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Alustus ATS:n kokouksessa Tekn.tri Juhani Kuusi
1975-09-18 Oy Finnatom Ab

TEOLLISUUDEN YDINTEKNILLINEN TUTKIMUS- JA KEHITYSTOIMINTA

" SUOMESSA
1. Johdanto

Alustukselle annettua suhteellisen yleist#d otsikkoa tullaan seu-
raavassa kisittelem#in 18hinn¥ Oy Finnatom Ab:n ndk&kulmasta.

T&md rajaus ei kHytinndssi valtakunnallisestikin asiaa tarkastel-
taessa ole kuitenkaan kovin merkittivid, sill#d hallitseva osa alalla

- valmistavan teollisuuden piiriss# suoritetusta tutkimus- ja kehitys-

tybstd on tapahtunut ja tapahtuu Finnatomin puitteissa.

Ehkd 1&hinn8 seuran nuorimpia jisenii silm#l14 pit8en on syyté
ainakin kertauksen vuoksi todeta, ettd Finnatom on kahdeksan suo-
malaisen suuryrityksen (A. Ahlstrtm Osakeyhti&, Oy Nokia Ab,
Rauma-Repola Oy, Oy W. Rosenlew Ab, Oy Strbmberg Ab, Oy Tampella Ab,
Valmet Oy, Oy Wirtsili Ab) omistama non-profit periaatteella toi-
miva yhtid, jonka tehtivini on kehitt#4, koordinoida ja suorittaa
osakasyhtidittensd ydinteknillisten tuotteiden markkinointia ja
ndihin 1liittyvi4 tutkimus- ja kehitystoimintaa. Todettakoon lis#ksi
ettd Finnatomilla on yhteisty®sopimus Neles Oy:n ja Tehdasputkitus Oy:n
kanssa.

Finnatomin toimitusvalmius - nykytila ja kehittdmissuuntaviivat

Koska yrityksen tutkimus- ja kehitystoiminnan suuntaviivat m8&rdy-
tyvit sen tuotealueen ja erikoisesti t&min laajentamis- ja kehitti-
missuunnitelmien perusteella lienee paikallaan lyhyesti tarkastella
Finnatomin t4h&n astista toiminta-aluetta ja sen laajentamissuun-
nitelmia.

Vuonna 1958 suoritetulla, t4114 hetkelld jo teknilliseen museoon
siirretyn teknillisen korkeakoulun eksponentiaalimiilun toimitta-
misella aloitettu ty® jatkui Otaniemen TRIGA-reaktorin tankin

ja jidhdytyspumppujen toimituksilla ja laajeni tdst&d aluksi ydin-
voimalaitosten eriiden konventionaalisten komponenttien toimituk-
siin. Tiedon, taidon ja kokemuksen karttuessa siirryttiin my&s
vaativien nuklediristen komponenttien ja osasysteemien valmistuk-
seen. Suoritetut ja tilauksessa olevat toimitukset ovat tapahtu-
neet tai tapahtuvat lihinni Loviisaan rakennettaviin Neuvostoliiton
toimittamiin PWR-laitoksiin ja Suomeen ja Ruotsiin ostettuihin
Asea-Atomin BWR-laitoksiin. Edellisiin varsinaisesti liittyvisti
Finnatomin toimituksista mainittakoon p#4kiertopumput, polttoaineen
vaihtokone, in-core instrumentointi ja prosessitietokonejirjestelmd
sekd jd4lauhdutinsuojakuorijirjestelmi lipivienteineen. BWR-lai-
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laitoksille karakterisista toimituksista mainittakoon reaktorin
sisdosat seki sHitbsauvajirjestelmidln liittyvit putkimaiset
komponentit. Molempiin reaktorijidrjestelmiin soveltuvista toimi-
tuksista tuotakoon esiin polttoainealtaiden luukut, :
suojakuoren henkild- ja tavarasulut, reaktorihallin polaarinosturi,
aktiivisten tilojen ilmastoinnit, erilaiset l8mmdnvaihtimet ja
pumput sekd muuntajat, generaattorit ja kytkent&dkentdn laitteistot.

Jatkossa on toimintaa tarkoitus lisiti toisaalta laajentamalla
nykyisten tuotteiden myyntialuetta ja toisaalta pyrkimdlli kompo-
nenttitoimitusten ohella ja sijasta laajempien jirjestelmien toi-
mituksiin kaukana siintivdni piimiirini reaktorijidrjestelmien
kokonaistoimitukset. Viimeksi mainittu edellytt#i luonnollisesti
tutkimus- ja kehitystydn ratkaisevaa lis8ystid sek#d kiintedid yhteis-
toimintaa eri tutkimuslaitosten ja ainakin jonkun kokeneen reakto-
rijdrjestelmdtoimittajan kanssa. Huomattakoon, ettd yhteistoimin-
taa mm. valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) kanssa on jo
merkittdvdsti tehostettu puitesopimuksella sekd useiden yksityis-
kohtaisempien yhteistydsopimusten ja jirjestelyjen vidlitykselli.

Edelld kuvatut toiminnan laajentamispyrkimykset edellyttévit

sekd k8ynniss& olleen perusvalmiutta lisdivin ja komponentti- ja
osajélrjestelmikohtaisen tutkimus- ja kehitystoiminnan laajentamis-
ta ja syvent&mistd cckd reaktorijirjestelmiin liittyvin tutkimus-,
selvitys- ja kchitystydn voimakasta kdynnistimistd. Kiynnissi

Ja suunnitteilla olevaa tutkimus- ja kehitystydtid lieneekin pa-
rasta tarkastella erikseen ndiden kolmen toisistaan luonteeltaan
eroavan p#iluokan osalta. '

Perusvalmiutta lisZ&8vd tutkimus- ja kehitystoiminta

Turvallisuuteen ja luotettavuuteen liittyvien tiukkojen midriys-
ten ja normien tiyttdminen edellyttidi ydinteknisten komponenttien
Ja jdrjestelmien suunnittelussa ja valmistuksessa kdytettdvin
tiettyjd erikoismenetelmis ja proseduureja, jotka vaativat kiytt&-
J81t&d&n sekd syvidllisti tietoa ettid harjaannusta. T&llidisisti
vilttédméttomists taustaelementeisti mainittakoon komponenttien
rakenneanalyysimenetelmien, erikoiskomponenttien valmistusteknii-
kan sekd laadunvarmistusmenetelmien hallitseminen, joiden kaikkien
saavuttamiseksi on ollut ja on edelleen vilttimitdnti suorittaa
aktiivista kehitystoimintaa. Seuraavassa tarkastellaan l&ihemmin
n&illé sektoreilla suoritettua ja suoritettavaa ty&ti.

Rakenneanalyysimenetelmdt ja nidihin 1liittyvit
normikysymykset

Ydinteknisille, erikoisesti primi&ripiirin painetta kantaville
komponenteille on suoritettava varsin perusteellinen j&nnitys-
analyysi mink4 laajuutta havainnollistaa kuva 1 /1/. THmi
edellyttdd sek& lujuusopillista tietidmystid, ettd tehokkaiden
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ja luotettavien laskentamenetelmien (elementtimenetelmit ym.)
hallitsemista ja eri normijirjestelmien ja méirdysten sisfl1dn

ja soveltamisperiaatteiden tuntemusta. Kauppa- ja teollisuus-
ministeridn (KTM) tukemana on Finnatomin piirissi ollut k#ynnissi
kolmen vuoden ajan kehitysprojekti, jonka puitteissa tarvittavaa
valmiutta on luotu. Kuvassa 2 on esitetty projektin yhteydessi
kehitettyjd tai hankittuja sek# kHytt88n otettuja tietokoneohjel-
mia. Vaativin t#h#n asti suoritettu tehtivi on ollut Loviisaan
toimitettavien primi&rikiertopumppujen pesin kolmidimensionaa-
linen analyysi, mink4 suorittamista symbolisoi kuvan 3 esittimi
elementtiverkko.

Rakenneanalyysin piiriin kuuluvista erikoisalueista mainittakoon
vientipyrkimysten yhteydessi vastaan tulleet vaativat seismiset
tarkastelut. T&114 sektorilla suoritettua ty8td havainnollistaa
latauskoneen seismiseen analyysiin liittyvd kuva 4 /2/.

Lujuuslaskujen antaman suuren tulosmateriaalim#irin vertaaminen

eri normistojen vaatimuksiin voi helposti muodostua eritt&in han-
kalaksi ja aikaa vieviksi tehtividksi. Tydn jouduttamiseksi on
projektin puitteissa tarkoitusta varten kehitetty jHlkikisittely-
ohjelmia, joiden kiyttékelpoisuutta havainnollistanee kuvan 5 esit-
tdmd ohjelmatulostus.

Projektin puitteissa on jo t#hin mennessi saavutettu tietty
hyddynnettivissd oleva valmius, mit4d kuitenkin on viltt&miténti
lisdtd laajempaan toimitusvastuuseen pyrittédessi. Jatkossa tulee
etusijalla olemaan ohjelmien kiyttdvalmiuden lis&iminen ja raken-
neanalyyttisen laskentakokemuksen kasvattaminen, suunnittelu-, las-
kenta~ ja raportointity®n suorittamisen tekeminen joustavaksi ja
vaihtokelpoiseksi eri normijirjestelmien (esim. ASME/GOST) puit-
teissa sek# riittdvin tiedon ja taidon saavuttaminen erikoiskysy-
mysten (mm. seismiset tarkastelut) osalta.

Huomattakoon, ettd toiminnasta rakenneanalyysin piirissi on luon-
nollisesti suoranaista hy8tyi my8s "konventionaalisen" teollisuu-
den lujuuslaskuille. T4std on jo niht&vissi konkreettisia esi-
merkkeji.

Paksuseinfdisten komponenttien valmistustekniikka

Tyypillistd ydinteknisten paksuseinidisten komponenttien valmis-
tukselle on se, ettd valmistusprosessi on suunniteltava ja doku-
mentoitava ennalta viranomaisille toimitettaviksi kirjallisiksi
valmistusohjeiksi. Jotta t#h#n pystyttdisiin tulee luonnollisesti
omata tietoa ja kokemusta teollisuusmittakaavassa tapahtuvasta
valmistusprosessista. N#diden hankkimiseksi on Finnatomin piirissi
KTM:n tukemana ollut k#ynnissi mm. tutkimus- ja kehitysprojekti,
mink8 puitteissa valmistettiin teollisuusolosuhteissa mm. kuvan 6
esittdmi paineastiakoesylinteri yhteineen ja suoritettiin laajoja
liitos- ja piillehitsauskokeita. Xuva 7 valaisee projektin yh-
teydessd suoritettuja kokeita ja tarkastuksia ja kuva 8 vield
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sylinterin l&mp&kdsittelyohjelmaa /3/.

Kuvatun projektin ja muun suoritetun tutkimus- ja kehitystydn
avulla on saavutettu taso, jolta voidaan l&hted reaalisesti
valmistelemaan paksuseinidisten komponenttien tuotantoa.

Laadunvarmistus

Ehdoton edellytys ydinvoimalaitoskomponenttien ja erikoisesti
laajempien jirjestelmien toimituksella on laadunvarmistusmene-
telmien ja =-proseduurien korkea taso ja aukottomuus kautta koko
suunnittelu- ja valmistusprosessin. Finnatomin tapaisessa useita
erillisiid valmistavia yhtiditd kHsittdvissi ryhmittymissi asettaa
erikoisesti laajempiin jirjestelmidtoimituksiin pyrkiminen huomat-
tavia vaatimuksia laadunvarmistusjidrjestelmien kehittimiselle,
yhdenmukaistamiselle sekid yllipit&miselle.

Osakasyhtididen omatoimisesti suorittaman ty®én lis&ksi on Finnato-
min piirissi kidynnissi KTM:n tukema koordinoiva projekti mink&
tarkoituksena on edelleen kehitti#i ja yhdenmukaistaa laadunvarmis-
tusjirjestelmid ja niiden osia Finnatomin piirissi. T&114 tyblld
on erittdin suuri merkitys toiminnan laajentamispyrkimysten kan-
nalta.

Komponentti- ja osajérjestelmékohtainen tutkimus- ja

kehitystyo

Suoritetuista tai p#itdsvaiheessa olevista komponentti- ja osa-
jdrjestelmdkohtaisista kehitysprojekteista on tuloksina n&htivissi
nykyiset markkinoinnissa olevat tuotteet kuten suojakuorijédrjestel-
mi henkil&sulkuineen, erilaiset reaktorin (BWR) sisiosakomponentit,
padidkiertopumput (PWR), polttoaineen vaihtokone ym. K#ynnissi tai
kdynnistysvaiheessa oleville t&h&n luokkaan kuuluvilla projekteil-
la on tarkoitus tdyttim#lli komponentti- ja osajirjestelmivalikoi-
massa olevia aukkoja tehdi mahdolliseksi tuotevalikoiman yhdist&-
minen laajemmaksi jdrjestelmiksi. Esimerkkeini n#istid mainittakoon
primddripiirin paksuseinidisten komponenttien ennakkotarkastusaineis-
ton laatimiseen t&ht#idvi projekti, jitteiden kisittelymenetelmien
kehitystyd sekd kotimaiseen voimalaitosinstrumentointiin t&htddvé
toiminta. '

Ensiksi mainitun tarkoituksena on luoda valmius prim#&8ripiirin
paksuseiniisten komponenttien valmistukseen (erikoisesti VVER-
reaktorit) selvittidmi#llid, suunnittelemalla ja dokumentoimalla
valmistusprosessin kulku ja suorittamalla vaadittavat etukdteis-
tarkastelut ja laskelmat ottaen huomioon ASME- ja GOST-normien
esittdmien vaatimusten yhtiaikainen tiyttdminen. Ty8 on suunni-
teltu teht&dvidksi komponenttien ennakkotarkastusaineiston laatimisen
puitteissa. Tarkoitus on olla mahdollisimman liheisessi yhteistyOs-
sd viranomaisten, voimayhtididen ja tutkimuslaitosten kanssa. P&&-
miiridnd olisi se, ett#d tarpeellisia vuoropuheluja yms. toimintoja



ndiden osapuolten vi#1illi primid&ripiirin komponenttien valmistuk-
seen liittyen saataisiin k#ynnistettyi projektin puitteissa
mahdollisimman aikaisin ja tehokkaasti ennen varsinaisten toimi-
tusten alkua.

Kéynnissd jo parin vuoden ajan olleen jitteiden k#sittelymene-
telmien kehitysprojektin jatko-ohjelman tarkoituksena on selvittdi,

‘tutkia (myds kokeellisesti) ja kehitt44i voimalaitospaikalla lai-

toksen normaalin k#ytén aikana syntyneiden keski- ja alhaisaktii-
visten lietem#isten jitteiden kisittelyd. Ty®ssi on tarkoitus
olla kiinte#ssi yhteistydssi VTT:ssi alalla toimivan ryhmin kanssa.

Kotimaisen voimalaitosinstrumentoinnin kehitt&misprojektin puit-
teissa on tarkoitus asianmukaisen selvitys- ja tutkimustydn poh-
jalta koordinoida ja suunnata Finnatomin instrumentointialueella
toimivien yritysten kehitystoimintaa siten, ettd edettdisiin m&&-
ritietoisesti kohti kotimaisia ydinvoimalaitosten kokonaisinstru-
mentointitoimituksia = aluksi yhteisty®ss#d jonkun kokeneen instru-
mentointitoimittajan kanssa.

Reaktorijdrjestelmiin liittyvd selvitys-, tutkimus-

jJa kehitystyo

Toiminta kisittii ajankohtaisiin ja mahdollisesti ajankohtaisiksi
tuleviin reaktorijérjestelmiin 1liittyv&d4 selvitys-, tutkimus-

ja kehitystybtd pitien silmi#lli komponentti- ja jirjestelmitoimi-
tusten tarpeita sekid n#kdpiirissi olevia ydinvoimalaitoshankkeita.
Ensimm8isend piimiirinid on sellaisen tietotason saavuttaminen,

jonka perusteella voidaan mahdollisimman aikaisin ja md4rdtietoi-
sesti k8ynnistdi ja suunnata valmistukseen t&htdiv&i kehitystyotd.

T&8118 hetkelld on vield hieman aikaista puhua konkreettisista
jidrjestelmiin liittyvisti suunnitelmista. Todettakoon vain erittdin
kiintedt neuvottelut pohjoismaisen lidmmitysreaktoriprojektin k&yn-
nistédmiseksi sekd edelld jo esille tullut VVER-reaktoreiden primié-
ripiiriin liittyvd kehitystyd.

Yhteenveto

Maamme energiahuollon ja kauppataseen kannalta erittiin tdrkeé&t
ydinteknisen valmistavan teollisuuden toimialueen laajentamissuun-
nitelmat kohti reaktorijirjestelmitoimituksia vaativat toteutuak-
seen huomattavaa tutkimus- ja kehitystyot&d. T&m& on suoritetta-
vissa vain kiyttim#lls tehokkaasti kaikkia maassa olevia resurs-
seja, mikid edellyttdid kiinteldtid yhteistyStd mm. teollisuuden ja
tutkimuslaitosten kesken. My&s kansainvdlisen yhteistoiminnan tar-
joamat mahdollisuudet tulee kdyttdi tarkoin eri tasoilla.

Tdéh8nastinen tyd alalla tarjoaa reaaliset 1l&htdkohdat pyrkimyksille
edelld esitettyihin tavoitteisiin. Oleellisen tdrke8i on, ettéd



valtiovalta edelleen tukee ja vielé:merkittévésti lisd4 tukeansa
valmistavalle teollisuudelle sen toiminnan ollessa tavallaan
murrosvaiheessa t4118 maan kannalta elintidrke&dlli alueella.

/1/ Palo, H., FEM-ohjelmien kdyt&std ydinvoimalaitosten
erityispaineastioiden lujuuslaskentaan, Ydinvoimalaitosten
mekaaniset komponentit, INSKO (1976)

/2/ Torkkeli, E., Diplomity®, HTKK (1976)

/3/ Murole, K., Paksusein#disten komponenttien valmistus-
tekniikka, kts /1/.
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Prof. Pekka Silvennoinen
Esitelmd ATS:n kokouksessa 1975-09-18

Ydintekninen tutkimus Suomessa:
VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tutkimustoimintaa
ydintekniikan alueella on esitelty prof. V. Palvan toimesta
ATS:n toukokuun 1974 kokouksessa. Koska tuolloinen esitelmd
on saatavilla ATS:n tiedotuslehdestd no 6/1974, ei tarkoituk-
senani ole t&dssd yhteydess& puuttua kovin yksityiskohtaisesti
tutkimusorganisaatioomme eikd toimintaperiaatteisiimme, vaan
keskityn valaisemaan erditd t&113 hetkelld ajankohtaisia

nakokohtia.
OSALLISTUVAT TOIMINTAYKSIKOT

VIT:n ydintekninen tutkimus on p&3osaltaan keskitetty s&hkd-
ja atomitekniikan tutkimusosastoon, mutha myds tdmd@n osaston
ulkopuolella suoritettavalla materiaalitutkimuksella on suuri
paino. Rakennustekniikan alaan kuuluva tutkimustoiminta on
VIT:ssd selvdsti vAhdisempdid. Ydintekniikkaan liittyvai
tutkimusta suorittavat toimintayksikdét kiyvdt ilmi allaole-

vasta luettelosta.

Sdhkd- ja atomitekniikan tutkimusosasto

Ydinvoimatekniikan laboratorio
- reaktorifysiikka, turvallisuusanalyysi,
komponenttien rakenneanalyysi, ’

ydinvoiman ymp&ristdriskit

Reaktorilaboratorio
- materiaalien testausinstrumenttien kehitys,
jatteiden k&sittely, aktivointianalyysi,

isotooppituotanto
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Sahkdtekniikan laboratorio
- s8d&t0- ja systeemitekniikka,

luotettavuustekniikka

Ydintekniikan tutkijaryhma

- fuusiotutkimus

Materiaali- ja prosessitekniikan tutkimusosasto

Reaktorimateriaaliryhma

- materiaalitekniikka, laadunvarmistus

Metallilaboratorio

- tarkastus ja testaus, mikrotroni

Rakennus- ja ydyskuntatekniikan tutkimusosasto
LVI-tekniikan laboratorio

- suodatinten testaus ja kehitys
TUTKIMUKSEN SOVELLUTUSALUE

VIT:n tutkimustoimintaa pyrit&dn tietoisesti ohjaamaan siten,
ettd tutkimusvalmius ja -tulokset ovat valittdmésti hyddyn-

nettdvissi
- energiapoliittisessa paatdksenteossa
- turvallisuusviranomaisten lupakdsittelysséa

- voimantuotantoteollisuuden kayttd- ja suunnittelu-

tehtdvissa
- valmistavan teollisuuden komponenttisuunnittelussa
Hyddynt&misnak8kohtia on painotettu voimakkaasti esim. VTT:n Jja
edelldmainittujen tahojen va8lillad solmituissa tutkimussopimuk-
sissa.
HAJAPOIMINTOJA ERAISTA PROJEKTEISTA

Ydinvoimalaitosten sijoituspaikkatutkimus

VTT:ss& on meneilldd&n tiivistetty WASH-1400 -tyyppinen tutki-

mus, jossa ensinndkin kehitet&&n riskianalyysien laatimiseen
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vaadittavia menetelmid ja niihin perustuvia tietokoneohjelmia
ja toisaalta kehitettyd laskentamenettelya tullaan soveltamaan
erdisiin konkreettisiin kohteisiin. Ensimmd@isend sovellutus-
kohteena on Kopparnds, jonka suhteen arvioidaan eri haitta-
vaikutusten suuruutta ja verrataan ndita konventionaalisen
voimantuotannon haittoihin. Riskid tarkastellaan my&s suh-

teessa odotettavissa olevaan taloudelliseen hydtyyn.

Onnettomuusanalyysit

LOCA-onnettomuuden analysointiin tarvittava tietokoneohjelma-
paketti on saatu ldhes valmiiksi voimakkaasti kansainvédliseen
yhteistyGhdn nojautuen. Menetelmien viimeiset tdydennykset
tullaan suorittamaan kuluvan syksyn aikana Yhdysvalloista

meille saatavan WREM-ohjelmapaketin kautta.

Polttoainetekniikka

Kevddlla 1975 jatti mietintdnsad VIT:n asettama ydinpolttoaine-
tutkimustarvetta kartoittanut ty&ryhmd. Ty8ryhmdn ehdotusten
mukaisesti on alan tutkimustoimintaa pyritty tehostamaan toi-
saalta polttoaine- ja suojakuorimateriaalien kdyttaytymistd
mdaradvien materiaaliominaisuuksien kerdd@miseksi ja mittaa-
miseksi ja toisaalta sekd onnettomuus- ettd normaaliolosuh-
teisiin soveltuvien polttoaineen kdyttdytymismallien aikaan-
saamiseksi. Ty8 on toistaiseksi vield hyvin varhaisessa
vaiheessa ja konkreettisimpana muotona on mainittava VTT:n

osallistuminen Ruotsissa suoritettavaan kokeelliseen projektiin.

Materiaalitutkimus

Tutkimuksen tavoitteenaon my&tdvaikuttaa siihen, ettd eri
komponentit valmistetaan tarkoituksenmukaisimmista materiaa-
leista hyvdksyttyj&d menetelmisd kidyttden Jja ettd saadaan
aikaan kdytdnaikaista valvontaa varten tarvittava tietous.
Reaktorimateriaaliryhméssd@ on tutkittu perusteellisesti
Loviisan primd&ripiirin materiaaleja. Yleisen hitsaustekni-
sen puolen selvittelyyn liittyy l3hiaikoina aloitettava

suurehko reaktoripaineastian p&ahitsisaumojen ndytteiden

5



tutkiminen. Koekappaleella suoritettavilla mittauksilla
m3dritisin sauman- mekaaniset ominaisuudet ja ndiden perusc
~teella suoritetaan kayttdanalyysi. Vuoden 1975 aikana on
my8s tehty pienten paineastioiden r&jéytyskokeita, joissa
on pyritty m#&rdamadn haurasmurtumaominaisuuksia eri 18mpd-

tiloilla. Mybs erityyppisid vésymiskokeita on suoritettu.

Laadunvarmistus

Reaktorimateriaaliryhméssd on meneilld&n maamme teollisuuden

laadunvarmistustoimien seuranta. Metallilaboratorion keskit-
tyessd varsinaisten tarkastuskdyntien suorittamiseen reaktori-
materiaaliryhmdssd laaditaan laadunvalvonta-, vastaanotto- ja

mé@drdaikaistarkastuschjelmia.

~Komponenttien rakenneanalyysi

Lujuusopin alueella suoritetuista tehtdvistd mainittakoon
esimerkkeind erityyppisten putkistojen vaurioanalyysit seka
komponenttien, erityisesti reaktoripaineastian, l&mpdjannitys-

analyysit.

Dynamiikkatutkimukset

Laitosdynamiikan alueella ni&kyvimp&dnd toimintana on t&lla
hetkelld Loviisan pééséétﬁjérjesfelmén viritykseen liittyvien
simulointikokeiden valmistelu. Loviisa 2:n sddtd8jarjestelma
tullaan kytkemddn hybridikoneeseen. Mahdollisuuksien mukaan
t3113 jarjestelmdlld pyritd3n ajamaan testitapauksia yhtaikaa

laitoksella suoritettavien kokeiden kanssa.

Periaatesimulaattori

VIT:ssa on kdytdssd hybridimalliin nojautuva sekd& PWR etta
BWR-laitosten pienoissimulaattori, jolla voidaan antaa
ohjaajaopetusta. Laajempimittaisen simulaattorin hankintaa

Suomeen on vield keskustelun alaisena.
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Uraanianalysaattori

‘Reaktorilaboratoriossa on saatu &skettdin paatdkseen mikro-
prosessoriohjatun uraanianalysaattorin kehittéminen. Laitteisto
luo valmiuden suorittaa tilaustutkimusta kaivosteollisuudelle
malmindytteiden analysoimiseksi. J&rjestelmd esitelld&an mm.
'NUCLEX-n&yttelyssa.

Jateprojekti

VTIT:n j&8teprojekti on osa laajempaa pohjoismaista yhteis-
projektia. Tutkimuksessa k&sitellddn j&atteenkiinteytymis-
menetelmid sekd eri menetelmien optimointimahdollisuuksia.
Kiinteytystuotteiden testausvalmiuden luominen on yksi té&r-
keimmistd lahiajan tavoitteista. Vaikka voimakkaasti aktii-
visten jatteiden tutkiminen ei ole korkealla priorisointi-

asteikossa, t&dltdkin alalta pyritd@édn hankkimaan perustietoutta.

