 1a suoritetuista tehtdvistE mainittakoon
esimerkkeinE erityyppisten putkistojen vaurioanalyysit sekE

komponenttien, erityisesti reaktoripaineastian, IHmpdjEnnitys-
analyysit.

Dynami i kkat ut kimu ks et

Laitosdynamiikan alueella ndkyvimpHnE toimintana on te11e

hetkellH Loviisan p6iisddtdjdrjestelmdn viritykseen liittyvien
simulointikokeiden valmistelu. Loviisa 2;n sdat6jHrjestelmH
tullaan kytkemHEin hybridikoneeseen. Mahdollisuuksien mukaan

te11e jerjestelmallE pyritiiEn ajamaan testitapauksia yhtaikaa
laitoksella suoritettavien kokeiden kanssa.

Periaatesimulaattori

VTT:ssa on kHytdssE hybridimalliin nojautuva sekH PWR ettE
BWR- Iaitosten pienoissimulaattori, jo1la voidaan antaa
ohjaajaopetusta. Laajempimittaisen simulaattorin hankint'aa

Suomeen on vielEi keskustelun alaisena.
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UraanianaLysaattori

'REaktorilaboratoriossa on saatu Eskettdin pHBtdkseen mikro-
prosessoriohjatun uraanianalysaattorin kehittHminen. Laitteisto
luo valmiuden suorittaa tilaustutkimusta kaivosteollisuudelle
malminliytteiden analysoimiseksi. JErjestelmd esitelld6n mm.

NUCLEX-niiyttelyss6.

JEiteprojekti

VTT: n jEteprojekti on osa laajempaa pohjoismaista yhteis-
projektia. Tutkimuksessa kiisitell6Hn jetteenkiinteytymis-
menetelmi6 sekEi eri menetelmien optimointimahdollisuuksia.
Kiinteytystuotteiden testausvalmiuden luominen on yksi tdr-
keimmistri lShiajan tavoitteista. Vaikka voimakkaasti aktii-
visten jetteiden tutkiminen ei ole korkealla priorisointi-
asteikossa, teltEikin alaLta pyritdiin hankkimaan perustietoutta.

Ydinkaukol6mpd

Ydinvoimalaitoksissa tapahtuvaa lEmmdn ja sEhk6n yhteistuottoa
sekd kauko lEmmdnsi irrossa sove llettavi a j erj estelmHvai htoehtoj a

tutkiva projekti on meneilleen yhteistydnEi HKS:n kanssa.
Alueella on myds yhteistydtd AB Atomenergin kanssa.

TO] tVII NTAEDELLYTYSTEN KEH] TTYTIINEN

Kenties kaikkein leimaa-antavimpana piirteenH tHmHnhetkiselle
tutkimutoiminnalle VTT: n piirissH on kansainvEilisen yhteistydn
osuuden voimakas korostuminen. EsimerkkinE mainittakoon, ettEi
onnettomuusanalyysiprojektin panoksesta tulee n. 75 2o nivelty-
mEiSn tavalla tai toisella kansainv6lisiin projekteihin.
Perinteisen pohjoismai-sen yhteistydn ohe1la yhteyksiii pyritEiin
voimistamaan sekE Neuvostoliittoon ettii muihin suuntiin.

0ttaen huomioon VTT: n toimintaperiaatteet on kannaltamme ensi-
arvoisen tHrkeHt6, ettH pystymme tisiidmHEn Suomeen suutautuvaa
tilaustehtEvdtoimintaa. 01en ollut havaitsevinani, ettei
erEiitH kansainv6lisellekeen tasolla olevia valmiuksiamme riit-
teivEsti tunneta esimerkiksl voimayhti6iden piirissd.

t]



Joskin olen hyvin kiitollinen Atomitekni 11iselIe Seuralle
tdstE esittelytilaisuudesta, toivon, ettH voisimme saada

aikaan VTT: n laajemman esittelyn joko nEiissli tai joissain
muissa vastaavissa puitteissa
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FK Jouko Launiainen
Merentutkimusl-aitos
SUOI'IEN ATOMITEKIV]TL]SI'N SEURAN
KUUKAUSTKOKOUKSESSA 18-09 - 19?5
PIDIITTY A],US[US

I{erentutkj.mus.l-aitoksen suorittama ydinvoimaloiden merilrmpailist6n tutki-
mustoiminta

Merentutk imusl ai toks en tehtdvd.alue

i{e::entutkimuslaitos on kauppa- ja teollisuusministerion alainen tutki-
rcuslaitos, jo1le annettu laki ja asetus sij.iitdviit tehtivd.ksi mm. "meren-
tutkinuslaitoksen tehtd.vand. on suorittaa ja edistiiei. tieteellistd. tutki-
mus- ja kokeilutoinintaa, joka liihinnd kohdistuu maatamm.e ympd.roivien
raerien luonnontieteellisiin omi-naisuuksi-in ja ilmioihin sekri muihin ne-
rid yleisesti koskeviin kysymyksiin, pitden silmlil1ri. kd.ytdnn6n tarpeita,
erityisesti merialueiden suojelua ja hyvli.ksikHyttdH, sekd huolehtia alan
kansainvali-"estd. yhteistyostii ja tiedotuspalvelusta". Td.mrin tehtri.viiaset-
telunsa puolesta eroaa me::entutkimuslaitos varsj-naisesta viranomaisesta,
esimerkik-"i Vesihallituksesta, ld.hinnd. siten, ettd merentutkimuslaitos
ei ole (r'annikkoalueilla) valvontatydtii suorittava viranomainen. Laitos
ei nain rnyosieeidn laadi esj.m. erilaisen ymparist6kuormitusta aiheuttavan
teollisuuden, kuten ydinvoi-maloiden, toimintatapaehtoja vaan antaa niitd.
1<oskevia lausuntoja joko pyydettiiessd. tai tarpeen tul1en mycis omaehtoi-
sesti. lidin laitos voi toimia mahdollisimman objektiivisesti ja riippu-
mattonasti niissa. k;'sJ.rlyksissd., joihin se tehtdvd.alueensa ja asiantun-
temuksensa perusteella voi ottaa kantaa.

trsitettyii tehtd.v.dma:irittelyiJ.iin noudattaen s:uhtautuu merentutkimuslaitos
ydinvoimaan, mikrili valtion energiantarpeen iratsotaan sit.d. vaativan, Pe-
rj-aatteessa my6nteisesti., kuitenl<in pitd.en mielessd meriympd.rist6n suo-
jeluun liittprait ndk6kohdat. lTiinpli vaikka laitos ennakoi yksityisen
ydinvoirnalan seuraul<set 1:ihinnat paikall j -"iksi, tuntee -qe suoritettavat
perusteelliset selvi-tykset tarpeelliseksi jo mycis l-aitoskannan mahdolli-
sen kasvun edellyttrim:j.n si.joitussuunnittelun tarvittavii<si perusteiksi.

Koska ydinvoimala-alueiCen -eelviti'kset ja -qeu::antaprojektit yteens;d edel-
lyttiivtit tehtai.viin kiinteEisti o-soitettua tutkimushenkilijkuntaa ja -kaIus-
toa, on laitoksen oIlut saatava mycis td.h5.n toimintaan tarwittavat varat
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suurel.ta osin varsinaisten toimiirtava:'ojen ulkopuo1eIta. Rahoituslaihteend.
on siten liihinn5. ol1ut kauppa- ja teollj.suusminister:i6n hallinnonalaan
kuuLuva ns. atomiene::gian rauhanomaisen kdytijn tutkimus- ja valvonta-
toinj-nnan menomomentti. Vuodesta 1975 alkaen on laitoksella lisEksi mah-
.iollisuus teh.d.d. ns. konsulttiluonteinen sopinus, ionka avulla laitos voi
perid valtion mak-quperustelain mukaisesti korwauksia tutkimuksista, joi-
ta laitos suorittaa joko tehtiivH.pH.iimii.li.riensli takia tai joihin siIlii on

parhaat edellytykset.

Tutkiraustoiminta

l{eriyepd.rist6ssd esiint;ruien tapahtumi en ja ilni6iden monimuotoisuuden
ja vaihtelevuuden takia edellyttiiii riittiivlen meri;mpltrist6selvitysten
tekeminen ld.hes aina paikallisten havaintojen suorittamista.

iaitospail<kojen lrleisiii olosuhteita, veden laatua ja vedenvaihto-o1oja,
voi-daan kuitenkin usein tarkastella laitoksen pitkiiaikaisten havaintojen
pohjalta (suolaisuus-, ld.mp6ti1a- ja vedenkorkeushavainnot ja tutkimus-
alus A::andan vesind.ytehavainnot sekH. Iteimeren ylei.seen kiertokulkuun liit-
tyvdt havainnot).

l'IHin on voitu tarkastella mm. vesirungon liimpcjtilan luonnollista kulkua
ja vaihteluita, tiheyden ja lH.npdtilan kerrostuksellisuutta, veden laa-
tua ja sen nuuto]<sia, sekd. edellii mainittuihin vaikuttavia veden uusiutu-
mis- ja vedenvaihto-oloja.

Tutkirnusten ja selvitysten pii?iosan muodostavat kuitenkin laajat ja use-
astj- t;,,51d.dt paikalliset kenttH.tutkinukset, joista tarkeimmdt merentut-
kirnuslaitoksen k.dynnissii. olevat tai suunnitellut projektit ovat eri ydin-
voimala-aluei11a seuraavat :

Loviisan alue:
Alueen kernial-lis-biologinen selvitys ja seuranta, kd.ynnissa
Virtaustutliimus, suoritettu
I'lerinastopro j ekti, kri;mnissd

Olkiluodon alue:
Pohjan l-aadun ja
Vir:tau-ctutkimus ,

sedimenttien selvitys, suoritettu
suunnitteilla

2o



Kopparnd.sin alue:
Kemiallis-biologinen selvitys ja seuranta, kaynnissii.
Pohjan laadun ja sedinenttien tilan selvitys, suunnitteilla
Yirtaustutkimus, suunnitteilla

Keniallis-bio1ogise11a tyiiskentelyllH. pyritHH.n selvittHnd.d.n vesialueen
Iaatua, sen elidstijH ja kasvillisuutta, n?iiden tilaa ja nuutoksia luon-
nonoloissa ja my6s laitb]<sen ollessa kH.ynnissEi. Havaintotoimintaa suori-
tetaan ottamalla nii.ytteet nH.H.rH.ajoin useilta havaintopisteiltEi. Niiyt-
teistd mitataan tdrkeinmii.t veden a1kuperd.d., oninaisuuksia ja laatua ku-
vaavat fysikaaliset ja kenialliset suureet. Edelleen ns. veden perustuo-
tantokykyd. seurataan nk. radiohiilimenetelm5.llH. in situ. Biologisen ti-
1an selvitykseen kuuluvat lisd.ksi kasviplanktonanalyysit sekri pohjaeld.in-
ja vesikasvillisuuskartoitukset. Sen sijaan varsinaisia kalataloudelli-
sia selvityksia merentutkinuslaitos ei suorita. lovij-san alueella aloi-
tettiin kemiallis-biologinen ty6skentely jo vuonna 1966. Tata nykya tyiis-
kente1y6. jatkaa llihinnEi Sdteilyturvallisuuslaitokeea vesilaboratori-o ku-
ten nyiSs Olkiluodon a1uee11a. Kopparnii.sissS, on merentutkimuslaitos suo-
rittanut keniallis-biologista selvitysty6t?i v. 1975 alkaen.

Virtaustutkimuksilla pyritiiHn selvittiim6.d.n merialueiden virtausoloja, jol-
loin saadaan valaistusta mm. jiiii.hdytysvesien kliyttdytymiseen sekli mahdol-
lisea radioaktiivisuuden kulkeutumis- ja rikastumisteihin. Loviisan a1u-
ee11a on suoritettu laaja virtamittausohjelma v. 1971. Olkiluodon ja
Kopparndsin alueilla on suunnitelmissa suorittaa mittaukset hyvissd. ajoin
ennen laitoksen kliytt66nottoa.

Pohjan laadr:n ja sedimenttien tutkimuksel-Ia pyritH.Hn myos osin selvittiindHn
virtausoloja, materiaalin kulkeutr:mistao sedimentoitumista ja sen vaihte-
Iuita, sekH. ennen kaikkea vesialueen tilaa ja siinii tapahtuvia muutoksia.
Pohjan sedimenttien pintakerrokset reagoivat nH.et erittii.in herkiisti veden
laadullisiin muutoksiinl pohjan sedj-mentti-en ja sen eliiist6n laadussa
voidaan useasti havaita muutoksia jo sill-oin, kun itse vesirungosta ote-
tuista vesinH.ytteistij. ei vaihteluita vie16. voida todeta. Sedimenttitutki-
muksella on mm. koko Itdmerentutkimuksessa nykyisin erittiiin nerkittiivH.
aseua. Olkiluod.on alueella on pohjan luonnonmukaisen tilan kertaselvitys
suoritettu v. 1971.

loviisan ydinvoimala-alueelIa v. 1972 aloitettu nk. merimastoprojekti on
1aaja, Iaihinni fysikaalinen projekti. Fyrkinyksenii on selvittae ilman ja
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vesirungon valiseen energianvaihtoon, veden ke::rostuneisuuteen ja liikkei-
siin vaikuttavia ja niitd sad.televj.ii tekijdite. Koska mainitut tekijiit
ovat rannikoillanme osin samankaltaisia, oD tuloksilla sovellettavuutta
myos 1'leisemnin kuin vain paikallisesti. Maston teknisestd. huollosta
vastaa Inatran Voima OJ, solmitun huol-tosopinuksen puitteissa ja toimintaa
on tariroitu-. jatkaa laitoksen ollessa jo kiiynniss.d..

i'Ie::inasto on havaintoasena (kuva), jonka laitteisto rekisterdi magneetti-
nauhalle ndd,'5aj or.n ?-A-)O mittapriin tulostuksen krisittiien liihinnfi ener-
gianvaihtoon, veden lrd.mpcitilaan, suolaisuuteen ja ved.en liikkeisiin sekd

vedenkorkeuteen liittyvii.t havainnot. Mastoasemaa on pyritty pittimiilin
toiminnassa yrnpd.::ivuotisena tai ainakin kaikki vuodenajat kattavana. Kui-
ienkin esim. jtiiinlS.hdot ovat aiheuttaneet kiusallisia havaintotycitd kat-
i<ovia vaurioita.

Tar:kasteltae.ssa yd.invoimaloiden me::iym.pd,rist6tutkimusten edistyoistii. ja
onnistur,rista voidaan jo nyt todeta saadun my6s tieteellisesti arvokasta
havainioaineistoa, jollaista ei vanhoin menetelmin ole voitu saada. Toi-
saalta. on e::ikoisen selvdsti myos tullut esiin kaikelle vastaavanlaiselle
tutkimukserle oninainen piirre; vailreissa olosuhteissa tehtriv5.lle pitkH.-
jrinteisell-e 'tutkimustyolle on tdr]<eAta, ett6. varsinaisen tutkiroushenkil6-
kunnan ohel1a myij*e huoltohenkilokunta ja kii.ytiinnon jiirjestelyistii vastaa-
vat henkilot toinivat oma-alotteisesti sekd pitii.vH.t asiaa riittdvZi.n td.r-
ked.nd huolimatta siitd, osallistuuko tyii vtilittdmii.sti tuotannolliseen toi-
irintaan vai ei .

Lovi isan Hd.sthbk'rsf jdrclenin
autonaattinen havaint oma sto
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Gdran l,lordlund:

Ilmatieteen,J-aitoksen ydinvoimaloihin liittyviit tutkimukset
(Alustus atomiteknillisen seuran kokouksessa 19?5-09-18)

Ilmatieteen laitoksessa toimivan ydinvoimaloiclen rneteoroloEisen
tutkimusri-irm5n tutkimukset, joista minun tiissd 1;rh3-esti pitdi-
si kertoa, ovat suoriin sovellutuksiin tHhtH.iiviH.. Tulokset
kiiytitmme leviiimisarvioir:.timerietelmien ed.elleenkehittelyssitr s€-
kd, Iiartutamme nitillii yleensii tietoamme asiantuntijatehtitvHii aja-
teIIen. Asiantuntijatehti;iv6{ ja eril.aisten selvitlrslsn suoritta-
mista onkin pidettiivii ryhmitn ensisijaisina tehtiivind.
Loviisan l.dinvoimalan yhteyteen on perustettu havaintoasemia:
15Om s5iimasto liihe1lEi HHstholmenia, 25 metrinen rnasto Loviisan
pohjoispuolella Pernajassa., sekii. kolme ns. ilmastoasemaa tel1e
samalla aluee1la,-, joilta saatavia tieto ja kbiytbimme hyvliksi tut-
Icimulisissa. Siiiimastoissa mitataan lcimpiitila, kosteus ja, tuuli
useammalla eri korkeudella ja lisaikr:i suoritetaan yhdellii tasol-
}a, .yleensi:i liihelLii maanpintaa ilmanpaineen, sliteilyn, sateen
jne., havaintoja. Havainnot tehdH.Hn 1/2 tunnin viilein auto-
maattisesti ja tulokseb tal-letetaan reikdnauhalle. Iiavaintojen
1:eruskiisittely, so. a.lustava tarlcistus , listaus ja sen sellaista,
teernme ilnratieteen laitoksessat
.Ilmastoasernilla tehdiiiin kolme kertaa vuorolcaudessa (ffo 8, 14, ;a 20)
normaalit siiblhavainnot lEirnpdtilasta, kosteudesta, tuulesta pil-
visyydestbl jne., ja niimii l-Hhetetri.iin keman kuukaudessa ilmatie-
teen 1aitokselle, jossa ne kHsitelliiiin yhdessa muiden ilmastoase-
mien havaintojen kanssa. voidaan sanoa, ettii. niimri l<irsin tehdyt
ilmastoharrainnot, vaikka ovatkin varsin yksinkertaisia ja haI-
pojar muodostavat sitan seuraamisen l.)erustan.
liavainnoilla tutkimme mm. levieimisolosuhteisiin vaikuttavien
liarni:ijtila- kosteus- ja tuuriprofiirit eri si:.Htyylrej-ss!.I, selvi-
t;.mme miten eri tavalla hava.itut siiteilyariot parhaiten }<-dy-be-

ti:ldn l. l'vl]:si sral.rilrsr;tuiir,;ia :rt,ril::.,: l,tl.essii ,scl:ii ;; r-L,r::itariir::e aina
t?..1::ii)cl v,.:t,j-eSsa er.i-t1r)/1.,'i si; laskelmj.a.. Ilmastol:;lvainto ja
olemme toistaisel<si kiiyttiineet ns. Pasquill-luokituksen alueel-
lisen vaihtelun tutl<imiseksi. Ilmastoasemahavaintojen varsinainen
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[1.i-ytt6 tulec ]:uitenkin esiin vasta voima-l-aitoksen toimittua
muutaman vuo<len ajan, jolloin voimme selvittHd sen mahdolli-
sia vailcutui<sia lHhiympiirist6n ilmastoon.
I'lyhrnit osallistuu myUs ijoIiDFoRSKt in koordinoimiin yhteispoh jois-
naisiin tutkimusprojekteihin rrtuuletusilma.statr ja'rtmesoskaalan

leviiirniourallitrt . fuuletusilmastopro j ektin tarkoitus on selvit-
tiiii mitkd paranetrit parhaiten kuvaavat levieimisolosuhteita ja
miten niiiden paranietrien arvot pohjoismaiden alueella vaihtele-
vat. Ta11a taval-la saadaan esiin mitkH arueet ovat parhaiten
rrtuul-etetutrt ja siis sopivimmat ilmaa saastuttavan teollisuu-
den si joitusalueiksi. JEilkimmiiinen pro jekti, jol1a pyritEi?in
parantamaan mahdollisuudet arvioid.a saasteen leviHmistd etHi-
syyksille 1C-)OO km on erittblin h)'ddyllinen ydinvoimalaselvi-
tyksiH a jateIlen. It{olemmat pro jektit ova.t 1aa jo ja ja niihin
r;sall-is'l"uvat ltiiytiinriillisesti lcatsoen ]iaikl<i pohjoismaissa Ie-
viiinistu.tkimrrirsia su.orittavat laitoitset.

,iovcllutukslna, ja taval-laan myiis itsenliisinii tutkirnuksi na r voi-
,-iaa.n i,it,:-i;i ryhm;in suori btarnia leviiimisselvityiisibi. Tcillii heL-
ke11ii osal-listumme valtion teknillisen tutkimuslaitoksen 3.aajaan
ydinvoimalaselvitykseen, jossa osuutemme on laskea pitoisuudet
ja niiden tod-enniikdisyydet eri sdeitiloissa ja eri piilistiityyppeje
varten. Pyi'imme tiissai selvityksessii antamaan sektorilcohtarset
pitoisuucl.et, jossa on huomioitu maanirinnan raatu kussakin Ie-
viH.rrrissektorirssa. Toinen parannll.s entisiin laskumenetelmj.in
verrattuna on talviajan leviiirrrisen ;rrvj-oiminen eril<secn. Tel-
lriin l;itytalmrne muunnettua luoliitusta, joka perll$tuu oriri:i-n tut-
l'-itrullrii nrme r';tairii.lisuucl.cn jallr:rituiJ,r r;r:,:'Ln vuorlcn.a jlrL -l:l vrloro-
-.:r.'r.1(licr) iLri.ilib:i-ona. Tiill-aiscn ruu:t.:oI.:l;cn i.r.rve uj-rr1c'rri:,r:raa-ri t:r'l rri-

',r',i;'car \r:-rrton on kyllH oIlr,t tieclossa ja" kaualr: .eiliaa, nrutta ha-
vaintojen puutteesta ei ol-e usliallettu ottaa kdyttijijn mitiiiin
nuunne t tua laskentamene t eliniiti.

ileillH ei tirlllii iretkell-it ole suunnitteilla varsinaisesti uusia
tutkimushohteita vaan jatkamne mastodatoihin perustuvia tutki-
r;:uhsia sekd mallilcehittelyii. I,lastodatoilla saavutetut tutki-
rnustulokset tulevat nyt luotettavammaksi kun havaintoja alkaa
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olla jo muutaman vuorlen ajalta. Todenniik6isesti tulemme tule-
vaisuud.essa jossainmdiirin kiinteiimmin kuin tHhHn asti yhdistii-
mHdn tutkimuksemme ilmatieteen laitoksen muihin vastaaviin tut-
kimuksiin. Jokaisen uuden tutkimustehtelvdn kohdalla harkitsem-
me kuitenl<in sen sovellutusarvoa nimenomaan ydinvoimalaitoksia
ajatellen.
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ATSn kokouksessa 18.9.1975
pidetty alustus.

Jorma K. Miettinan

RAD I OKEMI AN LA I TOKSEN TUTKI MUSTOI I'fi I{IIASTA

Helsingin yliopiston radiokemian Iaitos on alansa ainoa maassa: sillii
on siis valtakunnallista merkitystii. Sen tehtiiviinii on kouluttaa radio-

kemistejii hallinnon, ympiiristiivalvonnan, tutkimuslaitosten ja korkea-

koulujen kiiytt66n sekll suorittaa tarvittavaa alan tutkimusta maassa.