Ydinkaukola&mp®

Ydinvoimalaitoksissa tapahtuvaa 1l&mmdn ja s&hkdn yhteistuottoa
sekd kaukol@mmBnsiirrossa sovellettavia jarjestelmdvaihtoehtoja
tutkiva projekti on meneill&an yhteisty®n& HKS:n kanssa.

Alueella on my&s yhteistydtd AB Atomenergin kanssa.
TOIMINTAEDELLYTYSTEN KEHITTYMINEN

Kenties kaikkein leimaa-antavimpana piirteend t&manhetkiselle
tutkimutoiminnalle VT7T:n piirissd on kansainvdlisen yhteistydn
osuuden voimakas korostuminen. Esimerkkind mainittakoon, ettd
onnettomuusanalyysiprojektin panoksesta tulee n. 75 % nivelty-
mdan tavalla tai toisella kansainvdlisiin projekteihin.
Perinteisen pohjoismaisen yhteistydn ohella yhteyksid pyritdéan

voimistamaan sekd Neuvostoliittoon ettd muihin suuntiin.

Ottaen huomioon VTT:n toimintaperiaatteet on kannaltamme ensi-
arvoisen tarkedtd, ettd pystymme 1lis&&m&&n Suomeen suutautuvaa
tilaustehtdvatoimintaa. Olen ollut havaitsevinani, ettei

erditd kansainvdliselldkd&&dn tasclla olevia valmiuksiamme riit-

tadvasti tunneta esimerkiksi voimayhtididen piirissa.
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Joskin olen hyvin kiitollinen Atomiteknilliselle Seuralle
tdstd esittelytilaisuudesta, toivon, ettd voisimme saada
aikaan VTT:n laajemman esittelyn joko n&issd tai joissain

muissa vastaavissa puitteissa.
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FK Jouko Launiainen
Merentutkimuslaitos

SUOMEN ATOMITEKNILLISEN SEURAN
KUUKAUSIKOKQUKSESSA 18-09-1975%
PIDETTY ALUSTUS

Merentutkimuslaitoksen suorittama ydinvoimaloiden meriympdriston tutki-

nustoiminta
Merentutkimuslaitoksen tehtsdviaalue

Merentutkimuslaitos on kauppa- ja teollisuusministerion alainen tutki-
muslaitos, Jolle annettu laki Jja asetus sadtavat tehtavdksi mm. "meren-
tutkinuslaitoksen tehtdvdnid on suorittaa Jja edistdd tieteellista tutki-
mus- ja kokeilutoimintaa, joka l8hinni kohdistuu maatamme ympardivien
merien luonnontieteellisiin ominaisuuksiin ja ilmidihin sekd muihin me-
rig yleisesti koskeviin kysymyksiin, pit8en silmdlld kiytannon tarpeita,
erityisesti merialueiden suojelua ja hyvakeikiyttds, sekiz huolehtia alan
kansainvidlisestd yhteistySstid ja tiedotuspalvelusta'". Tdmin tehtaviaaset-
telunsa puolesta eroaa merentutkimuslaitos varsinaisesta viranomaisesta,
esimerkiksi Vesihallituksesta, l8hinnd siten, ettd merentutkimuslaitos
ei ole (rannikkoalueilla) valvontatydtid suorittava viranomainen. Laitos
ei ndin mydckiddn laadi esim. erilaisen ymparistokuormitusta aiheuttavan
teollisuuden, kuten ydinvoimaloiden, toimintatapaehtoja vaan antaa niita
koskevia lausuntoja joko pyydettidessd tai tarpeen tullen myds omaehtoi-
sesti. din laitos voi toimia mahdollisimman objektiivisesti ja riippu-
mattomasti niissid kysymyksissd, joihin se tehtdvdalueensa ja asiantun-
temukeensa perusteella voli ottaa kantaa.

Esitetty? tehtdviamZirittelydin noudattaen suhtautuu merentutkimuslaitos
ydinvoimaan, mik#li valtion energiantarpeen katsotaan sita vaativan, pe-
riaatteessa mydnteisesti, kuitenkin pitden mielessd meriympdriston suo-
jeluun liittyvat n8kCkohdat. MNiinpid vaikka laitos ennakoil yksityisen
ydinvoimalan seuraukset 1dhinnd paikallisiksi, tuntee se suoritettavat
perusteelliset selvitykset tarpeelliseksi Jjo myds laitoskannan mahdolli-
cen kasvun edellyttidmidn sijoitussuunnittelun tarvittaviksi perusteiksi.

Koska ydinvoimala-alueiden selvitykset ja seurantaprojektit yleensa edel-

lyttavat tehtdviin kiintedsti osoitettua tutkimushenkildkuntaa ja -kalus-
~toa, on laitoksen ollut saatava myOs t@h&n toimintaan tarvittavat varat

19



-2 -

suurelta osin varsinaisten toimintavarojen ulkopuolelta. Rahoituslidhteend
on siten ldhinna ollut kauppa- ja teollisuurministeridn hallinnonalaan
kuuluva ns. atomienergian rauhanomaisen kayton tutkimus- ja valvonta-
toiminnan menomomentti. Vuodesta 1975 alkaen on laitoksella lisdksi mah-
dollisuus tehd&d ne. konsulttiluonteinen sopimus, jonka avulla laitos voi
perid valtion maksuperustelain mukaisesti korvauksia tutkimuksista, joi-
ta laitos suorittaa joko tehtivipdsmisriensd takia tai joihin silla on
parhaat edellytykset. '

Tutkimustoiminta

Meriymparistossid esiintyvien tapahtumien ja ilmidéiden monimuotoisuuden
ja vaihtelevuuden takia edellyttdd riitt8vien meriympZristoselvitysten
tekeminen lzhes aina paikallisten havaintojen suorittamista.

Laitospaikkojen yleisia olosuhteita, veden laatua jJa Vedenvaihto—oloja,
voidaan kuitenkin usein tarkastella laitoksen pitkHaikaisten havaintojen
pohjalte (suolaisuus-, lampdtila- ja vedenkorkeushavainnot ja tutkimus-
alus Arandan vesindytehavainnot sekd Itdmeren yleiseen kiertokulkuun liit-

tyvit havainnot).

Ndain on voitu tarkastella mm. vesirungon lampotilan luonnollista kulkua
ja vaihteluita, tiheyden ja lédmpdtilan kerrostuksellisuutta, veden laa-
tua ja sen muutoksia, sekd edelld mainittuihin vaikuttavia veden uusiutu-

mis- ja vedenvaihto-oloja.

Tutkimusten Jja celvitysten pdiosan muodostavat kuitenkin laajat ja use-
asti tydladt paikalliset kenttatutkimukset, joista tdrkeimmat merentut-
kimuslaitokesen kdynnissi olevat tai suunnitellut projektit ovat eri ydin-

voimala-alueilla seuraavat:

Loviiscan alue:
Alueen kenmiallis-biologinen selvitys ja seuranta, kaynnissd

Virtaustutkimus, suoritettu
Merimastoprojekti, kiynnissa

Clkiluodon alue:
Pohjan laadun Jja sedimenttien selvitys, suoritettu

Virtaustutkimus, suunnitteilla
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Kopparndsin alue:
Kemiallis-biologinen selvitys ja seuranta, kaynnissa

Pohjan laadun ja sedimenttien tilan selvitys, suunnitteilla
Virtaustutkimus, suunnitteilla

Kemiallis-biologisella tydskentelylld pyrit8&n selvitt&@mddn vesialueen
laatua, sen elidstdd Jja kasvillisuutta, ndiden tilaa ja muutoksia luon-
nonoloissa ja my&s laitoksen ollessa k8ynniss8. Havaintotoimintaa suori-
tetaan ottamalla niytteet méd8rdajoin useilta havaintopisteiltid. Niyt-
teistd mitataan tdrkeimm#@t veden alkuperdid, ominaisuuksia ja laatua ku-
vaavat fysikaaliset ja kemialliset suureet. Edelleen ns. veden perustuo—
tantokykya seurataan nk. radiohiilimenetelm&lld in situ. Biologisen ti-
lan selvitykseen kuuluvat lisidksi kasviplanktonanalyysit sekd pohjaelain-
Jja vesikasvillisuuskartoitukset. Sen sijaan varsinaisia kalataloudelli-
sia selvityksid merentutkimuslaitos ei suorita. Loviisan alueella aloi-
tettiin kemiallis-biologinen tyOskentely jo vuonna 1966. Tatd nykyd tyos-
kentelyd jatkaa lahinn& Sateilyturvallisuuslaitoksen vesilaboratorio ku-
ten myds Olkiluodon alueella. Kopparndsissd on merentutkimuslaitos suo-
rittanut kemiallis-biologista selvitystyota v. 1975 alkaen.

Virtaustutkimuksilla pyritd&dn selvittdmidn merialueiden virtausoloja, Jjol-
loin saadaan valaistusta mm. jddhdytysvesien kayttdytymiseen sekd mahdol-
lisen radioaktiivisuuden kulkeutumis- ja rikastumisteihin. Loviisan alu-
eella on suoritettu laaja virtamittausohjelma v. 1971. Olkiluodon Jja
Kopparndsin alueilla on suunnitelmissa suorittaa mittaukset hyvissa ajoin
ennen laitoksen kayttoonottoa.

Pohjan laadun ja sedimenttien tutkimuksella pyritdin myos osin selvittam&dan
virtausoloja, materiaalin kulkeutumista, sedimentoitumista ja sen vaihte-
luita, seka ennen kaikkea vesialueen tilaa ja siind tapahtuvia muutoksia.
Pohjan sedimenttien pintakerrokset reagoivat ndet erittdin herkasti wveden
laadullisiin muutoksiin; pohjan sedimenttien Jja sen elidston laadussa
voidaan useasti havaita muutoksia jo silloin, kun itse vesirungosta ote-
tuista vesindytteistd ei vaihteluita vield voida todeta. Sedimenttitutki-
muksella on mm. koko Itd@merentutkimuksessa nykyisin erittdin merkittavid
asema. Olkiluodon alueella on pohjan luonnonmukaisen tilan kertaselvitys
suoritettu v. 1973.

Loviisan ydinvoimala-alueella v. 1972 aloitettu nk. merimastoprojekti on
laaja, lahinnid fysikaalinen projekti. Pyrkimyksend on selvittda ilman ja
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vesirungon viliseen energianvaihtoon, veden kerrostuneisuuteen ja lllkkel—
siin vaikuttavia Jja niita sdatelevid tekijoiti. Koska mainitut tekijat
ovat rannikoillamme osin samankaltaisia, on tuloksilla sovellettavuutta

yds vleicemnin kuin vain paikallisesti. Maston teknisesta huollosta

=

staa Imatran Voima Oy solmitun huoltosopimuksen puitteissa Jja toimintaa
on tarkoitus jatkaa laitoksen ollessa Jjo k8ynnissi.

Merimasto on havaintoasema (kuva), jonka laitteisto rekisterdi magneetti-
nauvhalle midriajoin 20-30 mittapdidn tulostuksen kisittiden lahinnd ener-
gianvaihtoon, veden l&mpotilaan, suolaisuuteen ja veden liikkeisiin seka
vedenkorkeuteen 1liittyvat havainnot. Mastoasemaa on pyritty pitamasdn
toiminnassa ympirivuotisena tai ainakin kaikki vuodenajat kattavana. Kui-
tenkin esim. jA8nl8hdot ovat aiheuttaneet kiusallisia havaintotyota kat-

kovia vaurioita.

.Tarkasteltaessa ydinvoimaloiden meriymparistotutkimusten edlqtymluta ja
onnictumista voidaan jo nyt todeta saadun myds tieteellisesti arvokasta
havaintoaineistoa, jollaista ei vanhoin menetelmin ole voitu saada. Toi-
csealta on erikoisen selvdsti myos tullut esiin kaikelle vastaavanlaiselle
tutkimuzselle ominainen piirre; vaikeissa olosuhteissa tehtdvalle pitka-
Jjanteiselle tutkimustydlle on tarkedtd, ettd varsinaisen tutkimushenkilo-
kunnan ohella myos huoltohenkilokunta ja kdytinndn jarjestelyistid vastaa-
vat henkilot toimivat oma-alotteisesti sekd pitévat asiaa riittavan tar-
kednd huolimatta siitd, osallistuuko tyd vialitttmasti tuotannolliseen toi-

mintaan vai ei.

Loviisan Hastholmsfjirdenin
automaattinen havaintomasto




Goran Nordlund:
Ilmatieteen Aaitoksen ydinvoimaloihin liittyvat tutkimukset

(Alustus atomiteknillisen seuran kokouksessa 1975-09-18)

Ilmatieteen laitoksessa toimivan ydinvoimaloiden meteorologisen
tutkimusryhman tutkimukset, joisté minun téissd lyhyesti pit&ai-

si kertoa, ovat suoriin sovellutuksiin taht&sdvii, Tulokset
kdytamme levidmisarviointimerietelmien edelleenkehittelyssd, se-
kd kartutamme n#illid yleensi tietoamme asiantuntijatehtdvidd aja-
‘tellen. Asiantuntijatehtdvad ja erilaisten selﬁitysten suoritta-
mista onkin pidettdvd ryhmidn ensisijaisina tehtdvind.

Loviisan ydinvoimalan yhteyteen on perustettu havaintoasemia:
150m séémasto l&helld Hastholmenia, 25 metrinen masto Loviisan
pohjoispuolella Pernajassa, sekd kolme ns. ilmastoasemaa tdH1ld
samalla alueella, joilta saatavia tietoja kéytdmme hyvéksi tut;
kimuksissa. Sééméstoissa mitataan ldmpdtila, kosteus ja,tuuli
useammalla eri korkeudella ja lis8ksi suoritetaan yhdelld tasol-
la, yleenséd ldhelléd maanpintaa ilmanpaineen, sidteilyn, sateen
jne., havaintoja. Havainnot tehdddn 1/2 tunnin vilein auto-
maattisesti ja tulokset talletetaan reikdnauhalle. Havaintojen
peruskisittely; so. alustava tarkistus, listaus ja sen sellaista,
teemme ilmatieteen laitoksessa.

Ilmastoasemilla tehddédn kolme kertaa vuorokaudessa (klo 8, 14, ija 20)
normaalit s&dhavainnot lampotilasta, kosteudesta, tuulesta pil-
visyydestd jre., ja ndmid ldhetetdin kerran kuukaudessa ilmatie-
teen laitokselle, jossa ne kisitelldin yhdessi muiden ilmastoase-
mien haveintojen kanssa. Voidaan sanoa, ettid nimd kisin tehdyt
ilmastohavainnot, vaikka ovatkin varsin yksinkertaisia ja hal-
poja, muodostavat sdin seuraamisen perustan.

ﬁavainnoilla tutkimme mm. levidmisolosuhteisiin vaikuttavien
lémpotila- kosteus- ja tuuliprofiilit eri s#ityypeissi, selvi-

témme miten eri tavalla havaitut sédteilyarvot rarhaiten kiyte-

té&én hyviksi stabilisuvuksia miir?itZessi selil suoritamme aina

tarpeen vactiessa erityypisié laskelmia., Ilmastohavaintoja
olemme toistaiseksi kiyttidneet ns. Pasquill-luokituksen alueel-

lisen vaihtelun tutkimiseksi. Ilmastoasemahavaintojen varsinainen
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kdytto tulec kuitenkin esiin vasfa voimalaitoksen toimittua .
muutaman vuoden ajan, jolloin voimme selvittdZ sen mahdolli-
sia vaikutuksia l8hiympdriston ilmastoon.

Ryhmd osallistuu myos NORDFORSK'in koordinoimiin yhteispohjois-
maisiin tutkimusprojekteihin "tuuletusilmasta" ja‘”mesoskaalén
levidmismallit"., Tuuletusilmastoprojektin tarkoitus on selvit-
tdé mitkd parametrit parhaiten kuvaavat leviidmisolosuhteita ja
miten n&iden parametrien arvot pohjoismaiden alueella vaihtele-
vat. T&lld tavalla saadaan esiin mitk# alueet ovat parhaiten
"tuuletetut" ja siis sopivimmat ilmaa saastuttavan teollisuu-
den sijoitusalueiksi. J&dlkimmdinen projekti, jolla pyritdin
parantamaan mahdollisuudet arvioida saasteen levidmistd et#Hi-
syyksille 10-300 km on erittZin hyddyllinen ydinvoimalaselvi-
tyksid ajatellen. Molemmat projektit ovat laajoja ja niihin
osallistuvat kiiytinndllisesti katsoen kaikki pohjoismaissa le-

vidmistutkimuksia suorittavat laitokset.

sovellutuksina, ja tavallaan myos itsenéisind tutkimuksina, voi-
doan pitidd ryhmin suorittamia levidumisselvityksid. Télld het=-
kelld osallistumme valtion teknillisen tutkimuslaitoksen laajaan
ydinvoimalaselvitykseen, jossa osuutemme on laskea pitoisuudet
ja niiden todenndkoisyydet eri s#itiloissa ja eri pHHstdtyyppeji
varten. DPyrimme téssi selvityksessid antamaan sektorikohtaiset
pitoisuudet, jossa on huomioitu maanpinnan laatu kussakin le-
vidnissektorissa. Toinen parannus entisiin laskumenetelmiin
verrattuna on talviajan levidimisen arvioiminen erikseen., Tdl-
léin kiytémme muunnettua luokitusta, joka perustuu omiin tut-
kinuksiimme nstabiilisuuden jakautumiscsta vuodenajan ja vuoro-
canden funlktiona. Téllaisen muunaolsen farve nimenoraan talvi-
cmusta varten on kylld ollut tiedossa ja kauan aikaa, mutta ha-
vaintojen puutteesta ei ole uskallettu ottaa kHyttésdn mitHin

nmuunnettua laskentamenetelmiii.

}eilld el t#Hlld hetkelld ole suunnitteilla varsinaisesti uusia
tutkimuskohteita vaan jatkamme mastodatoihin perustuvia tutki-
nuksia sek# mallikehittelyd. Mastodatoilla saavutetut tutki-

mustulokset tulevat nyt luotettavammaksi kun havaintoja alkaa
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olla jo muutaman vuoden ajalta. Todennidkdisesti tulemme tule-
vaisuudessa jossainm&#rin kiintedmmin kuin tdh&n asti yhdisté-
m#dn tutkimuksemme ilmatieteen laitoksen muihin vastaaviin tut-
kimuksiin. Jokaisen uuden tutkimustehtZvin kohdalla harkitsem-
me kuitenkin sen sovellutusarvoa nimenomaan ydinvoimalaitoksia

ajatellen.
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ATSn kokouksessa 18.9.1975
pidetty alustus.

Jorma K. Miettinen

RADIOKEMIAN LAITOKSEN TUTKIMUSTOIMINNASTA

Helsingin yliopiston radiokemian laitos on alansa ainoa maassaj; silla

on siis valtakunnallista merkitystd. Sen tehtdvanda on kouluttaa radio-
kemisteja hallinnon, ymparistdovalvonnan, tutkimuslaitosten ja korkeaf
koulujen kdyttoon sekd suorittaa tarvittavaa alan tutkimusta maassa.
Laitos perustettiin v. 1962 ja siitd on valmistunut noin 60 filosofian
maisteria ja noin 10 lisensiaattia tai tohtoria. Talld hetkelld

valmistuu vuosittain noin 15 filosofian kandidaattia janolg lisensiaat-
tia tai tohtoria. Laudatur-opetus tapahtuu viiden erikoiskurssin

avulla, joita seuraa kuukauden laudaturharjoitustydt ja 3 kk:n erikois-
tyo sekd pro gradu ja lopputentit kuten muillakin kemian linjoilla.
Kuudes erikoiskurssi, joka koskee reaktorikeniaa,m valmisteilla. Tutki-
musprojekteista mainittakoon seuraavat: 1. Lapin projekti, jolla tarkoi-
tetaan Lapissa esiintyvien radioaktiivisten ravintoketjujen selvittelyd,
erityisesti ravintoketjun poronjékdla-poronliha. Tutkimus alkoi 1960

ja kdsitti vuosikymmenen ensipuoliskon aikana erityisesti atomipommiko-
keiden aiheuttamien keinotekoisten radioisotooppien Cs-137, Fe-55, Sr-90,
selvittelya ja jalkipuoliskon aikana luonnollisten radioisotooppien
Pb-210 ja Po-210 ravintoketjujen selvittelyd. 1970-luvulla ovat plutonium

Jja muut transuraanit tulleet tdrkeimmdksi tutkimuskohteeksi.
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Toinen tdrked tutkimusalue oli vesistdjen ravintoketjut 1960-Tuvulla. Silloin
selviteltiin keinotekoisten ja luonnollisten radionuklidien siirtymistd
vesistd planktoniin ja kaloihing ja vuosikymmenen lopussa ja tamédn vuosi-
kymmenen alussa raskasmetallfen elohopean, kadmiumin ja lyijyn siirty-
mistd ja rikastumista kaloihin ja kertymistd ihmisen diettiin. Kahden
viime vuoden aikana on tutkittu myds plutoniumin esiintymistd Itameren
eliostoissd. Kolmantena mainitsisin muovipuun ja maalinkovetusprojektin
ionisoivan sdteilyn avulla. 1960-1uvulla laitoksessamme oli verrattain
laajat tutkimusprojektit td1td alalta. Emme kuitenkaan ole toistaiseksi
onnistuneet saamaan puunjalostus-ja maaliteollisuuttamme kiinnostumaan
sdteilykovetusmeneteIimistd. Neljintend ryhmdnd mainitsisin-elintarvik-
keiden sdteilysterilointia koskevat tutkimukset. Tamd sdilontamenetelimd-
hdn tulee todenndkdisesti‘padsemssn pannast5 muutaman vuoden sisdlld
kansainvdlisen siteilytettyjen elintarvikkeiden nautintakelpoisuustut-
kimuksen valmistuttua. Laitoksessa on suoritettu muutama erikoistyd,
joiden tarkoituksena on ollut selvittdd minkdlaisia sdteilykemiallisia
muutoksia elintarvikkeissa tapahtuu sdteilytettdessd ja voidaanko niitd
kayttdd analyyttisesti hyviksi sen seikan osoittamiseksi, ettd elintar-
vikkeet on sdteilytetty ja mahdollisesti mydskin mitd suuruusluokkaa sd-
teilyannos on ollut. Viidentend projektina mainitsisin selluloosan sdtei-
lytykset, joita on suoritettu yhdessd Keskuslaboratorion kanssa. Niiqen
tarkoituksena on pyrkii nostamaan selluloosan saantiprosenttia. Pari
vuotta sitten a]oitetussa tutkimuksesa kdytettiin haketta, jota sdtei-
lytettiin gammasdteilyl1d. Tulokset olivat erittdin ristiriitaisia,
1isdd. Parhaillaan on kdynnissd itse keiton aikana tapahtuvan sdteily-
tyksen tutkimus. Tdstd ei vie1§<ie tuloksia. Kuudentena projektina mai-

nittakoon tritiumin viipymd biosfadrissa. Tritioidulla vedelld on lei-
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mattu metsaa, noin 10x10 -m:n koea]oja,He]singin 1dhe11d Ruotsinkylén
metsintutkimusasemalla sekd Lapissa Kaamasessa, Helsingin yliopiston
Muddusniemen koeasemalla. Ensimmiisend vuonna tritiumin maksimi 16ytyi
hyvin matalalta, 10-20 cm:n syvyydestd, muttS%iirtyy sitten yhd syvemmdlle,
niin ettd 3 vuoden kuluttua se 16ytyy ndin 58-80 cm:n syvyydeltd. Kas-
veissa esiintyy tritioitu vesi aluksi pﬁéasiallisesti soluvetend, mutta
myohemmissi vaiheessa pidasiallisesti proteiineihin, hiilihydraatteihin
ja nukleinihappoihin sitoutuneena vaihtumattomana tritiumina. Kasvihuo-
nekokeilla, jotka on suoritettu laboratorion katolla, on selvitelty
niiden viimeksi mainittujen yhdisteiden spesifistd leimausta. On todettu;
ettd tritium ei erityisesti rikastu nukleinihappoihin, joiden spesifi-
nen leimaus on suunnilleen samaa suuruusluokkaa kuin vapaiden aminohap-
pojen ja noin neljdnnes soluvedessd esiintyvén tritioidun veden spesifi-
sestd aktiivisuudesta. Seitsemdntend ryhmind mainitsisin reaktorikemial-
liset ja palama-analyytiikkaa koskevat tutkimukset. Vaikka voimalaitos-
yhtiomme eivdt aiokaan itse ryhtyd tutkimaan sateily-
tyksen jalkeistd polttoainetta tarvitaan koulutusta palama-analytiikan
alalla, jotta edes muutama henkildo voisi todellisen asiantuntemuksen
pohjalta kdsitelld vaurio- ja palamakysymyksid. Laitoksemme on juuri
saanut uuden B-sateilyturvallisuusluokkaa olevan palama-analyysilabora-
torion Mariankatu 11 kiinteistdon. Tamd laboratorio on varustettu mydskin
massaspektrometrilld. Siind ei kuitenkaan ole sellaista kuuma sellid,
jossa voitaisiin ottaa vastaan elementtejd, vaan edellytyksend on ettd
ndyte saadaan mialuiten valmiiksi liuotettunma mutta mahdollisesti myOs
aktiivisuudeltaan riittdvian alhaisena kiintednd naytteend. Laboratoriomme
erikoislaitteista mainittakoon koboltti-60 gammaselli, jossa o tdlla
hetkel13 2000 Ci radiokobolttia, 400 keV:n neutronigeneraattori, 400 keV:n
elektronikiihdytin, sekd radioaktiivisten jitevesien kisittelylaitos, -

joka soveltuu hyvin mm. kurssiopetuslaitokseksi. Lisdksi radiokemian
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laitoksella on kokokeholaskentalaboratoria, jossa on sekd autoon asennettu,
lyijysuojuksin varustettu jdrjestelmd ettd kiinted rautakammio taustan
alentamiseksi. Vuoden lopussa tulemme saamaan uuden osastons radioaktiivi-

sen eldintallin sekd alhaisaktiivisen laboratorion kiinteistoon Sndliman-

jonkin verran, mutta toisaalta kun etdisyydet ovat vain korkeintaan
muut masata metrid, ei tdmd tuota ylivoimaisia vaikeuksia. Katsomme,
ettd laitos kykenee kouluttamaan riittdvdsti ja oikein 1980-luvulla
tarvittavat radiokemistit Tamdn varmistamiseksi on kuitenkin erittdin
tarkedtd,ettd sSi]yy kiinted ja eldvd yhteys atomiteollisuuteen

ja atomienergia= ja turvallisuusviranomaisiin.
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Vs, ylitarkastaja Bjorn Palmén
Kauppa- ja teollisuusministerio
Energiaosasto
Atomitoimisto

Alustus Atomiteknillisen Seuran kokouksessa 18.9.1975
VALTION YDINTEKNILLISEN TUTKIMUKSEN RAHOITUSJARJESTELYISTA

ATS:n kokouksen jilkeen on valtion tulo- ja menoarvioesitys 1976
annettu eduskunnalle, joten seuraavassa on kokouksessa esilld
olleet v. 1975 tulo- ja menoarvion tiedot korvattu uuden esityksen
tiedoilla. Odotetaan, ettd eduskunta p&ddttdd uudesta tulo- ja
menoarviosta ensi vuoden helmikuussa.