Laitos perustettiin v. 1962 ja siitii on valmistunut noin 60 filosofian

maisteria ja noin lO lisensiaattia tai tohtoria. Tiillii hetkellii
noi n/

valmistuu vuosittain noin l5 filosofian kandidaatti a jalfr lisensiaat-

tia tai tohtoria. Laudatur-opetus tapahtuu viiden erikoiskurssin

avulla, joita seuraa kuukauden laudaturharjoitustydt Ja 3 kk:n erikois-

tyii sekii pro gradu ja lopputentit kuten muillakin kemian linjoilla.
Kuudes erikoiskurssi, ioka koskee reaktorikeniag o valmisteilla. Tutki-

musprojekteista mainittakoon seuraavat: l. Lapin proJekti, jolla tarkoi-

tetaan Lapissa esiintyvien radioaktiivisten ravintoketJuJen selvittelyii,

erityisesti ravintoketjun poronjiikiilii-poronliha. Tutkimus alkoi 1960

ja kiisitti vuosikymenen ensipuoliskon aikana erityisesti atomipommiko-

keiden aiheuttamien keinotekoisten radioisotooppien Cs-137, Fe-55, Sr-90,

selvittelyii ja jelkipuol i skon aikana Iuonnolli sten radioisotooppien

Pb-z10 ja Po-210 ravintoketjujen selvittelyii. 1970-luvulla ovat plutonium

ja muut transuraanit tulleet tilrkeimiiksi tutkimuskohteeksi .
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Toinen tiirkeii tutkimusalue oli vesisttijen ravintoketjut 1960-luvulla. Silloin

selvi telti in keinotekoi sten ja luonnollisten radionuklidien si i rtymi stti

vesistii planktoni in ia kaloihiry ia vuosikyrmenen lopussa ia tiimlin vuosi-

kyrmenen alussa raskasmetallien elohopean, kadmiumin ia lyiiyn siirty-

mistii ja rikastumista kaloihin ja kertymistii ihmisen diettiin. Kahden

yiime vuoden aikana on tutkittu rny6s plutoniumin esiintymistii Itdmeren

eliiistiiissii. Kolmantena mainitsisin muovipuun ja maalinkovetusproJektin

ionisoivan siiteilyn avul'la. 1960-luvulla laitoksessanrne oli verrattain

Iaajat tutkimusprojektit teltii alalta. Emme kuitenkaan ole toistaiseksi

onnistuneet saamaan puunjalostus- ja maal iteol I i suuttanme ki innostumaan

siiteilykovetusmenetelmistii. Neljiintenii ryhnriinii mainitsisin elintarvik-

keiden siitei lysteri I ointia koskevat tutkimukset. Tiimii siii liintiimenetelmii-

hiin tulee todennekiiisesti rpiiiisemiiiin pannastd muutaman vuoden sisiillii

kansainvdlisen stiteilytettyjen elintarvikkeiden nautintakelpoisuustut-

kimuksen valmistuttua. Laitoksessa on suoritettu muutama erikoistyU,

joiden tarkoituksena on ollut selvittiiii minkiilaisia sdteilykemiallisia

muutoksia elintarvikkeissa tapahtuu siiteilytettiiessii Ja voidaanko niitii

keyttee analyyttisesti hyviiksi sen seikan osoittamiseksi, ettd elintar-

vikkeet on stteilytetty ja mahdollisesti nyiiskin mitd suuruusluokkaa sH-

teilyannos on oIlut. Viidentenii projektina mainitsisin selluloosan siitei-

lytykset, joita on suoritettu yhdessii lGskuslaboratorion kanssa. Niiden

tarkoituksena on pyrkit nostamaan selluloosan saantiprosenttia. Pari

vuotta sitten aloitetussa tutkimukesa ktiytettiin haketta, iota siitei-

lytetti in garnnasiitei lyl lii. Tul okset ol i vat eri ttiiin ri stiri i tai si a'

vaihtelevia eikii toistettavasti saatu merkittiiviiii selluloosan saannin

lisiiti. Parhaillaan on kiiynnissti itse keiton aikana tapahtuvan siiteily-

tyksen tutkimus. Tiistii ei vielii de tuloksia. Kuudentena proiektina mai-

nittakoon tritiumin viipymii biosfiiiirissii. Tritioidulla vedellii on lei-
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mattu metseii, noin l0xl0 m:n koealoJa, Helsingin Iilhel Iii Ruotsinkyliin

metiintutkimusasemal la sekii Lapi ssa Kaamasessg Helsingin yl lopiston

Muddusniemen koeasemal la. Ensinniiisenii vuonna tritiumin maksimi ltiytyi

hyvin matalatta, 10-20 cm:n syvyydestii, muttitiirtyy sitten yhii syvemriillg

niin ettii 3 vuoden kuluttua se liiytyy noin 58-80 cm:n syvyydeltii. Kas-

veissa eslintyy tritioitu vesi aluksi piiiiasiallisesti soluvetend, mutta

nyiihenrniissii vaiheessa piiiiasialtisesti proteiineihin, hii Iihydraatteihin

ja nukleinihappoihin sitoutuneena vaihtumattomana tritlumina. Kasvihuo-

nekokeilla, Jotka on suoritettu laboratorion htollq on selvitelty

niiiden viimeksi mainittujen yhdisteiden spesifistti leimausta. 0n todettu,

ettii tritium ei erityisesti rikastu nukleinihappoihin, ioiden spesifi-

nen leimaus on suunnilleen samaa suuruusluokkaa kuin vapaiden aminohap-

pojen ja noin nelJiinnes soluyedessii esiintyviin tritioidun veden spesifi-

sestii aktiivisuudesta. Seitsemiintenii ryhmiinii mainitsisin reaktorikemial-

liset ja palama-analyytllkkaa koskevat tutkimukset. Vaikka voimalaitos-

yhti6nme eiviit aiokaan itse ryhtyii tutkimaan siitei ly-

tyksen diilkeistii polttoainetta tarvitaan koulutrsta palama-analytiikan

aIaIIa, jotta edes muutama henki16 voisi todellisen asiantuntemuksen

pohjalta kiisitelld vaurio- ia palamakysyrryksiii. Laitoksemme on iuuri

saanut uuden B-siitei'lyturvallisuusluokkaa olevan palama-analyysilabora-

torion ihriankatu l1 kiinteist6tin. Tiimti laboratorio on varustettu mydskin

massaspektrometrille. Siinii ei kuitenkaan ole sellaista kuuma selliH,

jossa voitaisiin ottaa vastaan elementtejqvaan edellytyksent on ettH

niiyte saadaan mialuiten valmiiksi liuotettunE mutta mahdollisesti nyiis

akti i vi suudel taan ri i ttiiviin al hai sena ki inteiinii ntiytteenii. Laboratori omme .

erikoislaitteista mainittakoon koboltti-60 garmaselli, iossa o ttil lii

hetkelle 2OOO Ci radiokobolttia, 400 keV:n neutronigeneraattori, 400 keV:n

elektroniki ihdytin, sek6 radioakti ivisten ititevesien kiisittelylai tos,

joka soveltuu hyvin rm. kurssiopetuslaitokseksi. Lisiiks-i radiokemian
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Iaitoksella on kokokeholaskentalaboratoriqjossa on sekii autoon asennettr4

lyiJysuoiuksin varustettu jiirJestelnrii ettti ki inrce rautakanmi o taustan

alentamiseksi. Vuoden lopussa tulenme saamaan uuden osastoru radioaktiivi-

sen eliiintallin sekii alhaisaktiivisen Iaboratorion kiinteist66n Sndlman-

ninkatu l0:een. Pienen IaitoksenEiffiX., kiinteistiiiin hajoittaa

ionkin verran, mutta toisaaltqkun etiiisyydet ovat vain korkeintaan
na/

rwutafsata metriii, ei tiimii tuota ylivoimaisia vaikeuksia. Katsomre,

ettii laitos kykenee kouluttamaan riittiiviisti ja oikein I980-luvulla

tarvittavat radiokemistit Tiimiin varmistamiseksi on kuitenkin erittiiin
tlrkeiitiirettii siiilyy ki inteii ja eliivii yhteys atorniteol I isuuteen

ja atomienergia. ja turvall isuusviranomaisi in.
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Vs. ylitarkastaja Bj6rn Pa1m6n

Kauppa- Ja teollisuusministerl6
E:rergiaosasto
Atomitoimisto

ALustus Atomiteknillisen Seuran kokouksessa 18.-9.197,

VAIIIO N YDINTEKNTILTSEN TUTKIMUKSEN RAHOTIUSJARJESIET,YISTT,

AIS:n kokouksen jdlkeen on valtion tulo- ja menoarvioesitys 1976

annettu ed.uskunnalle, joten seuraavassa on kokouksessa esill[
oLleet v. 19?5 tulo- ja menoarvion tiedot korvattu uud.en esityksen
tied.oilla. Odotetaan, ettEi ed.uslnrnta piiHttHd uud.esta tuLo- ja
menoarviosta ensi vuod.en helnikuuss&r

VaLtion yclinteknillisen tutkimuksen rahoitusJlirjesteLyb ovat moni-
mutkaiset, ehkd siitei syyst5, ettH. kaikki vaLtion rahoitusJdrjeste-
lyt ovat monimutkaiset. Melko h;nrHn kiisityksen t6stH. saa valtion
tulo- ja menoarvioesityksestd. Olen siit6. poiminut otteitar Jotka
suoraan f-iittyrviit ydintekaiikkaan, lukuunottamatta valtion teknil-
listii tutkimusS-aitosta, merentutkinuslaltosta ja Helsingin yJ-iopls-
ton rad.iokenian laitosta, joilIa on omat alustajansa tdnd iltana.

Bud.jettiesitys al-kaa yleisperusteLui-I1at
leessa hallitus puhuu ciLjystd.

. Hallituksen esitys
vuoddle 1976.

Korkeasuhdanne markkinata,lousmaissa alkoi
heilcetii vuodin 1973 loppupuolella. Inflaation
nopeutuminen sekl erityisesti iiljvn ia muiden
raaka-aineiden hintojen jyrkkii nousu pakotti
usean raaan turvautumaan kysyntiiii rajoittaviin
talouspoliittisiin toirniin hintojen nousun hillit-
set"iseksi ja maksutasevaikeuksien lieventiimi-
seksi. Timii johti laskusuhdanteen syvenemi-
seen, ja OECD-maicien yhteenlasketun kokonais-
nrotannon miiirii iiiikin v. 1974 suunnilleen

ja jo ensimmaisessH. kaPPa-

Eduskunnalle valtion tulo ia menoarvioksi

YLEISPERUSTELUT

Tulo- ja meaoarvioesityksen yleispenrsteluina halli,tus. esittili seuraavaa:

1. Taloudellinen kehitys vuosina L9t'4 ia 1975

rnroden 1973 tasolle. Yhdysvalloissa tuotanto
iopt supistui 2%. Er?iissZi pienissii maissa

ialanhr-i pysyi kuitenkin viel2i suhteellisen
lievlin6. TytitiOmlys kasvoi useissa maissa
suuremmaksi kuin- yli kahteen vuosilg'mme'
neen. Kysynn?in heikkenemisesti ia- kokonais'
tuotannon- kasvun pysiihtymisestii huolimatta
hintoien nousu liiihtyi v. 1974 lfies kaikissa
OECD-maissa.
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lulo- ja menoarvioesityksen yleisperusteluissa sanotaan seuraavaa
enerpiiap olitiikasta :

Enersiaoolitiikan keskeinen tavoite lahivuo
sina ori' i,nergian kulutuksen kasvun hillitse'
minen, mikii vdhentil energian tuonnin kaswa
ja kansantaloudelle Iihivuosina ioka tapauk-
sessa erittlin raskailisi muodosuvien energian'
tuc,tanto- ja -jakeluinvestointien tarvetta. Koti'
maista enirgiantuotantoa on edelleen mahdol'
lisuuksien mukaan lisiittiivd. Energian kulutuk'
sen kasvun hidastaminen edellyttl2i tuotanto-
rakenteen ohjaamista energiaa sfiIstiiviiiin suun-
t^an- ioukkoliikenteen edistdmistii henkiliilii-
kenteeis;i ja tavaraliikenteen siirtiimistii mah-
dollisuu'ksien mul<aan rautateille, hinta-, r'ero
ia tariffiooiitiikan klvttti?i sek?i suoranaisia
vahe,nman t?irkeln energian kulutuksen raioit-
tamispdzitriksil. Hallitui ant^a Eduskunnalle
lakiesityksen, iolla on tarkoitus tehostaa ener-
cian . sdlstiitoimia. Valtioneuvoston asemaa
Jnergiapolitiikan alalla on tarpeen valrvistaa

asian taloudellisen laaiakantoisuuden ia energia'

oolitiikkaan liittlrvicn suurten Perlaatteellrsten
kyryrnytt.n vuoksi.

Opetusministericjn piiriluokasta lcjytyvH.t yliopistot ja korkeakoulut,
mutta ydinteknillisen tutkirnuksen osuus ei selvia. Muutamia rnielen-
kii.ntoisia kohtia kuitenkin loytyy:

26. Tekaillinen Lorkeakoulu

7 4, T alonrakenaukset (siirtomZi?iriiraha)
Momentille ehdotetaan ,750 000 mk seu'

raavasti:

L. Keskeneriiset tyiit. Alamomentille ehdote-
taan 3,600 000 mk teknillisen fysiikan osaston
Iaajennulcsen ja vanhan osan korjauksen raken-
nustijiden jatkamista varten, Ty6 suoritetaan
yhdess?i valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
isotooppiteknisen laboratorion rat<ennustytin
Icanssa-.- Teknillisen lcorlceakoulun osalta hanlc'
kecn kustannusarvio on 10 450 000 mk, iosta
vanhan osan muutos- ia koriausttiiden osuus on
1 1OO OO0 mk ia laaiennusosan 9 )50 000 mk.
L,aaiennusosan iilavuus on 14 400 m3 ja pinta'
ala 2 044 m2, jolloin vastaavat yksikkiiLustarr'
nukset ovat 649 mlc/m3 ia 4 5i1 mk/m:. Ty<i-

htin on aikaisemmin myiinnetty 4 200 000 mk,

ionka lisiksi lcorkeakoulun suunnittelumliird-
iahoista on tarlioitu.kseen kiytetty 35 000 mk.

88. Suornen Akatemia ia tieteen tuheminen

54. Veikkausttoittoadrat tieteen tuhemiseen
( arviomiiiiriiraha )

Veikkausvoittovaroista, ioita arvioidaan, vii-
taten momentin 29.99.88 perusteluun, vuonna
1976 kertyvln kZiytettlviiksi arpaiaislan (491/
65) I S:n 2 mornentin mukaisiin tarkoituksiin
180 000 000 mk, ehdotetaan tieteen tukemi-
seen 13110000 rnlc. Lisiiys on 725 000 Dk.

trSiiyttiisuunnitelma: Dt
Suomen Akatemian kiiyrettiivlksi tieteellisen

julkaisutoimionan ja tieteellisten seurojen
toiminnan tukemisecn sekii eriisiin tie.

Ivldiirirahasta kiiytetriiin viihintiiin
2 500 000 mk tutkimusprojekreihin val-
tion tiedeneuvoston milrittelemillii rutki-
muksen painoalueilla sekl 210 000 mk
tutkimusprojektiin "Suomi II maailman-
sodassa"
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Tdrkein ydintekniikan tutkimuksen rahoittaja on kuitenkin kauppa- ja
teollisuusministerio. Niin sanottu atomi-momentti joka nyt on energi-a-
huollon momentti siseiltdri seuraiivatryd.intekniikkaan kuuluvat alamomen-
ti'b. Vuotr-.:.:n 197, verrattuna koko momentti on noussut noin 19 %.

Piiiiluolcka 32

r(At ppA- JA TEOLTTSWSMTNTSIERTON I{ATLTNNONALA

44. Energiahuolto ia -tuttim',tccgt

09. Atomiener gianeaoottelukanta
Momentin m2i6riiraha ehdotetaan muutetta-

vaksi kiintedksi. Momentille ehdorctaan edel-
leen 31000 D*.

1976 esitys ... ,1 000
1975 menoanrio ,1000
1974 tilinpliltiis ..... r04L6

2L. Eriit energiahuollon tatkimas- ia oal-
aontatoiminndn fienot (siirtomlisrIraha)

Momentin nimike on muutettu.
Ydinvoimalaitosten rakennustiiiden edistyes-

sI ja laitosten kiiyttiirinoton lfies!19!!q-9n
osoi ttautunut v?ilttiimiittiim?iksi suorittaa er?iiti
laitosten tunallisuuden rrarmistamisen [<annal-
ta oleellisia tutkimuksia ia kokeita aikaisem-
min arvloirua laajemmassa miassa. Energia-
huollon pitkiin aikavlilin suunnitteluun ia ener-
giank?iytiin sliistiimiseen liittyvii?i tutkimustoi-
mintaa on myiis tarpeen tehostaa. Niiist[ syisti
ia kustannusten nousun iohdosta ehdotetaan
momentille lis6yst?i 2 800 000 mk. Momentille
ehdotetaan siirrettlviiksi momentilta )2.44.22
energiahuoltoon liittyvhn tutkimustoiminnan
menot ,00 000 mk. Kun momeutilta ehdote-
taan siirrettlvriksi 1 600 000 mk alamomentille
32.50.2L.2 ydinvoimametdlien ersinniin edistii-
dfs€n, ,18 000 mlc momentille 32.01.01 ia
2r5 000 mk momenteille 31.50.01, 2L, 25 ja
29, on hsdys 927 000 mk.

Kiyttrisuunnitelma: Et
Atomienergian pente ja sorrellunsnrtki-

mukset I 800000
Ydinvoimdaitosten tr.rndlisuusselvitykset r24SO00
Ydinvoimalartosten .kliyttiiiinottoselvitykset 4 r00 00()
I(otimaisen ydinpolttoainetuotannon cdisti-

ainen 400 000
Kotimaisen teollisuuden atomienergia-alan

rudrirnus-, kehitys ja suururittelutoimio-
nan edistiiminen . . .. 2982000

Energiahuollon pitkin aikaviilin suunnitte
luun liittyviit tutkimulset 600000

Energianklytiin tehostanriseen ja sdiistiimi-
seen .liitty,Ij tutkimukset ,00 000

Atk- ia ti.lastopalvelut 200 000
Energiahuollon nrtkimus- ja valvontatoi.

mintaan liittwit matkat lr0 000
Muur energiahuollon tutkirnus- ja vdvonta-

toiminnan mcoot . ............ 1210000

Yhteeose D 427 0@

1976 esitys 15 427 000

1974 tilinplItd,s . ..1, 4OO 000

. {ZZ.l Energiabaoltoon liittyuiit tatkimakset
( siirtomldriiraha )

Momentti ehdotetaan poistettavalcsi merro,
aryiosta ja sen miiiir[rdha siirrettiiviiksi mo,
mentille )2.44.21. Viihennys on 300 000 mk.

1975 menoarvio . ..
teTi fI Eil;;*ni; ,00 000

.... 1 000 000

*
*
*
,(
x

(29.) Maat kllatasmenot
Momentti ehdotetaan poistettavaksi meno.

arviosta ia sen m?iIriirihasta siirettiiviksi
,30 000 mk muina menoina 'alamomentille
32.01.,29.2 sekii 1 000 000 mk Kansainviilisen
Atomienergiajiirjestcin (IAEA) ia OECD:n
Halden Reactor Projecrin iiisenrnaksuina mo,
mentille )2.99.26. Viihennyj on 1 130 000 mk.

1975 menoarvio . .. 1rr0000
1974 tilinpliitiis . .. t1t2646

88. Imatran Voima Osakeybtidn otok"p^t-
oman korottaminen (siirtomii?irdraha)

- Imatran Voima Osakeyhti6n voirnalaitosra-
kennusohjelman mukaiser investoinnit noor*"t
vuosiha 1975-1977 noin 27tl mili. mark-
kaan, ioista vuodelle l97G lcohdistuu 

-noin
848 mili. mls. Kun yhti6n on rahoirettava
niimi investoinnit suureksi osaksi lainavaroin,
on- yhtiiin rahoihrsrakenteen parantamiseksi
viiltt?im?itiintii korortaa yhti<in 

-osakep?iiiornaa

siten, ettd valtion osuus olisi j0 0OO 0OO mk.
Edelld sanotun mukaisesti ehdotetaan val-

tiolle tulevien fmatran Voima Osakcyhtiiin
uusiell osakkeidea vuonna 1976 tapahtuvas
mcrkintiiii va$co momenrille iO 00O0OO EIc.

1976 esitys ,0 000 000
1975 I lisiimenoanrio .... 50O00OOO
1974 tilinpfiItiis . . ,0 000 O0O

ae



I'Iuita rahoitusteitei kauppa- ja
tekniseen tutkimukseen lcjytyy

te o1l-i suusminist eri cjn pridluokasta
momentilta 45:

46. Teknisen ia kaupallisen tutkimuhsen tukeminen

Teknisen tutkimustoiminnan rukemisen t!ir-
kein tavoite on teollisuutemme kansainviilisen
kilpailukyvyn edist?iminen. Viennillemme ase-
tettavien kasvutavoitteiden saavuttaminen edel-
Iyttiili teollisuuden tutkimustoiminnan lis6?imis-
t[. Tuotehehifshrkea on tarkoitus suunnata
pliiasiassa sellaisille teollisuudenaloille, joilla
tuotantoa ja tuorteita kehittiimZill?i voidaan
merkittlvdsti edistiiZi vientiZi tai konata tuon-
{a sekii kohottaa tuotannon ialostusastetta.
Tuella edistetZiiin erityisesti seliaisten uusien
tuotteiden ja tuotantomenetelmien kehittiimis-
ti, joilla lisiitii2in kotimaisten energia- ja taaka-
ainerrarcjen sekd jitteiden hyvdksikiiyttiie. Tel-
lciin otetaan myiis huomioon energiaa slZistd-
vien tuotteiden|a tuorantomenetelmien kehit-
-tiiminen sekii tyii ja ympfiristiinsuojelun?ikii
kohdat.

45. Kansain'uiilinen tekninen ybteistyii (siir-
tomii?irlraha)

Momentille ehdotetaan 2 000 000 mk kan-
sainviilisen teknistieteellisen rutkimusyhteistytin
suunnitteluun ja toteuttamiseen sekii tutkimus-
hankkeisiin ia niiden valmisteluun liittyvien
ulkomaanmatkojen ia asiantuntiiaseminaarien
kustannuksiin. Lisiiys I 000 000 mk aiheuruu
SEV-maiden kanssa solmittuihin kahden- ia
monenkeskeisiin sopimuksiin sisZiltyv2in tutki-
musyhteistyi5n ia teknis-tieteellisen informaa-
tion vaihdon kasvusta sekl Suomen ia mui-
den maiden viilisen kahdenkeskisen yhteistyiin
lUaanrumisetl

46. Siirto teknologian ia teollisauden ke-
bittiimisen Pobjotsmiiseen rabastoon (siirto-
m2iiirZiraha)

Teknologian ia teollisuuden kehittlmisen

40. reottbuutta edistiiuiin -tutkimastoinin' *:1i::'T:fi:,,'il":i3,,:*fft'J:#.I#t:
ran tukeminen (siirtomdtdri"aha\ .ian i;.;-til4;i;;;qiiIl,'i."ii.rj}rl',1!,*, ,r,"-Uusien tuotteidcn ia tuotantomeneteln
tcehittriminen on v?ilit?imiitiintzi t*llirrrriin ili"t:l,Htietus-' energia' ji kuluttaiaieknii-

ffi ;;rffiii,*-urp;ui,riv,y"'airvtta-i-9ffi 
"n:i",'Ift #ffi diXo,i:l'","?ffi*'jt:

Valtion tuen lis2iiimisen edellyty[slna-irn pil teiden t t"iit"*ir"tri,-j",k;-[ork;at kahta
dettiiv?i siti,.ett?i_ myiis teollisuusyritykset in- tai_-us_eampaa pohjoismaata, tai,kha osallistu-
vestoivat nykyistl enemmiin tutkimustoinin- malla kansainvaiisten tutkimuskoht.id.r, rahoit-taan. tamiseen, milloin se on pohjoismaiden edun

Tarkojtus on oikeuttaa lcauppa- ja teolli- - mukaista. Vuonna tgl6 rhi;tor-paao-", k*
suusministerici solmimaan valtioneuvoston vah- rotetaan 10 milj. Ruotsin tcn u:nutta, 

- josia
vistaman kdyttdsuunnitelman mu{raisesti tut- Suomen otrr. o., 16 Vo. T1mdn -"[r"-ii.krikimussopimuksia teollisuus)rrityste-n, tutkimus- .momenrille ehdoteraan edelleen t iOO OOO .t .
laitosten ia jiiriesttijen kanssa, iolloin ministe-
riti voi rfto,ito" ratoittamaan'inintd?in pr"tit .47-. Tauoitetiltkinastoit?rittto (siirtomliirii'
viilittcimistd tuotekehityskustannuksisl". iu1Li- rala]
;rk;ilid.;-;;li;"r'ru ot.t"rr, .nriri;.ir..ti ..lvlomen.tille ehdotetaan 6 000 000 mk klytet'
huomioon k.hiteita"ien t""it.iJi" 

"i.",iJ.Uy- 
tlvlksi l2ihinnri tutkimllslaitoksissa ja ytitll.-

;ykset,r-"tla;;;;; ;;tt;ik;;;-1r6fi;- sissii. suoritettavien teolliseen tuotantoon tah-

"rt.n'iohott"mis""n 
-i"-tooi;Jil<oi;;-Lo tliiivien kansallisesti tiirkeiden soveltavan tek'

hiaemisiin. it;e" fisaksi ot.trrn huom;oon nisen tutkimuksen hankkeiden tukemiseen.

kotimaisten rr"l.r-.i".rrio6- kayttdd;;ioo iuteatatthar voidaan- k?iyttiiii .myd's teknologian
.dirta-i"in ,"-;;;t"id;n [otimait";;.t..; t- kehittlmisen kannalta keskeisten asiantuntija-
sllminen sekA tyii ja ympiiristcinsuojelundkii selvitysten suorittamiseen, tutkimusohielmien
kohdat. Valtioniuvoito- vahvistaa vuosittain suunnitteluun sekl asiantuntijaseminaarien jdr-
momentin kiiyttiisuunnitelman. iestdmiseen. Pdiiosa hankkeista totetrtetaan tut-

Momenti,lle ehdotetaan edelleen 30 000 699 kimuslaitosten, yritysten ia muiden tutkimuk-
sen tuloksia tarvitsevien yhteistyiini.mk.
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Kauppa- ja teollisuusministericin hallinnonalaan kuuLuu mycis valtion
teknillinen tutkinuskeskus, joka rakentaa isotooppilaboratoriot#yh-
teisty6ssE[ teknil]-isen korkeakoulun kanssa:

42. Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen toi-
mintaa ehdotetaan tehostettavaksi ja'laajcnnet-
tavaksi ennenkaiklcea energiahuollon ja tuote-
kehitylaen doilla sekii niill?i painopistealoilla,

74. Talonrakennukset (siirtom?iiirlraha)
Momentille chdotetaan 12 180 000 mk seu-

taavaiti:

1. Kesketeriiset tolonrahennustydt. Rakcn-
nuskustannusten noususta johtuen on palotek-

ioilla nrtkimus on tiirkeiitl teollisuuden
sainv?ilisen kilpailukyvyn tutvaamiseksi ja
totaseen tasapainottamiseksi.

niikan Iaboratorion kustannusarvro nouSSUt
9600000 markasta I29OO 000 marlckaan jo
isotooppitekniikan laboratorion kustannusando
9 220 C00 markasta 10 ,r0 000 markhaan.
Talonrakennustrjiden jatkamiseen ehdotetaan
alamomentille 11 680 000 mk.

kan-
vaih-

Kiyttchuuonitdoe:

rt

Rrtcoaurty6
1. Pdotekniikan labo,ratorion laejennus (197r) ....
2. Pdotekniihan labontorion rakeonuksen kiinls[ pp-

scssilritteisto
3. Isotoppitekniikaa laboratorio ll975l .

Yhteensi 11 680 000

Sosiaali- ja terveysministericin haLlinnonalaan kuuluvan sriteilfbr:r-
vall.isuuslaitolrsen momentilla on yd,intekniikan valvonta- ja tutkimus-
toiminnan menot:

Piilluokka ll
sosrAAlr.. IA TERVEYSMINISTERToN I{ALLINNONALA

68. Siiteilyturvallisuuslaitos

21. Eridt oaluonta- ia tatkimastoiminnan
t rcrrot (siirtom?i:iriiraha)
' Momentille ehdotetaan lis?iyst?i 50 000 mk,

miki fieutuu tutkimustoiminnan tehostami-
sesta.

1976 esitys ... ,r0 000
1975 menoarvio . . .. . ,00 000

Pintr- Kustanmrnrvio
rlr uz mk/El

(tilavuus rar) Et (mt7mr1

2951 12900000 4468
(21 roo) (6001

2 000000
2304 10510000 4r7(16200) (610)

Myiinnctty Ebdotctrrn
trt Et

7 2200W 
'680000

2 000000
4000000 4000000

?q



Y,rtrtt,rinv:ilisen .yhteist.76n momentilta }:a.upna- ja teollisuusministerion
pi):i)uokalt,,.r. loyt.yvrit vielri l<a.nsrinv:,jlisen atomienergiajiirjeston IAi-+:n
;j,jsenmaksumenot sekH taloudelli-sen yhteistydn ja kehit:,ksen .iiirjestJn
OECD:n Hald.en reaktorin tutkimr-rsmenotf

26. Kansainoiilinen thteistyii (arviomZiiir?i-

raha)
Momentille ehdotetaan lis?iyst[ 1 186 000

mlc, josta I 000 000 mk on siirtoa momen-
all.a 32.44.(29) Kansainviilisen Atomienergia-
iiiriestiin (IAEA) ia OECD:n Halden Reactor
Projectin jiisenmaksuina. Muu lisiiys aiheutuu
Hhinna j?isenmaksujer kohoamisesta valuutta-
kurssien muutosten johdosta seka EEC:n ia
CECA:n toiminnan szuraamisesta aiheutuvista
menoista. Kun momentilta viihennetiiiin Gene
ven kansainv?ilisen toinriston j?isenmaksu teol-
lisuusomistusoikeuden suoielemiseksi rr000
ok seka kansainvlilisen kaakaojlirfest6n j?isen-

omksuista 20 000 mk, lisdys on 1 131 000 mk.

Kiiyttiisuunnitdma:
Kansainviiliscn jiiiihdytysinstinrutin i&cn'

maksu .

Kansainvllisea kahvijiirjesttin ilsenmaksu
Lviiy- ia sinkkiasioita kisitteleviin kansaia'

viiliscn wiirvhmiin ilsenmaksu .."....
UNCTAD/GATT:in kaupallisen tiedonrs.

keskulcsen kanssa harjoitettavan yhteis
toiminnan menot .

Osallistuminen OECD:n, ECE:n ia PoIr'
ioismaiden neuvoston toimintaan ia muu'
hun pohioismaisc.en yhteisrytihcin sekii
EEC:o ja CECA:n toimionan seuraami'
Seen ..

Kansainvdlisen soketisopimuksen aiheutt+
mat idsenmaksut ...

Ner.rvoa-antavan puuvillakornltean ilsenmak-
su.... ...i...

Kansainv?ilisen tarkastustoiminaan kehittl-
minen

Kansainviilisen tarkastustoiminnan !'-ehittii'
miscea liittryiit ulkomaanvirkanratkat ..

Kansainviliseo paino ia mitutoimiston jii'
senmaksu

Lakisii2iteisen mittaustoiminrrin kansainvii-
liseo iiirjestiin jiisenmaksu

IGnsainviiliien standardointitoiminnan it
teknilliscn yhteistyiin kehittiirninen ia
siihen liitt5dit ulkomaanvirkamatkat . '

Kansainviiliseir kaa,kaojdriest<in j?isenmaksu

Kansainviilisen Atomietrergiaiiiriestiin
(IAEA) ia OECD:n Halden Reactor
Projectfi'jiiscoma'ksut .............. 1 l70000

Yatccnse 1726500

Et

7m0
84 000

6 r00

,000

rr0 000

60 000

17 000

41 000

,0 000

4r'.900

9 100

80 000
20 000

)C

Atomiener6ian rauhanomaisen k5ytcin tutkimus- ja valvontamenot tulevat
lisiitintyrnHiin rakenteilla olevlen ja rakennettaviksi peieitettyjen, tel1e
hetkellti yhteiselta teholtaan y1i 2OOO Mdln yd.invoj-malaitosten rakenta-
miseen liitt.yvrin tutkimgs-o koulutus-, kehit;ys- ja valvontatehtdvien
vuoksi. Seuraavan kolmen vuod.en ai:lrana selvitettdviH kysymyksid. ovat
m.rno kriybettyjen polttoaine-elementtien krisittelyyn ja korkea-aktiivis-
ten jiitteid-en sijoitukseen 1ii-ttyveit ongelmat. Ener:gianhuollon yleis-
suunnitelman painopistesuuntina tulevat olemaan yd-invoimalaitosohjel-
man laatiminen lopulliseen r,luotoonsa siihen liittyuine turvallisuus- ja
t arka.s tus organi s aat i o i d.en t dyd-e nt amis ine en, lrauko l dmrni tys j iir j e st e lmi en

toteuttamismahd,ol-lisuuksien edistdminen ja kotimai-sen polttoainetuotan-
non edistrj.mi-rreoo Tutkimustoiminnan siseltd iia tavoitteet tullaan nee-
rittelemadn kauppa- ja teollisuusministeritjn toimesta yhd.essa atomi-
energianeuvotte lukunnrrn kans s a.
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ATS 16.10.1975

L. Nevanlinna

HELSINGIN SEUDUN YDINKAUKOLAMPOHANKE

I. Johdanto (ks. liitel

- Ty6ryhmtin perustaminen Loviisassa 16 .1.
- Laitos: Reaktoriteho n. 3000 MW tuottaa

noin 1000 MW s6hk65 ja 1000 Mw ltimp6E

Si joituspaikka KoPParnEis

- Toteuttaja Helsingin Seudun Liimp6voima Oy

2. Raportj-n esittely

1 (21

Kuva 1: Liimpdtehoprognoosi
Kuva 2z Siihkdennuste
Kuva 3: Kopparntisalue
Kuva 4t 400 kV verkko 1980-luvun alussa
Kuva 5; Nykyiset kaukoliimpdverkot
Kuva,6: Kaukosiirtojohto:

tielinja
tunneli

Kuva 7 z Kanavan sijoitus tielinjaan
Kuva 8: Putkilinjan poikkileikkausvaihtoehtoja

(suht. kust. I,00 - 10000 mk/m)

Kuva 9z Kaukoliimp6jerjestelmdn kytkinkaavio
Kuva 10: Kaukoliimmdn prosessikaavio

10a: Turpiiniratkaisun liiht6kohdat
Kuva 11: Muiden vaihtoehtojen termj-set kytkenniit
Kuva L2z Turpiinivaihtoehtojen vertailu

( taulukko )

Kuva 13: PiiEivaihtoehdon terminen kytkentii
Kuva 14: Jiir jestelmiin a jotapa ja s5iitd
Kuva 15 : KopparnEis-hankkeen kustannusarvio
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Kuya 15: KustannusYertailu
Kuya 17: Valuutan tarPeen vertailu

Yo kuvissa esitetyt vaihtoehdot ovat:

a) kasvava liimm6ntarve tyydytetdAn pH6kaupunki'
seudulla rakentamalla uusia vesikattilakes-
kuksia ja kasvava siihk6ntarve peitetiiiin kok<
maan puitteissa rakentamalla Kopparniisin
ydinvoimalaj-toksen siihkdntuotantokykyd vas-
Laava konventionaalinen lauhdutusvoimakapa-
siteetti

bI liirmnontarve ja osa kasvavasta siihkontarPees'
ta tyydytetliiin rakentamalla ptiiikaupunkiseu-
dul1l uusia konventionaalisia vastapaine-
laitoksia, jotka energiantuotantokyvyltii5n
vastaavat 50 I Kopparn5sin ydinreaktorin
tehosta. Ydinreaktorin toista puoliskoa
vastaavan konventionaalisen lauhdutusvoima-
kapasiteetin rakentaminen tapahtuisi koko
maan puitteissa

c) Kopparnlisiin rakennetaan kaksi siihkdntehol-
taan noin 500 MW kivihiilikdyttdistli viili-
ottovoimalaitosta, joiden energiantuotanto-
kapasiteetti on sama kuj-n 1000 MW ydinlemmi
tysvoimalaitoksen.
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JOHDANTO

TYoRYHMAN SUOSTTUS

Lllte

Espoon, Helsingin ja Vantaan kaupungit sekii Imatran
Voima Osakeyhtid (IVO) asettivat tammikuussa 1975
kuusihenkisen ty6ryhm5n selvittelemiiiin teknillisiii
ja taloudellisia edellytyksiii siihkdii ja 1iimp65
tuottavan ydinvoimalaltoksen rakentamiseksi Inkoon
Kopparniisiin osapuolten.yhteistoiminnassa. Ty6ryh-
m5n puheenjohtajana on toiminut dipl.insin66ri
L Nevanlinna (IVO) ja jiisenin5 dipl.insin66rit
l4 Aho (Helsinki), J Eulenberger (Vantaa), H Haavisto
(IVO) , T Rask (M) ja E R5siinen (Espoo) .

Selvittelyty6n ldht6kohtana on o1lut, ettii
Kopparniisiin rakennetaan s5hkdteholtaan noj-n 1000 MW
ydinvoimalaitos, joka varustetaan viiliotoilla kauko-
liimmdn tuotantoa varten. Kaukol5mpd miiEir5ltiiiin noin
1000 MW siirretiiiin kaukosiirtojohdolla kulutus-
aluei 1Ie .

Yleisesti voidaan todeta, ettd tuottamalla kaukoliimpdii
saavutetaan huomattavia etuja verrattuna puhtaaseen
lauhdutuslaitokseen, nimitteiin laitoksen kokonaishy6-
tysuhteen kasvu ja ympdrist6on menevlin j5teliimpd-
mHiiriin pienenemj-nen.

Tyoryhmiin tavoitteena on ollut laatia ydinkaukol5m-
m6n tuotannosta ja siirrosta teknilllsesti toteutta-
miskelpoi-nen ylelssuunnitelma sekii sen pohjalta
luotettava hankkeen kustannusarvio

Tydryhmii ei ole puuttunut ydinvoiman turvallisuuteen
liittyviin asioi.hin, jotka selvitetiiiin erikseen
liihinnA Valtion Teknillisen Tutkimuskeskuksen
toimesta.

Suoritettujen selvitysten perusteella ty6ryhmii pitts5
fnkoon Kopparndsiin sijoitettavan ydinlSmmitysvoima-
laitoksen rakentami-sta teknillisesti toteuttamiskel-
poisena, taloudellisesti kannattavana ja energia-
taloudellisesti tarkoituksenmukaisena. Hanke klisit-
tii5 ensimmiiisessii vaiheessa yhden siihk6teholtaan

eg



I)

2l

3)

4)

noin I000 MW ydinrzoimalaitosyksik6n, joka on varus-
tettu liimpdteholtaan samoin noin I000 Ilhl kaukoliim-
mitysviiliotolla, sekli liimmon kaukosiirtoputkiston
laitosalueelta Helsingin seudulle. Teknillisten
ratkaisujen p;idpiirteet on esitetty oheisessa
raportissa. Laitos ja litmmonsiirtojiirjestelml tu-
lisi saada valmiiksi koekiiytettynii kaupalliseen
kiiytt66n talvikaudeksi L983/84.

Laitoksen ja liimm6nsiirtojiirjestelm5n toteuttami-
sesta huolehtimaan tarkoitetut lzhtidt ovat Perus-
teiIla. Niiden toimintakelpoiseksi saaminen vaa;
tii kuitenkin alkaa ja toisaalta toteuttamisaika-
taulu edellyttaiH5 esitettyjen ratkaisujen t5sment5-
mist5 ja suunnittelun jatkamista viilitt6miisti.
Sen tiihden tydryhmii ehdottaa hankkeen edistymisen
kannalta tiirkeillS osa-alueilla seuraavia toimen-
piteitii:

Ryhdyttiiisiin viilitt6rniisti toimenpitei-
siin perustettavan voimalaitosyhti6n
toimintakykyiseksi tekemiseksi .

Osapuolet asettavat yhteisen tyoryhmiin
selvittiimii5n perustettavan voimalaitos-
yhtidn osakkaiden viilisiii k;iyttojerjeste-
Iyje ja kustannusten jakamista sekii laa-
timaan ehdotuksen kiiytt6sopimukseksi.
Ty6ryhm5 toimisi my6s yhdyselimenli voima-
laitoksen spesifioimistyossii (kohta 5) .

Imatran Voima Osakeyhtid jatkaa Kopparniisin
alueen kaavoittamiseen ja kiiytto6nottami-
seen tiihtiiiivi5 toi-miaan.

Perustetaan tyoryhmii selvittiimiilin putki-
reittiin liittyviii hallinnollisia ja teknilli-
siii kysymyksili. Piiiipaino olisi kaavalli-
sissa ja maa-alueiden kiiytto6nsaamiseen
liittyvissii kysymyksissit. TyoryhmiissH
olisi-vat edustettuina asianomaiset kunnat
ja siihkdlaitokset sekii Tie- ja Vesiraken-
nushallitus ja Imatran Voima Osakeyhtid.

Piiiik aupunk i s e udun ene rg i ahuo I to to imikun ta
Iaatii kiireellisesti esityksen energian
siirrosta huolehtivan yhtion perustami-
seksi-..

5)

e9



6) Imatran Voima Osakeyhtio jatkaa jo aIuIIe
panemaansa Iaitoksen spesifioimistyotii
ja tarjouspyyntdjen valmistelua.

7) Tyoryhmien olisi saatava ehdotuksensa val-
miiksi vilmeist5iin 15.11 .L975 mennessS,
jonka jiilkeen pidetiiSn seuraava Kopparn5s-
projektia koskeva osapuolten v5linen neu-
votte luti laisuus

HelsingissA 07.05. 1975

L Nevanlinna

J Eulenberger

T Rask

M Aho

H Haavi-sto

E RiisHnen

4o
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Kuva 10a

TURPIINIRATKAISUN IAUTOXOTOAT JA T]TNI TM,IJ{T TEKNISET ARVOT

L&iht6kohclat:

llekniset arvot:

Reektori
Reaktoriteho ,0OO Ml'I

Tnorehiiyryn paine 58 bar

Ttrorehiiyryn koeteus O rl '1

Syiittiiveden loppulinp6tila 215 oC

Maksini kaukoldmpdteho 1000 Mw

Kaukold.npiiveden nenolBnpii t i Ia
nakeini kaukol5rnpiiteholla 150 oC

KaukolH,np6veden keskimSSrEinen

paluul6mpiitila 50 oC

JH,Ehdytysved en ke sk imdiirdinen
lH.rnp6tila 5 15 oC

turpiini
trfryppi 2 x 6sd

Ulosvlrtauspoikkipinta-a1a 2 x 6 x 7,'l = 85 m2

Lauhdlutin
Lirnmiinsiirtopinta 2x144OOn2
J6iihtlytysvesivirta 2 x 18575kg/s
Jiiiihdytysveden l6mpeneminen

naksini lauhdutusajossa 17 15 
oC

KaukoldnnSnvaihtimet
Asteisuus 1r5 oC

Ld.mncjnsiirtopinta 2x75OOm2

6t
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AB+& VAI HTOEHTO C

TYYPPI 2x65t,
I( AU I(OLAMPO.
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MUIDEN VAIHTOEHIOJEN TERMISET
KYTKENNAT fE

fi nerrrn vrorA osAxtvrtrtO
U LAUPOVOIMAPROJEKTI

-q.4-75
tes /te



E}]I'ILJBPIINIVAIIITOEHTOJEI'I VERTATLiI

rvvppi

UlosvirtausPoikkiPinta-a1, (t2 )

Sahkiiteho (uw)

Lauhtlutusa jossa

,OO ItfW kaukols,mPiikuormalla

1 OOO I{1{ kaukold.nPiikuormalla

Hintaero verrattuna lauhdutus-

kytkentdda2x65l(Urt)

KaukolSmoii kytkenndt

zx55t1)

a5

1057

986

878

+5d

zx4512)

57

102'

966

86'

+25

Kuva L2

Lauhdutusk

-\
2x65f)

85

1056

ytkennH.t

zxesd4)

1't1

1 088

+L,0

1 ) P6dvaihtoehto
kohne matalaPainePesdE

kaksiportainen kaukolEmptiveden ldmmitys

2) Vaihtoehto 3

kaksi matalaPainePesdd

kaksiportainen kaukoldmpiiveden lam.mi+"ys

,) Kolme natalaPainePesE6

4) Neljd matalaPainepesbS

6x
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EELSINGIN KAUPUNCIN JAHKOLAITOS
Tutkiuus toiuisto Kuva 14

RINIiANKAYTTO MUJN TUOTANTOKAPASITI'ETIN KANSSA (IOTAIUU 198t)
p/w

1000

i /uw

I 500y_ent, _]_eg!-dt

Konvent.
vaetrpalne

Ydinvoina, Iauhde

Ydinvoinar vastapaine

Osuudet ouista yhtid,istd

07 11 15 19 ?) o). 07 k10

Kuva l. pe6kaupunkiseudun sdhkijn
hankintatapa arkivuorokautena

L5 L9 2) o' 07 k1o

Pddkaupunkiseudun kauko-
Idnmcin hankintatapa arki-
vuorokautena

07 11

Kuva 2.

l/u*

900

,00

7891011L2L2
Kuva J. Ydinvoinalaitokselta otettavan

keskiarvo kuukausittain

)455
kauko l dnpcitehon

kk

Konvent. vastapaine

Ydinvoina, vastapaine

66 UXX- iKK/trap



Kuva 15

x0

A.

l;;

PPARNASHAIIKKEEN KUSTANNUSARVIO

Investoinnit / tlmk

imataitos (reaktoriteho 3000 l,li{)

Lauhdevoima Ia i tos

Koneet ja [aitteet
Rakennustyot
Pai kkakohtai set kustannukset
A I kutataus
Suunnittetu hattinto

I (si i rtoteho

Kaukos i i rto j ir j esteLmi

K6ytto ja yttlpito
Pumppausenergia (100 nk/t4tlh)

* 
lronnonuraani 15 $/Lb, rikastus 50

lKaukosi i rto jirjestelmi 1000 ]fU)
I

lP55 j ohto
I

I Rakennustyot
I uitteet ja asennus
I Suunnittetu, vatvontar yntS.
t---------I rrr..rsn
I

lxaa ra I ohdot
lPumppuasemat
It6mnonsi i rtimet
It---------
I Yxreelsil
I

lRakennusajan korot
lArvaamaton
l---------I vxreeNsiq
l========================================

1977

?0

1978

I

;il1
I

I

I

____t

1?91

;;

130

!29?

-;;;

129:

;;

10

19791 1980
----t----

i
I

:

I

I

-iio, -ooi

Yht. I

I

1570 I

320 |

45
230
30

100

?195

455
75

2725

95

442

i7
16
10

_____-l
I

505 i

I

100 ,

30

?8?0

158 
i

?44
40

I

i

I

I

I----i----
I

I

I

I

I
I

..;;
1?0 1?A

635

B. Kdyttokustannukset

Voi ma [a i tos
Potttoaine 6700 h/v x 3000 tltl x 3.7 mk/t{Uh
Henki lokunta )
Kdyttti ja huotto )
Vakuutukset )

= 75 ttlmk/v

30 -"-

YHTEENSA 105 l,tmk/v

I'lmk/v6
13

YHTEENSA 19 llmk/v
$/ks stlu 

6-6



l2

Kohonoigkustonnus
1000 Mmk

0

Xokonoiskustonnus
l0O0 Mmlr

- 
Kopporntishqnkc
Voihtochto q
Voihtoehto b
YoihtocHo c

- ,11't.'

Kuva 16

vuotto 20
Ai ko

I(UVA

vuotto 20
Aikq

'r'

/

Xriyttiikustonnukset on d iskontottu
invcstointihetkccn loskentqkoroltq l0% / v

ERI VAIHTOEHTOJEN XOKONAISKUSTAN-
NUSYERTAILU

21.1.75
IiIATRAN VOITA OSAXEYHTIO
Tulhimusosesto
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Kokonq isvoluutontorve
1000 Mmh
t2

Kuva 17

vuotto 20
Aiko

KUVA L

wotto 20
Ailro

-

Kopporntishqnke
Voihtochto o
Voihtoehto b
Yoihtoehto c

Ko l. o nobyo luut qntorve
1000 Mmk

Yuotuiset voluuttomanot on
diskontottu investoi nti hctkcen
loskcntokorollo l0 %/v

ER I YAIHTOEHTOJEN KOKONAISYA
TARPEEN VERTAILU

ITATRAil VOI'IIA OSAXEYHTIO
Tuthimuto$cto

€s



IMATRAN VOIMA OSAKEYHTIO

AtomivoimaPro j ektirYhmii

Apulaispro j ektipeallikk6 Kalervo
esitelm5 Atomiteknillisen Seuran

"Lovii-san tiLannekatsaus "

NurmimEen

kokouksessa

1(3)

Herra puheenjoht,aja
Arvoisat kuulijat

Kun Atomiteknillisen Seuran kokous pidetHiin Teknllkan Museossa,

panee se varmaan monenkin ihmettelem&iiin ettii; joko atomilaitok-
sista on tullut Suomessa museotavaraa, vaikkei vie1Ei ensimmiiis-

tHkEEin ole saatu kliynnistetty5. Ydinvoimalaitosten rakennus-

ajat ovat kyllii siksi pitlfiii, ettii jonkin verran ajan pati-naa

ehtii niihin tarttua ennenkuin ne saadaan tuottamaan energiaa.
Uusien ydinvoimalaitosten rakennuspiiEt6kset ovat my6s antaneet
odotuttaa itseiiSn. Loviisa 3:sta ja 4:sta on ky115 maininta
ns. voimataloussopimuksessa, joka n. vuosi sitten alleklrjoitet-
tiin Suomen ja Neuvostoliiton hallitusten vdli}l6, mutta lopul-
Iista p6lit6stti esim. laitosten valmistumisajoista tal toimitus-
rajoista ei ole vielli tehty. Energiakulutuksen kasvun pys5hty-
minen sek5 4 miljardin kWh-s5hk6ostosopimus Neuvostoliitosta
ovat joka tapauksessa siirtEneet Loviisa 3:n ja 4:n tarveaikoja
sen verran, ettli lienee mahdollista tehdii laitoskonseptiin jonkin
verran muutoksia.

Loviisa L-2:n tilannekatsauksen haluan jakaa viiteen osaan,

nimittiiin
1.
2.
3.
4.
5.

viranomaiskiisittelY
rakennustydt
komponenttien toimitus
asennukset ja
koekiiytt6

6q



Loviisa 1:n komponenttien suunnitteluaineiston kiisittely fVO:ssa
on jo ohittanut pahimman ruuhkan, sillii yli 90 t ainelstosta on

ltihetetty S5teilyturvallisuuslaitokselle IVO : n hyviiksymtnii tai
kommentolmana. Ruuhkan purkamj.nen STL:ssa on kliynniss6 ja n.
puolelle suunnitteluaineistoa on S-pEi5t6s olemassa. Loviisa 2:1la
tilanne on hyvin huolestuttava, si115 toistaiseksi vain muutaman

komponentin suunnitteluaineisto on saatu IVO:oon. Erittiiin pahak-
si pullonkaulaksi ovat LoI: IlEi muodostuneet rakennetarkastukset,
sillii toistaiseksi vaj-n "kourallinen" laitteita on ttsydellisesti
hyviiksytty. Kolmas tarkastusmuoto KOT e1i k5ytt66nottotarkastus.
hakee vielii lopullista muotoaan, joten sen vai.kutusta koek5ytt6-
aikatauluihin ei vielEi pysty arvioimaan.

Rakennustydt LoI:IlEi ovat pEiSosiltaan valmiit. Runsaasti ty6voi-
maa vaativat kuitenkin vielii viimeistelyt, kuten maalaukset ja
aukkojen umpeenvalut. Esj-merkiksi yksin apurakennuksessa on 538 kpI
aukkoja, joiden umpeenvalu on pdiissyt k5yntiin vasta asennusten
jiilkeen. Lo2:IIa rakennusty6t jatkuvat reaktorirakennuksen sisli-
osissa ja turpiinisalissa- Apurakennuksessa on p55sty jo maalaus-
tdihin ja yhteisessii jiitevarastossakin on jo vesikatto piiiillEi.

Loviisa I: n tiirkeimmistii komponentei-sta on viel&i toimitta*.tt. 
,,

paineistin, kolme hetejHiihdytystankkia, reaktorin sisiiosat ja )iansi.
Lo2z11a ei piilikomponenttien toimj.tus o1e vielEi alkanut ja nlinpii
rakennust6iden jatkumisen varmistamiseksi on suunnitelmia jouduttu
muuttamaan siten, ette komponenttien my6hHstyminen mahdolllslmman
v5hiin haittaa rakennustdite

Piiiipaino LoI:I15 on tiillEi hetkellii tietenkin asennust6issE, joita
tehd66n y1i 600 venEilSisen ja yli 1250 suomalaisen voimin. Krii-
tillisistii asennuskohteista todettakoon seuraavaa :

Primdiiriputki on paria saumaa lukuunottamatta tiiysin asennettu.
Jiiiilauhduttimen seindpanelien asennus on meneilliiiin. Peekierto-
pumppujen pesiit on asennettu ja injektiovesiputkisto on asennuksessa
Pumppujen sisiiosien asennukseen piiiistiiiin vasta sitten kun ao. piiri
on koeponnistettu v5liaikaisen kannen avulla. AsennustditEi pyri-
td5n keskitt5mti5n niihin jerjestelmiin, joiden tdytyy olla kunnos-
sa ennen painekoetta. Liimpderistyksi5 on my6s asennettu niihin
kohtiin, joiden ei tarvitse olla tarkkailtavissa kokeen aikana.
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Siihkdmiehetkin ovat olleet ahkeria, sillE esim. instrumentti-
kaapelia on vedetty yli 72 O0O johdinkilometrili. LoI:n l5hes

miljoonasta ty6maa1la tehtiiviistli kytkennEstti on apurakennuksen

osuus melkein valmis, valvomon n. 70 t:sti, mutta reaktorira-
kennuksessa ja turpiinisalj-ssa ovat kytkentdtydt llihes aloi-t-
tamatta.

Vahvavirtapuolella on kytkinlaitoksensa liihes kunnossa ia s5hkS-

sydtt6jE vedetiiEin parhaillaan laitoksen n. 300:Ile kdytt6mootto-
rille ja 18OO moottoriohjatulle venttiilille. Lol:n peAmuunta-

jat, piiiikiskot ja generaattorikatkaisijaL ovat my6s koektiyttd-
kunnossa.

Loviisan kZiytt6drnotto-ohjelma perustuu mahdollj-suuteen suorittaa
eri jerjestelmien koekiiyt6t ensin erikseen ja vasta sitten laitokse
yhteiset koestukset. Niti.t5 ns. systeemeitei on Loviisassa kaik-
kiaan n- 70, joista 43 t5ytyy olla ainakin osittain kunnossa ennen

ensimmiiistd varsinaista yhteistii koetusta, primiitiripiirin paine-
koetta, joka viimeisimm5n aikataulun mukaan pitdisi tehdd maalis-
huhtikuussa. TiihZin menness5 on niiistd systeemeistii koek5ytetty
tai paraikaa koekiiytdssE vasta 10 kpl. Vauhdin on siis jatkossa
huomattavasti parannuttava, jotta LoI:n ensi vuoden loppuun t5h-
ddtty valmistumisaikataulu, voidaan pitdii
Mei115 Loviisan rakentajilla on siiS luvassa kj-ireinen mutta mielen
kiintoinen vuosi edessdmme.
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TEOLLISUUDEN VOIMA OY

INDUSTRINS KRAFT AB

Magnus von BonsdorfJ

TEOLLISUUDEN VOIMA OY:N PROJEKTIT

I
TVO 1 ja 2 Teollisuuden Voima Oy rakentaa panhaill-aan kahta

ydinvoimalaitosta Eunajoen kunnassa sijaitsevall_e
0lkiluodon saareIle. N;iissd ydinvoimalaitoksissa
tuotettu saihko on tarkoitus keiytt;iai yhtion osakkaina
olevien teollisuusyritysten ja voimayhtioiden energiar,

, Iis;itarpeen osittaiseen tyydytt;imiseen omaku'stannus-
hintaan.