Valtion ydinteknillisen tutkimuksen rahoitugjarjestelyt ovat moni-
mutkaiset, ehki siit#d syystd, ettd kaikki valtion rahoitusjarjeste-
1yt ovat monimutkaiset, Melko hyvén ké#sityksen tésté saa valtion
tulo- ja menoarvioesityksestd., Olen siitd poiminut otteita, jotka
suoraan liittyvdt ydintekniikkaan, lukuunottamatta valtion teknil-
1istd tutkimuslaitosta, merentutkimuslaitosta ja Helsingin yliopis-
ton radiokemian laitosta, joilla on omat alustajansa t&n& iltana.

Budjettiesitys alkaa yleisperusteluilla, ja jo ensimmaisessd kappa-
leessa hallitus puhuu 6ljysta.

. Hallituksen esitys Eduskunnalle valtion tulo- ja menoarvioksi
vuodelle 1976.

YLEISPERUSTELUT

Tulo. ja menoarvioesityksen yleisperusteluina hallitus. esittdd seuraavaa:

1. Taloudellinen kehitys vuosina 1974 ja 1975

Korkeasuhdanne markkinatalousmaissa alkoi
heiketi vuoden 1973 loppupuolella. Inflaation
nopeutuminen seki erityisesti oljvn ja muiden
raaka-aineiden hintojen jyrkkd nousu pakotti
talouspoliittisiin toimiin hintojen nousun hillit-
semiseksi ja maksutasevaikeuksien lieventimi-
seksi. Tami johti laskusuhdanteen syvenemi-
seen, ja OECD-maiden yhteenlasketun kokonais-
tuotannon miidrid jiikin v. 1974 suunnilleen
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vuoden 1973 tasolle. Yhdysvalloissa tuotanto

-jopa, supistui 2 96. Eriissi pienissi maissa

taantuma pysyi kuitenkin vieli suhteellisen
lievind. Tyottomyys. kasvoi useissa maissa
suuremmaksi kuin yli kahteen vuosikymme-
neen. Kysynnin heikkenemisestd ja kokonais-
tuotannon kasvun pysihtymisestd huolimatta
hintojen nousu kiihtyi v. 1974 lihes kaikissa
OECD-maissa.



Tulo- ja menoarvioesityksen yleisperusteluissa sanotaan seuraavaa
energiapolitiikasta: '

Energiapolitiikan keskeinen tavoite ldhivuo-
sina on energian kulutuksen kasvun hillitse-
minen, mikd vihentdd energian tuonnin kasvua
ja kansantaloudelle lihivuosina joka tapauk-
sessa erittiin raskaiksi muodostuvien energian-
tuotanto- ja -jakeluinvestointien tarvetta. Koti-
maista energiantuotantoa on edelleen mahdol-
lisuuksien mukaan lisittivd. Energian kulutuk-
sen kasvun hidastaminen edellyttdd tuotanto-
rakenteen ohjaamista energiaa sdistividdn suun-
taan, joukkoliikenteen edistimistd henkilolii-
kenteessi ja tavaraliikenteen siirtimistd mah-
dollisuuksien mukaan rautateille, hinta-, vero-
ja tariffipolitiikan kavitdd sekd suoranaisia
vihemmin tirkein -energian kulutuksen rajoit-
tamispaatoksis. Hallitus antaa Eduskunnalle
lakiesityksen, jolla on tarkoitus techostaa ener-
gian .sddstétoimia. Valtioneuvoston asemaa
energiapolitiikan alalla on tarpeen vahvistaa
asian taloudellisen laajakantoisuuden ja energia-
politiikkaan liittyvien suurten periaatteellisten
kysymysten vuoksi.

Opetusministeridn pdiZluokasta 1loytyvat yliopistot Jja korkeakoulut,
mutta ydinteknillisen tutkimuksen osuus el selvid. Muutamia mielen-
kiintoisia kohtia kuitenkin 1loytyy:

26. Teknillinen korkeakoulu 88. Suomen Akatemia ja tieteen tukeminen
74. Talonrakennukset (siirtomiiriraha) ) )
Momentille ehdotetaan 3 750 000 mk seu- 54_. Veikkausvoittovarat tieteen tukemiseen
raavasti: (arviomiiiriraha)

Veikkausvoittovaroista, joita arvioidaan, vii-

g o taten momentin 29.99.88 perusteluun, vuonna
taan 3 600 000 mk teknillisen fysiikan osaston 1976 kertyvin kiytettiviksi arpajaislain (491/

laajennuksen ja vanhan osan korjauksen raken- : ;

. ‘ e . 65) 3 $:n 2 momentin mukaisiin tarkoituksiin

nus atkamist . T oritetaan . - .
toiden jatkamista varten. Tyd su aa 180 000 000 mk, ehdotetaan tieteen tukemi-

yhdessd valtion teknillisen tutkimuskeskuksen e
isotooppiteknisen laboratorion rakennustyon seen 13550000 mk. Lisiys on 725000 mk.

kanssa. Teknillisen korkeakoulun osalta hank-

1. Keskeneriiset tyot. Alamomentille ehdote-

3 e Kiyttosuunnitelma: mk
keen kustannusarvio on 10_450 ‘9_00 mk, josta Suomen Akatemian kiytettiviksi tieteellisen
vanhan osan muutos- ja korjaustdiden osuus on julkaisutoiminnan ja tieteellisten seurojen
1100 000 mk ja laajennusosan 9 350 000 mk. toiminnan tukemiseen seki erdisiin tie-
Laajennusosan tilavuus on 14 400 m® ja pinta- ﬁ;g‘r;}r‘:h;“t‘;‘“““sﬁgg‘ﬁ?ﬁm s Abietin 5 500 000
2 ¢ . . o t S yEtas vanintaan
ala 2044 m?, jolloin vastaavat yksikkskustan- 2500000 mk tutkimusprojekreihin val-
nukset ovat 649 mk/m® ja 4 574 mk/m’. Tyo- tion tiedeneuvoston miirittelemilli tutki-
hén on aikaisemmin mySnnetty 4 200 000 mk, muksen painoalueilla seki 230000 mk
jonka lisiksi korkeakoulun suunnitteluméira- :‘;ggs':‘a‘f?"“”ek"m Suomi II maailman-

rahoista on tarkoitukseen kiytetty 35 000 mk.
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Tarkein ydintekniikan tutkimuksen rahoittaja on kuitenkin kalippa- Jja

teollisuusministerid. Niin sanottu atomimomentti joka nyt on energia-

huollon momentti sisdltai seuraavat*ydintekniikkaan kuuluvat alamomen-
tite Vuotesn 1975 verrattuna koko momentti on noussut noin 19 %.

X Xx*x x

Piiluokka 32

KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERION HALLINNONALA

44. Energiahuolto ja -tutkimukset

09. Atomienergianeuvottelukunta

Momentin miiriraha ehdotetaan muutetta-
vaksi kiintedksi, Momentille ehdotetaan edel-
leen 31 000 mk.

1976 esitys . .ccvvvnnenennnnn . 31000
1975 MeEnoarvio . ... ieeeitnaaaans 31000
1974 tilinp4dtds . ....o0vvvevnnens 30 416

Momentin nimike on muutettu,

Ydinvoimalaitosten rakennustdiden edistyes-
si ja laitosten kiyttoonoton lihestyessi on
osoittautunut vilttimittomiksi suorittaa erditd
laitosten turvallisuuden varmistamisen kannal-
ta oleellisia tutkimuksia ja kokeita aikaisem-
min arvioitua laajemmassa mitassa. Energia-
huollon pitkin aikavilin suunnitteluun ja ener-
giankdyton sdistimiseen liittyvai tutkimustoi-
mintaa on myos tarpeen tehostaa. Niistd syistd
ja kustannusten nousun johdosta ehdotetaan
momentille lisdystd 2 800 000 mk. Momentille
ehdotetaan siirrettiviksi momentilta 32.44.22
energiahuoltoon liittyvin tutkimustoiminnan
menot 300 000 mk. Kun momentilta ehdote-
taan siirrettiviksi 1 600 000 mk alamomentille

32.50.21.2 ydinvoimametallien etsinnin edistd-

miseen, 318 000 mk momentille 32.01.01 ja
255000 mk momenteille 31.50.01, 21, 25 ja
29, on lisiys 927 000 mk.

Kiiyttdsuunnitelma: mk
Atomienergian perus- ja sovellutustutki-

MUKSEt . ..ottt 1 800 000
Ydinvoimalaitosten  turvallisuusselvitykset 3 245 000
Ydinvoimalaitosten  kiyttonottoselvitykset 4 300 000
Kotimaisen ydinpolttoainetuotannon edisti-

MINCN . ..ettiereianrennneneananens 400 000
Kotimaisen teollisuuden atomienergia-alan

tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutoimin-

nan edistiminen .................... 2982 000
Energiahuollon pitkdn aikavilin suunnitte-

luun liittyvdt tutkimukset ............ 600 000
Energiankiyton tehostamiseen ja sidstimi-

seen “liittyvit tutkimukset ............ 500 000
Atk- ja tilastopalvelut ................ 200 000
Energishuollon tutkimus- ja valvontatoi-

mintaan liittyvit matkat ............ 150 000
Muut energiahuollon tutkimus- ja valvonta- :

toiminnan mMenot .........cocenueee.n 1250 000

Yhteensi 15 427 000
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1976 esitys .. ..oviinnininn., 15 427 000
1975 menoatvio ............. . 14 500 000
1974 tilinpddtds .............. 13 400 000.

. (22.) Energiabuoltoon liittyvit tutkimukset
(siirtomairiraha)

Momentti ehdotetaan poistettavaksi meuo-
arviosta ja sen mdiriraha siirrettiviksi mo-

mentille 32.44.21. Vihennys on 300 000 mk.

300 000
1 000 000

¢ e a e v it aesen e

..........

(29.) Muut kalutusmenot

Momentti ehdotetaan poistettavaksi meno-
arviosta ja sen midrirahasta siirrettiviksi
330000 mk muina menoina ‘alamomentille
32.01.29.2 sekdi 1000000 mk Kansainvilisen
Atomienergiajirjeston (IAEA) ja OECD:n
Halden Reactor Projectin jisenmaksuina mo-
mentille 32.99.26. Vihennys on 1330 000 mk.

BN 1330000
ettt 1012 646

1975 menoarvio
1974 tilinpditss

88. Imatran Voima Osakeybtion osakepii-
oman korottaminen (siirtomiiriraha)

Imatran Voima Osakeyhtion voimalaitosra-
kennusohjelman mukaiset investoinnit nousevat
vuosina 1975—1977 noin 2711 milj. mark-
kaan, joista vuodelle 1976 kohdistuu noin
848 milj. mk. Kun yhtin on rahoitettava
nimid investoinnit suureksi osaksi lainavaroin,
on yhtin rahoitusrakenteen parantamiseksi
valttimidtontd korottaa yhtitn osakepiiomaa
siten, ettd valtion osuus olisi 50 000 000 mk.

Edelli sanotun mukaisesti ehdotetaan val-
tiolle tulevien Imatran Voima Osakeyhtion
uusien osakkeiden wuonna 1976 tapahtuvaa
merkintii varten momentille 50 000000 mk.

1976 esitys ......oiuuue...... 50 000 000
1975 I lisimenoarvio .......... 50 000 000
1974 tilinpaitss ...... ceeae... 30000000



Muita rahoitusteitid kauppa- ja teollisuusministerion pdiluokasta
tekniseen tutkimukseen 10ytyy momentilta 46:

46. Teknisen ja kaupallisen tutkimuksen tukeminen

Teknisen tutkimustoiminnan tukemisen tir-
kein tavoite on teollisuutemme kansainvilisen
kilpailukyvyn edistiminen. Viennillemme ase-
tettavien kasvutavoitteiden saavuttaminen edel-
lyetdd teollisuuden tutkimustoiminnan lisdimis-
td. Tuotekehitystukea on tarkoitus suunnata
pidasiassa sellaisille teollisuudenaloille, joilla
tuotantoa ja tuotteita kehittimilli voidaan
merkittdvisti edistdd vientid tai korvata tuon-
tia sekd kohottaa tuotannon jalostusastetta.
Tuella edistetddn erityisesti sellaisten uusien
tuotteiden ja tuotantomenetelmien kehittimis-
td, joilla lisitdsin kotimaisten energia- ja raaka-
ainevarcjen seki jitteiden hyviksikiyttod. Til-
16in otetaan myds huomiocon energiaa sidsti-
vien tuotteiden ja tuotantomenetelmien kehit-
timinen sekd tys- ja ympiristonsuojelundks-

kohdat.

40. Teollisuutta edistivin tutkimustoimin-
nan tukeminen (siirtomiddrdraha)

Uusien tuotteiden ja tuotantomenetelmien
kehittiminen on vilttimitontd teollisuuden
kansainvilisen _ kilpailukyvyn siilyttamiseksi.
Valtion tuen lisiimisen edellytykseni on pi-
dettdvd sitd, ettd myds teollisuusyritykset in-
vestoivat nykyistd enemmin tutkimustoimin-
taan.

Tarkoitus on oikeuttaa kauppa- ja teolli-
suusministerié solmimaan valtioneuvoston vah-
vistaman kiyttosuunnitelman mukaisesti tut-
kimussopimuksia teollisuusyritysten, tutkimus-
laitosten ja jarjestjen kanssa, jolloin ministe-
rid voi sitoutua rahoittamaan enintiin puolet
vilittomistd tuotekehityskustannuksista. Tutki-
muskohteiden valinnassa otetaan ensisijaisesti
huomioon kehitettivien tuotteiden vientiedelly-
tykset ja niiden uutuus sekid vaikutus jalostus-
asteen kohottamiseen ja tuotevalikoiman ke-
hittimiseen. Tdmin lisiksi otetaan huomioon
kotimaisten  raaka-ainevarojen  kiyttdénoton
edistiminen ja tuotteiden kotimaisuusasteen li-
siiminen sekd tyd- ja ympiristonsuojeluniks-
kohdat. Valtioneuvosto vahvistaa vuosittain
momentin kiyttosuunnitelman,

Momentille ehdotetaan edelleen 30 000 000
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45. Kansainvilinen tekninen ybteistys (siir-
tomidriraha)

Momentille ehdotetaan 2 000 000 mk kan-
sainvilisen teknisticteellisen tutkimusyhteistyon
suunnitteluun ja toteuttamiseen sekid tutkimus-
hankkeisiin ja niiden valmisteluun liittyvien
ulkomaanmatkojen ja asiantuntijaseminaarien
kustannuksiin. Lisdys 1 000 000 mk aiheutuu
SEV-maiden kanssa solmittuihin kahden- ja
monenkeskeisiin sopimuksiin sisiltyvin tutki-
musyhteistydn ja teknis-tieteellisen informaa-
tion vaihdon kasvusta seki Suomen ja mui-
den maiden vilisen kahdenkeskisen yhteistyon

lisdantymisesta. o e
46. Siirto teknologian ja teollisuuden ke-

hittimisen Pobjoismaiseen rabastoon (siirto-
miiriraha)

Teknologian ja teollisuuden kehittimisen
pohjoismainen rahasto on perustettu Pohjois-
maiden neuvcston aloitteesta. Se myéntdd tu-
kea ympiristonsuojelu-, terveydenhuolto-, ma-
teriaali-, kuljetus-, energia- ja kuluttajateknii-
kan projekteille. Timi tapahtuu avustuksin,
lainoin tai takauksin sellaisten tutkimuskoh-
teiden rahoittamiseksi, jotka koskevat kahta
tai useampaa pohjoismaata, taikka osallistu-
malla kansainvilisten tutkimuskohteiden rahoit-
tamiseen, milloin se on pohjoismaiden edun
mukaista. Vuonna 1976 rahaston pisiomaa ko-
rotetaan 10 milj. Ruotsin kruunulla, josta
Suomen osuus on 16 9%. Timin maksamiseksi
momentille ehdotetaan edelleen 1 500 000 mk.

47. Tavoitetutkimustoiminta
raha)

Momentille ehdotetaan 6 000 000 mk kiytet-
tiviksi lihinnd tutkimuslaitoksissa ja yrityk-
sissd suoritettavien teolliseen tuotantoon tih-
tidvien kansallisesti tirkeiden soveltavan tek-
nisen tutkimuksen hankkeiden tukemiseen.
Miidrirahaa voidaan kiyttid myos teknologian
kehittimisen kannalta keskeisten asiantuntija-
selvitysten suorittamiseen, tutkimusohjelmien
suunnitteluun sekii asiantuntijaseminaarien jir-
jestimiseen. Pidiiosa hankkeista toteutetaan tut-
kimuslaitosten, yritysten ja muiden tutkimuk-
sen tuloksia tarvitsevien yhteistyoni.

(siirtomddri-



Kauppa=- ja teollisuusministeridn hallinnonalasn kuuluu myds va%fion
teknillinen tutkimuskeskus, joka rakentaa isotooppilaboratoriota yh-
teistyossd teknillisen korkeakoulun kanssa:

42, Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen toi- joilla tutkimus on tirkeitd teollisuuden kan-
mintaa ehdotetaan tehostettavaksi ja laajennet- sainvilisen kilpailukyvyn turvaamiseksi ja vaih-
tavaksi ennenkaikkea energiahuollon ja tuote- totaseen tasapainottamiseksi.
kehityksen aloilla seki niilli painopistealoilla, .

74. Tadlonrakennukset (siirtomdiriraha) niikan laboratorion kustannusarvio = noussur
Momentille chdotetaan 12 180 000 mk seu- 2 600 000 markasta 12900 000 markkaan ja

raavasti: isotooppitekniikan laboratorion kustannusarvio

. . 9220 C00 markasta 10550000 markkaan.
L. Keskenerdiset talonrakennustyst. Raken-  Talonrakennustsiden jatkamiseen ehdotetaan

nuskustannusten noususta johtuen on palotek-  Jlamomentille 11 680 000 mk.

Kiyttdsuunnitelma:
Pints- Kustannusarvio
ala m?2 mk/m? Mydnnetty Ehdotetaan
Rakennustyd (tilavuus m?) mk (mk/m?) mk . mk
1. Palotekniikan laboratorion laajennus (1975) .... 2951 12900000 4468 7220000 5680000
(21 500) (600)
2. Palotekniikan laboratorion rakennuksen kiinted pro-
sessilaitteisto . ... ... e, 2000000 2 000 000
« 3. Isotooppitekniikan laboratorio (1975) .......... 2304 10550000 4577 4000000 4.000000
* (16 200) (650)- ‘

Yhteensi 11 680 000

Sosiaali~ ja terveysministeridn hallinnonalaan kuuluvan sdteilytur-
vallisuuslaitoksen momentilla on ydintekniikan valvonta- ja tutkimus-
toiminnan menot:

Piidluokka 33
SOSIAALI- JA TERVEYSMINISTERION HALLINNONALA

68. Siteilyturvallisuuslaitos

21. Erait valvonta- ja tutkimustoiminnan
menot (siirtomiiriraha)

- Momentille ehdotetaan lisiystd 50 000 mk,
miki aiheutuu tutkimustoiminnan tehostami-
sesta,

1976 esitys . ... viviennennnnnns 550 000
1975 menoarvio . ....evvvevesn... 5300000
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a- ja teollisuusministerion

piiluokalts 1oytyvit vield kanssinvilisen atomienergiajérjeston IAZi:n
jiisenmaksumenot sekd taloudellisen yhteistydn ja kehitrksen jirjestidn

OECD:n Halden reaktorin tutkimusmenotf '

Knansoinvilisen yhteistyon momentilta kaupp

26. Kansainvilinen yhteistys (arviomiddri- Kiiyttosuunnitelma: ‘ mk
raha) Kansainvilisen jidhdytysinstituutin  jésen- 7000
i isAvsta MAKST . cvvvrnenecnredunanaansnnaone
lzvl qmentﬂleoo%hgo(t)etaa{: llsays:)_t i 1186000 Kansnmvahsen kahvijirjeston  jisenmaksu 84 000

mk, josta 1 0 mk on SUTtoa MOMEN-  y i ja sinkkiasioita kisittelevin kansain-
tilta 32.44.(29) Kansainvilisen Atomienergia- vilisen tyoryhmin jisenmaksu ........ 6500
jirjeston (IAEA) ja OECD:n Halden Reactor ~UNCTAD/GATT:in kaupallisen ncd;ms-
Projectin jisenmaksuina. Muu lisdys aiheutuu I:CSk“ksm HI:MSSB harjoitettavan  yhteis- 3000
lihinni jisenmaksujen kohoamisesta valuutta-  ggiiicrumiten’ OECD:n, ‘ECE:n ja Pohr
kurssien muutosten johdosta Sekﬁ EEC:n ja ]015mmden neuvoston toimintaan ,a muu-
CECA:n toiminnan seuraamisesta aiheutuvista hun_ pohjoismaiscen yhteistyohon seki
menoista. Kun momentilta vihennetdin Gene- ;ECEE :n ja CECA:n toiminnan se“’”““‘ 130000
ven kansainvilisen toimiston jisenmaksu teol-  ygoncincilicen " sokerisopimuksen  aiheutta-
lisuusomistusoikeuden  suojelemiseksi 35 000 mat jasenmaksut ........c.ceiieinnns 60 000
mk seki kansainvilisen kaakaojirjeston jisen-  Neuvoaantavan puuvillakomitean jésenmak- 17000
i isd 3 T RS I
maksuista 20 000 mk, lisiys on 1 131 000 mk. K e kit -
MENEN +vevvrninrrneeracnsrononeanns
Kansainvilisen tarkastustoiminnan lkehittid-
miseen Lliittyvit ulkomaanvirkamatkat .. 50 000
Kansama‘?hsen paino- ja mittatoimiston ji- 44900
SENMAKSU v vivnrrinrecnnnennarinnnns
Lakisditeisen mittaustoiminnan kansainvi-
lisen jdrjestén jisenmaksu ......... 5 9100
Kansainvilisen _standardointitoiminnan  ja
teknillisen yhteistyon kehittiminen ja
sithen liittyvit ulkomaanvirkamatkat .. 80 000
Kansainvilisen kaakaojirjestdn jisenmaksu 20000
Kansainvilisen Atomienergiajirjeston
(IAEA) ja OECD:n Halden Reactor
Projectin  jasenmaksut .............. 1170 000
Yhteensi 1726500

Atomienergian rauhanomaisen kidyton tutkimus- ja valvontamenot tulevat
lisdéntyméin rakenteilla olevien Jja rakennettaviksi pdatettyjen, tidlld
hetkellsd yhteiseltd teholtaan yli 2000 MW:n ydinvoimalaitosten rakenta-
miseen liittyvan tutkimus-, koulutus-, kehitys- ja valvontatehtavien
vuoksi. Seuraavan kolmen vuoden aikana selvitettdvii kysymyksii ovat
mm, kdytettyjen polttoaine-elementtien kiAsittelyyn ja korkea-aktiivis-
ten jitteiden sijoitukseén liittyvdt ongelmat. Energianhuollon yleis-
suunnitelman painopistesuuntina tulevat olemaan ydinvoimalaitosohjel-
man laatiminen lopulliseen nmuotoonsa siihen liittyvine turvallisuus~ Ja
tarkastusorganisaatioiden tdydentimisineen, kaukoldmmitysjarjestelmien
toteuttamismahdollisuuksien edistéminen ja kotimaisen polttoainetuotan-
non edistdminen. Tutkimustoiminnan sis&dlto ja tavoitteet tullaan maa-
rittelem#sn kauppa- ja teollisuusministeridn toimesta yhdess&d atomi-
energianeuvottelukunnan kanssa.
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ATS 16.10.1975

L. Nevanlinna

1 (2)

HELSINGIN SEUDUN YDINKAUKOLZMPUHANKE

1. Johdanto (ks. liite)

-

2. Raportin esittely

TySryhmédn perustaminen Loviisassa 16.1.

Laitos: Reaktoriteho n. 3000 MW tuottaa
noin 1000 MW s&hk®d ja 1000 MW l&mpdd

Sijoituspaikka Kopparnds
Toteuttaja Helsingin Seudun Ldmpdvoima Oy

Kuva 1l: Lampdtehoprognoosi
Kuva 2: S&hkdennuste
Kuva 3: Kopparndsalue
Kuva 4: 400 kv verkko 1980-luvun alussa
Kuva 5: Nykyiset kaukoldmpdverkot
Kuva '6: Kaukosiirtojohto:
- tielinja
- tunneli

Kuva 7: Kanavan sijoitus tielinjaan

Kuva 8

Putkilinjan poikkileikkausvaihtoehtoja
(suht. kust. 1,00 ~ 10000 mk/m)

Kuva 9: Kaukoldmptjédrjestelmdn kytkinkaavio

Kuva 10: Kaukoldmmdn prosessikaavio

10a: Turpiiniratkaisun l&htdkohdat

Kuva 11l: Muiden vaihtoehtojen termiset kytkenndt

Kuva 12: Turpiinivaihtoehtojen vertailu

(taulukko)

Kuva 13: Pdivaihtoehdon terminen kytkentd

Kuva l1l4: J&drjestelmd@n ajotapa ja s&dtd

Kuva 15: Kopparnds-hankkeen kustannusarvio
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Kuva 16: Kustannusyertailu

Kuva 17: Valuutan tarpeen vertailu
"Yo kuvissa esitetyt vaihtoehdot ovat:

a) kasvava limmdntarve tyydytetddn pddkaupunki-
seudulla rakentamalla uusia vesikattilakes-
kuksia ja kasvava s#hkdntarve peitetddn kok«
maan puitteissa rakentamalla Kopparndsin
ydinvoimalaitoksen s&hkdntuotantokykyd vas-
taava konventionaalinen lauhdutusvoimakapa-
siteetti

b) lammSntarve ja osa kasvavasta sdhkdntarpees:-
ta tyydytetdin rakentamalla pddkaupunkiseu-
dulla uusia konventionaalisia vastapaine-
laitoksia, jotka energiantuotantokyvylt&ddn
vastaavat 50 % Kopparndsin ydinreaktorin
tehosta. Ydinreaktorin toista puoliskoa
vastaavan konventionaalisen lauhdutusvoima-
kapasiteetin rakentaminen tapahtuisi koko
maan puitteissa

c). Kopparndsiin rakennetaan kaksi sdhkdntehol-
taan noin 500 MW kivihiilik&yttoistd vdli-
ottovoimalaitosta, joiden energiantuotanto-
kapasiteetti on sama kuin 1000 MW ydinldmmi
tysvoimalaitoksen.

%7



JOHDANTO

TYORYHMAN SUOSITUS

Liite

Espoon, Helsingin ja Vantaan kaupungit sekd Imatran
Voima Osakeyhtid (IVO) asettivat tammikuussa 1975
kuusihenkisen tydryhmén selvittelemddn teknillisid
ja taloudellisia edellytyksid s&hkod ja lampda
tuottavan ydinvoimalaitoksen rakentamiseksi Inkoon
Kopparndsiin osapuolten yhteistoiminnassa. Ty&ryh-
mdn puheenjohtajana on toiminut dipl.insindori

L Nevanlinna (IVO) ja jdsenind dipl.insindéoérit

M Aho (Helsinki), J Eulenberger (Vantaa), H Haavisto
(IVO), T Rask (IVO) ja E Risdnen (Espoo).

Selvittelytyén ldht&kohtana on ollut, ettd.
Kopparndsiin rakennetaan s&hkdteholtaan noin 1000 MW
ydinvoimalaitos, joka varustetaan vdliotoilla kauko-
ldmmdn tuotantoa varten. Kaukoldmpd mddr&dltddn noin
1000 MW siirretddn kaukosiirtojohdolla kulutus-
alueille.

Yleisesti voidaan todeta, ettd tuottamalla kaukoldmp&d
saavutetaan huomattavia etuja verrattuna puhtaaseen
lauhdutuslaitokseen, nimittdin laitoksen kokonaishy&-
tysuhteen kasvu ja ympdrist&én menevin jdtelidmpd-
madrdn pieneneminen.

Tybryhmdn tavoitteena on ollut laatia ydinkaukol&m-
mdn tuotannosta ja siirrosta teknillisesti toteutta-
miskelpoinen yleissuunnitelma sekd sen pohjalta
luotettava hankkeen kustannusarvio.

Tydryhmd ei ole puuttunut ydinvoiman turvallisuuteen
liittyviin asioihin, jotka selvitetd&dn erikseen
1dhinnd Valtion Teknillisen Tutkimuskeskuksen
toimesta.

Suoritettujen selvitysten perusteella tydSryhmd& pitdd
Inkoon Kopparndsiin sijoitettavan ydinl&mmitysvoima-
laitoksen rakentamista teknillisesti toteuttamiskel-
poisena, taloudellisesti kannattavana ja energia-
taloudellisesti tarkoituksenmukaisena. Hanke ké&sit-
td4 ensimmdisessd vaiheessa yhden sdhkdteholtaan
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noin 1000 MW ydinvoimalaitosyksik&n, joka on varus-
tettu lidmpdteholtaan samoin noin 1000 MW kaukolam-
mitysvidliotolla, sekd ldmmdn kaukosiirtoputkiston
laitosalueelta Helsingin seudulle. Teknillisten
ratkaisujen pddpiirteet on esitetty oheisessa
raportissa. Laitos ja ldmmonsiirtojdrjestelmd tu-
lisi saada valmiiksi koekdytettynd kaupalliseen
kdyttddn talvikaudeksi 1983/84.

Laitoksen ja ldmménsiirtojdrjestelmdn toteuttami-
sesta huolehtimaan tarkoitetut yhtidt ovat perus-
teilla. Niiden toimintakelpoiseksi saaminen vaa-
tii kuitenkin aikaa ja toisaalta toteuttamisaika-
taulu edellyttdidd esitettyjen ratkaisujen tdsmentd-
mistd ja suunnittelun jatkamista vdlittOmdsti.

Sen tdhden tydryhmd ehdottaa hankkeen edistymisen
kannalta t3rkeilld osa—-alueilla seuraavia toimen-
piteita:

1) Ryhdyttdisiin vdlittOmédsti toimenpitei-
siin perustettavan voimalaitosyhtidn
toimintakykyiseksi tekemiseksi.

2) Osapuolet asettavat yhteisen tydryhmdn
selvittdmddn perustettavan voimalaitos-
yhtidn osakkaiden védlisid kdyttdjdrjeste-
lyjd ja kustannusten jakamista sekd laa-
timaan ehdotuksen kdytt&sopimukseksi.
TySryhmd toimisi myds yhdyselimend voima-
laitoksen spesifioimistydssad (kohta 6).

3) Imatran Voima Osakeyhti® jatkaa Kopparndsin
alueen kaavoittamiseen ja kdytt&dnottami-
seen tdhtddvi&d toimiaan.

4) Perustetaan tydryhmd selvittdmddn putki-
reittiin 1iittyvid hallinnollisia ja teknilli-
sid kysymyksid. Pddpaino olisi kaavalli-
sissa ja maa-alueiden kdyttddnsaamiseen
liittyvissd kysymyksissd. Tydryhmdssd
olisivat edustettuina asianomaiset kunnat
ja sdhkdlaitokset sekd Tie- ja Vesiraken-
nushallitus ja Imatran Voima Osakeyhtid.

5) Pddkaupunkiseudun energiahuoltotoimikunta
laatii kiireellisesti esityksen energian
siirrosta huolehtivan yhtidn perustami-
seksi.
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6) Imatran Voima Osakeyhtid jatkaa jo alulle
panemaansa laitoksen spesifioimistydté
ja tarjouspyyntdjen valmistelua.

7) Tyéryhmien olisi saatava ehdotuksensa val-
miiksi viimeist&&n 15.11.1975 mennessd,
jonka jilkeen pidet&dédn seuraava Kopparnds-
projektia koskeva osapuolten vdlinen neu-
vottelutilaisuus. :

Helsingissd 07.05.1975

L. Nevanlinna M Aho
J Eulenberger H Haavisto
T Rask E Rdsédnen
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KAUKOLAMPOLINJA KO-HKI

Kuva 7
LIN JAVAIHTOEHTO A :
KANAVAN SIJOITUS TIELINJAAN NAHDEN
- KANTATIE 5] MK 1: 400
[om kg ':2.00)
' |
o ~
2 )""’
L ~ L‘!Lbn*
N’ Ty’
SAVIMAA SUQJA-
LE IKKAUS ALUE
i
TIEALUE
230m
" Fﬂ.Dm
\7 \\fl \\’ o /'
. « \'-,/
SAVIMAA \D’
MArasLA PENGER 413emy
TIEALUE SUOJA-ALUE
" ) ” ‘\13 N'B"
SAVIMAA ' 43emi
KORKEA PENGER
A X I, ~ A r e .Y
4.0m
A A A A
KALLIO
LE IKKAUS
l\j/’\ AL A \k AT VA A A A
KALUIO LD
PENGER

73



Kuva- &

VAIHTQEHTO 1
sl
/ §‘[ TAYTEMAATA B=15000 | ;oNNON MAANPINTA \
- - T "..'..-'.5»'a'- O.o 0. "'__'T - - - -
~ ~ [ ; o) ~
L IS 4 bt
~ [ F Y ~ -
LY b fo of 8 '~
L (N A e ~ ot
. ~ e o. -
~ " o "l /
< N S -
. ~+
LS L IS
- =
- TERASBETONIPAALUT
300,300 2KPL K 5000

VAIHTOEHTO . 2

000
i

VAIHTOEHTO 3

- TASOITETTU_MP

R

B0 -2

TASOITETTU MP ANTURAMK 20
TSIV 17y T T 11
% A . i
-
A
||
l ' L [
L
|
i
I
P

VAIHTOEHTO 4

VAIHTOEHTOJEN SUHTEELLISET
KUSTANNUKSE T/M .

VAIHTOEHTO 1 1,0
VAIHTOEHTO 2 08
VAIHTOEHTO 3 1,0
VAIHTOEHTO 4 1,2

49

KAUKOLAMPOLINJA KOP-

PARNAS — HELSINK!

PUTKILINJAN POIKKILEIK -

KAUSVAIHTOEHTOJA



lammitysvoimalaitos
{ampbkeskus

tamménsiirrin

N\N©®@8 00

MARTINLAAKSO KOIVUKYLA
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pumppuasema b 16 Mw a
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REAKTORITEH L
3000 MW SAHKONTUOTANTO- ' |
— 0 KAPASITEETTI
32 L \l/loso, 830 Mw : :
L] ; _@ : | .
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.-TURPIINIRATKAISUN LAHTOKOHDAT JA TARKEIMMAT TEKNISET ARVOT

Léhtdkohdat:

Tekniset

Reaktori .
Reaktoriteho
Tuorehdyryn paine
Tuorehdyryn kosteus

Syottoveden loppuldmpétila
Maksimi kaukolampdteho

Kaukoldmpoveden menoldmpstila

maksimi kaukoldmp&teholla

Kaukoladmpdveden keskimddrdinen

paluulampdtila

Jadhdytysveden keskimddridinen

limpStila

arvot:

Turpiini
Tyyppi

Ulosvirtauspoikkiﬁinta—ala

Lauhdutin
Lammdonsiirtopinta
Jddhdytysvesivirta
Jadhdytysveden lidmpeneminen

maksimi lauhdutusajossa

Kaukoldmménvaihtimet
Asteisuus

Lidmménsiirtopinta

Y

Kuva 10a

E,

3000 MW
68 bar
0,4 %
215 %¢
1000 MW
160 °c
60 °c
6,5 °c
x 654
x 6 x 7,1 = 8
x 14400 m2
2 x 18675 kg/s
17,5 °c
3,5 %
2 x 7600 m°
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Kuva 12

ERI TURPIINIVAIHTOEHTOJEN VERTAILU

Kaukolidmpdkytkennit | Lauhdutuskytkenndt
Tyyppi 2x6541) 2145A2) 2x65d3) ?XBSAA)
Ulosvirtauspoikkipinta-ala (m2) 85 1 57 85 113
Sihkdteho (MW)
- lauhdutusajossa 1057 1023 1066 1088
- 500 MW kaukoldmpSkuormalla 986 966 - -
— 1000 MW kaukolampdkuormalla 878 863 - -
Hintaero verrattuna lauhdutus-
kytkentdin 2 x 654 (Mmk) + 64 + 25 0 + 43

1) Pddvaihtoehto
- kolme matalapainepesdd

- kaksiportainen kaukoldmpdveden ldmmitys

2) Vaihtoehto B
- kaksi matalapainepesdid

- kaksiportainen kaukoldmpdveden ldmmitys
3) Kolme matalapainepesdd

4) Neljd matalapainepesdd

5%




VE =vedenerotin EL = syottoveden esilammitin
VT = valitulistin TJ = tiivistehoyryn jaghdy*in
SvS = syottovesisadilio KP= korkeapainepesd

KV = kaukoldmmonvaihdin  MP = matalapainepesd
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HELSINGIN KAUPUNGIN SAHKOLAITOS Kuva 14
Tutkimustoimisto

JARJESTELMAN AJOTAPA JA RINNANKAYTTO MUUN TUOTANTOKAPASITEETIN KANSSA (Lokakuu 198L)
P/ ww ﬁ 2/ uw A
1000 A Konvent. lauhde 1500 1

800 1200 A1

Konvent.
600 A vastapaine

Konvent. vastapaine
900 4

Vel ‘\\-_———‘/
' 600 4
Ydinvoima, lauhde

\\\_, e’ Ydinvoima, vastapaine
200 7 300 1

Ydinvoima, vastapaine

400 1

Osuudet muista yhticistd Jdte
T L 4 T ¥ T T “a— v T v T L T >
07 11 15 19 23 03 07 klo o7 11 15 19 23 03 07 klo
Kuva 1. Paakaupunkiseudun sahkon Kuva 2. Paakaupunkiseudun kauko-
hankintatapa arkivuorokautena ldmmon hankintatapa arki-
vuorokautena
: )
#/uw
900 1
700 -
500 A
300 A
100 A
T T T T T T T T T T M T

7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 kk

‘Kuva 3. Ydinvoimalaitokselta otettavan kaukoldmpotehon
keskiarvo kuukausittain
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KOPPARNASHANKKEEN KUSTANNUSARVIO

A. Investoinnit / Mmk

Voimalaitos (reaktoriteho 3000 MW)
Lauhdevoimalaitos

Koneet ja laitteet
Rakennustyoét

Paikkakohtaiset kustannukset
Alkulataus

Suunnittelu hallinto

YHTEENSA

Rakennusajan korot
Varastopolttoaine

-

Lauhdevoimalaitos

| (siirtoteho
Kaukosiirtojéarjestelma 1000 MwW)

Padjohto
Rakennustyot

Laitteet ja asennus
Suunnittelu. valvonta, yms.

YHTEENSA

Haarajohdot
Pumppuasemat
Lammonsiirtimet

YHTEENSA

Rakennusajan korot
Arvaamaton

Kaukolidmméstd aiheutuvat lisdkust.

- ——— i — — o . e o i P e S e Mk U S D s S e G S Sk S S S
Pt

1977,

20

110

25

1979} 1980

120

120

YHTEENSA

B. Kayttdkustannukset

Voimalaitos

*
Polttoaine 6700 h/v x 3000 MW x 3.7 mk/MWh

Henki ldkunta )
Kayttd ja huolto )
Vakuutukset )

Kaukosiirtojarjestelma

Kayttd ja yllapito
Pumppausenergia (100 mk/Mwh)

YHTEENSA

. YHTEENSA
luonnonuraani 15 $/lb, rikastus 50 $/kg SWU '6-‘

1981

540

—— e

130

= 75 Mmk/v

105 Mmk/v

6 Mmk/v
B

19 Mmk/v

Kuva

1982

500

100

g 3

15

1983

100

N I

- | —— ———

10




Kuva 16

Kokonaiskustannus
1000 Mmk

12 7
| o= Kopparnashanke

-...-- Vaihtoehto a :

10 { ——— Vaihtoehto b ~

—— Vaihtoehto ¢ -

o L ¥ ) 1 T 1 1 | { k] 1 I 1 | L i | 1§ ¥ | ]
0 5 10 15 vuotta 20
Aika
Kokonaiskustannus KUVA 2
1000 Mmk
]
6 - S
4 -
i Kdyttokustannukset on diskontattu
2 _4:1."" investointihetkeen laskentakorolla 10% /v
o 1 L | | T ] T ¥ ¥ T ] LI I} ¥ 1 1 1 | | 1 k]
0 5 10 1% vuotta 20
Aika
: , 24.4.75
IMATRAN vOIMA 0sakeYHTio | ERI VAIHTOEHTOJEN KOKONAISKUSTAN- IR Lavi
Tutkimusosasto NUSVERTAILU | :
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Kuva 17

Kokonaisvaluutantarve
1000 Mmk
12 .

-

= Kopparnashanke
10 Vaihtoehto a
-~ — = Vaihtoehto b
4 =™ Vaihtoehto ¢

0 T | 1 0 1 ] L 1 I 1 i ¥ [ 1 1 1 | Ll 1 | L
0 5 10 15 vuotta 20
Aika
, KUVA &
Kokonaisvaluutantarve
1000 Mmk
6 -

Vuotuiset valuuttamenot on
N diskontattu investointihetkeen
laskentakorolla 10 % /v

——— w— -

vuotta 20
Aika

26.4.75

IMATRAN VOIMA OSAKEYHTIO | ERI VAIMTOEHTOJEN KOKONAISVALUUTAN JRP/ Lavi

Tutkimusosasto TARPEEN VERTAILU
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IMATRAN VOIMA OSAKEYHTIO 1 (3)
Atomivoimaprojektiryhmd

Apulaisprojektipddllikkd Kalervo Nurmimden
esitelmd Atomiteknillisen Seuran kokouksessa

"Toviisan tilannekatsaus"

Herra puheenjohtaja

Arvoisat kuulijat

Kun Atomiteknillisen Seuran kokous pidetddn Tekniikan Museossa,
panee se varmaan monenkin ihmettelemdin ettd; joko atomilaitok-
sista on tullut Suomessa museotavaraa, vaikkei vield ensimmdis-
tikiin ole saatu kidynnistettyd. Ydinvoimalaitosten rakennus-
ajat ovat kylld siksi pitKid, ett#d jonkin verran ajan patinaa
ehtii niihin tarttua ennenkuin ne saadaan tuottamaan energiaa.
Uusien ydinvoimalaitosten rakennuspddttkset ovat my8s antaneet
odotuttaa itsedidn. Loviisa 3:sta ja 4:sta on kylld maininta

ns. voimataloussopimuksessa, joka n. vuosi sitten allekirjoitet-
tiin Suomen ja Neuvostoliiton hallitusten vdlilld, mutta lopul-
lista pditdstd esim. laitosten valmistumisajoista tai toimitus-
rajoista'ei ole vield tehty. Energiakulutuksen kasvun pysdhty-
minen sekd 4 miljardin kWh-s&hkdostosopimus Neuvostoliitosta
ovat joka tapauksessa siirtédneet Loviisa 3:n ja 4:n tarveaikoja
sen verran, ettd lienee mahdollista tehdd laitoskonseptiin jonkin

verran muutoksia.

Loviisa 1-2:n tilannekatsauksen haluan jakaa viiteen osaan,

nimittdin
1. viranomaiskdsittely
2. rakennustyét
3. komponenttien toimitus
4. asennukset ja
5. koekdyttd



Loviisa 1l:n komponenttien suunnitteluaineiston kdsittely IVO:ssa
on jo ohittanut pahimman ruuhkan, silld yli 90 % aineistosta on
ldhetetty S&teilyturvallisuuslaitokselle IVO:n hyvdksymdnd tai
kommentoimana. Ruuhkan purkaminen STL:ssa on kdynnissd ja n.
puolelle suunnitteluaineistoa on S-pd&dtds olemassa. Loviisa 2:11la
tilanne on hyvin huolestuttava, silld toistaiseksi vain muutaman
komponentin suunnitteluaineisto on saatu IVO:oon. Erittdin pahak-
si pullonkaulaksi ovat Lol:11d muodostuneet rakennetarkastukset,
sill&d toistaiseksi vain "kourallinen" laitteita on tdydellisesti
hyvdksytty. Kolmas tarkastusmuoto KOT eli kdyttddnottotarkastus.
hakee vield lopullista muotoaan, joten sen vaikutusta koekdyttd-

aikatauluihin ei vield pysty arvibimaan.

Rakennustydt Lol:114 ovat p&ddosiltaan valmiit. Runsaasti tyévoi-
maa vaativat kuitenkin vield viimeistelyt, kuten maalaukset ja
aukkojen umpeenvalut. Esimerkiksi yksin apurakennuksessa on 538 kpl
aukkoja, joiden umpeenvalu on pddssyt kdyntiin vasta asennusten
jdlkeen. Lo2:1la rakennustydt jatkuvat reaktorirakennuksen sisa-
osissa ja turpiinisalissa. Apurakennuksessa on pddsty jo maalaus-
tdihin ja yhteisessi jitevarastossakin on jo vesikatto padlli.

Loviisa l:n té#rkeimmistd komponenteista on vield toimittamatta-.
painéistin, kolme h&dtdjddhdytystankkia, reaktorin sisdosat 3ja ﬁ;nsi.
Lo2:1la ei paddkomponenttien toimitus ole vield alkanut ja niinpéd
rakennust8iden jatkumisen varmistamiseksi on suunnitelmia jouduttu
muuttamaan siten, ettd komponenttien my8h&dstyminen mahdollisimman

vdhdn haittaa rakennustoitd.

Pddpaino Lol:11d on t&dlld hetkelld tietenkin asennustdissi, joita
tehdddn yli 600 vendldisen ja yli 1250 suomalaisen voimin. Krii-

tillisistid asennuskohteista todettakoon seuraavaa:

Primddriputki on paria saumaa lukuunottamatta tdysin asennettu.
Jidlauhduttimen seindpanelien asennus on meneilldd@n. P&ddkierto-
pumppujen pesdt on asennettu ja injektiovesiputkisto on asennuksessa
Pumppujen sisdosien asennukseen pddstddn vasta sitten kun ao. piiri
on koeponnistettu vdliaikaisen kannen avulla. Asennustditd pyri-
tddn keskittdmddn niihin jdrjestelmiin, joiden t&dytyy olla kunnos-
sa ennen painekoetta. Lampderistyksid on myds asennettu niihin

kohtiin, joiden ei tarvitse olla tarkkailtavissa_kokeeﬁ aikana.

Go | | /e



Sihkdmiehetkin ovat olleet ahkeria, silld esim. instrumentti-
kaapelia on vedetty yli 12 000 johdinkilometria. Lol:n l&hes
miljoonasta tydmaalla tehtdvdstd kytkenndstd on apurakennuksen
osuus melkein valmis, valvomon n. 70 %:sti, mutta reaktorira-

kennuksessa ja turpiinisalissa ovat kytkentdtyot l&hes aloit-

tamatta.

Vahvavirtapuolella on kytkinlaitoksensa ldhes kunnossa ja s&hko-
sy8ttdjd vedetddn parhaillaan laitoksen n. 300:1le kdyttomootto-
rille ja 1800 moottoriohjatulle venttiilille. Lol:n paamuunta-
jat, pddkiskot ja generaattorikatkaisijat ovat myds koekayttd-

kunnossa.

Loviisan k&yttddnotto-ohjelma perustuu mahdollisuuteen suorittaa
eri jirjestelmien koekdytdt ensin erikseen ja vasta sitten laitokse
yhteiset koestukset. N&itd ns. systeemeitd on Loviisassa kaik-
kiaan n. 70, joista 43 t3ytyy olla ainakin osittain kunnossa ennen
ensimmiistd varsinaista yhteistd koetusta, primddripiirin paine-
koetta, joka viimeisimmi#n aikataulun mukaan pitdisi tehdd maalis-
huhtikuussa. T&hdn menne&§sid on niistd systeemeistd koekdytetty

tai paraikaa koekdyt&ssid vasta 10 kpl. Vauhdin on siis jatkossa
huomattavasti parannuttava, jotta Lol:n ensi vuoden loppuun t&h-
ddtty valmistumisaikataulu voidaan pitd&d. :
Meilld Loviisan rakentajilia on siis luvassa kiireinen mutta mielen

kiintoinen vuosi edessamme.
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TEOLLISUUDEN VOIMA OY ' ESITELMA Magnus von Bonsdorff

INDUSTRINS

KRAFT

AB ATS
16.10.1975

TEOLLISUUDEN VOIMA OY:N PROJEKTIT

1
TVO 1 ja 2

Teollisuuden Voima Oy rakentaa parhaillaan kahta
ydinvoimalaitosta Eurajoen kunnassa sijaitsevalle
Olkiluodon saarelle. Ndissd ydinvoimalaitoksissa
tuotettu sdhk& on tarkoitus kdyttdd yhtidn osakkaina
olevien teolllsuusyrltysten ja voimayhtididen energiar
llsatarpeen osittaiseen tyydyttamlseen omakustannus-

hintaan.
Laitosten nimet ovat TVO 1 ja TVO 2.
Molempien nettosdhk&teho on 660 MW.

Laitokset ovat rakenteeltaan ja toiminnaltaan

identtiset.

TVO 1:n rakennustydt aloitettiin v. 1974 alussa ja
se on suunniteltu valmistuvaksi syksylld 1978.

TVO 2:n osalta vastaavat ajat ovat syksy 1975 ja
syksy 13980.

Molempien laitosten pddtoimittajana on ruotsalainen
AB ASEA-ATOM. TVO 1:n t&md yhtid toimittaa tdydel-
lisend ("avaimet kdteen"-toimitus). TVO 2:n toimitus-
laajuus on muuten sama lukuunottamatta rakennus-

toitd, jotka TVO hoitaa erillisend hankintana.
TVO 1:n rakennusty&t suorittaa ASEA-ATOMille Oy

Atomirakennus Ab (Skanska Cementgjuteriet Ab, Oy

Vesto, Rakennus Oy ja Rakennustoimisto Ruola Oy).

6,



TVO 2:n rakennustydt suorittaa TVO:1le Ty8yhtymid

Jukola (Ab Armerad Betong, Svenska Vigaktiebolaget,
SIAB-Byggen Ab, SIAB-Rakennus Oy, Oy Finn-Betoni Ab,
Polar-Rakennusosakeyhti$ ja Rakennus- ja insinédri-

toimisto Terdsbetoni Oy).

ASEA-ATOMin tdrkeimmistd alihankkijoista mainittakoon
(TVO 1 ja 2):

Turbiinilaitos STAL;LAVAL Turbin Ab, Finspar
Generaattori ASEA, Vdsteras
Reaktorin paineastia Uddcomb Sweden Ab, Karlskron:
sisdosat Oy Finnatom Ab (Tampella ym)
Polttoaine (mekaaninen
valmistus) . ASEA-ATOM, Visterds
2
Valmistumisasteet
TVO 1 Kokonaisvalmistumisaste n. 40 %
Betonityot n. 72 %
Asennusty&t ' aloitettu
Reaktoripaineastia n. 80 %
TVO 2 Louhinta ldhes valmis
Betonitydt aloitettu

[+)

TVO 1:n ja 2:n toimituksista ovat n. 40 % kotimaisia.

Eri valmistumisvaiheissa olevat muut rakennuskohteet

ilmenevdt liitteestd 1.
Lisdksi on Raumalta ja Eurajoelta hankittu suuri

mddrd asuntoja projekti- ja kdyttdhenkildkuntaa

varten.
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3
Aikataulut Kuvassa 1 TVO 1- ja 2-projektien yleisaikataulut.

Aikataulujen noudattamista ovat hdirinneet 1&hinnd
TVO 1 kohdalla rakennuspuolella tapahtuneet lakot
ja tybmaahdridt 1974-75 aikana. ASEA-ATOMin kanssa
on sovittu keinoista, joilla pyritddn noudattamaan

alkuperdistd valmistumisohjelmaa.

TVO 1 polttoaineen tdyttd tapahtuu tdmé&n mukaan
v. 1977 lopussa ja laitos luovutetaan TVO:1lle syk-
sylld 1978. TVO 2:n kohdalla samat tapahtumat

ajoittuvat kaksi vuotta mydhemmiksi.

m

Tydntekijdmddrdt lokakuussa 1975
Olkiluodon ty®Smaa

Tydntekijsitd Toimihenkilditd Yht.