Laitosten nimet ovat TVO l- ja TVO 2.

Molempien nettosHhkoteho on 660 MW.

Laitokset ovat rakenteeltaan ja toiminnaltaan
identtiset.

TVO I:n rakennustyot aloitettiin v. 1974 alussa ja
se on suunniteltu valmistuvaksi syksyltei 1978.
TVO 2:n osalta vastaavat ajat ovat syksy I975 ja
syksy 19 80 .

Molempien laitosten p;iaitoimittajana on nuotsalainen
AB ASEA-ATOM. TVO ]:n tHmai yhti6 toimittaa t;iydel-
lisenai ( I'avaimet kHteen"-toimitus ) . TVO 2:n toimitus-
laajuus on muuten sama lukuunottamatta nakennus-
toite, jotka TVO hoitaa erillisenH. hankintana.

TVO 1: n rakennustyot suorittaa ASEA-ATOMi11e Oy

Atominakennus Ab (Skinska Cementgjuteriet Ab, Oy

Vesto, Rakennus Oy ja Rakennustoimisto Ruo1a Oy).

ESITELMA

ATS

16 . 10. 197 5
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Val-mis tumisasteet

TVO 2:n rakennustyot suonittaa TV0: 11e Tydyhtym;i
Jukola (Ab Anmenad Betong, Svenska Vaigaktiebolaget,
SIAB-Byggen Ab, SIAB-Rakennus 0y, 0y Finn-Betoni Ab,
Polar-Rakennusosakeyhti6 ja Rakennus- ja insin6ori-
toimisto Terlisbetoni 0y).

ASEA-AT0Min t5rkeimmistH alihankkijoista mainittakoon
(TVO I ja 2)z

Tunbiinilaitos STAL-LAVAL Turbin Ab, Finsp&r
Genenaattoni ASEA, V.isteris
Reaktorin paineastia Uddcomb Sweden Ab, Karlskront

sisSosat Oy Finnatom Ab (Tampella ym)

Polttoai-ne (mekaaninen

valmistus ) ASEA-ATOM, V5steris

TVO 1 Kokonaisvalmistumisaste
Betonityot
Asennustyot
Reaktonipaineast ia

TVO 2 Louhinta
Betonityot

n. 40 90

n. 72 eo

aloitettu
n. 80 9o

I;ihes valmis
aloitettu

TVO I:n ja 2:n toimituksista ovat n. 40 eo kotimaisia.

Eri valmistumisvai-heissa olevat muut rakennuskohteet
ilmenev;it liitteestai 1.

LisHksi on Raumalta ja Eunajoel-ta hankittu suuri
mti;ir5 asuntoja projekti- ja keiyttohenkilokuntaa
varten.
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Aikataulut

4

Tyonteki j 5m;iair5t

5

Polttoaine

TVO 1
TVO 2

Yhteensli

TVO:n henkilokunta

Kuvassa 1 TVO l-- ja 2-pnojektien yleisaikataulut.

Aikataulujen noudattamista ovat heiirinneet liihinn;i
TVO 1 kohdalla rakennuspuolella tapahtuneet lakot
ja tydmaahatridt 1974-75 aikana. ASEA-ATOMin kanssa
on sovittu keinoista, joilla pyritairin noudattamaan
alkuperliistei valmistumisoh j e lmaa.

TVO I polttoaineen t;iytt6 tapahtuu tiim;in mukaan

v. L977 l-opussa ja laitos luovutetaan TVO:IIe syk-
syll;i 1978. TVO 2:n kohdalla samat tapahtumat
ajoittuvat kaksi vuotta rny0hemmeiksi.

lokakuussa 197 5

Olkiluodon tyomaa

lyonteKllo]-ta

1033

339

Toimihenki16ita Yht

224

101

L2 57

440

t372 325 1697

Espoo

0Ikil-uoto
YhteensH

Uudisrak. os. Kriytt6os .

31' 7

30 43

Muut Koko yhti6
26 65

73

61 50 26 137

TVO on hankkinut luonnonuraania n. 1760 tn TVO 1:n ja
2:n alkulatauksia ja muutaman vuoden k;iyttdai varten
Kanadasta (E1dorado Nuclear Ltd ja Gulf Minerals Ltd)

Kemiallinen konvensio uraaniheksafluonidimuotoon
tapahtuu myos Kanadassa (Eldonado Nuclear Ltd).
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TVO I vanten tarvittava uraani v5kevdidHein Neuvosto-
liitossa (Techsnabexport ).

Kuljetukset hoitaa Transnuklear GmbH.

JalkikaisittelystH ja jaitteiaen vanastoinnista k5y-
dHHn neuvotteluja (United Reprocessons Ltd) ja
varaudutaan kHytetyn polttoaineen vHtiaikaiseen
varastointiin.

6

Rakennus- ym. Iuvat

TVO 1:11e ja 2:}1e on saatu nakennuslain ja atomi-
energialain - edellyttiim;it rakennusluvat. Viimeksi
mainitut edellyttaivHt kuitenkin, ettei TVO saa SHteily-
turvallisuuslaitokselta eri nakentamisvaiheita varten
tanpeelliset etenemisluvat.

STL:n etenemisluvat annetaan riitt;ivain ao. kohtaa
koskevan selvittelyaineiston perusteella.

Mite vesioikeudellisiin lupiin tulee, on TVO saanut
Leinsi-Suomen vesioikeudelta kaikki vesistdssii ra-
kentamista varten tanvittavat luvat.

Lisaiksi LHnsi-suomen vesioikeudessa on parhaillaan
vireillai TVO 1 ja TVO 2 laitosten j5;ihdytysvedenottoa
menestH. ja sen sek;i kaikkien muiden laitoksilta
tulevien j;itevesien johtamista mereen koskeva lupa-
hakemus.

TVO 2:n rakennusluvan myontiimisen ehdoksi kauppa- ja
teollisuusministerio asetti sen, ettai valtion ja
kuntien omistusosuus yhti6ss;i nostettaisiin 42 eo:std

50 e,:iin. Teimdrtulisi tapahtua siten, ettii fmatran
Voima Osakeyhtio tulisi TVO:n osakkaaksi tarvittavall-a
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Voimans i into

osuudella. TVO:n osakkaat suostuivat t;ih;in kevHaillei
I975. Parhaillaan neuvotellaan fV0:n kanssa kliyteinnon
toimenpiteistH.

ja varavoima

TVO I ja 2 liitet.iein valtakunnalliseen. 400 kV voiman-
siirtovenkkoon. TVO ja IV0 ovat tehneet sopimuksen
TVO l: n s;ihkon siirtHmisestli osakkaille. LisHksi on

sovittu yhteiskHytdstH fV0:n kanssa sekai vanavoi-
masta. TVO 2:n osalta pyritriain samanlaisiin j;ir-
jestelyihin kuin TVO t:n kohdalla.

TVO 1:n alkuvuosien kHytt6;i varten on Ruotsista
vanattu 300 MW varatehoa. Samalla vahvistetaan
siirtokapasiteettia Suomen ja Ruotsin v;i1i1lei sekii
t;iydennetriain suomalaista 400 kV verkkoa. TVO

osallistuu kustannusten peittemiseen.

Kokonaisinvestointitarpeesta on tarkoitus peittee
600-700 milj. mk osakepli5omalla, n. I450 mifj. mk

Ruotsista janjestetyille ASEA-ATOMin toimituksiin
kohdistuvilla luotoilla sekH loput kotimaisilla ja
ulkomaisilla luotoilIa.

TVO 1:n vuoroteknikkoj.n, jb vuonoinsinodrien koulutus
on alkanut. Parhaillaan on menossa n. 3 kk ydin-
tekniikan alkeiskurssi (ns. AKU*ku::ssi). Myos muu

keiyttdhenkilokunta 3outuu tenttimriHn tHm;in kurssin.
V;isterisin 3 kk BWR-kurssille osalListuu n. 40 henkeH,

B

Rahoitus

9

Koulutus

cc



Liitt.

joista suunin osa jee 3 kuukaudeksi Ruotsin ydin-
voimalaitoksille kAytH.nndn toiminnan harjoitteluun.
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TVO I JA TVO II OLKILUOTO
RAKENNUSAIKATAULUT



TEOLLISUUDEN VOIMA
INDUSTRINS KRAFT

TVO 1 JA TVO2-MUUTTOIMITTAJAT

Alueet ja tiet
J;iShdytysveden sisateinotto ja
purkuj airj estelmiin rakennus -
tyot
veilp5t ja luukut
VHylri
Satama
1I0 kV kytkinlaitos ja keiyn-
nistysmuuntaj a
110 kV johto
Peitimuunta j a
r+00 kV johto ja kytkinlaitos
Huoltorakennus (konjaamo)
Hal I intorakennus
Kaas uturbi ini laitos
SSSmasto

- instrumentit
- masto

Palvelukeskus
Asuntokylei (TVO II)

- asunnot
- kunnallistekni-ikka

Ruokala (TVO II)
Makeaves i j.ir j es t e lm;i
( pumppuarro, vesi johdot j a
raakavesial-las yhdessd Imatnan
Voima Osakeyhtion kanssa)
Raakaves i laitos
Jiiteveden kais ittelylaitos

LIITE 1

Myniim;ien Maanrakennus 0y

Maanrak. tsto Pohj ansepot
Konepaja A. Gronroos 0y
Ins.tsto 0y Vesi-Pekka
Maanr^ak. tsto Poh j ansepot

0y Stnombeng Ab
Pohjolan Voima 0y
0y Stromberg Ab
fmatran Voima Osakeyhtio
Rak.liike A. Lampola Ky
Ei tilattu

Vaisala Oy
Reposen Konepaj a 0y
Rak.tsto Eero Nuutinen 0y

Unepol 0y
Myn.imHen Maanrakennus Oy
Urepol 0y
Myn5mden Maanrakennus 0y

Ins.tsto Vesi-Seppo KyI Oy Vesto

OY
AB

0y

0y
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Esitel-nii ATS:n kokouksessa 1975-10-.l6
DI S. lliLheLmson

tr l,INATOIVIIN TOIMITUKSIIT YDIT]VOIMAPROJEKT]IIHIN

Oy Firrnatorn Ab on perustettu v. 1969 markkj-noimaan,
koordinoirnaan j a hoitamaan yclinvo j.rnalaitoskomponenttien
tut,kimus- ja kehitystydtei

Finnatornin osakkaat, joilra kulrakin on yhtii suuri osuus,
ovat :

- A. Ahlstrijm Osakeyhtid
- 0y Nokia Ab

- Rauma-Repola 0y

- Oy W. Rosenlew Ab

- Oy St::omberg Ab

- Oy Tampelta Ab

- Valmet 0y

- Oy Wiirtsilii Ab

Finnatom on lisiiksi sopinut erityyppisistd yhteistyO-
muodoista TehdasputkiLus Cy : n, Cy John Stenberg Ab : r-r,

Neles 0y:n ja valtiorr teknillisen tutkimuskeskuksen
kans sa .

Finnatom toimi 60-1uvu1la nimellei suomen Atomiteollisuus-
ryhmei pdiiosiltaan samoirra periaattej_I1a kuin nykyisin.
Loviisa -projektien kaynnistytLyii muodostettiin nykyinen
yht,io.

osakasyhtidt, ioista monet toimivat sekd. puunjarostus-
ettti konepaja-a1at-l-a, ovat yleisesti ottaen suuria yri-
tyl<siii, joi1Ia kurlakin on takanaan pitkEiaikaj_nen kokemus
alaI]aan, ja ainakin suomen oloissa suuret resurssit, niin
henkiset kuin vatmistustekniset.
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OIikin 1uonnol1ista, ettd syntyi tarve kokeilla mah-
dollisuuksia my6s ydinrroima-alal}-a. 60-1uvu11a leihinnZi
Ab Asea-AtomilIe Ruotsi-in suuntautuneet toimitukset ovat
vdhitellen ajaneet sisiiein Finnatomin ja sen osakasyhti-
6iden eciellii mainibut resurssit nj.ihin vaatimuksiin,
jotka ovat luonteenomaisia yd"invoima-aIa}Ie.

On kuitenkin huomabtava edellei mainitun perusteella,
ettei Finnatom oIe alan ainoa toimittaja Suomessa ja
etteik6 myds pienemmilld resursseilla olisi mahdollista
menestyksellisesti harjoittaa t5llaista toimintaa.
Kokemuksien hankkimiseen kuitenkin tarvitaan aikaa
ja/tai rahaa.

Suomessa rakenteilla oleviin voimaloihin - Lo 1 ja Lo 2,
fVO I ja TVO II - F'innatom on toimittanut tai on toimit-
tamassa komponentteja ja systeemejai, jotka on esitetty
liitteend olevien taulukoiden muodossa.

Taulukoita tarkasteltaessa voidaan aluksi todeta, ettd.

Suurten laitteiden tilaaj ia on lukumeieiraiisesti viihein:
Loviisan projekteissa kaksi - AEE ja IVO; Olkifuodossa
samoin kaksi - Asea-Atom ja Stal-Laval.

Edelleen voidaan todeta, ettii vaikka Finnatomin osuus
ainakin Loviisassa on jonkin verran pienentynyt siir-
ryttiiess:i Lo 1: stei Lo 2: eenr ofl IVO: l_le myyty osuus
suhteellisesti kasvanut. Kasvu IVO:n hyv5ksi on

taulukossa yksi ( 1) nimike - todel-lisuud.essa nimikkeitti
on yhdistetty 2-blokkiin si-irrytteiessii, mutta Lo 2zsta
ovat Finnatomi-n toimituslaajuudesta jiiiineet pois ainakin
merivesipumput j a lauhteenpuhdistuslaitos.
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TVO II:n toimitukset ovat vie15 ositLain tarjou.s-
vaiheessa. Tarkkaa ja l-uotettavaa johtopriieitijstei
ei edellisen perusteella voida vettiii, koska asiaan
vaikuttavat yleiset suhdannevaihtelut koskevat
Finnatomia jossain mtitirin eri taval.la kuin suurinta
osaa kilpailijoistamme, mikei johtuu yhti6mme raken-
teesta ja sen riippuvuudesta konepajateollisuudesta
alussa nrainitulla tavalla.

Toimitukset Loviisan reaktorin suhteen ovat "peri-
feerisempiEirr verrattuna Olkiluodon toimituksiin.
Niinp5 suunnitteluvastuu Loviisassa onkin o11ut
suhteellisesti suurempaa, kun taas Olkiluodon kompo-.

nenteissa reaktori- ja turpiinipiieihankkijoiden vastuu
on dominoiva sekti suunnittelussa ettEl laadunvarmistuk-
SESSA.

Edellisen perusteella on laitteet Loviisaan yleensti
toimitettu toimivina systeemeind, joiden lopullisesta
tarkasl,a toimituslaajuudesta samoin kuin laatutasosta
ei kaupantekohetkellei ole tiiysin oltu se1vi115.
Syyt ovat o11eet seuraavab:
- Uusi tuntematon asiakas (tdssd tapauksessa AEE),

jonka tekniikka ja asioiden hoitotapa eiviit oIe
o1leet ttiysin tiedossa.
Toimitus suomalaiseen voimalaan tarkoittaa sitli,
ettii tilanne o1i epdselvri viranomaisten vaatimusten
ja ennen kaikkea kaiytd.nndn suhteen. Todellisuudessa
ydinvoimala-alan k5yttintoei ei Suomessa o1e o11ut, vaan
se on ntiiden ensimmElisten laitosten mukana muokkautunut.

- Muut seikat, kuten laadunvarmistustoimenpiteiden
aliarviointi jne. KEiyteinndssli kaikilla osapuolil-la
on o1lut sana sanottavanaan (ann, fVO, viranomaiset),
ja tiimii on aiheuttanut monet ylimeiairiiiset kier"rokset
asiapapereiden kiisittelyssii .
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suurempaan vastuuar-ueeseen ja suurempiin toi.mitus-
kokonaisvaatimuksiin kuuluu my.s s€, ettd asennus
ja koekdyttd ovat osa toimitusta. Laad.unvarmi_stukse,
tavoin niin asennuksessa kuin koek5yton rutiineissa
on muokkautumassa "kdytd.ntor'. Asiassa esiintyy kui-
tenkin jatkuvasti hankaluuksia, ioista on seurauk-
sena viiveitai.

T'odettakoon, ettd kaikesta huolimatta ulkopuolista
apua - alihankintaa - suunnittelun osalta on kriytetby
vain muutamissta tapauksissa. Teirna on turkittavissa
siten, €tt;i henkiset resurssit, muutamaa erikoistapa-
usta lukuunottamatta, ovat orleet jokseenkin riitteivdt.
Mite materiaalitoimituksiin tulee on todettava, ettli
ainoastaan Ahlstr6m valimonsa turvin pystyy osittaiseen
omavaraisuuteen, ioskin muissa yhteyksissd. osakas-
yhtididen takomot ja valimot ovat toimineet materiaali-
alihankkijoina. Esimerkkinei mainittakoon Rauma-Repola/
Lokomon valmistamat pcp-moottoreiden akseliaihiot.

Tarkastusluokkien suhteen voidaan todeta, ettei eri
voimaloiden toimituksia voida serviisti ryhmiteI1ei..
sanottakoon, ettii pdrikiertopumppu laadunvarmistuksineen
on r-luokan laitteena tarjonnut suurimman tyom:ieirdn
teimei sekzi laadunvarmistuksen suunnittelun ettti. laadun_
valvonnan toteutuksen kannalta.

Lopuksi voidaan todeta, ettei yhti6iden valmius tel1e
hetkellzi on kasvanut siinei md.arin, ettd se etumatka,
joka vaatimustasolla olir o, kuroutumassa umpeen.
Finnatom on hakeutumassa entistti vaativampiin tehtaviin
suurempiin systeemitoimituksiin samoin kuin suurempiin
ja vaativampiin komponentteihin.
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N5.in ol1en voidaan pitaiei miel-ekktiEnii ja perusteltuna,
ettd sc.uraavista ydinvoimaloista neuvoteltaessa pee-
hankkijan kanssa sovitaan nykyistei. suuremmasta kotimai-
suusasteesta my6s laitetoimitusten osalta.

LIITTEET

t9T5-1r-14
SW/eh
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LIITE

Taul-uko.i rten selitys

Taulukoi.ssa ifmoitetut tiedot koskevat toimitusten peiei-
osuutta tai pii5osuuksia eivattkei ntiin ol1en koko nimit<ettei
.koskien o1e tarkkoja.

sopimusvuosina on ilmoitettu esisopimuksen ja lopullisen
sopimuksen vuosi tai toimituksen peieiosuuden - ja r.isd.-
toimitust en sopimusvuosi

- Toimitusvuosina on ilmoitettu useampi vuosi.luku
mikril"i toimitus on jaettu useina vuosina tapahtu-
viksi osatoimituksiksi.

suunnittelun, materiaalin, QA-suunnitterun, asennuksenja keiyntiinajon sarakkeissa irmoitetbu x tarkoittaa
ettd ko. osuutta hoidetaan peidasiarlisesti osakas-
yhtidmme omin voimin

Tvo r:n ja rr:n taulukoihin merkitty AA = Asea-Atom ja
S-L = Stal-Lava1.
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Tauluko.irien selitvs

Taulukoi.ssa ilmoitetut tiedot koskevat toimitusten pee_
osuutta tai peidosuuksia eiviitkd ntiin ol1en koko nimikettai
.koskien o1e tarkkoja.

sopimusvuosina on ilmoitettu esisopimuksen ja lopullisen
sopimul<sen vuosi tai tolmituksen peiaiosuuden - ja lisii-
Eoimitusten sopimusvuosi

Toimitusvuosina on ilmoitettu useampi vuosi.ruku
mikdl-i toimitus on jaettu useina vuosina tapatrtu-
viksi osatoimituksiksi.

suunnittelun, materiaalin, eA-suunnitter.un, asennuksenja keiyntiinajon sarakkeissa ir-moitettu x tarkoittaa
ettd ko. osuutta hoidetaan priiiasiarlisesti osakas-
yhtidmme omin voimin

- fvo r:n ja rr:n taulukoihin merkitty AA = Asea-Atom ja
S-L = Stal-Lava1.

?r



tt

It

ll

tl

n

ll

lt

n

tt

tt

rvo
ll

II

tt

u

,t

it

ll

il

:r

-{Jfi

Laire/Sys Eeenni

Me r ive s i 1 iiumocinva ih t ime t
Reaktorih. nosturi
SIte i lynva lvontaj Er j es te 1mE

LauhEeerrpuho is tus 1ai tos

I'Ierivesipurput (+moottorit)

P5iikiertopumput (+tiivistev.
PCP-moottoriE (+sEiitij)

Itmas tointisysteeni
Po 1 t, to a ineenvaihtokone

Liipiviennit
In-Core instrtrmentointi
PCl'}-f i 1 tterinvaihtokone

Ter[ssuoj akupu

Slhkiikoj eistot
SHhk6rnoottoriE

Flytkinkenttii
Dieselgeneraattorit
Muuntaj at
JiiElauhdutin
Prosessitiei,okone
Ilenkild- ja materiaaLisulut
Vuotoj enkeruuj ?i?ihdytin

syst)

23

1

1+1+1

I
4

6

:
1

-85

1

1

4

3

1

1

L+2

1

1

6kv
6kv

LOVII

70-73

70

70

70-7L

70

70

70

70

70

7L

73-74

75

7L

73

72-75

72-74

72-73

73

72

7L

75

um. iSopin. | 'roim. Toinrittaja teriaali hA-suunn. I Aserrnus

74

73

75-76

75

75

75-76

75

75

75

74-75

75-76

76

73

74

73-76

75

75-76

75

7s-76

75-7 6

74-7 6

-76

Rauma-Repola

tvartslla

i'lok ia
Tampe 1 1a

A. Ahlstriim

A. Ahlstrtim

Striimberg

Valmet

Valmet

IJart.sl Ia

Nokia

Valmet.

I,lSrtsilii
Striimberg

S criimberg

Striimberg

StrUmberg

Striimberg

warEslIa

Nokia
-;.Mrts]'la
Rauma-Repola

x

x

xl aL

x

x

x

x

x

x

X/ali
x

x

Xl aL

x

x

x

/aL

x

laLL

x

x

x

al ih.
ll

X/alih.
x/a1ih.
alih.
n

ll

tt

x/aI ih.
ll

al ih.
tt

lt

il

ll

il

lt

tl

tt

rt

x

x'x
x

x

x

x

x

x

x
x

x

x

norm.
lt

tt

x

notm.

x

x

tt

n

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x
(x)

x

x
x

Kllyn t i in
ajo

x

x
x
x
x

x

x

x

x

x

koestus

x

x

x

x

Huonn I

slihki
ST

I

16,,,.,n.
l{rvo, 

', 
'

lfur*""
I
I
I

I 
r.i.."",

I

I

I

i



As iakas

AEE

ll

il

il

il

tt

rvo
ll

r

ll

tt

tl

tl

ll

ll

ll

ll

-Urt,

LOVIISA 2

lateriaaliToinittajaLai te / Sys teemi

Reaktorihal 1 in nosturi
PZiiikiertopumPut (+tiivistev' syst

PCP-moottorit (+sii?itii)

Merivesipumppuj en moottorit
Po1 t toaineenvaihtokone

In-Core ins trumentointi

TerEssuoj akupu

LEpiviennit
Pros.ess itietokone
Slihk6moottorit 6 kV

S?ihkiikojeistot 6 kV

KytkinkenttZl
Diese lgeneraat tori t
Ituuntaj at
J?iiilauhduEin

Vuoto j enkeruuj 2iiihdytin

Sulut

1

6

6

4

1

I

1

85

1

.

4

3

1

l_

l+2

73-74

73-7 4

73-74

74

73-74

75

73

74

73

7 4-76

74

..:
74

75

75

75

75

75

76

77

77

77

77

75

76-77

76

75-77

75-76

77

78

77

77

76

75

I.I5rtsi15

A. Ahlstriim

Striimberg

Str6mberg

Valmet

i,lokia

l{ar t s 1Ia

I.Iiirt s i15
Nokia

Striimberg

Striimberg

StrSmberg

Str6mberg

Striimberg

I{artsrla
Rauma-Repola

VJirt s i 1?i

x

x

x

x
x

x

xlaLi,
n

x

x

x

x

x/a1i

.x
X/a1i

x

x

a1ih.
X/a1ih.
a1ih.
tl

It

x/a1ih.

al.ih.
ll

It

,t

It

It

tl

il

-suunn.

x

x

x

x

x

x

x

x

norm.
r

ll

lt

ll

x
x
x

Asennus

x

x

x

x

x

x
x

x

x
(x)

:
x

KHynt i in
ajo

x

x

x

x

koestus

x

x

x

x

x

Huonl l

siihkii
ST

suunn.
IVO: n
kanssa

Laite'
t,oim.



,t s i akas

Avesta

ASEA-ATOM

tt

i,

tt

ll

tt

tl

ll

'l

t!

,r

ll

;TAL.LAI/AL
,i

I

I

l\io

.t/
t

ll

La i. telsys teeni

Lukitusrenkaita

LHrnmdnvaiht imia

Polttoaineal taiden portit
Apuj lirj . pumpur

Erikoistydkaluj a

Reaktorin sis3osar (siiili6osa)
Kosteudenerotin

Ohjaus- ja mdnrdpurket

SiiHtijs auvakonei s ton rungot
Neutronimi tt ausputket
Ilenki16su1uE

Po 1 ttoaineenvaihtokone
Vetoiangot ja sHreilysuojat
Polttoaine-elementtien suoj ap.
vaihtokoae

Muuntaja

Koj ei stor

MP-turb. sisEp.
MP-turb. ulkop.
Merivesijeehd. pumpur (+moortorit)
6 kV moottorit

Muuntajat

L2L

5

3

t4

I
1

L2L

L2t

2

1

2

2

4

1

1

75

74

74

74

74-..
74

74

74

74

74

74

74

74

75

74

74

74

74

74

74

75

75-76

75

75

75...
76

76

76

76

76

76

76

76

76

76

76

75

75

76

76

77

Toimirraja uunn.|lateriaali -suunn. Asennus

l'u,,0"""
x

AA

x

AA

AA

AA

AA

AA

AA

x

x/AA

AA

AA

x

A

SL

SL

x

x

x

/aI ih.
aIih.
tt

it

a1ih.

X/al ih.
a1ih.

a1 ih.

x

X/AA

x/M
AA

AA

AA

AA

AA

AA

x

x

x

AA

norm.
ll

SL

SL

x/sr,

x

Tampel 1a

Val.met

A. Ahlsrriin

ffff,gl""/
Tampe I 1 a

Rosenlew

Tampel 1a
n

Valmet

r'',arEsrIa

Valmec

Tampella

VaImet

Strdmberg

Striimberg

Tampe I 1a

Tampe 1 I a

A. Atrlstriim

Strtimberg

Strdmberg

koeasenn.
3'

x
(x)

x

norln. (x)

rayntiin-l
aJo

x

x

Huc:n !

moott.
ST



ASEA-ATOM

lt

,t

ll

'l

ll

tl

lt

.\s iakas Lai te/Sys teerui

tl

STAL.LAVAL
il

Iloderator tank

Kosteudenerotin

Systeemipumput

Reaktorin erik. tydkalut
Neut.ronirni t tausputke t
P-A suojaputkien vaihtokone

Po I t toa ineenvaihtokone

Ohjaus- ja miintZiputket

S[dtijsauvakoneiston rungot

Polttoainealtaiden portit

Ilerivesijaahd. pumput (+rottorit)
6 kV moottorit

1

1

L4

1

1

L2L

L2r

3

4

75

75

75

75

75

75

74

75

75

75

75

74-75

tt

+
ls

TVO 2

78

77

76-77

76

77

78

78

78

78

79

79

77-78

opim. 
I 

Toim. I roinrirtaja nn.liateriaali .-suunn. Asennus

I tampe t ta

l;to".r,t",
A. Ahlstriim
Va lme t
Valmet

Valmet

Valmet

Tampella

Tampella

Valmet

A. Ahlstriin
Striimberg

alih.
t:

X/al ih.
a1 ih.
tt

il

lt

ll

ll

ll

X/a1ih.
aLih.

koeasenn.
tt

x

AA

AA

x

AA

AA

AA

x/AA

AA

AA

AA

x

AA

:t

n

x
AA

AA

x/AA

x/sL
x

AJ\

t:

x

iKavnt]-rn-iJl

aio IJi
'I

x

moott
ST



Atomiteknillisen seuran kokouRsessa
Radiokemian laitoksessa 20.11.1975
pidetty alustus.

HELSINGIN YLIOPISTO
RADIOKEMIAN LAITOS

Jorma K. Miettinen

RADIOKEMIAN LAITOKSEN TOIMINNASTA

Helsingin yliopiston radiokemian laitos on alansa ainoa maassamme. SiIla
on siis valtakunnallista merkitystii. Radiokemian vaatimien kalliiden ope-
tus- ja tutkimusviilineiden ja toistaiseksi vielii suhteellisen rajoitetun
radiokemistitarpeen takia olisi ep5tarkoituksenmukaista tiimiin hetkisten
niikymien mukaan perustaa useampia radiokemian laitoksia maahanme. Radio-
kemian laitoksen tehtiiviinii tulee ilmeisesti olemaan kouluttaa maarme ra-
diokemistit hallinnon, ympiiristiivalvonnan, tutkimuslaitosten ja korkea-
kouluien kiiyttiiUn sekt suorittaa tarrvittavaa alan tutkimusta maassarune.

Radiokemistejii tarvitaan mm. tutkimuslaboratorioissa,muiden tiedekuntien
ja korkeakoulujen sekii sairaaloiden isotooppilaboratorioissa ja radioiso-
tooppien kiiytiln opettajina. Heitii tarvitaan stteilysuojeluviranomaisina
ia rqytiskin atomiteollisuuden palveluksessa. Useita radiokemistejaP3ljolt-
tunut mydskin kaupunkien laboratorioihin. Radiokemian laitos antaa qyiis
radioisotooppien kiiytdn opetusta matemaattis-luonnontieteellisen tiedekun-
nan kaikille opiskeliioille ja kiiytiinndssd se on antanut tallaista opetus-
ta 'laaierunaltikin muiden korkeakoulujen opiskelijoille sekii erikoiskurs-
sien muodossa muillekin tarvitsijoille, mm. erikoisupseereille. Jotta
opetus voitaisiin pitiiii kansainviilisellii tasolla laitoksen on suoritetta-
va tutkimustydtii radiokemian, ydinkemian, sHteilykemian ja reaktorikemian
aloilla. Erikoisen luonteensa ja valtakunnallisen tehtiiviinsii takia Radio-
kemian laitos toimii suhteellisen pienestii koostaan huolimatta itseniiise-
nii laitoksena, jonka toiminta kuitenkin opetuksen suhteen Iiittyy liihei-
sesti kemian ja biokemian laitoksiin. Laitos toimii verrattain hajanai-
sesti tilapiiisissii tiloissa neljiissii kiinteistiissii. Toivottavasti se saa
lahi vuosina oman tutkimus- ja opetuslaboratorionsa.

Radiokemian laitos perustettiin vuonna 1962 ja siitii on valmistunut n.
60 filosofian kandidaattior n. l0 lisensiaattia tai tohtoria. Tiillii het-
kellii valmistuu vuosittain n. l5 filosofian kandidaattia ja 2-3 lisensiaat-
tia tai tohtoria. Radiokemian laudatur muodostaa yhden kemian laudatur-
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linjoista. Laudatur-opetus' tapahtuu vi iden erikoiskurssin avulla, joita
seuraa kuukauden laudatur-harjoitustydt, 3 kuukauden erikoistyd sekii

pro gradu ja lopputentti kuten muillakin kemian linioilla. Kuudes erikois-
kurssi alana reaktorikemia on valmisteilla ja toivotaan, ettii tdmdn alan

opetus piiiistiiiin al kamaan syksyl I e .l976.

Laitoksen tiihiinastiset tutkimusprojektit on lueteltu tau'lukossa l. Selos-

tan seuraavassa 'lyhyesti Lapin-projektia muun paitsi plutonium tutkimuk-
sen osalta sekii elohopea ja muita raskasmetallitutkimuksia ia tritium-
projektia. Laitoksemme muut tutkijat selostavat muita projekteja.

Kokokehol askental aboratori o

Kokokeholaskennan avulla miiiiritetiiiin ihmiskehossa oleva radioaktiivisuus.
lvlenetelmdii voidaan kiiyttiiii fysiologisissa ja toksikologisissa radioiso-
tooppitutkimuksissa, Iiiiiketieteellisessd radioisotooppidiagnostiikassa
ja terapiassa sekd radioaktiivisuusmyrkytysten diagnostiikassa ja hoidos-

sa. Kokokeholaskennalla pystytiiiin mittaamaan y-kvantteja emittoivia nuk-

lideja. B-sateilijt iden havaitseminen on joskus mahdollista "brenmstrahl-
ung'in" avu'lla. Viime aikoina on kehitetty systeemejii, joiden avulla voi-
daan mitata hyvin pieniii energioita, joko ohuilla kiteillii tai verrannol-
Iisuuslaskureilla. Niiil'lii systeemeillii tulee olemaan kiiyttuii esim. plutoniur
mittauksia varten reaktoriteollisuuden Iaajetessa. Radiokemian Iaitoksen
kokokeholaskentasysteemi on sijoitettu rautakammioon, jotta taustasiitei-
lyii olisi mahdollisimman viihiin, Detektorina kiiytetliiin B"x4" NaJ(Tl)-ki-
dettii ja analysaattori on Nokian 80O-kanavainen pulssinkorkeusanalysaat-

tori .

Laitoksemme on suorittanut saamelaisten kokokehomittauksia vuosittain
1962 lAhtien. Tiilliiin mitattava isotooppi on suurvaltojen ydinkokeista pe-

riiisin olevan isotooppi l37Cs $tlZ(fys) = 30 vuotta). Raskasmetallitut-
kimuksissamme koehenkiliiil le on annettu tunnettu mliiirii esim. 203Hg:tii ja
sen jiil keen heidiit on mitattu tietyin ai kaviilein. Niiin pystytiidn seuraa-
maan kyseisen radioaktiivisen aineen pidiittymistii ja poistumista kehosta,
ts. miiiiritetiiiin ns. biologinen puo'liintumisaika. Jos kokokeholaskennan

lisiiksi mitataan radioaktiivisuus eritteissii sekii veri-, kudos-, hius- ym.

niiytteissd saadaa tietoa radioaktiivisten aineitten metabolista. Kokokeho-

mittausten avul Ia pystytiiiin myi)s jakautuma selvittiimiiiin. Tal lii hetkel lii
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meille on yhteinen tutkimusprojekti HYKS'in Lastentautien klinikan kans-

sa, Tutki*. 59F.-isotoopin ia kokokehomittausten avulla suolistovuotoja
pienille lapsilla, Kokokeholaskenta on erinomainen menetelmH suurten hen-

kilUmiiiirien rutiininomaiseen tarkastukseen. Se on erittiiin hyiidyllinen
myiiskin onnettomuustapauksissa, jolloin mahdollisimman nopeasti on piiiitet-
tHvd onnettomuuden uhrien hoidosta. Mite nopeammin pystytiiiin hoito aloit-
tamaan, sitd suurernmat mahdollisuudet on, ettd se tehoaa. Esim. EDTA:n

sydttU pitiiii aloittaa tuntien sisii'llii tapahtumahetkesta. Silloin on liian
myiihiiistii ruveta kehittiimiHn menetelmiii ja koul uttamaan henki liikuntaa.

Radiokemian laitokseen on juuri tulossa ns. ohutkidejiirjestelmd, joka on

tiettiiviisti ensimmHinen maahamme hankittu. Sen avulla voidaan mitata hyvin
alhaisenergisiii gamma- ja rtjntgensiiteitii, jopa l5-20 keV, esim. plutoniumia
suoraan keuhkoista hyvin pienissii pitoisuuksissa.

Triti umin kul keutumisesta biosfiiiirissii

Tritium on eriis tiirkeimmistil radioaktiivisista n*l ideista, joka piidsee ym-

piiristddn reaktoreista ja niiden polttoaineiden jiilleenkiisittelylaitoksis-
ta. Suuri a miliiri li tri tumi a on vapautunut ympdri s t66n ydi nasekokei den seu-

rauksena. Lisiiksi tritiumia syntyy y'lemmissii ilmakerroksissa kosmisen sii-
teilyn vaikutuksesta. 0n arvioitu, ettii lisiiiintyviin ydinvoimateollisuuden

seurauksena ympdristijiin pddseviln tritiumin miidrii kasvaa vuodesta I970 vuo-

teen 2000 mennessd n. 150 kertaiseksi. Niiyttiiii siltii, ettd viihitellen tu-
I emme el iimiiiin ympiiri sttjssii, jossa on matal a mutta mi tattava tri ti umtaso.

Sen tiihden on tdrkeiiii tutkia tritiumin kiertokulkua biosfiiiirissii ja saada

selvi'lle sen kriittiset tiet ekologisessa systeemissd, ja varsinkin tiet,
jotka piiiityviit i hmi seen.

Suurin osa tritiumista piiiisee ympiiristii6n tritioituna veteni. Mikel i tri-
tiumia vapautuu kaasuna, hapettuu tiimii viihitellen vedeksi. Radiokemian

laitos on tutkinut vuodesta .l97? liihtien tritioidun veden kulkeutumista
maassa ja joutumista kasveihin sekii sitoutumista niiiden suurimolekyylisiin
yhdisteisiin. Niiissii kokeissa koealueet on kasteltu kerran tritioidulla
vedel I ii.
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Maapertn sisiiltiimiin veden tritium-pitoisuus on mddritetty eri syvyyksillii
maan pinnasta eri aikoina kastelun jiilkeen. Eri tyyppisille kasveille on

miiiiritelty sekii niiden so'luvesien sisiiltiimii ettti orgaaniseen materiaal iin
sitoutunut tritium. Alustavia kokeita tehtiin viljellyssii pellossa mutta

suurelta osalta kokeet on tehty metsdalueilla yliopiston koetiloilla Ruot-

sinkyliissii tai Kaamasen Muddusniemellii. Lisiiksi on tehty eril'lisiii kokei-

ta, joiden tarkoituksena cn selvittiiii herneen proteiinien, hiilihydraattien
ja nukleiinihappojen spesifistii leimautumista, kun niiitii on kasteltu tri-
tioidul la vedel1ii.

Metsiikokeet osoittavat, ettii tritioidun veden viipymisaika meidiin maaperds-

sdmme on pi tempi kui n I limpimiinmi I I ii al uei I I a, ioi ssa sademiiiiriit ovat suu-

rempi a. Li siiks i maan routautumi nen pystiyttiiii mei I I ii veden ki ertokul un mo-

nen kuukauden ajaksi vuodessa. Vastaavasti veden kiertoku'lku kasvien solu-
vedessd on meillii hitaampaa kuin liimpimillii alueilla. Tritiumin sitoutumi-
nen kasvien orgaanisiin yhdisteisiin on ollut ilmeisen selviiii ia huomat-

tavaa, Lapissa on sitoutuminen lyhyend valoisana kasvukautena ollut n.

l0-20 % korkeampaa kuin Eteld-Suomessa.

Tritium'in siirtyminen vedestii aminohappoihin ja nukleotideihin ei tapahdu

yhtti helposti kuin kevyen vedyn, protiumin, sillii tritiumin massahan on

gOO % protiumin massasta. Sen kytkeytymiseen tarvittava aktivoitumisener-
gia on korkeampi ja entsymaattisten reaktioiden nopeus alhaisempi. Tiimiin

johdosta on ko. orgaanisissa yhdisteissii kytkeytyneen tritiumin spesifinen
aktiivisuus huomattavasti alempi kuin kaste'luvedessii tai kasvin soluve-
dessd. Mitiiiin rikastumista ravintoketjussa ei siis tritiumin suhteen tar-
vi tse pel iitli.
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Atomiteknillisen seuran kokouk:
sessa Radiokemian lai toksessa
20.1'l ..l975 pidetty alustus.

HELSINGIN YLIOPISTO

Ti mo Jaakko'l a

RADIOKEMIAN LAITOS

PLIJTONIUMIN ESIINTYMINEN YMPARISTUSSA

Ilmakehiissd suoritetut ydinasekokeet ovat aiheuttaneet yli maapal'lon'levinneen

pluton'ium-laskeuman jonka suuruudeksi on arvioitu 440.000 Ci (l). Toinen merkit

tiivii globaalinen plutonium-liihde on o'lIut tieto'li'ikennesatelliitin' SNAP-94,

riijiiytttiminen 45 km korkeudessa Tyynen valtameren yliipuolella toukokuussa

1964. Tiissii sate'lliitissa oli voimanliihteenti 17.000 Ci 238pr-isotooppia.

Vahais'iii miiiiriii p'lutoniumia on Joutunut ympiiristijijn ydinaseita kulietta-
neille lentokonei'lle sattuneissa onnettomuuksissa (Palomares, 1966;

Thule, l96B) sekii yd'inteollisuuden aiheuttamissa ptdstijissii. Niiiden pai-

kallisten piidstiijen kautta ympiiristijtjn joutuneen plutoniumin mddrii on kui-
tenkin pieni (ainoastaan muutamien kynrnenien curien suuruusluokkaa) verrat-
tuna ydinkokeiden a'iheuttaman plutonium-laskeuman mHdrtidn. Tulevaisuuden

kannalta on o'llut tiirkeiiii se'lvittiiii ydinkokeissa syntyneen plutoniumin

jakaantuminen maapa'llo1la, sillii nliin on mii'tiritetty eriitin'lainen taustataso,
jota tulee kiiyttiiii perustana kun arvioidaan hiiiriiiitii ioita laajeneva ydin-

teo'llisuus ympiirist6lle mahdollisesti aiheuttaa.

Plutoni um ravintoketiussa iiikiilii-poro-ihmi nen

Radiokemian laitoksessa ryhdyttiin'1973 tutkimaan globaalisen laskeuman

aiheuttamaa p'lutoniumpitoisuutta Suomessa. Tutkimuksessa keskityttiin ensi-

si jai sesti sel vi ttemeen pl utoni umi n kiiyttiiytymi std ravi ntoketiussa i iikii I ii-
poro-ihminen. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittiiii'luonnon olosuhteissa

plutoniumin absorptiota, jakaantumista ja eliminoitumista eliiimessii (poros-

sa), sek6 plutoniumin absorboitumista ravinnosta ihmiseen. Kiriallisuudesta
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ilmenee, ette plutoniumilla tehdyt eliiinkokeet on suoritettu liihinnti labora-
terioissa ja kiiyttiien pieniii eliiimiii. Ihmisellii tunnetaan melko hyvin

hengityksen kautta saadun plutoniumin absorboituminen kehoon. Sensijaan

ravinnosta absorboituneesta plutoniumista on viihiin tutkimustuloksia.
Plutonium-tutkimuksen kiiynnistymisen kannalta oli erittiiin ratkaisevaa
ettii rad i okemi an I ai toksessa o'l i I aaj at niiytesarj at jiiktil iiii j a poron

kudoksia jotka ol i keriitty vuosina 1960-1973. Lisiiksi oli kiiytettlivissii
saamelaisten veri- ja istukkaniiytteitii vuosilta .l966 ja 1971.

Plutoni umin mdtri ttiiminen

Plutoniumin mh'drittemistii varten niiytteet kuivattiin ju sen jiilkeen "mdrkd-
poltettiin" tai tuhitettiin 600-700 0C:ssa. Plutonium separoitiin liihinnii
anioninvaihtotekniikkaa kiiyttiien ja elektrosaostettiin lopuksi platina-
Ievyl Ie. Pl utoni umin c-akti i vi suus mdiri tetti in kiiyttiien pintaeste-
puolijohdedetektoria. Saalismiiiiritystii varten lisiittiin niiytteeseen analyy-
sin alussa tunnettu mddra 242pu-isotooppia. Kuvassa I on poron maksasta

eristetyn plutoniumin o-spektri. 239Pr:n ia 240Pu:n alfaenergiat eroavat
toisistaan ni in viihiin, ettei ni itii voida erottaa o-spektrometrisesti .

Niiiden isotooppien yhteinen osuus oIi 90-97 % niiytteiden sisiiltiimiin
plutoniumin a-aktiivisuudesta. 238Pu:n osuus oli 3-]0 %.

Koska hyviin alfa-spektrin saaminen edellyttea laskentapreparaatilta erit-
tt'in suurta kem'ia'llista ja radiokemial'lista puhtautta, muodostuvat b'iolo-
gisesta materiaalista suoritetut plutonium-analyysit hitaiksi. Yhden niiyt-
teen analysointi in kuluu 2-4 piiivii5.

Tu I okset

Tiihiin mennessd saamienrne tu'losten perusteel la jiiktiliin plutoniumpitoisuus

oli korkeimmillaan vuonna 
.1963, n.250 pCi/kg kuivaa jakelaa (2). Vuoteen 1974

mennessd plutoniumpitoisuus oli laskenut huomattavasti oI'len n. 20 pCi/kg

kuivaa jekelaa. Kuvassa 2 on annettu jiikiiliin plutonium-pitoisuuden Iisiiksi
Chiltonissa, Englannissa mitattu pinta:ilman 239Pu * 240pr-pitoisuus

vuosina 1960-1973 (3). Kuvan mukaan plutoniumin tason muutokset jiikliliissii
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noudattavat melko nopeasti pinta-ilman tasossa tapahtuneita muutoksia
(iekeliin maksimiarvo 0,5-l vuotta mytihemmin kuin pinta-ilman maksimiarvo).
Tiimii osoittaa plutoniumin poistuvan jiikiiliistii suhteel I isen nopeasti .

Aianjaksona 1960-1965 plutonium-isotooppien 238pu ju (239pu*240er1

suhde iiika'ldssd o'li 0,032. Vuodesta 1955 Iiihtien tiimiin suhteen arvo
on kasvanut ollen 0,05 vuonna 1968 ja 0,08-0,10 vuosina 1972-1974 (2). l'iimE

iohtuu edellii mainitusta SNAP-9A tietol ii kennesatelt ii tin palamisesta

v. 1964, jolloin stratosfiiiiriin joutui l7 kCi:ta 238Pu-isotooppia.

Isotooppisuhdetta 238Pu / (?39pr*'ooor) voidaan kiiyttiiii hyviiksi ympiiristdn
p1utonium-liihteiden identifioinnissa siIIii ydinteolIisuuden piiiisttJ'issii

tamen isotooppisuhteen arvo poikkeaa yleensd huomattavasti vastaavasta
laskeuman arvosta.

Poron kudoksista korkein plutoniumpitoisuus havaittiin maksassa. Korkein
yksittiiinen plutonium konsentraatio, 28 pCi/kg tuorepainoa, oli vuonna
'I954 otetussa maksantytteessil. Poron eri kudoksista tehtyjen mddritysten
perusteella plutoniumin kokonaismiiiirli porossa I960-luvun jiilkipuoliskolla
oli n. 30-50 pCi. Koska jekeliin plutoniumpitoisuus tlinli ajankohtana tunne-
taan ndyttiiii todenniiktiiseltii, ettd porolla p'lutoniumin absorptio ravinnosta
on huomattavasti korkeamp'i kuin ICRP:n (International Conmission of
Radiological Protect'ion) taulukoissa ihmiselle annettu arvo 0r003 %.

Tiit5 kiisitystii tukevat qyiis saman poron eri kudoksista suoritetut plu-
toniumanalyysit, jotka osoittivat keuhkojen pitoisuuden 1964 teurastetussa
porossa olleen ainoastaan 0r4 % vastaavasta maksan pluton'iumpitoisuudesta.

Heng'itysi Iman plutonium-taso oli korkeimmil'laan vuosina 
.l953-1964.

Saamelaisista tehtye dieettitutkimusta kiiyttiien voidaan arvioida, ettH

1960-'luvun je'lkipuoliskol'la saamelaismiesten vuotuinen ravinto sisiilsi
keskimiiiirin 47 pCi ja naisten'17 pCi plutoniumia. Noin 60-70 % ravinnon
plutoniumista oli periiisin poron maksasta. Saamelaisista otettujen veri-
ja istukkaniiytteiden avul la pyritiiiin Iaskemaan ravinnosta absorboituneen
plutoniumin prosentuaalinen osuus.

Siiteilyvaarallista tydtii tekevi'lle henkiliiille sallitaan koko kehon

suurimmaksi pitoisuudeksi 40 nCi 239pr-isotooppia.
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Pl utonium akvaatti sessa ymptristijssH

Radiokemian laitoksessa on suoritettu alustavia tutkimuksia ny6s Suomen

lahdessa vallitsevan plutonium-tason selvittiimiseksi. Ensirnmiiiset miiiiri-
tykset tehti in Tvtirminnen eliiintieteel I isen aseman liiheltii kerh'tyistii
pohiasedementti - , Ievii- , k! I kki -, simpukka ja kal aniiyttei stH. pohja-
sedimentin pintakerroksen 239pu+240pu-pitoisuus syksyllii .l974 

o'l i
l78 pCi/kg kuivapainoa. Ruskolevtissii ja kilkissii havaittiin 14,4 ja
2 ,8 pCi per kg kuivapainoa .lQl aniiyttei ssh' havai tti i n koko kalaa kohti
laskettuna 0,04 pCi/kg tuorepainoa kampelassa ja 0.09 pCi/kg tuorepainoa kiis-
kessii (4). Kalan sytitiiviiii osaa kohti lasketut plutoniumpi toisuudet ovat
huomattavasti pienenmiit koska piiiiosa plutoniumista on sisiilqyksissii
ja ruodoissa.

Jo niiiden alustavien tulosten perusteella voidaan todeta Suomen lahden
ka'lojen plutoniumpitoisuuden olevan niin alhainen, ettd vuosittain
s-vddyn kalan sisiiltiimii plutonium-mItrd jiiiinee alle I pCi/vuosi/henkilij
myiis kalan suurkuluttajil la.
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Atomiteknil lisen seuran kOkouksessa
Radiokemian laitoksessa 20. l'1,1975
pidetty alustus.

HELSINGIN YLIOPISTOI{ RADIOKEI-'IIAN LAITOS
Timo Autio

SATE I LYTYSTUTKIMUKS I STA

l. Siiteilytutkimuksiin on Radiokemian laitoksella ktiytettiivissii kaksi
eri yks i kkijii :

I . I . avoi n 60co-g.r*asiitei lyliihde 2100 Ci (marraskuu 1975)
1.2. yhdistetty neutronigeneraattori tai 400 kV x ?,8 mA elektroni-

ki i hdyt'in

I.I. 60Co-ganuna'lthde on ns. avointa tyyppiii. Ruostumattomaan terdskuo-
reen kapseloidut 0l'l rnn x 150 mm kobolttisauvat (24 kpl) ovat
tel ineessiiiin teriiksi sessd suoja-arkussa siitei lytyshuoneen latti an
alla, mistii ne oven sulkemisen jiilkeen voidaan nostaa halutulle
korkeudelle keskelle 4 m x 6 m lattiapinta-alaista siiteilytyskam-
miota. Annosnopeus on talle hetkellii n. 100 krad/h 12 cm:n etiii-
syydellii liihteestii ja 2,5 krad/h yhden metrin etiiisyydel'lii. Ntiyt-
te{den koko voidaan valita liihteen"viereen sopivasta 2 x 15 x 30
cm" kappaleesta n. 10 x 50 x 50 cm" mittoihin metrin etiiisyydellii
I iihteestli . Kiisi tel tiivtin niiytteen ti heys, al kuai nekoostumus ja
vaadittu siiteilyannosjakautuma asettavat tietenkin omat lisiirajoi-
tuksensa niiytteen kool le.