TVO 1 1033 224 1257
TVO 2 339 : 101 by
Yhteensd 1372 325 1697

TVO:n henkildkunta

Uudisrak.os. Kidyttdos. Muut Koko yhtid

Espoo 31 7 26 65
Olkiluoto 30 b3 73
Yhteensd 61 50 26 137

5

Polttoaine TVO on hankkinut luonnonuraania n. 1760 tn TVO 1l:n ja

2:n alkulatauksia ja muutaman vuoden k&dyttdd varten
Kanadasta (Eldorado Nuclear Ltd ja Gulf Minerals Ltd).

Kemiallinen konversio uraaniheksafluoridimuotoon

tapahtuu my8s Kanadassa (Eldorado Nuclear Ltd).

¢y



TVO 1 varten tarvittava uraani vikevdidddn Neuvosto-

liitossa (Techsnabexport).
Kuljetukset hoitaa Transnuklear GmbH.

Jdlkikdsittelystd ja jdtteiden varastoinnista kdy-
dd&n neuvotteluja (United Reprocessors Ltd) ja
varaudutaan kdytetyn polttoaineen vdliaikaiseen

varastointiin.

6

Rakennus- ym. luvat

TVO 1:1le ja 2:1le on saatu rakennuslain ja atomi-
energialain edellytt&mdt rakennusluvat. Viimeksi
mainitut edellyttdvdt kuitenkin, ettd TVO saa Sdteily-
turvallisuuslaitokselta eri rakentamisvaiheita varten

tarpeelliset etenemisluvat.

STL:n etenemisluvat annetaan riittdvdn ao. kohtaa

koskevan selvittelyaineiston perusteella.

Mitd vesioikeudellisiin lupiin tulee, on TVO saanut
Linsi-Suomen vesioikeudelta kaikki vesist&ssd ra-

kentamista varten tarvittavat luvat.

Lisdksi Ldnsi-Suomen vesioikeudessa on pafhaillaan
vireilld TVO 1 ja TVO 2 laitosten jddhdytysvedenottoa
merestd ja sen sekd kaikkien muiden laitoksilta
tulevien jdtevesien johtamista mereen koskeva lupa-

hakemus.

TVO 2:n rakennusluvan mydntdmisen ehdoksi kauppa- ja
teollisuusministerid asetti sen, ettd valtion ja
kuntien omistusosuus yhtidssd nostettaisiin 42 %:sta
50 %:iin. T&mé& tulisi tapahtua siten, ettd Imatran

Voima Osakeyhtid tulisi TVO:n osakkaaksi tarvittavalla
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osuudella. TVO:n osakkaat suostuivat tdhidn kevddlld
1975. Parhaillaan neuvotellaan IVO:n kanssa kdytdnndn

toimenpiteistd.

7

Voimansiirto ja varavoima

TVO 1 ja 2 liitetddn valtakunnalliseen. 400 kV voiman-
siirtoverkkoon. TVO ja IVO ovat tehneet;sopimuksen
TVO 1:n sdhkdn siirtdmisestd osakkaille. Lisdksi on
sovittu yhteiskdytdstd IVO:n kanssa sekd varavoi-
masta. TVO 2:n osalta pyritddn samanlaisiin jér-
jestelyihin kuin TVO 1:n kohdalla. ‘

TVO 1:n alkuvuosien kdyttdd varten on Ruotsista
varattu 300 MW varatehoa. Samalla vahvistetaan
siirtokapasiteettia Suomen ja Ruotsin vdlilld sekd
tdydennetddn suomalaista 400 kV verkkoa. TVO

osallistuu kustannusten peittdmiseen.

8

Rahoitus Kokonaisinvestointitarpeesta on tarkoitus.peittéé
600-700 milj. mk osakepddomalla, n. 1450 milj. mk
Ruotsista jédrjestetyilld ASEA-ATOMin toimituksiin
kohdistuvilla luotoilla sekd loput kotimaisilla ja
ulkomaisilla luotoilla.

9

Koulutus TVO 1l:n vuoroteknikkojen ja vuoroinsinddrien koulutus

on alkanut. Parhaillaan on menossa n. 3 kk ydin-
tekniikan alkeiskurssi (ns. AKU-kurssi). My&s muu
kdyttdhenkildkunta joutuu tenttimddn td&mdn kurssin.

Vdsterdsin 3 kk BWR-kurssille osallistuu n. 40 henked,

(A



joista suurin osa j&4 3 kuukaudeksi Ruotsin ydin-

voimalaitoksille kdytd&nndn toiminnan harjoitteluun.

Liitt.
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Alueet ja tiet
Jddhdytysveden sisddnotto ja
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tydt
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110 kV kytkinlaitos ja kdyn-
nistysmuuntaja
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Voima Osakeyhti®n kanssa)
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Myndmden Maanrakennus Oy

Maanrak.tsto Pohjansepot Oy
Konepaja A. Grénroos Oy '
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Maanrak.tsto Pohjansepot Oy
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Rak.tsto Eero Nuutinen Oy

Urepol Oy

Myndmden Maanrakennus Oy
Urepol Oy i

Myndmden Maanrakennus Oy

Ins.tsto Vesi-Seppo Ky
" Oy Vesto



Esitelmid ATS:n kokouksessa 1975-10-16 1
DI S. Wilhelmson

FINNATOMIN TOIMITUKSET YDINVOIMAPROJEKTEIHIN

Oy Finnatom Ab on perustettu v. 1969 markkinoimaan,
koordinoimaan ja hoitamaan ydinvoimalaitoskomponenttien

tutkimus- ja kehitystyoti.

Finnatomin osakkaat, joilla kullakin on yhtd suuri osuus,
ovat:

- A. Ahlstrdm Osakeyhtid

- Oy Nokia Ab

- Rauma-Repola Oy

- Oy W. Rosenlew Ab

- Oy Stromberg Ab

- Oy Tampella Ab

- Valmet Oy

- Oy Wértsilid Ab

Finnatom on lisiksi sopinut erityyppisistid yhteistyd-
muodoista Tehdasputkitus Oy:n, Cy John Stenberg Ab:n,
Neles Oy:n ja Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
kanssa.

Finnatom toimi 60-luvulla nimelld Suomen Atomiteollisuus-
ryhméd pddosiltaan samoilla periaatteilla kuin nykyisin.
Loviisa -projektien kidynnistyttys muodostettiin nykyinen
yhtid.

Osakasyhtidt, joista monet toimivat seki puunjalostus-
ettd konepaja-alalla, ovat yleisesti ottaen suuria yri-
tyksi&, joilla kullakin on takanaan pitk#aikainen kokemus
alallaan, ja ainakin Suomen oloissa suuret resurssit, niin
henkiset kuin valmistustekniset.



Olikin luonnollista, ettd syntyi tarve kokeilla mah-
dollisuuksia myds ydinvoima-alalla. 60-luvulla 1lihinni
Ab Asea-Atomille Ruotsiin suuntautuneet toimitukset ovat
vihitellen ajaneet sisdin Finnatomin ja sen osakasyhti-
. 6iden edelld mainitut resurssit niihin vaatimuksiin,

Jjotka ovat luonteenomaisia ydinvoima-alalle.

On kuitenkin'huomattava edelld mainitun perusteella,
ettei Finnatom ole alan ainoa toimittaja Suomessa ja
etteikd myds pienemmilli resursseilla olisi mahdollista
menestyksellisesti harjoittaa tdllaista toimintaa.
Kokemuksien hankkimiseen kuitenkin tarvitaan aikaa

~Jja/tail rahaa.

Suomessa rakenteilla oleviin voimaloihin - Lo 1 ja Lo 2,
TVO I ja TVO II - Finnatom on toimittanut tai on toimit-
tamassa komponentteja ja systeemejid, jotka on esitetty

liitteend olevien taulukoiden muodossa.
Taulukoita tarkasteltaessa voidaan aluksi todeta, ettéd

- Suurten laitteiden tilaajia on lukumidriisesti vihén:
Loviisan projekteissa kaksi - AEE ja IVO; Olkiluodossa
samoin kaksi - Asea-Atom ja Stal-Laval.

- Edelleen voidaan todeta, ettd vaikka Finnatomin osuus
ainakin Loviisassa on jonkin verran pienentynyt siir-
ryttdessd Lo l:std Lo 2:een, on IVO:1lle myyty osuus
suhteellisesti kasvanut. Kasvu IVO:n hyvdksi on
taulukossa yksi (1) nimike - todellisuudessa nimikkeiti
on yhdistetty 2-blokkiin siirryttiessi, mutta Lo 2:sta
ovat Finnatomin toimituslaajuudesta Jjd&neet pois ainakin

merivesipumput ja lauhteenpuhdistuslaitos.
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TVO II:n toimitukset ovat vield osittain tarjous-
valheessa. Tarkkaa ja luotettavaa johtop#ddtdstd

el edellisen perusteella voida vetdid, koska asiaan
vaikuttavat yleiset suhdannevaihtelut koskevat
Finnatomia jossain mdidrin eri tavalla kuin suurinta
osaa kilpailijoistamme, mikid johtuu yhti®mme raken-
teesta ja sen riippuvuudesta konepajateollisuudesta
alussa mainitulla tavalla.

~ Toimitukset Loviisan reaktorin suhteen ovat "peri-
feerisempi&d" verrattuna Olkiluodon toimituksiin.
Niinp& suunnitteluvastuu Loviisassa onkin ollut
suhteellisesti suurempaa, kun taas Olkiluodon kompo-
nenteissa reaktori- ja turpiinip#dihankkijoiden vastuu
on dominoiva sekd suunnittelussa ettid laadunvarmistuk-

sessa.

- Edellisen perusteella on laitteet Loviisaan yleensi
toimitettu toimivina systeemeind, joiden lopullisesta
tarkasta toimituslaajuudesta samoin kuin laatutasosta
ei kaupantekohetkelld ole tdysin oltu selvilli.

Syyt ovat olleet seuraavat:
- Uusi tuntematon asiakas (t&dssid tapauksessa AEE),
jonka tekniikka ja asioiden hoitotapa eivdt ole
olleet t&ysin tiedossa. _
- Toimitus suomalaiseen voimalaan tarkoittaa siti,
ettd tilanne o0li epidselvd viranomaisten vaatimusten
ja ennen kaikkea kdytidnnén suhteen. Todellisuudessa
ydinvoimala-alan kdytidntdi ei Suomessa ole olluﬁ, vaan
se on ndiden ensimmdisten laitosten mukana muokkautunut.
- Muut seikat, kuten laadunvarmistustoimenpiteiden
aliarviointi jne. X&dytidnndssi kaikilla osapuolilla
on ollut sana sanottavanaan (AEE, IVO, viranomaiset),
Ja timd on aiheuttanut monet ylimddrdiset kierrokset
asiapapereiden kdsittelyssi. ‘
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- Suurempaan vastuualueeseen Ja suurempiin toimitus-
kokonaisvaatimuksiin kuuluu myds se, ettid asennus
Ja koekdyttd ovat osa toimitusta. Laadunvarmistuksen
tavoin niin asennuksessa kuin koek8ytdn rutiineissa
on muokkautumassa "kiytints". Asiassa esiintyy kui-
tenkin jatkuvasti hankaluuksia, joista on seurauk-
sena viiveity.

- Todettakoon, ett#d kaikesta huolimatta ulkopuolista
apua - alihankintaa - suunnittelun osalta on kdytetty
vain muutamissta tapauksissa. Timi on tulkittavissa
siten, etti henkiset resurssit, muutamaa erikoistapa-
usta lukuunottamatta, ovat olleet jokseenkin riittivis.
Mitd materiaalitoimituksiin tulee on todettava, etty
ainoastaan Ahlstrom valimonsa turvin pystyy 051ttalseen
omavaraisuuteen, joskin muissa yhteyksissd osakas-
yhtididen takomot Ja valimot ovat toimineet materiaali-
alihankkijoina. Esimerkking mainittakoon Rauma-Repola/
Lokomon valmistamat PCP-moottoreiden akseliaihiot.

- Tarkastusluokkien suhteen voidaan todeta, ettei eri
voimaloiden toimituksia voida selvidsti ryhmitells.
Sanottakoon, etty pddkiertopumppu laadunvarmistuksineen
on I-luokan laitteena tarjonnut suurimman tybmddrin -
tdmd seki laadunvarmistuksen suunnittelun ettd laadun-
valvonnan toteutuksen kannalta.

Lopuksi voidaan todeta,'etté yhtididen valmius t#114
hetkelld on kasvanut siinj mddrin, ettd se etumatka,
Joka vaatimustasolla 0li, on kuroutumassa umpeen.

Finnatom on hakeutumassa entisti vaativampiin teht#dviin -
suurempiin systeemitoimituksiin samoin kuin suurempiin

ja vaativampiin komponentteihin.
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Ndin ollen voidaan pit&i mielekkdinid ja perusteltuna,
ettd seuraavista ydinvoimaloista»neuvoteltaessa pdd-
hankkijan kanssa sovitaan nykyist# suuremmasta kotimai-
suusasteesta myds laitetoimitusten osalta.

LIITTEET

1975-11-14
SW/eh
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LIITE

Taulukoiden selitys

Taulukoissa ilmoitetut tiedot koskevat toimitusten pai-
osuutta tai piddosuuksia eiv#tki niin ollen koko nimiketts

koskien ole tarkkoja.

- Sopimusvuosina on ilmoitettu esisopimuksen ja lopullisen
sopimuksen vuosi tai toimituksen padosuuden - Ja lisi-

toimitusten sopimusvuosi.

- Toimitusvuosina on ilmoitettu useampi vuosiluku
mik&d1i toimitus on jaettu useina vuosina tapahtu-
viksi osatoimituksiksi.

- Suunnittelun, materiaalin, QA-suunnittelun, asennuksen
Ja kdyntiinajon sarakkeissa ilmoitettu x tarkoittaa,
ettd ko. osuutta hoidetaan paaa31alllsest1 osakas-
yhtiémme omin voimin.

- TVO I:n ja II:n taulukoihin merkitty AA = Aséa—Atom Ja
S-L = Stal-Laval.
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LOVIISA 1

\slakas Laite/Systeemil Lukum. Sopim. | Toim. | Toimittaja |Suunn.Materiaali QA-suunn. | Asennus K%yntiin- Huom!
ajo
AEE g Merivesildmmdnvaihtimet 23 |70-73 74 |Rauma-Repola| X alih. X - -
" i Reaktorih. nostgri 1 70 73 |Wirtsild X " X X X
" Siteilynvalvontajirjestelméd 1+1+1 | 70 75-76 |dokia X/alij " X X X
" Lauhteenpuhdistuslaitos 1 70-71 75 |Tampella X " X X X
" Merivesipumput (+moottorit) 4 70 75 |A. Ahlstrom X/alih. X X X
" Padkiertopumput (+tiivistev. syst) 6 70 75-76|A. Ahlstrdm X X/alih. X X X
" PCP-moottorit (+sditd) 6 70 75 |Stromberg X alih. X X X
" Ilmastointisysteemi - 70 75 |Valmet X " X X X
L Polttoaineenvaihtokone 1 | 70 75 |Valmet x | X X S Do
" Lipiviennit ~85 71 74-75({Wdrtsilid X/alinp " , X X X
" In-Core instrumentointi - [73-74 | 75-76|Nokia X X/alih X - -
" PCP-filtterinvaihtokone 1 75 76 |Valmet X " X X X
suunn.
Vo Terdssuojakupu 1 71 73 lirtsilid X/alih alih. X X koestus HKIVO:n~
" Sihkdkojeistot 6 kV - |73 74 |Strémberg x | norm. X X &anssa
" Sihkdmoottorit 6 kV ~ |72-75 | 73-76Strdmberg X " " - -
i Kytkinkentti 1 . 75 |Stromberg X " " - - laitteet
" Dieselgeneraattorit 4 |72-74 | 75-76|StrSmberg X/alil " " X X
" Muuntajat 3 |{72-73 75 Strﬁmberg. X " " (X) -
" Jddlavhdutin 1 73 75-76|Wirtsilid X/alig " X X X
" Prosessitietokone 1 72 75-76 | Nokia X " norm. X X
it Henkild- ja materiaalisulut 1+2 71 74-76 |Wartsild X " X X -
" Vuotojenkeruujddghdytin 1 75 -76 {Rauma-Repola| X " X - -




LIITE

Taulukoiden selitys

Taulukoissa ilmoitetut tiedot koskevat toimitusten pis-
osuutta tai pdiosuuksia eivitki niin ollen koko nimiketts
koskien ole tarkkoja.

- Sopimusvuosina on ilmoitettu esisopimuksen ja lopullisen
sopimuksen vuosi tai toimituksen padosuuden - Ja lisid-
toimitusten sopimusvuosi. '

- Toimitusvuosina on ilmoitettuy useampi vuosiluku
mik&1li toimitus on jaettu useina vuosina tapahtu-
viksi osatoimituksiksi.

- Suunnittelun, materiaalin, QA-suunnittelun, asennuksen
Ja kdyntiinajon sarakkeissa ilmoitettu x tarkoittaa,
ettd ko. osuutta hoidetaan pifasiallisesti osakas-
yhtidmme omin voimin. '

- TVO I:n ja II:n taulukoihin merkitty AA = Asea-Atom ja
S-L = Stal-Laval.
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LOVIISA 1

\siakas Laite/Systeemi Lukum. Sopim. | Toim. | Toimittaja |[Suunn.Materiaali QA-suunn. | Asennus K%yntiin- Huom!
ajo
AEE § Merivesildmmdnvaihtimet 23 |70-73 74 Rauma-Repola| X alih. X - -
" i Reaktorih. nrosturi 1 70 73 |Wirtsild X " X X X
" Siteilynvalvontajirjestelmid 1+1+1 1 70 75-76|Nokia X/alif " X X X
" Lauhteenpuhdistuslaitos 1 |70-71 75 |[Tampella X " X X X
" Merivesipumput (+moottorit) 4 70 ¢ 75 |A. Ahlstrém X/alih. X X X
" Piddkiertopumput (+tiivistev. syst) 6 70 75-76|A. Ahlstrém X X/alih. X X X
" PCP-moottorit (+sddtd) 6 70 75 |Stromberg X alih. X X X
" Ilmastointisysteemi - 70 75 {Valmet X " X X X
" Polttoaineenvaihtokone 1 70 75 {Valmet X " X X X :?hkd
" Lipiviennit ~85 71 74-75|Wdrtsils X/alip " _ X X X
" In-Core instrumentointi - |73-74 | 75-76|Nokia X X/alih. X - -
" PCP-filtterinvaihtokone 1 75 76 |Valmet X (" X X X
%guunn.
1vo Terdssuojakupu 1 71 73 ivirtsild X/alihj alih. X X koestus H{IVO:n-
" Sihkdkojeistot 6 kV - | 73 74 |Stromberg x | norm. X ~ x  |kanssa
" Sihkomoottorit 6 kV ~ |72=75 | 73-76|Stromberg X " " - -
" Kytkinkenttd 1 75 |Stromberg X " " - - laitteet
" Dieselgeneraattorit 4 |72-74 | 75-76|StrSmberg X/alin " " X X
" Muuntajat 3 |72-73 75 Strﬁmberg. X " " x) -
" Jdilacvhdutin 1 73 75-76Wdrtsild X/aliy " X X X
" Prosessitietokone 1 72 75-76 | Nokia X " norm. X X
& Henkild- ja materiaalisulut 1+2 | 71 74-76 |Wirtsils X | " X X -
" Vuotojenkeruujiddhdytin 1 75 ~76 1Rauma-Repola| X n X - -
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LOVIISA 2

Asiakas Laite/Systeemi , ukum. {Sopim. | Toim. | Toimittaja {Suunn.Materiaali QA-suunn. | Asennus K%yntiin— Huon::
ajo

AEE Reaktorihallin nosturi 1 {73-74 | 75 |wirtsila X alih. X X X
" Piikiertopumput (+tiivistev.syst.); 6 |[73-74 76 |A. Ahlstrdém | X | X/alih. X X X
" PCP-moottorit (+sdAtd) 6 73-~74 77 Strémberg X alih. X X X
" Merivesipumppujen moottorit 4 74 77 |Stromberg X " X - - o
" Polttoaineenvaihtokone 1 |73~74 77 |Valmet X " , X X X zéhkb
" In-Core instrumentointi 1 75 77 |Nokia X X/alih. X - -

: [ : suunn.
Vo Terdssuojakupu 1 73 75 |Wirtsild X/aliHf alih. X X koestus ;IVO:n
" Lipiviennit 85 | 74 | 76-77|wartsiza | "o X x | x famese
" Prosessitietokone 1 73 76 {Nokia X " norm. X X
" Sihkdmoottorit 6 kV - |74-76 | 75-77|Strémberg x | L - -
" Sdhkokojeistot 6 kV - 74 75-76|Stromberg x | " " X X )
" Kytkinkenttd - e 77 |StrSmberg X " " - - ii;;ﬁl
" Dieselgeneraattorit 4 74 78 |Stromberg X/alig " " X X
" Muuntajat 3 75 77 |[Stromberg X " " (X) - -
" Jddlauhdutin 1 75 77 |Wirtsild X/alif " X _ X X
" Vuotojenkeruujdihdytin 1 75 76 |Rauma-Repola| X " X - -
" Sulut . 1+2 75 .75 Wirtsilid X " X X -
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TVO I
Asiakas Laite/Systeemi ukum. Sopim. | Toim. | Toimittaja [Suunn.Materiaali QA-suunn. | Asennus K%yntiin- Huem!
ajo

Avesta Lukitusrenkaita 121 75 75 |Tampella -
ASEA-ATOM | Limmdnvaihtimia 5 74 75-76| Tampella X lalih. X - -
" Polttoainealtaiden portit 3 74 75 |Valmet AA | X/AA - -
i Apujirj. pumput 14 74 75 |A. Ahlstrim X X/alih. X/AA - -
" Erikoistydkaluja - 74-...1 75... gfﬁg%ew/ AA | alih. AA - -
" Reaktorin sisdosat (sdilidosa) 1 74 76 |Tampella AA |V AA koeasenn. -
" Kosteudenerotin 1 74 76 |Rosenlew AA | 7 AA " -
" Ohjaus- ja mintdputket T 121 74 76 [Tampella AA | " AA - -
" Sddtdsauvakoneiston rungot 121 74 76 " AA | ¢ AA - -
" Neutronimittausputket - 74 76  |Valmet AA | ¢ AA - -
" Henkildsulut 2 74 76 Wirtsili X " X X -
" Polttoaineenvaihtokone 1 74 76 |Valmet X/AAf " X X X
" Vetotangot ja sdteilysuojat - 74 76 |Tampella AA | " X - -
" Polttoaine-eleménttien suojép.

vaihtokone 1 75 76 |Valmet AA AA X -
" Muuntaja 1 74 76 |Strdmberg X " norm. (x) -
" Kojeistot - 74 76 |Stromberg A " " X X
STAL-LAVAL| MP-turb. siéép. 2 74 75 |Tampella SL | alih. SL - -
" MP-turb. ulkop. 2 74 75 |Tampella SL | SL - -
' Merivesijiihd. pumput (+moottorit)| 4 74 76 |A. Ahlstrém | X | X/alih. | X/SL X X ‘;;“t’
! 6 kV moottorit - 74 76 |Strémberg X alih. X - -
Vo Muuntajat 2 77 |Stromberg X alih. norm. x). -
N .
%0




TVO 2
Asiakas | Laite/Systeemi ukum. [Sopim. | Toim. ; Toimittaja Suunn.}ateriaali QA-suunn. | Asennus | Kdyntiin-} Huom!
| 23
ASEA-ATOM | Moderator tank 1 75 78 Tampella AA | alih. AA koeasenn. -
" Kosteudenerotin 1 75 77 |Rosenlew AA | Y " " -
" Systeemipumput 14 75 76-77 |A. Ahlstrom X X/alih. X - -
" Reaktorin erik. tydkalut - 75 76 |Valmet AA | alih. AA - -
" Neﬁtronimittausputket - 75 77 |Valmet AN IV | - -
" P-A suojaputkien vaihtokone 1 75 78 |Valmet A | T " - -
" Polttoaineenvaihtokone 1 74 78 Valmet X/AA | " X X X
" Chjaus— ja mintdputket 121 75 78 |Tampella AA LT AA - -
" Sidtbsauvakoneiston rungot 121 75 78 |Tampella AA | T AA - -
" Polttoainealtaiden portit 3 75 79 |Valmet AA | " X/AA - -
STAL-LAVAL| Merivesijiihd. pumput (+mottorit) | & 75 79 |A. Ahlstrom | X | X/alih. X/SL X X g‘;“t'
' 6 kV moottorit 74-75 | 77-78|Strdmberg X alih. X - -
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Atomiteknillisen seuran kokouksessa
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. Sillid
on siis valtakunnallista merkitystd. Radiokemian vaatimien kalliiden ope-
tus- ja tutkimusvdlineiden ja toistaiseksi vield suhteellisen rajoitetun
radiokemistitarpeen takia olisi epadtarkoituksenmukaista tamin hetkisten
nakymien mukaan perustaa useampia radiokemian laitoksia maahamme. Radio-
kemian laitoksen tehtdvdnd tulee ilmeisesti olemaan kouluttaa maamme ra-
diokemistit hallinnon, ymparistdovalvonnan, tutkimuslaitosten ja korkea-
koulujen kdyttoon sekd suorittaa tarvittavaa alan tutkimusta maassamme.
Radiokemistejd tarvitaan mm. tutkimuslaboratorioissasmuiden tiedekuntien
Ja korkeakoulujen sekd sairaaloiden isotooppilaboratorioissa ja radioiso-
tooppien kayton opettajina. Heitd tarvitaan sidteilysuojeluviranomaisina
ja myoskin atomiteollisuuden palveluksessa. Useita radiokemistejé?gijoit-
tunut myéskin kaupunkien laboratorioihin. Radiokemian laitos antaa myds
radioisotooppien kayton opetusta matemaattis-luonnontieteellisen tiedekun-
nan kaikille opiskelijoille ja kdytdnndssd se on antanut tillaista opetus-
ta Taajemmaltikin muiden korkeakoulujen opiskelijoille seki erikoiskurs-
sien muodossa muillekin tarvitsijoille, mm. erikoisupseereille. Jotta

va tutkimustydtd radiokemian, ydinkemian, sdteilykemian ja reaktorikemian
aloilla. Erikoisen luonteensa ja valtakunnallisen tehtdvinsi takia Radio-
kemian laitos toimii suhteellisen pienestd koostaan huolimatta itseniise-
nd laitoksena, jonka toiminta kuitenkin opetuksen suhteen 1iittyy ldhei-
sesti kemian ja biokemian laitoksiin. Laitos toimii verrattain hajahai-
sesti tilapdisissd tiloissa neljassd kiinteistOssda. Toivottavasti se saa
1dhi vuosina oman tutkimus- ja opetuslaboratorionsa.