1.2. Elektronikiihdyttimestd saadaan ulos max 400 kV x 2,5 mA:n elek-
tronisuihku, mikd peitfiiii 8 cm:n etiiisyydellt vakuumikammion Ti-
ikkunasta n. 5 x 30 cm' suuruisen pinnan. Annosteho on siiiidettii-
vi ssd 0,2 - 4 Mrad/s viil i I I ii. Siitei lytettiiessH esim. polyteeni -
kglmua molennin puolin saadaan tasaisesti jakautunut stiteilyannos
(:15%) n. 0,7 mm:n kalvonvahvuuteen saakka.

2. Siitei'lyl iihtei den kiiyttd. Stitei lyl iihtei den kiiytt6 jakaantuu kolmeen eri
ta rko i tu ks een :

2. l. Opetus
2.?. Radiokemian laitoksen oma tutkimustoiminta
2.3. Radiokemian laitoksen suorittama siiteilytyspalvelu

?.1. Radiokemian laudatur arvosanaan kuuluu pako'l'lisena yhden'lukukau-
den kestiivti sdteilykemian kurssi, joka sistilffA 24 h luentoja ja
1 viikon harjoitusty6kurssin ja kuulustelun. S?iteilykemian aihe-
piiriin kuuluvia erikoisttjitii tehdiiiin 1-2 vuosittain. Tiimiin lisiik-
si peri nniil I i syysti eteen, el i ntarvi keteknol ogian ja kasvi njal ostus-
tieteen laudffiur opintoihin kuuluu harjoitustyd, johon kiiytetiiiin
I ai toksemme ""Co- I iihdettii.

2.2. Radi okemi an I ai toksel I a suori tettu siitei lykemi aan I i i ttyvii tutki -
mus on ollut me'lkein yksinomaan sdteilyn kiiytiinntj'llisiin sovellu-
tuksiin tiihi,iiiiviiii toimintaa, joka alkoi v.'1966 piiiiasiassa KTM:n
rahoittamana muovipuuprojektina. Tydtii tehtiin yhteisty6ssii VTT:n
Puuteknillisen ja Lahontorjuntalaboratorion kanssa, jotka suorit-
tivat projektiin liittyneet laajat aineenkoetustehtiiviit. TyU johti
useisiin menetelmiipatentteihin (USA No 3.663.261, Ranska No
I.576.383, Englanti No 

.l.178.215, 
DDR No 70742 ja BRD 1,64?.188)
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tarvi kkei den

2.3.

ia teollisuustuotantoon (Fiskars 0y:n Polypark parkettie'lementti ),
minkii kuitenkin v. 1973 6ljykriisin aiheuttama muovien hinnannou-
su keskeytti.

Toinen useamman vuoden ajan kestiinyt tutkimusprojekti oli elek-
troni siitei lyn kiiyttii I akka- ja maal i kal vojen kovetukseen . 0si ttai n
IAEA:n ja KTM:n tukemana tydtii tehtiin kolmen vuoden aikana. Tut-
kimuksi ssa rajoi tutti in piiliasi assa polyesteri styreeni pohjai si i n
hartseihin, jotka olivat osaksi kaupallisia tuotteita, osaksi itse
syntetisoituja ja osa (ymin 0y:n kokeilutuotteita, nilist'd saatiin esi
tuottei den kovettum'i somi nai suuks i en ja siiiinkestiivyyden suhteen
hyviii tuloksia, mutta taloudell iset Iaskelmat, ldhinnti kiihdytti-
mien vaatiman suuren pddomatarpeen takia, eivdt olleet erikoisen
rohkaisevia. Tiimii on ollut esteene ryds muualla menetelmiin kiiyt-
ttiUnotolle, vuosiin .I967-1972 keskittynyt tutk'imustoiminta johti
teol 1 isuusmittakaavassa tapahtuvaan maal ien elektronisiiteilykove-
tukseen vain Ford Motor Co:n Detroitin autotehtailla ja erdissd
huonekalutehtaissa (mm. Parisot Ranskassa).

Ioni soi van sdtei 1yn kiiyttij el i ntarvi kkei den siii lyvyyden paranta-
miseksi on .l950- ja '1960-luvuil Ia 'ltipikohtaisin tutkittu ja tek-
nilliselle tasolle kehitetty menetelmd. Vaikka onkin ilmeistd,
ettei siiteilysiiiliintii tule koskaan niin laajamittaiseen kiiytt66n
kuin mitii tuolloin ajate'ltiin, ovat eriiiit tuotteet eri maissa saa-
neet jo kauppaluvan (mm. perunat, juurikasvit, viljatuotteet, sie-
net, kuivatut hedelmiit ja eriiiit lihajalosteet). Tellii alalla on
laitoksessamme tehty muutamia erikoistUitti, mm. tuoremehujen ja
kalan siiilyvyyden parantamista siitei lykiisittelyl I lii on tutkittu,
samoin perunan itlivyyden estoktisittelyksi on parasta aikaa Iaajah-
kot kokeet menossa (n, 600 kg:n materiaalilla). Aivan viime ai-
koina on tiirkeimmiiksi kysynykseksi noussut stiteilyktisiteltyjen el in-
identifiointi. Koska menetelmdn luonteesta johtuen tuotteista ei
ole lUydettiivissii mitiiiin lisiiainejiiiimiii, ainoaksi mahdollisuudek-
s'i itiii siitei lyn aiheuttamien spesifisten kemial I isten muutosten
etsiminen. Esim. kalan vesiliuokoisten proteiinien koostumuksesta
on ldytynyt muutoksia, joita vain siitei'lykiisittely saa aikaan.

Koko radiokemian laitoksen olemassaolon ajan on laitoksen siiteily-
tyslaitteistoja ktiytetty rqyds siiteilytyspalveluun, tS. ttjihin,
joissa meidiin osuutemme on rajoittunut piiiiasiassa s'dteilytyksen
suoritukseen. Toiminta on ollut varsin monipuolista (kts. tauluk-
ko 1) ja tarpeellista, koska maassamme paria viime viotta lukuun-
ottamatta ei ole ol Iut muita yleiskiiyttiiiin sopivia siitei lynliih-teitii. Ntiistii tehtiivistii sivuavat reaktoritekniikka mm. seuraavan-
kaltaiset tyiit.

2.3.1. Polymeerien sil loitustutkimukset. sil loitettu polyeteeni
(ionkinverran nyus silloitettu PVC) korvaa yhd suuremmassa
mliiirin taval'lisen PE:n kaapelien eristemateriaal ina. Tiimii
johtuu liihinnii sil loitetun PE:n paremmista 'lujuusominaisuuk-
sista korkeissa liimp6tiloissa.

2.3.?. Polymeerien, liihinnii kaape'lieristeiden stitei lynkestiivyystut-
kimukset' '100 rad-100 Mradin sdteilyannokset ovat kiiytiinniis-
sii mahdol I i si a.
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2.3.3. Puol iiohdekomponenttien siitei lyvauriotutkimukset em. ko-
konaisannosten raioissa. Tarpeett'iset mittaukset voi suo-
ri ttaa myus komponenti n ol I essa siitei lykentiissii.

;r. Siiteilyn ki{yttti jiitevesien kiisittelyyn.

E'linympiiristiirme jatkuvan likaantumisen tiedostaminen on viime aikoinajohtanut rm. jiitevesien puhdistusmenetelmien tehostamisvaati-
muksi in. Jo el intarvi kkeiden siii lyvyystutkimuksista ot i liiiu hyvii kii-
litys siiteilyn mikrobeia tappavista-bminaisuuksista, mutta vista muu-
EAI.n-y: trq .vuoden ailona ortoisaalta suurten siiteityntafrte'iden, ltihinnti--Co-liihteiden ja suurte! 0,5 - 3 MeV:n l0-150 kW:-n elektronilittnayt-
timi en kehi tyksen myiitii ja toi saal ta I i siiiintynei den ymptiri st6nsuojil u-
vaatimusten paineen takia siitei'lyn kiiyttii- jiitevesieir tasittelyiia
tul lut taloudell isesti mahdol liseksi. I'lait isklrussa 1975 pidettii-n
{iinchenissii sympo:iym! Radiation for Clean Environment, iosr. esiteltiin
paitsi 

. analyysituloksia siiteilyn vai kutuksesta erilaisiin jatevesiin ja
konsentroituun iiitel ietteeseen, ny6s eriiitii jo toiminnassa oleviala'itteistoja (kyy3 1.... Geiselbullalhin jiiteli6tteen pasttirointilaitos
liihel lii Mi.incheniii). Yhteenvetona konfeienssin tulokiista voiaaan mai-
ni ta:

1.]. kiisitte'lykustannukset ovat l-5 mk/m3 (* 12 mk/Mrad to)
!.!. syora jiiteveden sdtei'lytys ei kannata, on kiisiieliava jateliejua
3.3. siiteilyn kiiyttii hapettimLna on kallisia (esim. otsoni iluulta ia-

voin tuotettuna on n. 30 kertaa halvempai) joten siiteilyn muiden
etujen on peitettiivii y1i 95% kustannukilsta.
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Radiokemian laitoksen gammasiitei lytyslaboratorion suorittamat siitei lytyspal-
velut v. 1965-1975. (Tehttiviit, joissa Iaitoksen osuus on rajo'ittunut piiiiasi-
assa pel kktiiin siitei lytykseen )

siitei lytyksen tarkoi tus pal vel u-
kertoja

miestyij-
piii vi ii

- kasvinjalostus, mutaatioiden aikaansaaminen

- elintarvikkeiden siiilyvyyden parantaminen

- siiteilysterilointi, lddkeaineet
- siiteilypolymerointi , muovipuu

- materiaalitutkimus, puolijohteet, eriste-
ai neet

- siiteilybiologia, perustutkimus ja opetus,
hi i vat, I evlit, banaani kiirpiiset

- siitei lydosimetria, kal'ibrointisiitei lytykset
- siiteilykemia, eril. teollisuustuotteet,

hake, sulf.selluloosan keitto
- jiittei denkiis i ttely

40

45

I6

?8

1s

76

57

lt
30

12

l3

30

25

4

20

l6

8

5

yhteensii I93 258

H
H

H

H

TOFRCM OIGESI
TOWER

DRYINC
BEDS

RfotATroN 50llRc

IRRAOIATION SHAFT PUMP SHAF'I

FIC . I . Scherne of pla nr for sewage sludge irradiarion ar Geiselbullach.
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Atomiteknil lisen seuran kokoukses-
sa Radiokemian laitoksessa
20.'lI .1975 pidetty alustus.

0l I i Heinonen

Helsingin yliopiston
radiokemian laitos

PALAMA-ANALYTI IKKA

Useat ydinpolttoaineiden laadunvarmistukseen 1i ittyviit analyyttiset
tehttiviit ovat I dhei sessli yhteydessii ydi nsu 1 kusopimuksen val vontaan
kuuluvi'in safeguardsanalyyseihin. Tuoreen polttoaineen kohda'lla uraanin,
p'lutoniumin sekd molempien isotooppisuhteiden ohel la keskeisiii miiiiri -
tyksid ovat happi/metallisuhde, epiipuhtaudet sekii kosteus. Neljiin
ensinmaini tun tehtiiviin ohel la siitei'lytetyn materiaal in tutkimuksessa
muodostavat pa'laman mdHrittiiminen, neutronimyrkkyjen ja fissiotuot:
teiden analysointi yhteyden safeguardsanalyyseihin. Koska ndiden aineiden
kiiyttiiytyminen pol ttoaineessa slitei lyn ja liimptiti lan vai kutuksesta on

luonteeltaan kemial I ista (polttoaineen st6kiUmetriset muutokset, fissio-
tuotteiden vaeltaminenrpo'lttoaine-suoiakuorireaktiot, turpoaminen jne. ),
niiden kvalitatiivinen ja vielt useammin kvantitatiivinen miiiirittiiminen
riittiiviillii tarkkuudetla on mahdollista ainoastaan kemiallfsin keinoin.

Siiteilytetyn polttoaineen tutkimuksessa palama (burn-up, Abbrand) muo-
dostaa keskei s irmdn analyytti sen tehtiivdn I I ausutaanhan I iihes kai kki
polttoaineen ominaisuudet (ia siinii tapahtuneet muutokset) sen saavutta-
man palaman funkt'iona. Termisten reaktoreiden suunnittelussa ja kiiytiissii
ede'llytetaan I 5 %:n tarkkuutta palamalta, kun polttoaineen tutkimus- ja
kedftystyiissd vaaditaan t Z,S %:n tarkkuutta. Ainoastaan ainettasdrkevin
nenetelmin saavutetaan ndmt arvot.

Kemia'llinen palaman mtiiirittdminen voi tapahtua stiteilytyksen aikana
('l ) hajonneiden raskaiden atomien'lukumdiiriin tai
(2) tapahtuneiden raskaiden ytjmien suhteiden muutosten tai
(3) syntyneiden fissiotuotteiden perusteella.
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Nykyi sin kiiytetiiiin kevytvesi reaktoreiden (sekii myUs nopei den reaktoreiden )

palaman destruktiiviseen miiiirittiimiseen ldhes yksinomaan viimeksimainittua
menetelmHii. Sen perusteella palama voidaan laskea atomiprosentteina
(FIMA, Fissions per Initial lvletal Atoms) kaavasta:

F-a N(x) , 100 ilT- N(x)+i-En1ry
jossa N(x) = muodostuneiden hajoamistuoteatomien lukumddrd polttoaineen

pai noyks i kk0ii kohti ,
I(*) = hajoavien ytimien painotetut fissiotuotot,

[n(z) = raskaiden ytimien (A>225) ]ukumiiiirii siiteilytykseen jiilkeen

polttoaineen painoyksi kkiSii kohti .

Palama voidaan 'laskea myljs joskus fissiilejii atomeja kohti, iolloin kiiyte-

tiiiin nimitystii FIFA (Fiss'ions per Intial Fissionable Atoms)

Fissiotuotteista on ihanteellisin Nd-'148. Ivluita keytettyjii isotooppeja

ovat Cs-'137 sekii liih'innii erikoistapauksissa Zr-95 ia Ce-.l44. Tarkin mtiiiritys-
tekni ikka neodyymi lle on massaspektrometrinen isotooppilaimennusanalyysi ,

jolta saavutetaan olosuhteista riippuen palamal le .l.8-3 
%:n tarkkuus.

Kemi all iren miiiiri tys tapahtuu seuraavi ssa vai hei ssa (kuva 1 ) :

(1 ) neytteen edustavuuden miiiirittiiminen
(2) neytteen otto (1-10 g polttoainetta)
(3) niiytteen liuotus ia homogenisointi

(4) merkki ai nei den I i siiys

(5) neodyymin, uraanin ja plutoniumin kemiallinen erottaminen niiytteestii
(6) neodyymin, uraanin ja plutoniumin massaspektrometrinen mittaus

(7) plutoniumin (ja mu'iden transuraanien) alfaspektrometrinen mittaus

(8) tulosten laskeminen:

pa 1 ama

kokonaisuraani, uraanin isotooppisuhteet
kokonaisplutonium, plutoniumin isotooppisuhteet

(transpl uton i umi en i sotooppi suhteet)
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Polttoainesauva tarkastetaan visuaalisesti ensin kuumakanmiossa (mahdol-
'liset hot spot-it) . Tiimiin jiil keen suori tetaan aksiaal inen y-kartoitus
(ZrlNb-gS, Ru/Rh-106 , Cs-134, Cs-l 37 , Ce/Pr-144) palamaprofi i l in siiiinnijl-
I isyyden selvittiimiseksi. Sahattu, likimain tabletin kokoinen, pala liuo-
tetaan typpihappoon niin ikiitin kuumassa karmiossa. Homogeenisesta liuok-
sesta otetaan noin'l mg:n'luokkaa (polttoainetta) oleva niiyte, joka
kiisi tel'ldiin palamasta ri ippuen Iyijykanmiossa tai al ipainelokerossa
(tai eriii ssii laitoksissa vetokaapissa). Tiihiin I is5tiiin merkkiaineet,
jotka ovat ,Nd-'150, u-233 ja Pu-242. Kemiallisten erotusten jiilkeen
aietaan massaspektrit noin I mikrograffinan ntiytteistii. Ennen ja jiitkeen
erotuksen mitataan c-spektrit Pu-238'n ja transuraanien miidrittiimiseksi.

Ivlds safeguardsanalyyseissd, joissa ndyte on otettu jiil leenkiisittely-
laitoksen liuotustankista, on palaman mddrittaminen mahdo'llista. Tata
safeguardsterminol ogi assa i sotooppi korrel aatioksi kutsuttua tekni i kkad
on kdytetty runsaasti kaupal'listen reaktoreiden laskennal'listen pa'laman-

miiiiritysmenetelmien sisiiiinsyiittijarvojen tarkistamisessa ja laskennal'listen
heikkouksien toteamisessa. Analyyttisend tehtiiviinii tiimii on vaatimattomampi,
koska raskaita siiteilysuojia ei tarvita, vaan normaali plutoniumlabora-
torio on riittiivii. Korostettakoon vielii, ettd nb'mh' niiytteet (tai vaihto-
ehtoisesti tulokset) ovat reaktorin kiiyttiijiin saatavissa safeguard-tark-
kailun periaatteiden mukaisesti. Reaktorin kiiyttiijii voi miiiriitii element-
tien klisitte]yn iiilleenkiisittelyla'itoksessa. l'lyiis palama koko elementtid
kohden laskettuna tulee tarkemmaksi kuin pienempien niiytteiden perusteella
mi tattu

Toinen tilanne, jossa reaktorin kiiyttiijii joutuu suorittamaan (tai suoritut-
tamaan) palaman m66rityksih', on vaurioituneiden polttoaine-elementtien ana-
'lyysit. 

Niimii tulevat liih'itulevaisuudessa saamaan yhii suurerrman painon poltto-
ainekustannusten kasvaessa. lvlyiis Iaitosten kiiytettivyyttii ja jiitteiden-
kiisittelyjiirjestelmien kuormittamista viihentiiviinii tekijiinii polttoainetutki-
mukse'l'la tu'lee olemaan kiiytijn kannalta keskeinen si ja.

Tutk'imus- ia kehitystyijssii sdteilytystutkimuksen kuormitusta I jsiiiiviit vielii
tel le vuos'ikynnmenellii kestiivtimpien po'lttoaineiden kehittiiminen sekii pluto-
ni umi n hytidyntdm'inen.
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sauvan gammakartoitus

I
.L

ndytteen otto ja 'liuotus

I
merkkiaineiden I isiiys

I
kemi al I inen homogenisointi

I antan i d'i t
kat'ionivaihto

JNd massaspektrometrinen mi ttaus

tulosten laskeminen

al faspektrometri-
nen m'ittaus I I

I

I

I

Pu-238
Pu-239 + Pu-Ul,
Pu-242

al faspektro-
metrinen mit-
taus I

I

I
Pu-238
Pu-239
Pu-?42
Cm-

Am-24'l
Pu-240

Cn-244

+
+

Kuva I.

an'ionivaihto
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Referaatti ATS:
1975-12-18

n kokouksessa DI Jaakko ToppiLa
TVO

t-i e- aE ! q r ! ? Eu' s - 19 l-5

1. Johd.anto

Deutsches Atomforumin ja sen ydinteknillisen
seuran real<toripiiiviit pidettiin tlinii vuonna 8... t1

huhtil<uuta llurnbergin Heistersingerirallessa.
Raantit olivat tavanomaisen juhlavatr osallottajia
oli n. 1IJOO, joista kalcsisataa ul-komailta 16: sta
eri tnaasta.

2. jiirjestely

PCivien ohjelma koostui normaaliin tapaan yleis-
aiheisista esitelrnisid, joi11e oli varattu neljlin
paiivan aaroupuoli lounaaseen saakka, sekd lyh;,'istl
eril'loisalo jen tel:nillisalheisista alustuksis tar
joita pidettiin l<u-udessa paj-kassa iltapliivisin.
Yleiskokous ol-i sijoltettu kolmanteen pS"ivCiin

i:lo 1 1 . . . 11 ja pliiviit pE'littyivlit paneelilteslcuste-
lull-a, jonlra aiheena ol-i sdhkdenergian tarpeen
piti':Cn tlihtCyksen arvi-olnti.

Jarjestelyt sujuivat moitteettomasti. Enj-ten ihme-

tyi;ti se r ettli teknil-listen al-ustusten kestoait;a
oli u-seir,ipien esitysten itohdalla plenennetty 15

niiiruuttiin, rnik6 aijreutti erilalsia tulliintoja
alus'r,a;iie4 tairolta. Toiset yrittivtit lukea pil<avauir-

tia paperinsa liipi, toiset taas varasivat kol<o alan
1;ysyfiyl';s:-l-1e ja llesl<ustelul-le ai-heestaan. Yleensd
viimei':simainittujen varttitunti oli antoisampi.

'), I-'iiirrren sisdltb
5,1 YleistC ( avaus, yleislioicous ja paneelilceslcustelu)

3
]'a.ivien avauspuheessa Ydintelcnil-Iisen seuran halli-
tuksen puheenjohtaja Prof. Dr. K. H. Beekurts toi
esiin seuraavat pEiivlinpolttavat teemat :
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1.

2.

Jiasvaa]<o en(rrgiarllir.tl-utus edell.cen.'liilirl,; aj nr;

on ijljy);ri:Lsin vailrutur;tcn aletbua sclvitii
ajankoh bainen ja Ruotsissa lehclisttjssr.,i itiisitel-
lyn nollakasvtrlinj.an tal<ia suorastaan pdiviin-
polttava.

Kokonalsanalyysl realttoriturva-Llisuudesta.
R.asmussenin raportti ol-i julkaistu USA:ssa

rruutamia ltuullausia aikaisemmin ia esitelnidit-
sijii totesi vastaavan tuti<imui<sen tarpeelliseksi
r,ry6s liittotasavallassa ja oletti, etiti Kesili-
L-uroopan olosuhtei-ssa g.e iulee poikkeamaan huo-
rnattavasti USA:n ol-osuhteisiin tehdystir. rat:ortista .

Polttoaineen kokonai,sitierto ol-i ajankohiai-ne:r
j iil1e en}<iisi tt elylal t o st en ti lrno i 1Ia e siintull- e1 -
den probleemien ja viivilstysten takia se]<ti lroricea-
alrtiivisten jtrtteid.en lopullisesta kij.sittel-yst5
I:L,.yt3rj en iceskustelu j en taLria.

li. Yciinenergia ja politiil<lca. i'/irn1ir, laitospaillall-a
esiintl,rnyt camping-matilailu oli tehnyt ajaniroh-
taisei:si i;eiman aj-heeir Ja esiielnr6itsi jd. l;a'usoi )

ei;tii yd.invoirnalaitosten ympiirlsttiijn ja yrnpd.rlsttjn
asui<kaislin }lohdistuvat asiat ovat poliittisia.

Yleisr:oi:ou,;sen avaaja Atoniforumln i'residentti
I{. I,land.el,:asittcli suurc,:si osal<si salaantapaista

ltrobleemallenttdai. Hd.n totesi myi5s ydinvolmalaitosten
ta.l oud ell-isuud en 1isii3-ntyneen dljykriisin set:.raltull-

sena siten, cttd. l'run ennen oli bljyraitos tal-oudcI-
llserirpi 'i5OO. . .4000 }tiiyttotuntiln rruodessa, o1i se

si bli enei.ri. 2OOO vu-otu.isceir }lti;rff, -;itur:t,iin iil jykriisir:
jlil-ileisillU. ltiiriroill-a. FIa:n totesi i:t1'os Grindn€rimi-trge-

nin, Obrigheimini-n ja Stadet:. olleen iriiiritjttd. ver-
i';ossa yli 77()o tuntiar 1rd.1rf,s1tllvyys kal)rilla y11 oE ),.

'f
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Vattiovallan puheen'ruroron l"iiytti Bundesministcr
ilfur Forscitning und fechnologie H. Iuattlttlfer, joi';a

totesi rrm. , ettii oikeusvaltiossa on luotava rlittiivii
Iuottagus vdestiin kes}nruteen ydinvolmaa kohtaan, mutta
pienet ryhmdt eivtit saa ltohtuuttomasti hliirltd. d.emo-

hrattisessa iariestyksessii tehtyjii yhteistai tryvtiii

tarkoittavia piititdksiii. H?in piti myds tiirketina Liit-
iolial-l-ituksen energlaohjelman valmistulrlsta, realltori-
turvaIl1suuden lrol<onaisselvityksen valmi-stu-rnista Ja

sen inforrnointia sel<ti vakuutti l,iittohall-ituhsen
teltevain parhaansa, ettii laitosten sijaintlproblenat
ja lu-pakysymyllset voitaisiln ratkaista entista no-
pearnmln.

Yleisl;ol<ou.ksen juhlaesitelmii oli nimertii?in I'Energia-

probleenia ja i}nasto 21 . vuosisad.allarr. Siinii meieoro-

logian professorl ennustel-i il-maston globaalista
lrerritystii miellyttiiviin lliihkottoman asiallisesti.

Loppupaneelissa ennusteliiin siihkoenergian tarpeen
tul e-,raa hasw-a piti:ii11ir tdhttiyltselld ja esillC olivat
i;lutrassa tahclissa lllisitteet hyvinvointi, onnl, ruot-
s.a-'i-ainen lrol-]al:asvu, yhteinen etu (Gernelnttohl-).

,Jras nol-1ai.-asvun kannattaja yleisdn joukosta kiiirtyi
siinei miii;rin, ettd hiinet o1i poistettava salista.

il
suo.deutsc-re Zeitung oli saanut avaiaisten ai-]<aan

lluvan n. ltynmenesta mielenosoittajasta I'leister-
singerhall_en ul]<opuoIella. Priivien osanottajista
ir.eitli. tuskin nonikaan huomasi.

Yl-ei sai}e.iset esitelntlit

Yleisaiheiset esitelmeit on esitetty liitteessd 1.

ryllriiteltyn?i kEisiteltyien aiireiden mu-kaanr jolta
voiclaan pitliii fiyOs ajairliohtaislna. I(olconaisenergia-
jarjcstelrnd.t tuntulvat olevan mlelenkj-innon ltohteena
ja liitteessii 2 esitettyjen mulcaj-sia ];aavioi-ta vil-isi
useissa esitel-rnissii.
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5,t f-,J'hy-t'csitel-ml;'t

LyhytesitelrniSi pidettiin yhteensil y1i 2o0 ]':uudessa

paillassa sarnanaikaisesti, joten yleisltuvaa niistd"
ei voj- minulla o1la. liiiteessti j on ne lueteltu
aihepiireittdin. Itse seurasi-n Sektion 7:a, li.ihinnii
kS.yttdkysymyirsiin liittyvill esit;ri1515. I"'iieleeni
jliiviit selvirru,rin seuraavat llohdai :

Bib1iksen i.liiyttOiinotto ja koelrdyttij o1i onnis-r,u-nut

erittdin hyvin. Taimd luettlin perusteellisen faacun-

valvonnan, cnnaltasuuirnittelun seltd. toJ-rniitajan ja
kiiyttajdn vlilisen saunattoinau yhteistydn ansioksl.
Bibliksen lai-tolcsen Joustavaa d.ynaamista kliyttii)'i,y-

_ rn:-sta. mycis ihmetel-tiin kovasti.