Radiokemian laitos perustettiin vuonna 1962 ja siitd on valmistunut n.

60 filosofian kandidaattia, n. 10 lisensiaattia tai tohtoria. Td11d het-
kelld valmistuu vuosittain n. 15 filosofian kandidaattia ja 2-3 lisensiaat-
tia tai tohtoria. Radiokemian laudatur muodostaa yhden kemian laudatur-
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linjoista. Laudatur-opetus tapahtuu viiden erikoiskurssin avulla, joita
seuraa kuukauden 1audatur—harjoitusty6t, 3 kuukauden erikoistyo sekd

pro gradu ja lopputentti kuten muillakin kemian linjoilla. Kuudes erikois-
kurssi alana reaktorikemia on valmisteilla ja toivotaan, ettd taman alan
opetus pddstdaan alkamaan syksyllé 1976.

Laitoksen tdhdnastiset tutkimusprojektit on lueteltu taulukossa 1. Selos-
tan seuraavassa lyhyesti Lapin-projektia muun paitsi plutonium tutkimuk-
sen osalta sekd elohopea ja muita raskasmetallitutkimuksia ja tritium-
projektia. Laitoksemme muut tutkijat selostavat muita projekteja.

Kokokeholaskentalaboratorio

Kokokeholaskennan avulla mdaritetddn ihmiskehossa oleva radioaktiivisuus.
Menetelmdd voidaan kayttda fysiologisissa ja toksikologisissa radioiso-
tooppitutkimuksissa, ldaketieteellisessd radioisotooppidiagnostiikassa

Jja terapiassa sekd radioaktiivisuusmyrkytysten diagnostiikassa ja hoidos-
sa. Kokokeholaskennalla pystytddn mittaamaan y-kvantteja emittoivia nuk-
lideja. B-sdteilijoiden havaitseminen on joskus mahdollista "bremmstrahl-
ung'in" avulla. Viime aikoina on kehitetty systeemejd, joiden avulla voi-
daan mitata hyvin pienid energioita, joko ohuilla kiteilld tai verrannol-
Tisuuslaskureilla. Ndilla systeemeilld tulee olemaan kdyttdd esim. plutoniun
mittauksia varten reaktoriteollisuuden laajetessa. Radiokemian laitoksen
kokokeholaskentasysteemi on sijoitettu rautakammioon, jotta taustasdtei-
lyd olisi mahdollisimman vdhdn. Detektorina kdytetddn 8"x4" NaJd(T1)-ki-
dettd ja analysaattori on Nokian 800-kanavainen pulssinkorkeusanalysaat-
tori.

Laitoksemme on suorittanut saamelaisten kokokehomittauksia vuosittain
1962 lahtien. Td1l0in mitattava isotooppi on suurvaltojen ydinkokeista pe-
]37Cs (T]/z(fys) = 30 vuotta). Raskasgg;allitut-
...... Hg:td ja
sen jdlkeen heiddt on mitattu tietyin aikavdlein. Ndin pystytddn seuraa-
maan kyseisen radioaktiivisen aineen piddttymistd ja poistumista kehosta,
ts. madritetddn ns. biologinen puoliintumisaika. Jos kokokeholaskennan
lisdksi mitataan radioaktiivisuus eritteissa seka veri-, kudos-, hius- ym.
ndytteissd saadaa tietoa radioaktiivisten aineitten metabolista. Kokokeho-

rdisin olevan isotooppi
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meilld on yhteinen tutkimusprojekti HYKS'in Lastentautien klinikan kans-
sa. Tutkimme 59Fe-isotoopin Jja kokokehomittausten avulla suolistovuotoja
pienilla lapsilla. Kokokeholaskenta on erinomainen menetelmd suurten hen-
kilomdarien rutiininomaiseen tarkastukseen. Se on erittdin hyodyllinen
myodskin onnettomuustapauksissa; jolloin mahdollisimman nopeasti on pdatet-
tdavd onnettomuuden uhrien hoidosta. Mitd nopeammin pystytdan hoito aloit-
tamaan, sitd suuremmat mahdollisuudet on, ettd se tehoaa. Esim. EDTA:n

Radiokemian laitokseen on juuri tulossa ns. ohutkidejarjestelma, joka on
tiettdvdasti ensimmdinen maahamme hankittu. Sen avulla voidaan mitata hyvin
alhaisenergisid gamma- ja rontgensateitd, jopa 15-20 keV, esim. plutoniumia
suoraan keuhkoista hyvin pienissd pitoisuuksissa.

cses

Tritium on erds tdarkeimmistd radioaktiivisista mklideista, joka pdasee ym-
paristoon reaktoreista ja niiden polttoaineiden jdlleenkasittelylaitoksis-
ta. Suuria maarid tritumia on vapautunut ympdaristoon ydinasekokeiden seu-
rauksena. Lisdksi tritiumia syntyy ylemmissa ilmakerroksissa kosmisen sd-
teilyn vaikutuksesta. On arvioitu, ettd lisddntyvan ydinvoimateollisuuden

s

selville sen kriittiset tiet ekologisessa systeemissd, ja varsinkin tiet,
Jjotka padatyvat ihmiseen.

Suurin osa tritiumista pdasee ymparistoon tritioituna vetena. Mikali tri-
tiumia vapautuu kaasuna, hapettuu tamd vdhitellen vedeksi. Radiokemian
laitos on tutkinut vuodesta 1972 lahtien tritioidun veden kulkeutumista
maassa ja joutumista kasveihin sekd sitoutumista ndiden suurimolekyylisiin
yhdisteisiin. Naissd kokeissa koealueet on kasteltu kerran tritioidulla
vedel la.
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maan pinnasta eri aikoina kastelun jdlkeen. Eri tyyppisille kasveille on

madritelty sekd niiden soluvesien sisdltdmd ettd orgaaniseen materiaaliin
sitoutunut tritium. Alustavia kokeita tehtiin viljellyssd pellossa mutta

suurelta osalta kokeet on tehty metsdalueilla yliopiston koetiloilla Ruot-
sinkyldssd tai Kaamasen Muddusniemelld. Lisaksi on tehty erillisid kokei-
ta, joiden tarkoituksena anselvittdd herneen proteiinien, hiilihydraattien
ja nukleiinihappojen spesifistd leimautumista, kun nditd on kasteltu tri-

tioidulla vedella.

Metsakokeet osoittavat, ettd tritioidun veden viipymisaika meidin maaperds-
rempia. Lisdaksi maan routautuminen pysdyttdd meilld veden kiertokulun mo-
nen kuukauden ajaksi vuodessa. Vastaavasti veden kiertokulku kasvien solu-
vedessd on meilld hitaampaa kuin lampimilld alueilla. Tritiumin sitoutumi-
nen kasvien orgaanisiin yhdisteisiin on ollut ilmeisen selvdd ja huomat-
tavaa. Lapissa on sitoutuminen lyhyena valoisana kasvukautena ollut n.
10-20 % korkeampaa kuin Etela-Suomessa.

Tritiumin siirtyminen vedestd aminohappoihin ja nukleotideihin ei tapahdu
yhtd helposti kuin kevyen vedyn, protiumin, silld tritiumin massahan on
300 % protiumin massasta. Sen kytkeytymiseen tarvittava aktivoitumisener-
gia on korkeampi ja entsymaattisten reaktioiden nopeus alhaisempi. Tamdn
johdosta on ko. orgaanisissa yhdisteissd kytkeytyneen tritiumin spesifinen
aktiivisuus huomattavasti alempi kuin kasteluvedessd tai kasvin soluve-

vitse peldtd.
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TALLUKKO 1, LALTOKSEN TIT vwosina 1962-1975

ATHE AlkA RAHOITTAJA  RAHOITUS YUGDESSA N. WK  JATKUVAS
1. weiwerovixry 1959-63  amn 50,000-150,000
2. PROJCT LAPLAND 1964-75  us Ak 60,000-200,000 AT
3. VESISTOJEN RADIOAXTIIVISUUS 1964-60  UsAiN TRRVEYE- 200,000
4, MUOVIPUU- JA MAALINKOVETUSPROEKTE 196‘0-65] A 50.000

1969-72 1AEA 25,000
5. ELOWOPEAN RAVINVORETJUT 1969-711 A 20.000

1970-72)  womoronsK 20.000
6. TRITIUM BIOSFAXRISEA 1973-75 1A 20,000 JATRIN
7, RASKASMETALLIT YMPARISTORIOKINA 1973-75  suomen axaTEMIA 25,000 JATRW
8. POLTTOASTEANALYTIIRKA 1974- aLe 35,000-100.000 JATRW

TAULUKKO 2. RADIOKEMIAN LAITOKSEN MAHDOLLISIA TULEVIA PROJVEKTEJA

MAHDOLLISIA PROJEKTEJA

MAHDOLLINEN RAHOITTAJA

1. SAFEGUARDANALYTIIKKA 1AEA 7
2, 150TOOPPISUNDEANALYYSIT SUOMEN AKATEMIA 7
3. ELINTARVIKKEIDEN SKTEILYTYS 1F1p ?
4, PLUTONIUM MERELLISISSK RAVINTOKETJUISSA us NRC ?
S, YMPARISTON RADIOAKTIIVISUUSTUTKIMUKSET ATOMITEOLLISUUS 7
6. ULTRAMIKROANALYYTTISET TUTKIMUKSET TEOLLISUUS ?
7. GAMMA- JA ELEKTRONISATEILYTYSTUTKIMUKSET ATOMI= JA ELINTARVIKE-
TEOLLISUUS ?
8. RADIOAKTIIVISTEN JAYTEIDEN TUTKIMUKSET KM ?
TAULUKKO 3. HERNEEN LEIMAUTUMINEN TRITIOIDUSTA VEDESVA,
(K KAHMA, P MORSKY. V.HANNINEN, PIRJO-LIISA
KURONEN, LAINA SALONEN JA J.K, MIETTINEW)
FRAKT TRITIUMAKTIIVESUUS
RAKTIO Mi/e Mi/s H
KASTELUVEST 78 707
MULLASTA TISLATTY VESI.
5 VIIKKOA LEIMAUKSESTA 41.4 373
HERNEEN SOLUVEST 29.0 261
ORGAANISEEN MATERIAAN 6.95 102
$1D0TTV VETY (6.8% H:sta)
DNA. 5 VIIKKOA LEIMAUKSESTA 5,41 138
(3.9% HisTA)
VAPAAT AMINOHAPOT
2 VIIKKOA LEIMAUKSESTA - 130
5 VIIKKOA LEIMAUKSESTA - w0

X WAARITETTY VEDEKSI POLTETTUNA
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Atomiteknillisen seuran kokouk-
sessa Radiokemian laitoksessa
20.11.1975 pidetty alustus.

HELSINGIN YLIOPISTO RADIOKEMIAN LAITOS
Timo Jaakkola

PLUTONIUMIN ESTINTYMINEN YMPARISTUSSK

I1makehdssd suoritetut ydinasekokeet ovat aiheuttaneet yli maapallon levinneen
plutonium-laskeuman jonka suuruudeksi on arvioitu 440.000 Ci (1). Toinen merkit
tavd globaalinen plutonium-lihde on ollut tietoliikennesatelliitin, SNAP-9A,
rdjayttaminen 45 km korkeudessa Tyynen valtameren yldpuolella toukokuussa

1964. Tdssd satelliitissa oli voimanldhteend 17.000 Ci 238Pu-isotooppia.

Vihaisid madrid plutoniumia on joutunut ympdristddn ydinaseita kuljetta-
neille lentokoneille sattuneissa onnettomuuksissa (Palomares, 1966,
Thule, 1968) sekd ydinteollisuuden aiheuttamissa pddstdissd. Ndiden pai-

tenkin pieni (ainoastaan muutamien kymmenien curien suuruusluokkaa) verrat-

tuna ydinkokeiden aiheuttaman plutonium-laskeuman mddrdan. Tulevaisuuden

jota tulee kiyttdd perustana kun arvioidaan hdiriditd Jjoita laajeneva ydin-
teollisuus ymparistolle mahdollisesti aiheuttaa.

Plutonium ravintoketjussa jakala-poro-ihminen

Radiokemian laitoksessa ryhdyttiin 1973 tutkimaan globaalisen laskeuman
aiheuttamaa plutoniumpitoisuutta Suomessa. Tutkimuksessa keskityttiin ensi-

poro-ihminen. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd luonnon olosuhteissa
plutoniumin absorptiota, jakaantumista ja eliminoitumista eldimessd (poros-
sa), sekd plutoniumin absorboitumista ravinnosta ihmiseen. Kirjallisuudesta
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ilmenee, ettd plutoniumilla tehdyt eldinkokeet on suoritettu lahinna labora-
toricissa ja kdyttden pienid eldimida. Ihmiselld tunnetaan melko hyvin
hengityksen kautta saadun plutoniumin absorboituminen kehoon. Sensijaan
ravinnosta absorboituneesta plutoniumista on vahan tutkimustuloksia.
Plutonium-tutkimuksen kdynnistymisen kannalta oli erittdin ratkaisevaa
ettd radiokemian laitoksessa oli laajat ndytesarjat jakdlda ja poron
kudoksia jotka oli kerdtty vuosina 1960-1973. Lisdksi oli kdytettdvissa
saamelaisten veri- ja istukkandytteitd vuosilta 1966 ja 1971.

Plutoniumin mddrittamista varten naytteet kuivattiin ja sen jalkeen "marka-
poltettiin" tai tuhitettiin 600-700 OC:ssa. Plutonium separoitiin 1ahinnd
anioninvaihtotekniikkaa kdyttden ja elektrosaostettiin lopuksi platina-

seos

""" 242Pu-isotooppia. Kuvassa 1 on poron maksasta

eristetyn plutoniumin a-spektri. 239Pu:n Jja 240Pu:na]faenergiat eroavat
toisistaan niin vahan, ettei niitd voida erottaa o-spektrometrisesti.
Naiden isotooppien yhteinen osuus oli 90-97 % naytteiden sisdltdman
plutoniumin a-aktiivisuudesta. 238Pu:n osuus oli 3-10 %.

Koska hyvan alfa-spektrin saaminen edellyttda laskentapreparaatilta erit-
tdin suurta kemiallista ja radiokemiallista puhtautta, muodostuvat biolo-
gisesta materiaalista suoritetut plutonium-analyysit hitaiksi. Yhden ndyt-
teen analysointiin kuluu 2-4 pdivaa.

Tulokset

Tdhdan mennessd saamiemme tulosten perusteella jdkalan plutoniumpitoisuus

oli korkeimmillaan vuonna 1963, n. 250 pCi/kg kuivaa jakdlad (2). Vuoteen 1974
mennessd plutoniumpitoisuus oli laskenut huomattavasti ollen n. 20 pCi/kg
kuivaa jdkdalaa. Kuvassa 2 on annettu jakalan plutonium-pitoisuuden lisaksi
Chiltonissa, Englannissa mitattu pinta-ilman 239Pu + 240Pu-p1'to1‘suus

vuosina 1960-1973 (3). Kuvan mukaan plutoniumin tason muutokset jikidldssa
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noudattavat melko nopeasti pinta-ilman tasossa tapahtuneita muutoksia
(jdkdlan maksimiarvo 0,5-1 vuotta myShemmin kuin pinta-ilman maksimiarvo).
Tdmd osoittaa plutoniumin poistuvan jakdlastdi suhteellisen nopeasti.

(239 240Pu)

Ajanjaksona 1960-1965 plutonium-isotooppien 238Pu Ja Pu+
suhde jakdldssd oli 0,032. Vuodesta 1966 1ihtien tdmdn suhteen arvo

on kasvanut ollen 0,05 vuonna 1968 ja 0,08-0,10 vuosina 1972-1974 (2). T&md
johtuu edel1d mainitusta SNAP-9A tietoliikennesatelliitin palamisesta

v. 1964, jolloin stratosfadriin joutui 17 kCi:ta 2S9pu-isotooppia.
Isotooppisuhdetta 238Pu / (239Pu+240Pu) voidaan kdyttdd hyvdksi ympariston
plutonium-ldhteiden identifioinnissa si113a ydinteollisuuden paistoissi
tamdn isotooppisuhteen arvo poikkeaa yleensd huomattavasti vastaavasta
laskeuman arvosta.

Poron kudoksista korkein plutoniumpitoisuus havaittiin maksassa. Korkein
yksittdinen plutonium konsentraatio, 28 pCi/kg tuorepainoa, oli vuonna

sese

perusteella plutoniumin kokonaismaard porossa 1960-luvun jalkipuoliskolla
oli n. 30-50 pCi. Koska jakalan plutoniumpitoisuus tdnda ajankohtana tunne-
taan ndyttis todenndkoiseltd, ettd porolla plutoniumin absorptio ravinnosta
on huomattavasti korkeampi kuin ICRP:n (International Commission of
Radiological Protection) taulukoissa ihmiselle annettu arvo 0,003 %.

Tatd kadsitysta tukevat myds saman poron eri kudoksista suoritetut plu-
toniumanalyysit, jotka osoittivat keuhkojen pitoisuuden 1964 teurastetussa
porossa olleen ainoastaan 0,4 % vastaavesta maksan plutoniumpitoisuudesta.
Hengitysilman plutonium-taso oli korkeimmillaan vuosina 1963-1964.

Saamelaisista tehtyd dieettitutkimusta kdyttden voidaan arvioida, ettd
1960-1uvun jalkipuoliskolla saamelaismiesten vuotuinen ravinto sisalsi
keskimdarin 47 pCi ja naisten 17 pCi plutoniumia. Noin 60-70 % ravinnon
plutoniumista oli perdisin poron maksasta. Saamelaisista otettujen veri-

sass

plutoniumin prosentuaalinen osuus.

Sateilyvaarallista tyotd tekeville henkildille sallitaan koko kehon
suurimmaksi pitoisuudeksi 40 nCi 239Pu-isotoopp1a.
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Plutonium akvaattisessa ymparistossa

Radiokemian laitoksessa on suoritettu alustavia tutkimuksia myods Suomen
lahdessa vallitsevan plutonium-tason selvittimiseksi. Ensimmiiset midri-
tykset tehtiin Tvarminnen eldintieteellisen aseman ldheltd kerdtyistd
pohjasedementti-, leva-, kilkki-, simpukka ja kalandytteista. Pohja-
sedimentin pintakerroksen 239Pu+240Pu-p1'to1'suus syksyl1ld 1974 oli

178 pCi/kg kuivapainoa. Ruskolevidssd ja kilkissi havaittiin 14,4 ja
2,8 pCi per kg kuivapainoa.Kalanidytteissa havaittiin koko kalaa kohti
lTaskettuna 0,04 pCi/kg tuorepainoa kampelassa ja 0.09 pCi/kg tuorepainoa kiis-
kessa (4). Kalan syotdvdd osaa kohti lasketut plutoniumpitoisuudet ovat
huomattavasti pienemmdt koska padosa plutoniumista on sisdImyksissd

ja ruodoissa.

Jo ndiden alustavien tulosten perusteella voidaan todeta Suomen lahden
kalojen plutoniumpitoisuuden olevan niin alhainen, ettd vuosittain

...........

syodyn kalan sisdltamd plutonium-mddrd jddnee alle 1 pCi/vuosi/henkils
myds kalan suurkuluttajilla.
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Atomiteknillisen seuran kokouksessa
Radiokemian laitoksessa 20.11.1975
pidetty alustus.

HELSINGIN YLIOPISTON RADIOKEMIAN LAITOS
Timo Autio

SATEILYTYSTUTKIMUKSISTA

1. Sdateilytutkimuksiin on Radiokemian laitoksella kdytettavissa kaksi
eri yksikkoa:

1.1.
1.2.

1.1,

1.2.

avoin 6OCo-gammas'dteilyl'dhde 2100 Ci (marraskuu 1975)
yhdistetty neutronigeneraattori tai 400 kV x 2,8 mA elektroni-
kiihdytin

60Co-gamma]'alhde on ns. avointa tyyppid. Ruostumattomaan terdskuo-
reen kapseloidut # 11 mm x 150 mm kobolttisauvat (24 kpl) ovat
telineessdan terdksisessa suoja-arkussa sateilytyshuoneen lattian
alla, mistd ne oven sulkemisen jalkeen voidaan nostaa halutulle
korkeudelle keskelle 4 m x 6 m lattiapinta-alaista sdteilytyskam-
miota. Annosnopeus on tdl11d hetkelld n. 100 krad/h 12 cm:n etdi-
syydella ldhteestd ja 2,5 krad/h yhden metrin etdisyydelld. Nayt-
tejden koko voidaan valita lahteen,viereen sopivasta 2 x 15 x 30
cm” kappaleesta n. 10 x 50 x 50 cm” mittoihin metrin etdisyydelld
lahteestd. Kasiteltdvdn ndytteen tiheys, alkuainekoostumus ja
vaadittu sdteilyannosjakautuma asettavat tietenkin omat lisdrajoi-
tuksensa naytteen koolle.

Elektronikiihdyttimestd saadaan ulos max 400 kV x 2,5 mA:n elek-
tronisuihku, mika peit§§§ 8 cm:n etdisyydelld vakuumikammion Ti-
ikkunasta n. 5 x 30 cm” suuruisen pinnan. Annosteho on sdddetta-
vissd 0,2 - 4 Mrad/s valilld., Sdteilytettdessd esim. polyteeni-
kg]mua molemmin puolin saadaan tasaisesti jakautunut sateilyannos
(=15%) n. 0,7 mm:n kalvonvahvuuteen saakka. '

2. Sateilylahteiden kdytto. Sdteilylahteiden kdytto jakaantuu kolmeen eri
tarkoitukseen:

2.1.
2.2.
2.3.

2.1.

2.2.

Opetus
Radiokemian laitoksen oma tutkimustoiminta
Radiokemian laitoksen suorittama sateilytyspalvelu

Radiokemian laudatur arvosanaan kuuluu pakollisena yhden lukukau-
den kestdva sdteilykemian kurssi, joka sisditdd 24 h luentoja ja

1 viikon harjoitustyokurssin ja kuulustelun. Sdateilykemian aihe-
piiriin kuuluvia erikoistdita tehdddn 1-2 vuosittain. Tamén 1isdk-
si perinnollisyystieteen, elintarviketeknologian ja kasvinjalostus-
tieteen laudgaur opintoihin kuuluu harjoitustyo, johon kaytetddn
laitoksemme ~ Co-ldhdettd.

Radiokemian laitoksella suoritettu sdteilykemiaan liittyva tutki-
mus on ollut melkein yksinomaan sdteilyn kaytanncllisiin sovellu-
tuksiin tdhtddvdd toimintaa, joka alkoi v. 1966 padasiassa KTM:n
rahoittamana muovipuuprojektina. Tyotd tehtiin yhteistyossd VIT:n
Puuteknillisen ja Lahontorjuntalaboratorion kanssa, jotka suorit-
tivat projektiin liittyneet laajat aineenkoetustehtdavdat. Tyo johti
useisiin menetelmapatentteihin (USA No 3.663.261, Ranska No
1.576.383, Englanti No 1.178.215, DDR No 70742 ja BRD 1.642.188)
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tarvikkeiden

2.3.

ja teollisuustuotantoon (Fiskars Oy:n Polypark parkgttie]ementti),
minkd kuitenkin v, 1973 61jykriisin aiheuttama muovien hinnannou-
su keskeytti.

Toinen useamman vuoden ajan kestdnyt tutkimusprojekti oli elek-
tronisdteilyn kaytto lakka- ja maalikalvojen kovetukseen. Osittain
IAEA:n ja KTM:n tukemana tyotd tehtiin kolmen vuoden aikana. Tut-
kimuksissa rajoituttiin pddasiassa polyesteri styreenipohjaisiin
hartseihin, jotka olivat osaksi kaupallisia tuotteita, osaksi itse
syntetisoituja ja osa Kymin Oy:n kokeilutuotteita, ndista saatiin esi
tuotteiden kovettumisominaisuuksien ja sddnkestdvyyden suhteen
hyvid tuloksia, mutta taloudelliset laskelmat, 1dhinnd kiihdytti-
mien vaatiman suuren pddomatarpeen takia, eivdat olleet erikoisen
rohkaisevia. Tdma on ollut esteend myos muualla menetelmdn kayt-
toonotolle, vuosiin 1967-1972 keskittynyt tutkimustoiminta johti
teollisuusmittakaavassa tapahtuvaan maalien elektronisdteilykove-
tukseen vain Ford Motor Co:n Detroitin autotehtailla ja erdissd
huonekalutehtaissa (mm. Parisot Ranskassa).

Ionisoivan s&ateilyn kdytto elintarvikkeiden sdilyvyyden paranta-
miseksi on 1950- ja 1960-luvuilla ldpikohtaisin tutkittu ja tek-
nilliselle tasolle kehitetty menetelmd. Vaikka onkin ilmeistd,
ettei sdteilysdilontd tule koskaan niin laajamittaiseen kayttoon
kuin mitd tuolloin ajateltiin, ovat erddt tuotteet eri maissa saa-
neet jo kauppaluvan (mm. perunat, juurikasvit, viljatuotteet, sie-
net, kuivatut hedelmat ja erddt 1ihajalosteet). Tdl1d alalla on
laitoksessamme tehty muutamia erikoistoitda, mm. tuoremehujen ja
kalan sdilyvyyden parantamista sdteilykdsittelyl11d on tutkittu,
samoin perunan itdvyyden estokdsittelyksi on parasta aikaa laajah-
kot kokeet menossa (n. 600 kg:n materiaalilla). Aivan viime ai-
koina on tdarkeimmaksi kysymykseksi noussut sdteilykdsiteltyjen elin-
identifiointi. Koska menetelmdn luonteesta johtuen tuotteista ei

ole loydettdvissda mitaan lisdainejddmid, ainoaksi mahdollisuudek-
si jdd sdteilyn aiheuttamien spesifisten kemiallisten muutosten
etsiminen. Esim. kalan vesiliuokoisten proteiinien koostumuksesta

on loytynyt muutoksia, joita vain sdteilykdsittely saa aikaan.