Esillll oli jlolne laitteistoa, joi1la r,:aierj-aa1in

iralleamat pitdisi huoraata varhaisessa vaijreessa.

s-,,aclen laitokselle on asenne'r;tu kaikuun perustuva
jarjesiel-nei, jonlra kiiyttdlnsindd,ri arveli maksa.rreen

itsensc. srll-4, etter se lbysi nopeasii vuotavat vent-
tiilit l:eiYttdonoton ai]<ana.

-ydilvoimal-aitosten l<iiyttd poillileaa sii-nal. lad.arin

l<onventionaalisen laitoksen il2ytUstl,i, eitEi Sai'lsassa::ln

on kliyf,f,dijn liittyvlit irenlrilijkunnan tilat. yleisesti
mitoiiettu liian pienil<si. viranomaj-set, fyysil<ot
j a i:ori:earnmin koul-utettu k?iyttohenl'ilijltunta vaativat
ru-nsaasti- konttoritilaa ja suuremman korjausopera-aiion

aikana tarvitaan runsaasti soslaali- ja sc.teilyval-
vontatilojar lrun yIi 600 miestii voi kEiydii valvotu-l-]a

alueella.

4. Yhtecnveto

ATt./ -1ehti on julkaiss'.rt lieal:-toriagungin esitelmat
seuraavasti:
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- Avaus- ja yleiskolcousesitelm?it numerossa 5

- Yleisalheiset esitelm2it kokonaisuudessa al-liaen

numerosta 6

- Drittiiin hyvii yhteenveto lyhytesitelmlstd numc-

rossa 7-B

T,yhytesitelm?it on koottu myds julkaisuun Realctor-
tagung. -75 t Joka liiytynee klrjastosta.

Iloi<onaj-suudessaan Reaktortagung on suuri systeemi,
jossa asiavuo on niin valtava, ettei iitii vol
pal-joa omaksua. Ktivijiille iae kuitenkin aina nleleen
jotain arvokasta suuren maan Suurj-sta suunnitelnista,
selcd. yleiskuva p?iiviin ]-robleemoista, jotka tulevat
esiin jatkuvasti eri yhteyksistE. -
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l,1r T,I 1

I'iiiviin aihect

1. - Dnergianilulutuksen kasvu

01 lytrii sin seuraulcsct
Nollaltasvu

2. - Reaktorj-turvallisuuden ltokonaisar:alyysl

-Rasmusseni-n raPortti

'), - U1koinen polttoainekierto
Probl e emat j EIII e enktisittelys sii

4. - Ydinenergia ja politiikka (yrnpiiristij)

- ;lyh1

Yleisaihciset esitel-mlit

1. Telmj-nen kehitys

- Reahtorityypit (5)
Trr-rval-Jisuus ja i'rirpEiristd (Z)

?.ailennust ekni il<lia

2, Ilneggiai tir i e stel-gii!

u\rergia j Lir j e stel-miit ( -i )

ll au-lro 1t iutrttl

Polttoainellierto ja pIu-toni-um (Z)

- Yclinenergian vaiiltoehd0'6

t0j
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2. KokonaisenergiajArj estelmH.

1 . Reaktorl j?irj estelmien kytkedtiikaavio
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LIITE 1

Teknilliset alustukset (2O5)

Selrti-on 1. Reaktorlsuunnittelu ja kokeet (77)

tslowdown ja hettaj2iiihdytysiariestelmiit ( t t )

llimmdnsiirto kaasujiiiihdytyksessii (l)
Termohydraul-iikka mal11nestei112l ( i )

- j,latemaattiset menetelrnEit (+)

- llrikoisltoltous ttl'{onte-Carlo-jr{enetelmtitt ( t )

- Reaktorifysii<aalinen ltiiyttiiytyminen (5)
Syddrnen sularninen (4)

- Iliiiriijanalyysit (+)
llimpOtila- ja virtauslcentiit natriumjiiiihdytyksessii ( i )

- Reaktorid.ynarniikl<a (5 )

Sydiinkomponenttien materiaalikiiyttiiytyminen paho j en

hiiiriijlden jU.1)<een (+)
Paineenalennus jdrjestelmien ja suo jarakennusten

kokeelliset tutkimukset (5)

- liekaanis-termiset rasitul<set pahoissa hiiiricjtapauk-
sissa (+)
Fysikaaliset reaktoril<okeet (A)

Syd.lintietoa ( t o)

Selction 2. Pol-ttoaine-elementit, polttoainekierto ja iso-
tooppitelorilklca (++)

Polttoaineen hanl<iirta ja ri-kastus (i)
Ve sireai;tore j-d.en polttoaine-el-elnelrtit ( i )

- Iiorl:ealCmpdtilareal<torej-d.en polttoaine-elementit ( S)

- I',ierto (Z)

- Yoinpol-ttoaine (6)
Polttoaine-elei,icnttie:r r:rateriaali'r; (6)

- i\tropeiden realltoreiden polttoair:e-elementit (?)

Jril]eenltlisittely ja jli1;ieet (5)
?
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Scctiotr'), Ydinvoimalaitosten ja niiden kornponenttien
suunnittelu, ralrennus ja kiiytti5 (56)

Suojaus- ja turvallisuusjZirjestelmtit ('l"t)

- Koneteicaiset i<omponentlt ja ieriestelmrit (g)

- Ydlnvoimalaltosten kltytt6 (t t ;
- tiateriaalit ja laadunvarmistus (7)

- Ainetta rilll:orilattomat l<o]<eet (4)

Instrunentointi (6)

- Raclioaktiivisten aineid'en levj-iiminen (6)

Section 4. Reaktorisuuunitelmat ja ta1ou.d.e1lisuu-skysymykset (ZS)

- Ydinvoimaennusteet ja reaktoristrategia (4)

- Reaktorikol<eet natriumhydtorealctorin i:ehittiimi-
sel<si ( 5 )

- Ydinenergia prosessilZimpdn?i (5)

- Korlteallimpirtilareaktoreiden ed elleenkehitys ( 1 0 )

- Ydinenergian eril<oiskEiyttdmairdollisuudet (3)
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Referaatti ATS :n kokouksessa
L97 5- I2- 1B

Tekn.tni Juhani Kuusi
0y Finnatom Ab

EUROPEAI'J NUCLEAR CONFERENCE / EUROPEAN NUCLEAR SOCTETY (ENS),

Pariisi L9'15-04-21, . .25

I. Johdanto

NUCLEAR ENERGY MATURITY . YDINENERGIAN KYPSYYS oli haastavana
symbolina Pariisin uudessa kansainv?ilisess;i konferenss ikeskuksessa
( Porte lvlailIot ) konferenssin aattopiiivlinii perustetun European
Nuclear Soeietyn (ENS) ja American Nuclear SocietlTn (ANS)
L975-04-21 . . .25 j erjestdmlill,l Euroopan ydinenergiakonferenssilla.
Eurooppalaisen jerjestdn perustaminen vaikutusvaltaisen, Euroopas-
sakin useiden paikallisten osastojen ja erittAin lukuisten hen-
kil6jdsenten kaut.ta toimivan ANS:n rinnalle oti innoittanut rans-
kalaiset isainnait poikkeuksellisen suurisuuntaisiin ja Ioisteliai-
siin konferenssijtirjestelyihin. Yli J000 :lle osanottajalle (noin
puolet ranskalaisia) 46:sta eri maasta tarjottiin parikymmentli
yleisistuntoesitelm5zi, useita pydredn pdydzin keskusteluja, y1i 150r-eknistd erityisistuntojen esitystd sekd useita ekskursiomahdolli-
suuksi-a konferenssin aikana ja sen jlilkeen.

Viikon paiAteemoiksi eri istuntojen ja keskustelujen puitteissa
muodostuivat ydinenergian k?iytdn kasvuennusteet ja taloudelliset
nAkymeit, polttoainekiertoon - erikoisesti v5kevdintiin ja jHlleen-
kAsittelyyn Iiittyv5t kapasiteettikysymykset, hydtdreaktoreiden
kehitysnaikymdt, prosessihdyryn tuottaminen ym. vastaavat sovellu-
tukset sekii ydinenergian turvallisuus- ja ympiirist6kysymykset.

Yleisesti runsaan ohjelman voj-daan todeta oIleen huomattavan tule-
vaisuusvoittoinen ja tdten jossain mii.drin toisin painotettu kuin
konferenssin symbolilauseen perusteella saattoi odottaa.

Koska konferenssin pAsluennoitsijoina esiintyiviit suurelta osalta
samat henkil6t, joiden mielipiteitd referoidaan tzin.I. iltana,
ajallisesti EiiS-konferenssin molemmilla puo1i1la pidettyjen konfe-
renssien ;rhteenvetoj en yhteydessai j a koska teis tri on \IIT: n infor-
maatiopalvelusta saatavissa erinomainen yhteenveto (tutisi mahdol-
lisesti iulkaista myds ATS:n toimesta): "Euroopan Ydinenergiakon-
ferenssi-, Pariisi 1975-04-2l-. , .25, iUankamo, I4atti1a, Silvennoinen,
Tarj anne r r4atkakertomus L975-0\-23n , keskityn ttssi. esitl'ksessd
lihinnd l<onferenssin .yhleydess.l perustetun ENS: n toiminnan kuvaa-
miseen seuran taipaleen "orasteisina kev..i.tp:iivinii". T,!mii. lienee
perusteltua, koska ATS: n jHsenilI:i on varmaan suhteellisen hcimlirl
kuva ili,lS:stii ja sen toiminnasta siitii huolimatta, etta seuramme
on tAm,in perustajaj.dseniri. Huomattal<oon lisiksi, ettd konferenssin
teknis ten erityisis buntoj en tiivistelmi.t j ulkaj stiin konferenssin
aikana jaetussa 820 sivulsessa raportissa (Transactions of ANS,
vol . 2C pp. 1-i120 ) j a kutsutut p:i;iesi-tyrset sek5 "Dlenary session"-
raportit ovat triydellisind vuoden vaihteessa osanoLtajille toi.mi-
tetuissa julkaisuissa Nuclear Energy tvlaturityr Proceedings of the
European Nuelear Conference, Paris, 2I-25 ApriL 1975, fnvited
Sessions (2'85 pages ) anO Plenary Sessions (339 pages ) Pergamon
Press 19'l5. Viimeksi mainitut antavat todella hyv,.in yleiskatsauksen
ydinenergian kdytt66n ja tulevaisuuteen liittyviin kysllmyksiin ja
nAkymii-n.
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Teknillisten istuntojen tS.ydelIiset raportit on vastikririn j u1-
kaistu Pergamon Pressin Progress in lluelear Energy-sarjassa
I2-vo1yymisen5. ja 5800-sivuisena. teoksena.

ijl'lS - perustami-nen ja toiminnan kiiynnistiiminen

Ileaktortagung-'l 3 : n yhteydes sri 197 1-04-09 tehti in piiiitds kfi.17nnis -
EaA sveitsil:iisen A. Colombin johdolla valmistelut eurooppalaisenjerjest6n perustamiseksi Euroopassakin jo jalansijan saaneen
American Nuclear Societyn rj.nnalle ja sijalIe.
j{oin kahta vuotta mydhemmin allekirjoittivatkin seuraavat euroop-
palaiset yhdistykset EI,IS peruskirjan edel1{ kuvatuissa juh1al1i-
sissa puitteissa:

Netherlands Nuclear -Society
ANS Belgium
ANS Central Europe
ANS France
ANS Italy
British l'luclear Energy Society
Foreningen Kairnteknik, Sweden
Kerntechnische GesellschafL im Deutschen Atomforum e.V.
Kerntechnische Sektion der Schweizerischen

Vereinigung fiir Atomenergie
Spanish i'iuclear Society
Italian Nuclear Society
Soci6tS Francaise drEnergie NuclSaire
Creek Nucl':ar Society
InstibuEion of Nuclear Engineers, England
Finnish l,iuclear Society, ATS.

Seura on koostunut varsinaisesti em. jerjestdj:isenistA (voi omata
myds kannatus- ja kunniajliseniri). Niiiden yhteinen henkil6jSsenten
lukumtilird on ennakkoilmoitusten mukaan noin 7000 (,jzisenmaksutulo,jen
mukaan laskettuna 5220) .

Seuran tarkoitus on edist5.5. tieteen ja tekniikan kehittzimi stii vdin-
energian rauhanornaisen k5yi6n ala11a kaikin sopivin keinoin .ja eri-
tyisesti:

- vaa limalla i a koordinoimalla j 5sen.j rirj es tdj en toimintaa I- pyrkimSlle aikaansaamaan tiedonvai.htoa jiisenjtrjestijen
kesken I

- pyrkirnelte aikaansaarnaan tj.edemiesten ja insin66rien vaih-
Loa eri maiden kesken;

- jakamalla informaatiota;
- takaamalla seuralle sopivat j ulkaisemisvilli-neet I- sponsoroimalla tieteellisiin ja teknillisiin aiheisiin

liittyviai kokouksia;
- vaalimalla teknillistai koulutusta ja narjoitusta;
- apurahojen avu11a;
- o1ema1la yhteistyossii valtiollisten ja ei-valtiollisten

organisaatioiden kanssa ja muiden organisaatioiden kanssa,
j oi lIa on samanlaiset paiiimridrrit;

- edisteimrill;i kansainvrilistli standardisointia ydintekniikan
alal Ia;

- pyrkim;ilIii saamaan aikaan ydintekniikan a1alIa tiedemies-
ten ja insin66rien je'rjestdjri sinne, missii seltaisia j;ir-
jestdjri ei viel;i ole.
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seuran kotipaikka on Geneve, Sveitsi ja sen puheenjohtajaksi en-
s immiiiseks i kolmivuotiskaudeks i valitt iin perustamiskokouksessa
hanketta vetdnyt sveitsilS.inen A. CoIomb.

Piaistdkseen em. pzid.mrieiriin seura on perustanut seuraavat komiteat
j a suorittanut niiIIe seuraavat tehtdvAnm;ieirittelyt ( lainaus
Steering Committee'n pdyt:ikirjasta) :

Definition of ENS Committees:

TLe Steering Committee

The Proqramme Committee is resDonsible for:

-

- thffiferences (general or? tonical)
- the coordination of locaI meetings
- the transmission of previous meetinpl experience
- the constitution of Executive Committees for planned

conferences

The l'lanning Committee is an advisory committee to define

-

fierffif ENS. rts activity will be started
later, as soon as the initial activities of ENS are de-
fined by the SC.

The Publication Committee strall make oroposals to the .SC for:
- a ntists and engineers to Publish

technical and scientific papers in high standard perio-
di cals

- the pubtication of a "house journaltt.

The Finance Committee shall make proposals to the SC about
the @,Society and advise the Board on budget
matters. It is understood that the administrative manage-
ment of ENS is taken care of by the existing secretariat.
The Information Committee (ad hoc).

Toiminta on toistaiseksi kiiynnistynyt l5hinnii vain Steering
CommitLeern (SC) eIi johtokunnan, Progra.mme Committeetn (PC)
eIi olrjelmatoimikunnan puitteissa - ja niiiss:ikin suhteellisen
verkkaisesti.

Steering Committee eIi johtokunta, johon kuuluu yksi-jisen kustakin
perustajayhdistyksest;i, on kokoontunut kolmasti, viimeksi
197's-11-28 Lontoossa. Elin on ketsiteltyt kihes kaikkia seuran toi-
mintaan liittyviri seikkoja pyrkien mahdollisuuksien mukaan kSyn-
nistiimai5n muiden komiteoiden toimintaa. P.liihuomio on se1v.{sti
kohdi-stunut tulevaan konferenssitoimintaan - erikoisesti euroop-
palaisen panoksen merkittdvei,in lisSHmiseen ANS: n tf,.rkeimmissA.
kokouksissa, joista mm. marraskuun 1-976 talvikokous tullaan jirjes-
tlimd;in erdtinlaisena yhteistilaisuutena. Allekirjoittanut toimii
ATS:n edustajana Steering Committee rssa.

Suomen ja ATS:n kannalta ehkri merkitteivint:i n:i.in seuran toiminnan
alkutaipaleella on aktiviteetti, mitii tullaan harjoittamaan
L975-11-2l perustetun informaatiokomj-tean puitteissa. Toimikuntaan
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kuuluu eri maissa ydinteknologiaan liittyv5stti keskitetystii infor-
maatio- ja valistustoiminnasta vastuussa olevia henkil6itA. Tt11ai-
nen toimintahan on useissa mittavan ydinvoimaohjelman omaavissa
maissa jouduttu syntyneen mitEavan vastustuksenkin vuoksi organi-
soimaan viime aikoina sekd laajapohjaiseksi ettA syvAIle luotaa-
vaksi. Informaatiotoimikunnan viilitykseltii on tarkoitus nopeastija tehokkaasti levittHti eri maissa laadittua materiaalia kaikkien
perustajayhdistyksien kd.ytett6vij.ksi sekS pyrkiS myds toimittamaan
nopeasti aineistoa vakavimmista onnettomuuksista ja kdyttdh;iiri-
oi.stti, joista normaalin uutisvSlityksen kautta yleensii saadaan
epdbarkkaa tietoa. Steering Committeern kokouksen yhteydessH
(1975-lL-27 ) pidetyn informaatiokomitean ensimmllisessii kokouksessa
jai erikoisesti mieleen Saksassa oppikoulun opettajiin suunnattu
kurssimainen valistustoiminta sekii Ranskassa (gAf') tuotetut erin-
omaiset ydinenergian olemusta ja sen ympiirist6vaikutuksia kAsitte-
levrit lehtiset ja kaikkiin kouluihin jaettavat niiitd asioita X5.-
sittelevdt diasarjat. ATS-INFO1le, jonka puheenjohtaja Df Ahti
Toivola on ENS informaatiokomitean jlisen, tuIlee tiimiin eurooppa-
laisen rnateriaalin oikeasta kanavoimisesta ja. fryOAyntiirnisests. arvo-
kas ja toimintaa aktivoiva tehtHvS.

Eri'iein;i seuran lShiajan tiirkeimmistH p:iAm.{iristri on ohjelmakomi.tean
puitteissa tapahtuva jHsenyhdistysten kokousohjelmiin liittyv5n
tiedoLus- ja koordinointitoiminnan jdrjestiiminen. T im.,i olis j- mer-
kittHvri;i sekii ENS:n sis..i.isen yhten.d.isyyden lujittamiseksi jrisen-
yhdistystasolta 1:ihtien ettA mm. esitelnnritilaisuuksien sekii esitel-
mtjits ljdiden jiirkiper.disen hyddynt5misen kannalta.

Cn se l-viili, ettii iilJS: n tapaisen organisaation toiminta on k517nnis-
tettiivA hyvin harkiten. Iiiinp:i rnm. julkaisutoiminnasta ei o1e
haluttu Lehdii vielii mitiiiin pliHtoksiS, ANS tarjoaa selviin ma11in
siit;i, mihin suuntaan toimintaa tulisi varovaisesti suunnata. On
kuitenkin yleisesti ottaen selvtei, ettd. eurooppalaisen ydintekno-
logian laajuus ja taso edellyttdvAt myds omaperiiistd. toimintaa,
rninkd er:ieinai tavoitteena on edist,Sai yleiseurooppalaista standarcli-
sointia kautta koko kenbrin.

Luki ja1Ie on varmaan jo jokin ail<a sitten heriinnyt terveeseen en-
nakkoLuuloon j a jdrkeveilin talouden pi toon liittyvt kysymys : l4i11ri
koko lysl;i sibten rahoitetaan ja mitS se ATS:I1e ja sen yksityiselle
j iisene I Ie maks aa?

iil'lS:n toiminta rahoitetaan j:isenyhdistyksilt{ perityllii maksu11a,
j onka suuruus on 6 Str'r/nenki 16j.d.sen. Tulot menevlit suurelta osin
Genevessl sijaitsevan toimiston ja te.i11A osapH.ivS.isenii bydskente-
lev:in toimistosihteerin kuluihin. Matka- )Im. kuluistaan huol-ehtivat
kaikki toimilcuntien jiisenet itse. SeuraIle pyritddn taloustoimi-
kunnan toimesta hankkimaan lii}<eyrityksi:i kannattajajSseniksi.
ATS:n osalta j:isenmaksu on saatu ja tullaan ilmeisesti saamaan
tuLevais uudessakin Suomen Akatemiasta kansainv,rilis ten tieteellisten
seurojen jd.senmaksuihin varatulta monentilta. On huor,rattava, ettii
tdmd momentti on irrallaan muun toiminnan rahoituksesta, joten
liictyminen ENS:i;in ei oIe milliiein tavoin pienentlinyt seuran ylei-
seen toimintaan saatavaa avustusta.
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Seuraavassa lopuksi eriiitai
kokouksia:

Reaktortagung
Dfis se ldorf
197()'03-10 , . .04-01

ANS-ENS-i{eeting
Washington
t976-1r-14. . . 19

2nd iiNS Conference
Hamburg
t979-05-07. . . r1

tulevia EIiS:n ioimintaan lij.ttyvili.

ENS, General AssemblY
Steering Committee

Vahva eurooppalainen panos ierieste-
lyiss.'1.. Ohjelma vaikuttaa kerrassaan
erinomaise lta .

Vuoden kohdalla ei ole painovirhettH.
ENS on osoittanut tiettyii kypsyytt!i
lykdtessli,{.n toisen varsinaisen konfe-
renssinsa ndin pitkiille.

Tociettakoon lisiiksi, etNa Ruotsiin puuhataan I:ihinn'I tekn.lis .

Reino Ekholmin (StuAsvik) toimesta joskus vuonna L977 pidettit-
viksi kolmipiiv5iseksi aiottua kokousta: ANs/Fdreningen KHrn-
teknik/Ei{S, Topical tletting on LOhi TEMPERATURE NIJCLEAR HEAT
(ilistriet neating, Industrial process heat ) .

ltt



Risto Tarjanne
Lappeenrannan teknillinen
korkeakoulu
Voimatekniikan laitos

NUCLEX-75 _ NAYTTELY BASELISSA

Esitelmii Suomen Atomiteknillisen
Seuran kokouksessa 1975-12-18

1975-10-06. . .rr

I. YLETSTA

ydinvoima-alan teollisuuden kolmen vuoden viilein Baselissa jiirjes-
tiimien Nuclex-niiyttelyiden tarkoituksena on antaa mahdollisimman
ttiydellinen ja ajan tasalla oleva kuva siit6, mitii on saavutettu
ydinvoima-alan tutkimuksessa, kehityksess5 ja teollisuudessa-
Nuclex-75 oli jiirjestyksessd neljHs ja siihen otti osaa n. 2500
henkeii, joista- suomalaisia oli n. 70. Nuclex-tilaisuus kiisittliE
toisaalta varsinaisen nliyttelyn sekd toisaalta aamupiiivisin pidetyt
teknilliset istunnot (yhleens5 8 kpl) ja iltaisin pidetyt erikois-.
kollokviumit (yhtensd 8 kpl). Teknisten istuntojen ja kollokviumejen
aiheet ilmenevtit liitteesla. Niissii esitettiin kaiken kaikkiaan 205
eri tutkimusta. Avajaisistunnon esitelmiii on selostettu kohdassa 2

ja teknisten istuntojen I, 3, 4,5 ja 6 esitelmiS kohdassa 3.

Niiyttelyssii oli ntiytteillepanijoita 433 25 eri maasta N5yttely-
osistojen nettopinia-ala oii ytteensd L4.rL67 mz. Vastaavat luvut
Nuclex-72zLLe oiivat 322, 22 Ja 11 278 mZ, joten niiyttelyn kasvu on
ollut melkoinen. Suomella oli muiden Pohjoismaiden kanssa yhteinen
osasto, nimelt5An Nuclear Scandinavia, jossa kullakin rnaalla oli
oma soppensa. Suomen osastolla oli niiytteillS valmiiden komponent-
tien, pienoismallien tai kuvien ja brosyyreiden muodossa p55asiassa
Oy Fi-nnatom Ab:n jlisenyritysten tuotteita.

Ntiyttelyssd oIi, osi-ttain maantieteellj-sestti sijainnista johtuen,
paihaiten esillZi Keski-Euroopan maat, varsinkin Saksan Liittotasa-
valta. Ivlyos SEV-maat olivat telle kertaa nayttelyssEi mukanai tosin
melko vaatimattomalla panoksella. Mite tulee Nuclex-niiyttelyiden
merkitykseen n5ytteillepanijoiden kannalta, niin voidaan sanoa, ett5
tuski-n milliiiin ydinvoimlteottisuuden alalla toimivalla yrityksellii
on varaa jeede pois n5YttelYstii.
N5ytteillepanijoiden joukossa oli monenlaisj-a yrityksiii aina koko
yd-invo imatl itolsen toimi tta j ista j oidenkin er ikoi sinstrumentte j en
ialmistajiin. Nliytteille o1i pantu oikeita komponentteja, (pienois)-
malleja, kuvatauluja, brosyyreita ym. materiaaliq.
yleisvaikutelmana voidaan todeta, ett5 kevytvesireaktorj-t ovat
telle hetkellii ja liihitulevaj-suudessa hallitsevassa asemassa. Kui-
tenkin voidaan panna merkitle Englannin voimakkaaksi suunniteltu
panos SGHWR-I1nJaIIa (= h6yryd kehitt5vii raskasvesireaktori) sek5
Kanadan miiitriitietoisesti vetZimii Candu-raskasvesilinja. Korkea-
lfimp$tilareaktori (General Atomj-c ja HRB) on tekem5ssti tuloaan ja
yhtena kehitteillii olevana kohteena on sen k5ytt6 suoran kaasu-
lurbiinikj-erron yhteydessii. Nopeiden reaktoreiden demonstraatio-
laitoksista saadut kokemukset ovat olleet hyviii, mutta vienee vielii
aikansa, ennenkuin ne tulevat kaupalliseksi. Neuvostoliiton taholta
esitettiin kolme tutkimusta nopeista reaktoreista ja kolme tutki-
musta grafiittikanavareaktorej-sta RBIvI-KI000 joita ei valitettavasti
o1lut [ir3alIisessa muodossa istuntoihin liittyviss5 monisteissa.
painevesiieaktoreita WER-440 ja WER-1000 ei kiisiteltlz teknilli-
sissd istunnoissa.
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Suomalaisia esitelmj-ii istunnoissa ja kollokvj-umeissa o1i kaksi;
toinen Lovii-san lzdinvoimalaitoksen pumpuista ja toinen uraani-
esiintymJ-en tutkimusta varten kehitetystii automaattisesta
ana Ilzso inti laittee sta .