Koko radiokemian laitoksen olemassaolon ajan on laitoksen siteily-
tyslaitteistoja kdytetty myds sdteilytyspalveluun, ts. toihin,
Joissa meidan osuutemme on rajoittunut padasiassa sidteilytyksen
suoritukseen. Toiminta on ollut varsin monipuolista (kts. tauluk-
ko 1) ja tarpeellista, koska maassamme paria viime vuotta lukuun-
ottamatta ei ole ollut muita yleiskdyttoon sopivia sateilynlsh-
teitd. Ndistd tehtdvistd sivuavat reaktoritekniikka mm. seuraavan-
kaltaiset tyot.

2.3.1. Polymeerien silloitustutkimukset. Silloitettu polyeteeni
(jonkinverran myds silloitettu PVC) korvaa yhd suuremmassa
maarin tavallisen PE:n kaapelien eristemateriaalina. Tama
johtuu ldhinnd silloitetun PE:n paremmista lujuusominaisuuk-

sista korkeissa lampotiloissa.
2.3.2. Polymeerien, 1dhinnd kaapelieristeiden siteilynkestdvyystut-

kimukset, 100 rad-100 Mradin sdteilyannokset ovat kdytannos-
sd mahdollisia.
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2.3.3. Puolijohdekomponenttien sdteilyvauriotutkimukset em. ko-
konaisannosten rajoissa. Tarpeelliset mittaukset voi suo-
rittaa myds komponentin ollessa sdteilykentassi.

3. Sateilyn kdytto jdtevesien kisittelyyn.

ETinympdristomme jatkuvan likaantumisen tiedostaminen on viime aikoina
johtanut mm. jdtevesien puhdistusmenetelmien tehostamisvaati-
muksiin. Jo elintarvikkeiden sdilyvyystutkimuksista oli saatu hyvd ka-
sitys sdteilyn mikrobeja tappavista ominaisuuksista, mutta vasta muu-
gsman viime vuoden aikana mtoisaalta suurten siteilynlsihteiden, ldhinni
Co-ldhteiden ja suurten 0,5 - 3 MeV:n 10-150 kW:n elektronikiihdyt-
timien kehityksen my6td ja toisaalta lisdantyneiden ymparistonsuojelu-
vaatimusten paineen takia sdteilyn kdytto jatevesien kasittelyssd
tullut taloudellisesti mahdolliseksi. Maaliskuussa 1975 pidettiin
Miinchenissd symposiumi Radiation for Clean Environment, jossa esiteltiin
paitsi analyysituloksia sdteilyn vaikutuksesta erilaisiin jiatevesiin ja
konsentroituun jdtelietteeseen, myds erditi jo toiminnassa olevia
laitteistoja (kuva 1. Geiselbullachin jatelietteen pastorointilaitos
lahelld Miinchenid). Yhteenvetona konferenssin tuloksista voidaan mai-
nita:

3.1. kdsittelykustannukset ovat 1-5 mk/m3 (= 12 mk/Mrad to)

3.2. suora jdteveden sdteilytys ei kannata, on kisiteltiva Jjateliejua

3.3. sdteilyn kdytto hapettimena on kallista (esim. otsoni muulla ta-
voin tuotettuna on n. 30 kertaa halvempaa) joten siteilyn muiden
etujen on peitettdvd yli 95% kustannuksista.
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Radiokemian laitoksen gammasdteilytyslaboratorion suorittamat sateilytyspal-
velut v. 1965-1975. (Tehtdvdt, joissa laitoksen osuus on rajoittunut pddasi-

assa pelkkaan sdteilytykseen)
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FIG.1. Scheine of plant for sewage sludge irradiation at Geiselbullach.
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Atomiteknillisen seuran kokoukses~
sa Radiokemian laitoksessa
20.11.1975 pidetty alustus.

0111 Heinonen
Helsingin yliopiston
radiokemian laitos

PALAMA-ANALYTIIKKA

Useat ydinpolttoaineiden laadunvarmistukseen 1iittyvit ana]yyttiset
tehtavdt ovat ldheisessd yhteydessd ydinsulkusopimuksen valvontaan
kuuluviin safeguardsanalyyseihin. Tuoreen polttoaineen kohdalla uraanin,
plutoniumin sekd molempien isotooppisuhteiden ohella keskeisid maari-
tyksid ovat happi/metallisuhde, epdpuhtaudet sekd kosteus. Neljan
ensinmainitun tehtdvdn ohella sdteilytetyn materiaalin tutkimuksessa
muodostavat palaman mddrittéminen, neutronimyrkkyjen ja fissiotuot=~
teiden analysointi yhteyden safeguardsanalyyseihin. Koska nididen aineiden
kayttdytyminen polttoaineessa sdteilyn ja lampotilan vaikutuksesta on
luonteeltaan kemiallista (polttoaineen stokidmetriset muutokset, fissio-
tuotteiden vae1taminen,po]ttoaine-suojakuorireaktiot, turpoaminen jne.),
niiden kvalitatiivinen ja vield useammin kvantitatiivinen miirittiminen
riittavalld tarkkuudella on mahdollista ainoastaan kemiallisin keinoin.

Sateilytetyn polttoaineen tutkimuksessa palama (burn-up, Abbrand) muo-
dostaa keskeisimman analyyttisen tehtdvan; lausutaanhan lihes kaikki
polttoaineen ominaisuudet (ja siind tapahtuneet muutokset) sen saavutta-
man palaman funktiona. Termisten reaktoreiden suunnittelussa ja kdytdossa
edellytetddn Is %:n tarkkuutta palamalta, kun polttoaineen tutkimus- ja
keﬂﬁystyﬁssa vaaditaan I 2,5 %:n tarkkuutta. Ainoastaan ainettasdrkevin
menetelmin saavutetaan namid arvot.

Kemiallinen palaman mddrittaminen voi tapahtua siteilytyksen aikana

......

(2) tapahtuneiden raskaiden ytimien suhteiden muutosten tai
(3) syntyneiden fissiotuotteiden perusteella.
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Nykyisin kdytetddn kevytvesireaktoreiden (sekd myds nopeiden reaktoreiden)
palaman destruktiiviseen mdarittamiseen lahes yksinomaan viimeksimainittua
meneteImdd. Sen perusteella palama voidaan laskea atomiprosentteina '
(FIMA, Fissions per Initial Metal Atoms) kaavasta:

N(x)
N(x) + ¥ ~ZR(z)

Fr

« 100 %

jossa N(x) = muodostuneiden hajoamistuoteatomien lukumdard polttoaineen
painoyksikkod kohti, '
Y(x) = hajoavien ytimien painotetut fissiotuotot,
TR(z) = raskaiden ytimien (A>225) lukumédr
polttoaineen painoyksikkod kohti.
Palama voidaan laskea myos joskus fissiilejd atomeja kohti, jolloin kdyte-
tadn nimitystd FIFA (Fissions per Intial Fissionable Atoms).
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Fissiotuotteista on jhanteellisin Nd-148. Muita kdytettyjd isotooppeja

ovat Cs-137 sekd ldhinna erikoistapauksissa Zr-95 ja Ce-144. Tarkin mdaritys-
tekniikka neodyymille on massaspektrometrinen isotooppilaimennusanalyysi,
jolla saavutetaan olosuhteista riippuen palamalle 1.8-3 %:n tarkkuus.

Kemialliren mddritys tapahtuu seuraavissa vaiheissa (kuva 1):
(1) naytteen edustavuuden maarittaminen
(2) ndytteen otto (1-10 g polttoainetta)
(3) ndytteen liuotus ja homogenisointi
(4) merkkiaineiden lisdys
(5) neodyymin, uraanin ja plutoniumin kemiallinen erottaminen ndytteestd
(6) neodyymin, uraanin ja plutoniumin massaspektrometrinen mittaus
(7) plutoniumin (ja muiden transuraanien) alfaspektrometrinen mittaus
(8) tulosten laskeminen:
palama -
kokonaisuraani, uraanin isotooppisuhteet
kokonaisplutonium, plutoniumin isotooppisuhteet
(transplutoniumien isotooppisuhteet)
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Polttoainesauva tarkastetaan visuaalisesti ensin kuumakammiossa (mahdol-
Tiset hot spotit). Tamdn jélkeen suoritetaan aksiaalinen y-kartoitus
(Zr/Nb-95, Ru/Rh-106, Cs-134, Cs-137, Ce/Pr-144) palamaprofiilin sddnnol-
lisyyden selvittdmiseksi. Sahattu, likimain tabletin kokoinen,pala liuo-
sesta otetaan noin 1 mg:n luokkaa (polttoainetta) oleva niyte, joka
kdsitellddn palamasta riippuen lyijykammiossa tai alipainelokerossa

(tai erdissd laitoksissa vetokaapissa). Tahan lisdtdan merkkiaineet,
Jjotka ovat .Nd-150, U-233 ja Pu-242. Kemiallisten erotusten jalkeen
ajetaan massaspektrit noin 1 mikrogramman ndytteistd. Ennen ja jdlkeen
erotuksen mitataan a-spektrit Pu-238:n ja transuraanien maarittimiseksi.

Myds safeguardsanalyyseissd, joissa ndyte on otettu jdlleenkdsittely-
safeguardsterminologiassa isotooppikorrelaatioksi kutsuttua tekniikkad

on kdytetty runsaasti kaupallisten reaktoreiden laskennallisten palaman-
heikkouksien toteamisessa. Analyyttisend tehtdvind timi on vaatimattomampi,
koska raskaita sdteilysuojia ei tarvita, vaan normaali plutoniumlabora-
torio on riittdvd. Korostettakoon vield, ettd nimd ndytteet (tai vaihto-

ehtoisesti tulokset) ovat reaktorin kayttdjdn saatavissa safeguard-tark-
kailun periaatteiden mukaisesti. Reaktorin kdyttdjd voi mdiritd element-
tien kdsittelyn jalleenkdsittelylaitoksessa. Myds palama koko elementtii
kohden laskettuna tulee tarkemmaksi kuin pienempien ndytteiden perusteella

mitattu.

Toinen tilanne, jossa reaktorin kdyttdaja joutuu suorittamaan (tai suoritut-
lyysit. Namd tulevat 18hitulevaisuudessa saamaan yhd suuremman painon poltto-
ainekustannusten kasvaessa. Myds laitosten kdytettavyyttd ja jatteiden-
kdsittelyjdrjestelmien kuormittamista vdhentdvind tekijani polttoainetutki-
muksella tulee olemaan kdyton kannalta keskeinen sija.

Tutkimus- ja kehitystydssd sdteilytystutkimuksen kuormitusta 1isiivat vield

talld vuosikymmenelld kestdvampien polttoaineiden kehittdminen sekd pluto-
niumin hyddyntaminen.
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sauvan gammakartoitus
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ndytteen otto ja liuotus
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merkkiaineiden lisays

kemiallinen homogenisointi
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massaspektrometrinen mittaus nen mittaus II metrinen mit-
i taus I
Pu-238 Pu-238 + Am-241
Pu-239 + Pu-240, Pu-239 + Pu-240
Pu-242 Pu-242
¥ (m-242, C(m-244

!

tulosten laskeminen

Kuva 1.
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Referaatti ATS:n kokouksessa DI Jaakko Toppila
1975-12-18 TVO

Reaktortagung 1975

1. Johdanto

Deutsches Atomforumin ja sen ydinteknillisen
seuran reaktoripdivéat pidettiin t4dnd vuonna 8...11.
huhtikuuta Narnbergin Meistersingerhallessa,

Raamit olivat tavanomaisen juhlavat, osanottajia
oli n., 1800, joista kaksisataa ulkomailta 16:sta

eri maasta.

2. Jédrjestely

Piivien ohjelma koostui normaaliin tapaan yleis-
aiheisista esitelmistid, joille oli varattu neljén
paivin aamupuoli lounaaseen saakka, sekd lyhyisté
erikoisalojen teknillisaiheisista alustuksista,
joita pidettiin kuudessa paikassa iltap&divisin.
Yleiskokous o0li sijoitettu kolmanteen pdiviian

¥lo 11...13 ja pdividt padttyivédt paneelikeskuste-
lulla, jonka aineena oli s&hkOenergian tarpeen
pitlEn téhtiyksen arviointi.

Jiérjestelyt sujuivat moitteettomasti. Eniten ihme-
tytti se, etti teknillisten alustusten kestoaika

0li useimpien esitysten kohdalla pienennetty 15
minuuttiin, mik&d aiheutti erilaisia tulkintoja
alustajien taholta., Toiset yrittivdt lukea pikavaun-
tia paperinsa ldpi, toiset taas varasivat koko ajan
kysymyksille ja keskustelulle aiheestaan. Yleensa
viimeksimainittujen varttitunti oli antoisampi.

5., Fhivien sisilto

3.1 Yleistd ( avaus, yleiskokous ja paneelikeskustelu)
[ Y

—

¥sivien avauspuheessa Ydinteknillisen seuran halli-
tuksen puheenjohtaja Prof, Dr. K, H., Beckurts toi
eciin seuraavat pdivinpolttavat teemat:
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1, Kasvaako energiankulutus edelleen. Timi ainc
on 6ljykriiscin vaikutucten alettua sclvitd
ajankohtainen ja Ruotsissa lehdistossi kiasitel-
lyn nollakasvulinjan takia suorastaan paivin-

polttava.

2. Kokonaisanalyysi reaktoriturvallisuudesta.
Rasmussenin raportti oli julkaistu USA:ssa
muutamia kuultausia aikaisemmin Ja esitelmoit-
5ijd totesi vastaavan tutkimuksen tarpeelliseksi
'myés Iiittotasavallassa ja oletti, ettd Keski-'
Luroopan olosuhteissa s.e tulee poilkkeamaan huo-
mattavasti USA:n olosuhteisiin tehdystd raportiste.

5. rolttoaineen kokonaiskierto oli ajankohtainen
jélleenk&sittelylaitogsten tiimoilla esiintullei-
den probleemien ja viivistysten takia sekd Xkorkea-
aktiivisten jétteiden lopullisesta kidsittelysta

éytyjen keskustelujen takia,

Ydinenergia ja politiikka., Wyhlin laitospaikalla

T

-1
3

esiintynyt camping-matkailu oli tehnyt ajankoh-
taiseksi témin aiheen ja esitelnditsijéd katsoi,
etti ydinvoimalaitosten ymparistéon ja ympariston
asukkaisiin kohdistuvat asiat ovat poliittisia.

Yleisiokoulisen avaaja Atoniforumin Fresidentti

H, liandel :sisitteli suurciisi osaksi samantapaista
nrobleemakenttid., HiZn totesi myods ydinvoimalaitosten
taloudellisuuden lisdZntyneen 6ljykriisin seuralkuk-
sena siten, cttid kun ennen oli 6ljylaitos taloudcl-
lisempi %500..,.4000 kdyttotuntiin vuodessa, oli se
sitd endd 2000 vuotuiscen kdyttiUtuntiin O1ljykriisin
jilkeisilli hinnoilla, Hin totesi myds Gundnemminge-
nin, Obrigheiminin ja Staden olleen hdiridtta ver-
kossa yli 7700 tuntia, kéytettédvyys kaikilla yli &3 Goe
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Valtiovallan puheenvuoron kiytti Bundesminister

fur Forsckning und Technologie H. Matthtfer, joka
totesi mm., ettd oikeusvaltiossa on luotava riittéava
luottamus viestdén keskuuteen ydinvoimaa kohtaan, mutta
pienet ryhmit eivit saa kohtuuttomasti héiritd demo-
krattisessa jidrjestyksessid tehtyjéa yhteista hyvaa
tarkoittavia padtoksid. Heén piti myos térkednd Liit-
vonallituksen energiaohjelman valmistumista, reaitori-
turvallisuuden kokonaisselvityksen valmistumista ja -
sen informointia sek@ vakuutti Liittohallituksen
tekevin parhaansa, ettd laitosten sijaintiproblemat

ja lupakysymykset voitaisiin ratkaista entist& no-
peammin,

Yleiskokouksen juhlaesitelmd oli nimeltZ&n "Energia-
probleema ja ilmasto 21, vuosisadalla". Siin& meteoro-
logian professori ennusteli ilmaston globaalista
kenitysta miellyttévan kiihkottoman asiallisesti.

Loppupaneelissa ennusteltiin séhkdenergian tarpeen
tulevaa kasvva pitlkdlléd té@htéyksellZ ja esilla olivat
tiuhassa tahdissa kdsitteet hyvinvointi, onni, ruot-
salainen nollalasvu, yhteinen etu (Gemeinwohl).

iris nollakasvun kannattaja yleisdn joukosta kiihtyi
siind mdtrin, ettd hdnet oli poistettava salista.

1 '
Suédeutsciie Zeitung oli saanut avajaisten aikaan
Xuvan n, kymmenestd mielenosoittajasta Meister-
singerhallen ulkopuolella, Péivien osanottajista

neits tuskin monikaan huomasi.

%“.2 Yleisaiheiset esitelmdt

Yleisaiheiset esitelmit on esitetty liitteesséd 1.
ryamiteltynd kédsiteltyjen aiheiden mukaan, joita
voidaan pitéa ﬁybs ajankohtais&na. Kokonaisenergia-
jarjestelmit tuntuivat olevan mielenkiinnon kohtecena
ja liitteessd 2 esitettyjen mukaisia kaavioita vilisi

usecissa esitelmissd,
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3 Lyhytesitelmdt

Lyhytesitelmid pidettiin yhteensd yli 200 kuudesca
paikassa samanaikaisesti, joten yleiskuvaa niisté
ei voi minulla olla, Liitteessd 3 on ne lueteltu
aihepiireittdin. Itse seurasin Sektion 3:a, ldhinng
kiyttokysymyksiin liittyvid esityksié, Mieleeni

jéivit selvimmin seuraavat lkohdat:

- Bibliksen kiyttoonotto ja koekdyttd oli onnistunut
erittdin hyvin. Tdmd luettiin perusteellisen leadun-
valvonnan, cnnaltasuunnittelun sek& toimittajan ja
kdyttdjdn vdlisen saumattoman yhteistyon ansioksi.
Bibliksen laitoksen joustavaa dynaamista ka&yttdyty-
mists myos ihmeteltiin kovasti.

. - BEsilld oli lolme laitteistoa, joilla materiaalin
halleanat pitéisi huomata varhaisessa vaineessa.
Staden laitokselle on asennettu kaikuun perustuva
jirjestelmd, jonka kdyttdinsinddri arveli maksaneen
itsensi ©illd, ettd se 16ysi nopeasti vuotavat vent-
tiilit kiyttoonoton aikana,
~Ydinvoimalaitosten kdytto poikizeaa siind mé&rin
konventionaalisen laitoksen ki&ytistd, ettd Saksassaiiin
on kdyttoon liittyvdt henkildkunnan tilat yleisesti
mitoitettu liian pieniksi, Viranomaiset, fyysikot
ja lorizeammin koulutettu k&yttdhenlkildkunta vaativat
runsaasti konttoritilaa ja suuremman korjausoperaation
aikana tarvitaan runsaasti sosiaali- ja sfteilyval-
vontatiloja, kun yli 600 miest&d voi kédyda valvotulla

alueella,

4, Yhtecnveto

ATW =lehti on julkaissut Realtortagungin esitelmit

seuraavasti:

lo)



- Avaus- ja yleiskokousesitelmdt numerossa 5

- Yleisaiheiset esitelmdt kokonaisuudessa alkacn
numerosta 6

- Irittdin hyvd yhteenveto lyhytesitelmist& numec-
rossa 7-8

Lyhytesitelmdt on koottu myds julkaisuun Reaktor-
tagung. -75, Jjoka loytynee kirjastosta.

Kokonaisuudessaan Reaktortagung on suuri systeemi,
jossa asiavuo on niin valtava, etteli iitd voi
paljoa omaksua. Kavijdlle j&d&d kuitenkin aina mieleecn
jotain arvokasta suuren maan suurista suunnitelmista,
sekad yleiskuva paivan probleemoista, jotka tulevat

esiin jatkuvasti eri yhteyksistd., -
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_tdivin aihecet

1. = Energiankulutuksen kasvu

- Oljykriisin scuraukset
- Nollakasvu

2. - Reaktoriturvallisuuden kokonaisanélyysi

-Rasmussenin raportti

3, - Ulkoinen polttoainekierto
- Probleemat jdlleenkdsittelyssa
4. - Ydinenergia ja politiikka (ympiristd)

- Jyhl

Yleisaihciset esitelmit

1, Telminen kehitys

- Reaktorityypit (3)
- Murvallisuus ja ymparisto (2)
- Rakennustekniikka

2., IEnergiajdrjestelmit

Bnergiajirjestelmit (%)

Kavkolimpo

Tolttoainekierto ja plutonium (2)

Ydinenergian vaintoehdot

10%
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LIITE 3

Teknilliset alustukset (205)

Seltion 1. Reaktorisuunnittelu ja kokeet (77)

- Blowdown ja h&atsjdidhdytysjdrjestelmdt (11)

- Lamménsiirto kaasujddhdytyksessd (3)

- Termohydrauliikka mallinesteilld (5)

- Matemaattiset menetelmdt (4)

- Erikoiskokous "Honte-Carlo-Menetelmi"™ (1)

- Reaktorifysikaalinen kidyttdytyminen (5)

- Syddmen sulaminen (4)

- Hiirivanalyysit (4) -

- Liampbtila- ja virtauskentdt natriumjddhdytyksessa (%)

- Reaktoridynamiikka (5) -

- Syddnkomponenttien materiaalik@ytt&ytyminen pahojen
hdirididen jidlkeen (4) -

- Paineenalennusjarjestelmien ja suojarakennusten
kokeelliset tutkimukset (5)

- liekaanis-termiset rasitukset pahoissa hdiridtapauk-
sissa (4)

- Fysikaaliset reaktorikokeet (8)

- Syddntietoa (10)

Sektion 2, Polttoaine-elementit, polttoainekierto ja iso-

tooppitekniikka (44)

- Polttoaineen hankinta ja rikastus (5)

- Vesireaiktoreiden polttoaine-elementit (5)

- Lorkealimpttilareaktoreiden polttoaine-elementit (2)
- Kierto (2)

- Ydinpolttoaine (6)

- Polttoaine-elementtien materiaalit (6)

- Hopeiden reaktoreiden polttoaine-elementit (7)

Jilleenkidsittely ja jatteet (5)

l'|
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Scetion 3.

Section 4.

Ydinvoimalaitosten ja niiden komponenttien
suunnittelu, rakennus ja kdytts (56)

Suojaus- ja turvallisuusjérjestelmat (13)
Konetekniset komponentit ja jérjestelmdt (9)
Ydinvoimalaitosten kdytts (11)

liateriaalit ja laadunvarmistus (7)

Ainetta rikiomattomat kokeet (4)
Instrumentointi (6) :

Radioaktiivisten aineiden levizminen (6)

Reaktorisuunnitelmat ja‘taloudellisuuskysymykset (28)

Ydinvoimaennusteet ja reaktoristrategia (4)
Reaktorikokeet natriumhydtdreaktorin kehittami-
seksi (6)

Ydinenergia prosessildmptnd (5)
Yorkealimpotilareaktoreiden edelleenkehitys (10)
Ydinenergian erikoiskdyttomahdollisuudet (3)
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Referaatti ATS:n kokouksessa Tekn.tri Juhani Kuusi
1975-12-18 Oy Finnatom Ab

EUROPEAN NUCLEAR CONFERENCE / EUROPEAN NUCLEAR SOCIETY (ENS),
Pariisi 1975-04-21...25

1. Johdanto

NUCLEAR ENERGY MATURITY - YDINENERGIAN KYPSYYS oli haastavana
symbolina Pariisin uudessa kansainvilisessi konferenssikeskuksessa
(Porte Maillot) konferenssin aattopdividni perustetun European
Nuclear Societyn (ENS) ja American Nuclear Societyn (ANS)
1975-04-21...25 jirjestimilli Euroopan ydinenergiakonferenssilla.
Eurooppalaisen jdrjestdn perustaminen vaikutusvaltaisen, Euroopas-
sakin useiden paikallisten osastojen ja erittiin lukuisten hen-
kil6jdsenten kautta toimivan ANS:n rinnalle oli innoittanut rans-
kalalset isdnn#dt poikkeuksellisen suurisuuntaisiin ja loisteliai-
siin konferenssijirjestelyihin. Y1li 3000:1le osanottajalle (noin
puolet ranskalaisia) U6:sta eri maasta tarjottiin parikymment#
yleisistuntoesitelmid, useita pydredn p8ydin keskusteluja, yli 350
teknistid erityisistuntojen esitysti sek#i useita ekskursiomahdolli-
suuksia konferenssin aikana ja sen jilkeen.

Viikon p#diteemoiksi eri istuntojen ja keskustelujen puitteissa
muodostuivat ydinenergian kdytdn kasvuennusteet ja taloudelliset
nikymit, polttoainekiertoon - erikoisesti vikevdintiin - ja jHlleen-
k&sittelyyn liittyvit kapasiteettikysymykset, hydtSreaktoreiden
kehitysnidkymit, prosessihdyryn tuottaminen ym. vastaavat sovellu-
tukset seki ydinenergian turvallisuus- ja ympiristdkysymykset.

Yleisesti runsaan ohjelman voidaan todeta olleen huomattavan tule-
vaisuusvoittoinen ja tdten jossain mdirin toisin painotettu kuin
konferenssin symbolilauseen perusteella saattoi odottaa.

Loska konferenssin pd&dluennoitsijoina esiintyivit suurelta osalta
samat henkildt, joiden mielipiteiti referoidaan t#ni iltana,
ajallisesti ENS-konferenssin molemmilla puolilla pidettyjen konfe-
renssien yhteenvetojen yhteydessi ja koska tdstd on VIT:n infor-
maatiopalvelusta saatavissa erinomainen yhteenveto (tulisi mahdol-
lisesti julkaista myds ATS:n toimesta): "Euroopan Ydinenergiakon-
ferenssi, Pariisi 1975-04-21...25, Mankamo, Mattila, Silvennoinen,
Tarjanne, MMatkakertomus 1975-04-23", keskityn tiss% esitvksessi
14hinnd konferenssin yhteydessi perustetun ENS:n toiminnan kuvaa-
miseen seuran taipaleen "orasteisina kevitpidivini". Tim% lienee
perusteltua, koska ATS:n jiAsenilli on varmaan suhteellisen himir#
kuva ENS:sti ja sen toiminnasta siit4d huolimatta, etti seuramme

on tidmin perustajajidsenii. Huomattakoon lisiksi, etti konferenssin
teknisten erityisistuntojen tiivistelmit julkaistiin konferenssin
aikana jaetussa 820 sivuisessa raportissa (Transactions of ANS,
vol. 20 pp. 1-820) ja kutsutut piiesitykset seki "plenary session"-
raportit ovat tidydellisini vuoden vaihteessa osanottajille toimi-
tetuissa julkaisuissa Nuclear Energy Maturity, Proceedings of the
European Nuclear Conference, Paris, 21-25 April 1975, Invited
Sessions (285 pages) and Plenary Sessions (339 pages) Pergamon
Press 1375. Viimeksi mainitut antavat todella hyvidn yleiskatsauksen
ydinenergian kidyttddn ja tulevaisuuteen liittyviin kysvymyksiin ja
ndkymiin.
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Teknillisten istuntojen tdydelliset raportit on vastikiin jul-
kaistu Pergamon Pressin Progress in Nuclear Energy-sarjassa
12-volyymiseni ja 5800-sivuisena teoksena.