Suomen BBC:n kutsusta ja jerjestiim5nii suoritettiin BBC:n turbiini-
tehtaille Birriin tutustumiskliynti, johon osallistui n. 15
suomalaista.
Kur iositeettina mainittakoon yd j-nvoiman vastusta j ien j iir j estiimii
iltatilaisuus, johon oIi Nuctex-n5yttelyn jerjestiijien viili-
tyksellii kutsutlu my6s niiyttelyn olanottajat. Titaisuuden pee-
pifruian. oli ydinfyysikko-W. Patterson, jota ei siis koulutuksensa
puol6sta voidl pitae ydinvoima-alan asiantuntijana. H?in esitti
L,rurel joukon iirallisia enemmiin tai vlihemmiin oikeita ydinvoima-
alan haittatekijOita siiteilyn haitoista, ydinvoimateollisuuden
rahoituksesta, Laloudellisuudesta, polttoainekierrosta, tapahtu-
neista kHyttdhiiiri6ist5 ]rms:sta, joidenka pohjalta hiin teki
erittliin iitfaff. meneviH johtopHiitdksiii ja sai siten koko ydi-nvoima-
touhun nayttamadn perin syntatta. Esitelmii5 voj- pitiili melko tyy-
pitlisena vastusta]an esitelmiinli, jossa tietoisesti tai tiedotto-
masti ei haluta asettaa ydinvoimaan liittyviii haitta- ja hy6ty-
nakdkohtia oikeisiin mittasuhteisiin. Mitaen konkreettista
ja realistista vaj-htoehtoa nykyhetken energiahuollolle ei esi-
l.elm6itsijii kuienkaan esittdnyt. Parin tunnin pituista esitelmtiti
(tulkkaus englannista saksaksi :) seurasi noin tunnin keskustelu,
jonka aikana ei ehditty kiisitellii liiheskii6n kaikkia Pattersonin
es ittiimiai viiitteite.

2. AVAJAISISTUNTO

Avajaisistunnon vij-si esitelmiiii olivat yleisluonteisia katsauksia
ydiienergian kiiyt6n kokemuksista, nykytilasta ja tulevaisuuden
i-rafyrnistS. JerJestelykomitean puhe-njohtaja P. Walthard (Sveitsi)
toivotti osaiottajat tervetulleiksi ja totesi Nuclex-niiyttelyiden
antavan taiydellisen yleiskuvan siitii, mitii on saavutettu ydinvoima-
alan tutkimuksessa, kehityksessd ja teollisuudessa. Ydinenergian
kdytt6 on jo selv5sti ohiltanut pioneerivaiheen. Ponnistelut kehi-
ty-ksen ja Lurvallisuuskysymlrsten parenman'mmHrtiimisen h'viiksi ovat
ydinvoiira-alalla suuremmat kuin millii5n muulla alueella. Ihmis-
-kurr.r.r, olemassaolon turvaaminen vaatii talle hetkellli taloudellista
kasvua, joka puolestaan vaatii Iisiiii energiaa. Tarvi-taan uusia
energiantuottovaihtoehtoja. Sen vuoksi ei pitEisi aliarvioida
niitt mahdollisuuksia, ioita sopivasti sovellettu ja hyvin hallittu
ydinvoima tarjoaa. Kosla ydinvoima-aIa on varsin laaja ja m9n1--nainen, tarvilaan yhteisty6tii asiantuntijoiden kesken. LisZiksi
tarvitaan luottamusta toiiaalta eri asiantuntijoiden vdli116 sek5
toi-saalta asiantuntijoiden ja muj-den ihmisten viilillli'
C. Chevier (Ranska) totesi esitelmtissiiSn, ettii 60 t maailman
6ljyvaroista on arabimaissa. Sen sijaan uraanipolttoaj-ne on geo-
poiiittisesti paljon tasaj-semmin jakautunut. Tulevaisuuden energian-
huollossa tulee ottaa huomioon sekii v5estdn kasvu ettd energian
kulutuksen kasvu, varsinkin ns. kolmannen maailman suhteen. Ydin-
energiaan kohdistuvaa vastustusta on esiJ-ntynyt vaj.n rj-kkaissa
maisia; kdyhissii maissa sitii ei ole esiintynyt I Maailman kokonais-
energian firtututcsesta tuotti ydinenergia v. L972 | B ja ennusteiden
mukaan sen osuus v. 2000 on 25 E.
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Prof. H. Mandelin esitelmii k5sitteli ydinvoimatekniikan nyky-
tilaa ja tulevaisuuden niikymiii. V. L974 maailmassa oli kHyn-
nissii I63 ydinvoimalaitosta, yhteistehon ollessa yli 60 000 MW ja
ei-kommunistisessa Euroopassa 67 kpI, yhteisteholtaan 18000 MW.
V. L974 Liinsi-Euroopassa oli rakenteilla ja tilattu 53 ydinvoi-
malaa yhteisteholtaan 55 000 MW, joten I980-luvun alussa Liinsi-
Euroopan ydinvoimateho on yli 70 000. EEC-maissa kattaa ydin-
voima v. 1980 n. 20 B ja v. 1985 n. 45 t slihkdenergian tarpeesta.
Mandel kiisitteli my6s ydinenergian vastustusta ja totesi run., ettii
ydinvoimaloista aiheutuvat riskit ovat tuhansia kertoja pienempi5
kuin ellimlimme jokap5ivHiset riskit. Ydinvoimalaitoksen investointi-
kustannuksista kiiytetii5n nykyiiiin n. 25 I ympiiristdn suojaamiseksi
ajateltavissa olevien hliiri6tilanteiden seurausvaikutuksilta.
Kokemukset ovat osoj-ttaneet, ettei julkisuuden lisiiiiminen Johda
asiallisempaan kritiikkiin, vaan se luo pliiiasiassa ylimdiiriiistii
aikaaviepii5 keskustelua .

Kiiytt6kokemukset osoittavat, ett5 ydinvoi:nalaitokset ovat 15pi-
kiiyneet kehitysvalheen, kuten muutkin teknilliset laitokset.
Saksan Liittotasavallan 300 MW:n luokan demonstraatiolaitokset,
Gundremmingen ja Obrigheim ovat vij-me vuosien aikana k5yneet
80. . . 90 E :n kiiytettiivyydellii. Elokuussa L97 4 kiiynnistynyt 1200 MW:n
Biblis-painevesireaktori, joka on tiillii hetkellli maailman suurinr orr
koekiiytt6vaiheen jiilkeen helmikuusta L975 liihtien k5ynyt 80 8:n
k5ytettiivyydellii. N:ima kiiytettiivyysluvut osoi-ttavat, ett5 uusi
teknologj-a, ydintekniikka on ly6nyt itsens5 15pi. Vertailun
vuoksi voidaan todeta, ettii a1le 600 MW:n konventionaaliset termiset
voimalaitokset kiiviviit v. L974 Saksan Liittotasavallassa n. 85 t:n
kiiytetttivyydellii. Ydinvoj.malaitoksen korkealla kiiytettiivyydellii
saavutetaan suuria taloudellisia s55stdjH. Jos 1300 MW:n ydi-nvoima-
laitos pysiiytet5iin ja varateho tuotetaan hiilivoimalaitoksella,
aiheutuu tiistd nykyisen hintatason mukaan n. 800.000 DM:n lisii-
kustannus vuorokaudessa .

Edelleen It'landel kiinnitti huomiota tarpeeseen saada enemmdn stan-
dardisointia ydinvoima-alalle. YhdistetyltH liimm6n ja siihk6n tuo-
tannolla tulee olemaan suuri kansantaloudellinen merkitys.
Mandel p5iitti esitelmiinsii toteamukseen, ettii teollisuusmaat ovat
n. 20 vuodessa onnistuneet viemiiiin ydintekniikan niin kypsiille
tasolle, ettH te1le hetkellii on mahdollista kdytt66 hwliksi maa-
pallon runsaita ydinenergiareservejii vliest6ii vaarantamatta. Siinii
vakaumuksessa, ettei tal1e hetkell5 o1e olemassa real-istisia vaihto-
ehtoja ydinenergialle, ja ettli ilman riittiivliS energiahuoltoa sivi-
lisaatiomme jatkuminen on vaarassa ja tietoj-sj-na siitii, ettej- mil-
liiiin teollisen tekniikan alalla aikaisemmin o1e niin selvdsti-
tunnustettu turvalliSUUS- ja ymp5ristOnsuojelutoimenpiteiden tar-
peellisuutta, huolehdittu niin tarkasti niiden llipiviennistlija kontrolloitu niin johdonmukaisesti niiden seuraukset kuin
ydintekniikan alalla, voivat ydintekniikan alalla tydskentelev5t
kantaa vastuunsa.
W.R. Voigt (USA) kiisitteli esitelmiissiilin "The nuclear fuel cycle in
the United States" ydinpolttoainehuollon nykytilaa, tehtiiviikentEn
laajuutta, siihen liittyvi5 vai-keuksj-a sekli vastaisia toimenplteitE,
Avajai-sistunnon pddtti J.C.C. Stewartj-n (Englanti) esltelmii
aiheesta "Teknologiset perusteet kaupa1lisi1le nopeille reakto-
rei-IIe " .

lty
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3. TEKNTLLISET ISTUNNOT

3.1. Nopeat hy6t6readctorit - saavutettu..@
hv6t6reaktoreiden tulevaiP\uden n5kvm5t kaupal-]ista
enerqiantuotantoa ajatellen (istunto 1)

fstunnon esitelmdt antoivat hyv5n yhteenvedon eri maiden
saavutuksista nopeiden reaktoreiden kehitysty6ss5 sek5
suunnitelmista saada ne kaupalliselle tasol1e.
Ranskala,inen 250 MW:n Phenix-reaktori on o1lut kaupallisessa
kiiytdssii elokuusta L974 lZihtien 84 B:n kiiytettiivyydellS ja
78 B:n kuormituskertoimella. Ranskan hallituksen hi-ljattain
tekemii piiiit6s rakentaa vain painevesj-reaktoreita hidastaa
joillakin kuukausilla Superphenix-ohjelmaa.
Neuvostoliiton esitelmlit selostivat BN-600-reaktorin testaus-
ohjelmaa ja rakennusvaihetta sekii natriumpumppujen kehitys-
tydtd ja nopeiden reaktoreiden polttoainekiertoa.
Englantilaj-set kertoivat PFR:n (Prototype Fast Reactor)
kdyttdkokemuksista. Seuraavana vaiheena heillii on 1320 IvlW:n
CFR-laitos (Commercial Fast Reactor) .

Saksan Liittotasavallan taholta t5hdennettiin pikaista tar-
vetta rakentaa natriumjiiiihdytteisiii nopeita reaktorei-ta,
jotta voitaisi-in viilttiiii liiallinen riippuvuus uraani-
varoista. SNR-30O-laitoksen rakenteellisia ja valmistus-
teknitlisiii yksityiskohtia selostettiin kahdessa esitel-
mHssZi.

Kaasuj iiahdytteisistii nopeista hy6tdreaktoreista esi-tettiin
seikkaperdj-nen katsaus. Tutkimustydtii on tehty Euroopassa,
USA:ssa ja Brasiliassa, mik5 toivottavasti johtaa 300 MW:n
demons traatiola i-toksen rakentami seen .

Yhteenvetona voi-daan todeta :

I) NatriumjHlihdytteiset nopeat hy6t6reaktorit (LMFBR) ovat
olemassa ja toimivat tyydyttdviisti. Ranskan, Englannin
ja Neuvostolij-ton demonstraatj-olaitoksista saadut koke-
mukset osoittavat, ett5 ko. reaktorityyppi on h1ruii.

2) Teo1liset ja kilpailukykyiset systeemit ovat vielii telle
hetkellii saavuttamattomissa. Tiettyd kehitystii on jo
tapahtunut tiihlin suuntaan, mutta paljon on vielii tehtiiviiii.
Tulevaisuuteen suhtaudutaan kuitenkin optimistisesti.

3) LI{FBR:n polttoaineen jiilleenkflsittelyii on jo suorj.tettu
menestyksellisesti pienemm5ssii mittakaavassa, mutta
menetelmiit tulee saattaa teolli-selle tasolle.

3 .2. Kau l1iset reaktori s steemit (AGR-BWR-HWR-PWR) - uudet
rteet ia hitys 6 kiivt6n, suoritus turva suuden-

stunto
Istunnossa esitettiin kaikki-en huomattavi-en reaktorinvalmis-
tajien katsaukset heidiin vj-imeisj-mpiin saavutuksiinsa ja
suunnitelmiinsa. Istunnon esitelmien perusteella tuli
selvdksi, ettii painevesi-, kj-ehutus- ja raskasvesireaktori-t
ovat tiiytttineet niille asetetut vaatimukset ja ettd jatku-
valta komponenttien, systeemien ja raaka-aineiden parantami-
sella niiden jo tyydyttiivii6 kdytettiivyyttii voidaan vielli

a luotettavuusen suhteen

ild
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nostaa, jolloin ne pystlruZit h1ruin tdyttiimiiiin niille eri
maj-den energiahuollossa annetut tehttiviit,

3.3. 1 I isten invoimalaltosten kEi tO (AGR-BWR-HWRTPWR
okemukset ra sesta

komponenttien Iuotettavuusana rannu
stunto

Ydinvoimalaitosten kiiytettiivyys oli istunnon keskeisen5
teemana. 10 t:IIa nostettu kliytettiivyys koko ydinvoimalai-
toksen elinaikana vastaa 20 8:n laskua investointikustannuk-
sissa. Laajentamalla entisestii5n kansainvEilistii vhteistydtE
kdyttdjien, ydinvolmalaj-tostoimittajien ja kaikkien muiden
aslaan kytkeytyvien instanssien vii1i115 voidaan ydi-nvoima-
laitosten kiiytettdvyytt5 mahdollisimman nopeasti viel5
korottaa. Vaikkakin nykyisin saavutetut kiiytettdvlzysluvut
takaavat ydinvoimalaitosten kilpailukyvynr on kiiytettdvyyden
parantaminen taloudellj-sten siiSst6jen saavuttamiseksi
erittiiin perusteltu tavoite.

3.4. SHteil suoielun a turvalli-suusanalvvsien uudet niik6kohdat
ffifen EEEE stturva

stunto
Istunnossa kiisiteltiin mm. reaktoripaineastioiden tarkastusta,
ulkoisten vaikutusten (maanjiiristykset )rms. ) aiheuttamia
riskejli sekii kevytvesireaktoreiden, korkealHmpdtilareakto-
reiden ja nopeiden reaktoreiden mahdollisia onnettomuuksia.

3.5. 5ry?lhsten reaktoreiden polGtoaine-kliyttd set ia

Istunnossa kiisiteltiin kevytvesireaktoreiden polttoainetta,
plutoniumin kiiyttde kevytvesireaktoreissa sek5 kaasujeah-
dytteisij-n reaktoreihin lilttyen uraanimetallipolttoainetta,
oksidipolttoainetta ja pHHllystetyist5 hiukkasista (ns.
coated particle) koostuvaa polttoainetta.
Kevytvesireaktoreiden polttoaineesta todettiin :

1) Suurimmat vai-keudet on voitettu, kokemusta on jo riittH-
viisti ja teknologia on jo kypsHllii tasolIa, joskin joitakin
vaikeuksia viel5 esiintyy.

2) Polttoaineen kdyttHytyminen jdHhdytteenmenetysonnettomuuden
lzhteydessii vaikuttaa merkj-ttEviisti polttoaineen suunnit-
teluun. Yleensii polttoaineen kuormituksen suunnittelu-
arvoja on viime aikoina alennettu, jotta polttoaine kestHi-
si paremmin onnettomuustilanteissa. Suojakuoren paisuminen
LOCAn olosuhteissa on er5s tutkimuskohde, josta my6s
esitettiin mielenkiintoisia koetuloksia.

3) Koska polttoainekustannus on suhteellisen pieni, poltto-
aineen kHyttiijHt suuntaavat huomionsa hyviin k6ytt6koke-
muksiin, polttoaineenvaihdon joustavuuteen sekii kykyyn
siiiitS5 reaktorin tehoa voimaverkon vaatimusten mukaan.

Yleisesti ottaen termisten reaktoreiden polttoaineen kiiytdn
suunnittelussa ei vj-elii tiiysin oteta huomioon niitE suhteel-
lisen suuria kustannuksia, jotka tulevaisuudessa aiheutuyat
polttoainekierron muista osista, nimittiiin uraanin hankin-
nasta, viikevdinnistii ja jiilleenk5sittelystii.

systeemien

rieste

il6



3.1. Opening Session
S6ance d'Ouverture
Erriffnungssitzung

Monclay, October 6, 1975 at 3 p.m.
Lundi.6 octobre 1975 i 15.00 heures
Montag,6 Oktober, 1975 um 15.00 Uhr

]n the Main Conference Hall ol the Swiss lndustries Fair
A la grande salle de conl€rence de la Foire Suisso cl'Echantillons
lm grossen Kongressaal der Schweizer Mustermesse

Spoakerr/Orrteurr/Rclcrenten

Timetable ol Technical Meetings and
Colloquia

Horaire des Journ6es d'lnlormation et des
Colloques

Zeitplan der Fachtagungen und Kolloquien

Day
Jour
Tag

Session/Colloquium Subiect
S6ance/Colloque Sujet
Tagung/Kolloquium Titel

Dr. F. P. Welthard

C. Ghcvrler

Prol. Dr. H. ilrndel

Generaldirektor der Schweizer Mustermesse,
Basel/Schweiz; Prisident des
Organisationskomilees der Nuclex 75.
Begdissu ng/Welcome/B ienvenue

Directeur g6n6ral adioint. El€ctricil6 de France,
Paris/France
Lc rOle de l'6nergie nucl6aire pour couvrlr lcr
beloins en 6nergle dant un proche avenlr

Mitglied des Vorstandes der Rheinisch-
WestlSlischen ElektrizitaEwerke (RWE), Essen/
Bundesrepublik Oeutschland
Stand und Pcrrpektlven dcr
Kernkraltwerkstechnlk

Assistant Administrator lor Nuclear Energy,

6.10.1975 Opening Session (3 p.m.)
S6ance d'ouverture (15.00 h)
Er6flnungssitzung (15.00 h)

7.10.1975 No. 4
(9.00 h)'

Commercial Nuclear Power Plants in Opsratbn
(AGB-BWB-HWR-PWR) - Experience in
Construction and Operation: Reiiability'
Analysis of Systems and Components:
lmprovements
GrandeS Centrales nuCl6aires en erploitatiOn
(AG R-BWR-HWR-PwR) - Expenence
concernant la construction et i erploitation;
analyse de la liabilit6 des sysla'.ncs et de3
composants: possibilit6s d amel:oration
ln Betrieb stehende Grosskern<:altwerke
(AGR-BWR-HWR-PWR) - Bau- r,..:d
Betriebserlahrungen, Zuverlissigteitsanalyso
der Systeme und Komponenten:
VerbesserungenDeputy Chairman, Nuclear Power Company

Ltd., Whetstone/England
fhr Tcchnologlcal Foundatlonl lor
Commercial F.rt Rolctor Burlner

No.6
(9.00 h)

Fuel Elements for Proven Power Retctor
Systems - Performance and Oeielop,nenl
El6ments combustibles pour s)6tames de pil€s
€prouv6s - performances et dorr€lopgementg
Brennelemente ldr erproble Kernrraktoren -
Betriebsverhalten. Weiterentuicklungen

u

2. Special events of Nuclex 75
Manifestations sp6ciales de Nuclex 75
Spezialanl6sse der Nuclex 75

Several national exhibitor groups will organize special events during
Nuclex 75. Further details will 5e macte available at the inrormation
desk.

Plusieurs groupements nationaux d'exposants organiseront des
manifestations speciales pendant la dur6e de Nuclex 75. Des
renseignements relatifs i ces manifestations pourront 6tre obtenus des
l'ouverture de Nuclex 75 aupr6s du guichet d'information.

Velschiedene nationale Ausstellergruppon werden SpezialanlSsse
w6hrend cler Nuclex 75 clurchf0hren. Weitere Ausk0nlt€ sind ab
Er6ltnungstag am lnlormationsschalter erhaltlich.

Colloquium Al
(r6.00 h)

Special Sleels for Steam Generator Tubing end
Special Parts ot Primary Components
Aciers sp6ciaux pour tuyauleries de
g6n6rateurs de vapeur et pout parlies sp6cialer
des composants primatres

Spezidstahle f ti r Damptezeugerberohrung
und besondere Werhleile von
Primirkomponenton

Colloquium O1
(16.00 h)

l-

1
Il1

Treatment of Liquid Radioective Wasts and
waste Management in Nuclear Powcr Plents
Traitement des c,6chets radioactirs liquidos et
gestion des dechets dans les centrales
nucl6aires.
Behandlung von fl0ssigen raclioaktiven
Abfdllen und Abfallbqrirtschaft ung in
Kernkraftwerken.

ERDA. Washington/USA
f ilTGIUtrS.+GtqGJa
V.glfulusCiiFabilirv



Day
Jour
Tag

Day
Jour
Tag

No.3
(9.00 h)

Sessron/Colloquium
S6ance/Colloque
Tagung/Kctloquium

Sublect
Sulet
Tiret

Session/Colloquium Sublect
S6ance/Colloque Sujet
Tagung/Kolloquium Titel

8.10.1975 Proven Power Reacior Systems (AGR-BWR-
HWR-P!VR) - Novet Features and
Devel6pTvlgnls in Operation Pertormance,
Safety and Reliability
Les systames 6prouv6s de piles de puissance
(AGR-BWR-HWR-PWR) - Aspects nouveaux el
d6veloppements concernant les performances
d'explortation, la sicurit6 et la f iabilit6 de ces
systdmes
Erproble Kernreaktorsysteme (AG R-BWR-
HWR-PWR) - Weiterentwibktungen in
Betriebsverhalten. Zuverlassigkeit und
Sicherheil

9.10.1975 Colloquium C1
(16.00 h)

Electronics for Control o, Nuctear Plants
Equipemenls 6lectr6nrqus5 Dour te contr6le et
le 169lage d'installatrons 4uctaaires
Eleklronrk frjr S?euerung u4d Uberwachung
kerntechnischer Anlagen

Colloquium D2
(16.00 h)

. Treatmenl ol Gaseous Fladroactive Wastg -
Handling and fransportatron ot Radroactive
Wasle - Solidilactaon o, Highty Radiosctivo
Fission Product Waste
Traitement de dechets radroactits gazeux -
Manutention et lranspg.1 de ct€chets
radioactifs - Solidrficatron dE d6chetE
haulement radioactirs grcvenant des produits
de lission
Aufbereilung gasf6rmrger radioakiiver AbtaIc -
Handhabung und Transport radioaktiver
Abfdlle - Verfestigung hochradioaktiver
Spaltprodu kt-Rii ckstande

No.8
(9.00 h)

NOvel Features in lnstrumentation and
Aulomation lor lhe Control of Nuclear Power
Plants
Tendances nouvelles dans l'instrumentation et
I'automairsation de la commande et du reglage
des centrales nucl€aires
Neuerungen in der Leit-. Uberwachungs- und
Automatisierungstechnik zur Steuerung und
Uberwachung von Kernkraftwerken

Special Sleels and Zircaloys in Nuctear
Technology
Aciers sp6ciaux et alliages de zirconium en
technologie nucl6aire
Spezialstahle und Zirkonlegierungen f0r die
Kerntechnik

Fast Breedet Reactors - Experience Gained
and Perspective ol Fast 6reeder Technology
with View to Commercial €nergy Produclion
Les piles surr6g6ndrateurs rapides -
Exp€riences et perspeciives de la techaique
des r6acteurs rapides en vue de la production
d'dnergie sur le plen ccrrmercial
Der Schnellbr0terreaktor - Erfahrungen und
EntwicklungsperspehtlYcn der
Brutreaklortechnik zur kom merziellen
Energieerzeugung

r0.10.197s No.1
19.00 h)

Colloquium A2
(16.00 h)

\
Golloquium B
(16.00 h)

New Application ot Radioisotopes
\ Applications nouvelles de radiodl6ments

Neue Anwendungen von Radioisotopen
No.7
(e.00 h)

Development of Cootrng Systems. Heat Use
and Thermal EtficiencT in Nuclear Powor
Plants9.t0.1975 No. 2

(s.00 h)
High Temperature Gas-cooled Reactors -
Perspective o, the Thermat Reactor Concept
with High Thermal Efliciency
Les pales a haute temp6rature refroidies au gaz
- perspeclives des reacteurs nucl6aires
tnermiques i efficacit6 therrnique tr6s 6lev6e
Der gasgekiihlte Hochtemperaturreaktor -
Entwicklungsaussichten therm ischer
Kernreaktoren mit hoher Wirmenutzung

Developpement des systemes cl.
retroidissement er d€ ' utrh33liq6 th€rmique
dans les contrales nucr€arres
Weiterentwicklung cer Kr.rhtsystemc und clet
Warmenutzung von Kernkrattwerken

Colloquium C2
(16.00 h)

Radiation Measunng instruments
lnstruments pour la :?esrjre des radiations
Strahlenmessgerate

No.5
(9.00 h)

New Aspecls ol Radiation Protection and
Nuclear Safety Analysis; Development of Safety
Concepts and Safety Systems
Aspects nouyeaux relatifs A la radioprotoction
et aux analysgs de la s6curit6 nucl6aire;
d6veloppement des concepts et des systamos
de s6curit6
Neue Aspekte der Strahlenschutz- und
Sicherheitsbetrachlung sowie
Weiterentwacklu ng von Sicherheitskonzepten.
und Sicherheitssystem€n

Colloquium D3
(16.m h)

Solirlilication ot Radrotctrvc Wast! in Bitumon
and Polyesters
Soliclilication des ddcrErs radioactils drns lc
bitume et les polyBters
Verfesti gu n g radioajr:rner Abfilte in Biturmn
und Polyester
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