ENS - perustaminen ja toiminnan kiynnistiiminen

Reaktortagung-73:n yhteydessid 1973-04-09 tehtiin pi#4t8s kiynnis-
t44 sveitsildisen A. Colombin johdolla valmistelut eurooppalaisen
Jdrjestdn perustamiseksi Euroopassakin jo jalansijan saaneen
American Nuclear Societyn rinnalle ja sijalle.

Noin kahta vuotta myShemmin allekirjoittivatkin seuraavat euroop-
palaiset yhdistykset ENS peruskirjan edelli kuvatuissa juhlalli-
sissa puitteissa:

Netherlands Nuclear Society

ANS Belgium

ANS Central Europe

ANS France

ANS Italy

British Nuclear Energy Society

FOoreningen Kdrnteknik, Sweden

Kerntechnische Gesellschaft im Deutschen Atomforum e.V.

Kerntechnische Sektion der Schweizerischen
Vereinigung fiir Atomenergie

Spanish Nuclear Society

Italian Nuclear Society

Société Francaise d'Energie Nucléaire

Greek Nuclcar Society

Institution of Nuclear Engineers, England

Finnish Nuclear Society, ATS.

Seura on Xoostunut varsinaisesti em. jirjest8jisenisti (voi omata
myos kannatus- ja kunniajdsenid). Niiden yhteinen henkil®jisenten
lukumddrd on ennakkoilmoitusten mukaan noin 7000 (jZsenmaksutulojen
mukaan laskettuna 5220).

Seuran tarkoltus on edistdi tieteen ja tekniikan kehittimisti vdin-
energian rauhanomaisen kiytdn alalla kaikin sopivin keinoin ja eri-
tyisesti:

- vaalimalla ja koordinoimalla jisenjirjestdjen toimintaa;

- pyrkimdlld aikaansaamaan tiedonvaihtoa jisenjirjestijen
kesken;

- pyrkimilli aikaansaamaan tiedemiesten ja insinddrien vaih-
toa eri maiden kesken;

- jakamalla informaatiota;

- takaamalla seuralle sopivat julkaisemisvilineet;

- sponsoroimalla tieteellisiin ja teknillisiin aiheisiin
liittyviid kokouksia;

- vaalimalla teknillistd koulutusta ja harjoitusta;

- apurahojen avulla;

- olemalla yhteistydssi valtiollisten ja ei-valtiollisten
organisaatioiden kanssa ja muiden organisaatioiden kanssa,
joilla on samanlaiset piimiirit;

- edistdmidlld kansainvilisti standardisointia ydintekniikan
alalla;

- pyrkimilli saamaan aikaan ydintekniikan alalla tiedemies-
ten ja insinddrien jirjest8ji sinne, missi sellaisia jir-
Jestdji el vieli ole.

/08



Seuran kotipaikka on Geneve, Sveitsi ja sen puheenjohtajaksi en-
simmiiiseksi kolmivuotiskaudeksi valittiin perustamiskokouksessa
hanketta vetdnyt sveitsildinen A. Colomb.

Pidstikseen em. piimidriin seura on perustanut seuraavat komiteat
ja suorittanut niille seuraavat tehtdvinmidrittelyt (lainaus
Steering Committee'n pdytidkirjasta):

Definition of ENS Committees:

The Steering Committee

The Programme Committee is responsible for:

- the definition of Conferences (general or topical)

- the coordination of local meetings

- the transmission of previous meeting experience

- the constitution of Executive Committees for planned
conferences

The Planning Committee is an advisory committee to define
fields of activities of ENS. Its activity will be started
later, as soon as the initial activities of ENS are de-
fined by the SC.

The Publication Committee shall make proposals to the SC for:

- a way for European scientists and engineers to publish
technical and scientific papers in high standard perio-
dicals

- the publication of a "house journal".

The Finance Committee shall make proposals to the SC about
the financing of 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 kdynnistynyt lidhinni vain Steering
Committee'n (SC) eli johtokunnan, Programme Committee'n (PC)
eli ohjelmatoimikunnan puitteissa - ja ndissikin suhteellisen
verkkaisesti.

Steering Committee ell johtokunta, johon kuuluu yksijisen kustakin
perustajayhdistyksestd, on kokoontunut kolmasti, viimeksi
1975-11-28 Lontoossa. Elin on k#dsitellyt l#hes kaikkia seuran toi-
mintaan liittyvid seikkoja pyrkien mahdollisuuksien mukaan kiyn-
nistdmiin muiden komiteoiden toimintaa. Piihuomio on selvisti
kohdistunut tulevaan konferenssitoimintaan - erikoisesti euroop-
palaisen panoksen merkittividin lisiidmiseen ANS:n tirkeimmissi
kokouksissa, joista mm. marraskuun 1976 talvikokous tullaan jirjes-
tdmdédn eriinlaisena yhteistilaisuutena. Allekirjoittanut toimii
ATS:n edustajana Steering Committee'ssa.

Suomen ja ATS:n kannalta ehkid merkittivinti niin seuran toiminnan

alkutaipaleella on aktiviteetti, mit4 tullaan harjoittamaan
1975-11-27 perustetun informaatiokomitean puitteissa. Toimikuntaan
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kuuluu eri maissa ydinteknologiaan liittyvistd keskitetystid infor-
maatio- ja valistustoiminnasta vastuussa olevia henkilditi. THllai-
nen toimintahan on useissa mittavan ydinvoimaohjelman omaavissa
maissa jouduttu syntyneen mittavan vastustuksenkin vuoksi organi-
soimaan viime aikoina seki laajapohjaiseksi etti syvidlle luotaa-
vaksi. Informaatiotoimikunnan vilitykselli on tarkoitus nopeasti

ja tehokkaasti levittidi eri maissa laadittua materiaalia kaikkien
perustajayhdistyksien kdytettiviksi sek#d pyrkii myds toimittamaan
nopeasti aineistoa vakavimmista onnettomuuksista ja kdyttdhdiri-
0istd, joista normaalin uutisvidlityksen kautta yleensi saadaan
epdtarkkaa tietoa. Steering Committee'n kokouksen yhteydessi
(1975-11-27) pidetyn informaatiokomitean ensimmiisessi kokouksessa
Jdi erikoisesti mieleen Saksassa oppikoulun opettajiin suunnattu
kurssimainen valistustoiminta seki Ranskassa (E4F) tuotetut erin-
omaiset ydinenergian olemusta ja sen ympirist8vaikutuksia kHsitte-
levit lehtiset ja kaikkiin kouluihin jaettavat niiti asioita ki-
sittelevit diasarjat. ATS-INFOlle, jonka puheenjohtaja DI Ahti
Toivola on ENS informaatiokomitean jisen, tullee t4imin eurooppa-
laisen materiaalin oikeasta kanavoimisesta ja hyddyntimisesti arvo-
kas ja toimintaa aktivoiva tehtivi.

Erddnd seuran ldhiajan tidrkeimmisti piimidristid on ohjelmakomitean
puitteissa tapahtuva jdsenyhdistysten kokousohjelmiin liittyvin
tiedotus- ja koordinointitoiminnan jirjestiminen. Tim% olisi mer-
kittdvid sekd ENS:n sisfAisen yhteniisyyden lujittamiseksi j&sen-
yhdistystasolta ldhtien ettid mm. esitelmiitilaisuuksien seki esitel-
méitsijodiden jirkiperiisen hyddyntimisen kannalta.

On selvil, ettd ENS:n tapaisen organisaation toiminta on kiynnis-
tettdvAd hyvin harkiten. Niinpi mm. julkaisutoiminnasta ei ole
haluttu tehdi vielid mitdin piHtdksiid. ANS tarjoaa selvin mallin
siitd, mihin suuntaan toimintaa tulisi varovaisesti suunnata. On
kuitenkin yleisesti ottaen selvid, ettid eurooppalaisen ydintekno-
logian laajuus ja taso edellyttividt myds omaperiisti toimintaa,
mink4d eriddni tavoitteena on edistii yleiseurooppalaista standardi-
sointia kautta koko kentén.

Lukijalle on varmaan jo, jokin aika sitten herinnyt terveeseen en-
nakkoluuloon ja jidrkeviidn talouden pitoon liittyv# kysymys: MillA
koko lysti sitten rahoitetaan ja miti se ATS:1lle ja sen yksityiselle
Jdsenelle maksaa?

ENS:n toiminta rahoitetaan jisenyhdistyksilti perityllid maksulla,
jonka suuruus on 6 SFr/henkil&jisen. Tulot menevit suurelta osin
Genevessid sijaltsevan toimiston ja tH44114 osapiiviiseni tydskente-
levin toimistosihteerin kuluihin. Matka- vm. kuluistaan huolehtivat
kaikki toimikuntien jdsenet itse. Seuralle pyritiin taloustoimi-
kunnan toimesta hankkimaan liikeyrityksii kannattajajiseniksi.
ATS:n osalta jdsenmaksu on saatu ja tullaan ilmeisesti saamaan
tulevaisuudessakin Suomen Akatemiasta kansainvilisten tieteellisten
seurojen jdsenmaksuihin varatulta momentilta. On huomattava, ett#
tdmd momenttl on irrallaan muun toiminnan rahoituksesta, joten
liittyminen ENS:44n ei ole milldin tavoin pienent#nyt seuran ylei-
seen toimintaan saatavaa avustusta.
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Seuraavassa lopuksi eriitid tulevia ENS:n toimintaan 1liittyviA

kokouksia:

Reaktortagung
Diisseldorf
1976-03-30.,..04~03

ANS-ENS-Meeting
Washington
1976-11-14...19

2nd ENS Conference
Hamburg
1979-05-07...11

ENS, General Assembly
Steering Committee

Vahva eurodppalainen panos jirjeste-
lyisss. Ohjelma vaikuttaa kerrassaan
erinomaiselta.

Vuoden kohdalla ei ole painovirhetti.
ENS on osoittanut tiettyid kypsyytti
lyk4itessiin toisen varsinaisen konfe-
renssinsa nidin pitkille.

Todettakoon 1isiksi, ettd Ruotsiin puuhataan 13hinn#i tekn.lis.
Reino Eknholmin (Studsvik) toimesta joskus vuonna 1977 pidetti-
viksi kolmipiiviiseksi aiottua kokousta: ANS/F&éreningen Kirn-
teknik/ENS, Topical Metting on LOW TEMPERATURE NUCLEAR HEAT
(District heating, Industrial process heat).

[



Risto Tarjanne

Lappeenrannan teknillinen

korkeakoulu

Voimatekniikan laitos Esitelm3d Suomen Atomiteknillisen
Seuran kokouksessa 1975-12-18

NUCLEX-75— NAYTTELY BASELISSA 1975-10-06...11

1. YLEISTX

vdinvoima-alan teollisuuden kolmen vuoden vdlein Baselissa jidrjes-
tdmien Nuclex-ndyttelyiden tarkoituksena on antaa mahdollisimman
tdydellinen ja ajan tasalla oleva kuva siitd, mitd on saavutettu
ydinvoima-alan tutkimuksessa, kehityksessd ja teollisuudessa.
Nuclex-75 oli jirjestyksessd neljds ja siihen otti osaa n. 2500
henked, joista suomalaisia oli n. 70. Nuclex-tilaisuus kdsittdd
toisaalta varsinaisen néyttelyn sekd toisaalta aamupdivisin pidetyt
teknilliset istunnot (yhteensd 8 kpl) ja iltaisin pidetyt erikois-
kollokviumit (yhtensd 8 kpl). Teknisten istuntojen ja kollokviumejen
aiheet ilmenevit liitteesti. Niissi esitettiin kaiken kaikkiaan 205
eri tutkimusta. Avajaisistunnon esitelmid on selostettu kohdassa 2
ja teknisten istuntojen 1, 3, 4, 5 ja 6 esitelmid kohdassa 3.

Ndyttelyssd oli ndytteillepanijoita 433 25 er% maasta Nayttely-
osastojen nettopinta-ala oli yhteensa 142167 m“. Vastaavat luvut
Nuclex-72:1le olivat 322, 22 ja 11 278 m“, joten ndyttelyn kasvu on
ollut melkoinen. Suomella oli muiden Pohjoismaiden kanssa yhteinen
osasto, nimeltiddn Nuclear Scandinavia, jossa kullakin maalla oli
oma soppensa. Suomen osastolla oli ndytteilld valmiiden komponent-
tien, pienoismallien tai kuvien ja brosyyreiden muodossa pddasiassa

Oy Finnatom Ab:n jdsenyritysten tuotteita.

Ndyttelyssd oli, osittain maantieteellisestd sijainnista johtuen,
parhaiten esilld Keski-~Euroopan maat, varsinkin Saksan Liittotasa-
valta. Myds SEV-maat olivat t#113 kertaa ndyttelyssd mukana; tosin
melko vaatimattomalla panoksella. Mit3d tulee Nuclex-ndyttelyiden
merkitykseen niytteillepanijoiden kannalta, niin voidaan sanoa, ettéd
tuskin millisn ydinvoimateollisuuden alalla toimivalla yrityksellad
on varaa jdddd pois ndyttelysta.

Niytteillepanijoiden joukossa oli monenlaisia yrityksid aina koko
ydinvoimalaitoksen toimittajista joidenkin erikoisinstrumenttejen
valmistajiin. N&ytteille oli pantu oikeita komponentteja, (pienois)-
malleja, kuvatauluja, brosyyreita ym. materiaalia.

Yleisvaikutelmana voidaan todeta, ettd kevytvesireaktorit ovat
t4113 hetkelld ja lihitulevaisuudessa hallitsevassa asemassa. Kui-
tenkin voidaan panna merkille Englannin voimakkaaksi suunniteltu
panos SGHWR-linjalla (= hdyryd kehittava raskasvesireaktori) sekd
Kanadan miirdtietoisesti vetdmid Candu-raskasvesilinja. Korkea-
lamp&tilareaktori (General Atomic ja HRB) on tekeméssd tuloaan ja
yhtend kehitteilld olevana kohteena on sen k&dyttd suoran kaasu-
turbiinikierron yhteydessi. Nopeiden reaktoreiden demonstraatio-
laitoksista saadut kokemukset ovat olleet hyvii, mutta vienee vield
aikansa, ennenkuin ne tulevat kaupalliseksi. Neuvostoliiton taholta
esitettiin kolme tutkimusta nopeista reaktoreista ja kolme tutki-
musta grafiittikanavareaktoreista RBM-K1000 joita ei valitettavasti
ollut kirjallisessa muodossa istuntoihin liittyviss&d monisteissa.
Painevesireaktoreita VVER-440 ja VVER-1000 ei k&sitelty teknilli-
sissd istunnoissa.
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Suomalaisia esitelmid istunnoissa ja kollokviumeissa oli kaksi;
toinen Loviisan ydinvoimalaitoksen pumpuista ja toinen uraani-
esiintymien tutkimusta varten kehitetystd automaattisesta
analysointilaitteesta.

Suomen BBC:n kutsusta ja jdrjestdménd suoritettiin BBC:n turbiini-
tehtaille Birriin tutustumisk&dynti, johon osallistui n. 15
suomalaista.

Kuriositeettina mainittakoon ydinvoiman vastustajien jadrjestama
iltatilaisuus, johon oli Nuclex-n#dyttelyn j&rjestdjien vali-
tykselld kutsuttu myds ndyttelyn osanottajat. Tilaisuuden pd&-
puhujana oli ydinfyysikko W. Patterson, jota ei siis koulutuksensa
puolesta voida pit&d ydinvoima-alan asiantuntijana. Hdn esitti
suuren joukon irrallisia enemm&n tai vdhemmdn oikeita ydinvoima~-
alan haittatekijoitd s&dteilyn haitoista, ydinvoimateollisuuden
rahoituksesta, taloudellisuudesta, polttoainekierrosta, tapahtu-
neista k&yttdhiiridistd yms:sta, joidenka pohjalta hin teki
erittidin pitkdlle menevii johtopiditdksid ja sai siten koko ydinvoima-
touhun ndyttdmiin perin synkidltd. Esitelmdsd voi pitdad melko tyy-
pillisend vastustajan esitelmdnd, jossa tietoisesti tai tiedotto-
masti ei haluta asettaa ydinvoimaan liittyvid haitta- ja hyoty-
nikSkohtia oikeisiin mittasuhteisiin. Mit&&n konkreettista

ja realistista vaihtoehtoa nykyhetken energiahuollolle ei esi-
telmditsijd kuienkaan esittdnyt. Parin tunnin pituista esitelmdd
(tulkkaus englannista saksaksi !) seurasi noin tunnin keskustelu,
jonka aikana ei ehditty k&sitelld l&heskddn kaikkia Pattersonin
esittdmid vaitteitd.

2. AVAJAISISTUNTO

Avajaisistunnon viisi esitelm#d&d olivat yleisluonteisia katsauksia
ydinenergian k#ytdn kokemuksista, nykytilasta ja tulevaisuuden
ndkymistd. Jdrjestelykomitean puheenjohtaja P. wWalthard (Sveitsi)
toivotti osanottajat tervetulleiksi ja totesi Nuclex-ndyttelyiden
antavan tdydellisen yleiskuvan siitd, mitd on saavutettu ydinvoima-
alan tutkimuksessa, kehityksessid ja teollisuudessa. Ydinenergian
kdyttd on jo selvidsti ohittanut pioneerivaiheen. Ponnistelut kehi-
tyksen ja turvallisuuskysymysten paremman ymmdrté&dmisen hyvdksi ovat
ydinvoima-alalla suuremmat kuin mill&dn muulla alueella. Ihmis-
kunnan olemassaolon turvaaminen vaatii t#l11% hetkelld taloudellista
kasvua, joka puolestaan vaatii lis## energiaa. Tarvitaan uusia
energiantuottovaihtoehtoja. Sen vuoksi ei pitdisi aliarvioida
niiti mahdollisuuksia, joita sopivasti sovellettu ja hyvin hallittu
ydinvoima tarjoaa. Koska ydinvoima-ala on varsin laaja ja moni-
nainen, tarvitaan yhteisty®td asiantuntijoiden kesken, Lisdksi
tarvitaan luottamusta toisaalta eri asiantuntijoiden v&l1illd sekd
toisaalta asiantuntijoiden ja muiden ihmisten v&dlill&,

C. Chevier (Ranska) totesi esitelmidss&ddn, ettd 60 % maailman
8ljyvaroista on arabimaissa. Sen sijaan uraanipolttoaine on geo-
poliittisesti paljon tasaisemmin jakautunut. Tulevaisuuden energian-
huollossa tulee ottaa huomioon sekd viestdn kasvu ettd energian
kulutuksen kasvu, varsinkin ns. kolmannen maailman suhteen. Yydin-
energiaan kohdistuvaa vastustusta on esiintynyt vain rikkaissa
maissa; kOyhissi maissa sitd ei ole esiintynyt ! Maailman kokonais-
energian kulutuksesta tuotti ydinenergia v. 1972 1 % ja ennusteiden
mukaan sen osuus v. 2000 on 25 %.
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Prof. H. Mandelin esitelmd kdsitteli ydinvoimatekniikan nyky-
tilaa ja tulevaisuuden ndkymid. V. 1974 maailmassa oli k3yn-
nissd 163 ydinvoimalaitosta, yhteistehon ollessa yli 60 000 MW ja
ei-kommunistisessa Euroopassa 67 kpl, yhteisteholtaan 18000 Mw.

V. 1974 Lansi-Euroopassa oli rakenteilla ja tilattu 63 ydinvoi-
malaa yhteisteholtaan 55 000 MW, joten 1980-luvun alussa Lénsi~
Euroopan ydinvoimateho on yli 70 000. EEC-maissa kattaa ydin-
voima v. 1980 n. 20 % ja v. 1985 n. 45 % sdhkbenergian tarpeesta.
Mandel ké&sitteli my8s ydinenergian vastustusta ja totesi mm., ettd
vdinvoimaloista aiheutuvat riskit ovat tuhansia kertoja pienempid
kuin el&mdmme jokapdividiset riskit. Ydinvoimalaitoksen investointi-
kustannuksista kdytetddn nykyddn n. 25 % ympidristdn suojaamiseksi
ajateltavissa olevien hdiridtilanteiden seurausvaikutuksilta.
Kokemukset ovat osoittaneet, ettei julkisuuden lisd&minen johda
asiallisempaan kritiikkiin, vaan se luo pddasiassa ylimddr&distd
aikaaviepdd keskustelua.

Kdyttokokemukset osoittavat, ettd ydinvoimalaitokset ovat ldpi-
kdyneet kehitysvaiheen, kuten muutkin teknilliset laitokset.

Saksan Liittotasavallan 300 MW:n luokan demonstraatiolaitokset,
Gundremmingen ja Obrigheim ovat viime vuosien aikana k&dyneet

80...90 %:n kdytettdvyydelld. Elokuussa 1974 kidynnistynyt 1200 MW:n
Biblis-painevesireaktori, joka on t&lld hetkellid maailman suurin, on
koekdyttdvaiheen jdlkeen helmikuusta 1975 lihtien kdvnyt 80 %:n
kdytettdvyydelld. N&md kidytettdvyysluvut osoittavat, ettd uusi
teknologia, ydintekniikka on ly®dnyt itsensi ldpi. Vertailun

vuoksi voidaan todeta, ettd alle 600 MW:n konventionaaliset termiset
voimalaitokset k&dvivdt v. 1974 Saksan Liittotasavallassa n. 85 %:n
kdytettdvyydelld. Ydinvoimalaitoksen korkealla kdytettdvyydelld
saavutetaan suuria taloudellisia sddstdjd. Jos 1300 MW:n ydinvoima-
laitos pysédytetddn ja varateho tuotetaan hiilivoimalaitoksella,
aiheutuu t&dstd nykyisen hintatason mukaan n. 800.000 DM:n lis&-
kustannus vuorokaudessa.

Edelleen Mandel kiinnitti huomiota tarpeeseen saada enemmdn stan-
dardisointia ydinvoima-alalle. Yhdistetylld 1immén ja s#hkén tuo-
tannolla tulee olemaan suuri kansantaloudellinen merkitys.

Mandel p&ddtti esitelmdnsid toteamukseen, ettd teollisuusmaat ovat

n. 20 vuodessa onnistuneet viemd&dn ydintekniikan niin kypsédlle
tasolle, ettd t&ll& hetkelld on mahdollista k&dyttdd hvvidksi maa-
pallon runsaita ydinenergiareservejd viestdd vaarantamatta. Siini
vakaumuksessa, ettei tdl113 hetkellid ole olemassa realistisia vaihto-
ehtoja ydinenergialle, ja ettd ilman riitt8v3d4 energiahuoltoa sivi-
lisaatiomme jatkuminen on vaarassa ja tietoisina siitd, ettei mil-
l4d3dn teollisen tekniikan alalla aikaisemmin ole niin selvédsti
tunnustettu turvallisuus~ ja ympdrist&nsuojelutoimenpiteiden tar-
peellisuutta, huolehdittu niin tarkasti niiden l&piviennistd

ja kontrolloitu niin johdonmukaisesti niiden seuraukset kuin
ydintekniikan alalla, voivat ydintekniikan alalla ty®skentelevit
kantaa vastuunsa.

W.R. Voigt (USA) kdsitteli esitelmdssddn "The nuclear fuel cycle in
the United States” ydinpolttoainehuollon nykytilaa, tehtdvdkentdn
laajuutta, siihen liittyvid vaikeuksia sekd vastaisia toimenpiteiti.

Avajaisistunnon pd&dtti J.C.C. Stewartin (Englanti) esitelmd
aiheesta "Teknologiset perusteet kaupallisille nopeille reakto-
reille".
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3.

TEKNILLISET ISTUNNOT

3.1. Nopeat hydtdreaktorit - saavutettu. kokemus ja nopeiden

hybtdreaktoreiden tulevaisuuden ndkymit kaupallista

energiantuotantoa ajatellen (istunto 1)

Istunnon esitelmdt antoivat hyvin yhteenvedon eri maiden
saavutuksista nopeiden reaktoreiden kehitystydssd sekd
suunnitelmista saada ne kaupalliselle tasolle.

Ranskalainen 250 MW:n Phenix-reaktori on ollut kaupallisessa
kdytSssd elokuusta 1974 lihtien 84 %:n kdytettédvyydelld ja
78 %:n kuormituskertoimella. Ranskan hallituksen hiljattain
tekemd paitds rakentaa vain painevesireaktoreita hidastaa
joillakin kuukausilla Superphenix-ohjelmaa.

Neuvostoliiton esitelmidt selostivat BN-600-reaktorin testaus-
ohjelmaa ja rakennusvaihetta sekd natriumpumppujen kehitys-
ty6td ja nopeiden reaktoreiden polttoainekiertoa.

Englantilaiset kertoivat PFR:n (Prototype Fast Reactor)
kdyttdkokemuksista. Seuraavana vaiheena heilld on 1320 MW:n

' CFR-laitos (Commercial Fast Reactor).

Saksan Liittotasavallan taholta tdhdennettiin pikaista tar-
vetta rakentaa natriumj&ihdytteisid nopeita reaktoreita,
jotta voitaisiin v&lttd#d liiallinen riippuvuus uraani-
varoista. SNR-300-laitoksen rakenteellisia ja valmistus-
teknillisid yksityiskohtia selostettiin kahdessa esitel-
mdssd.

Kaasujgghdytteisistd nopeista hydtdreaktoreista esitettiin
seikkaperidinen katsaus. Tutkimustyotd on tehty Euroopassa,
USA:ssa ja Brasiliassa, mikd toivottavasti johtaa 300 MW:n
demonstraatiolaitoksen rakentamiseen.

Yhteenvetona voidaan todeta:

1) Natriumjddhdytteiset nopeat hydtdreaktorit (LMFBR) ovat
olemassa ja toimivat tyydyttdvdsti. Ranskan, Englannin
ja Neuvostoliiton demonstraatiolaitoksista saadut koke-
mukset osoittavat, ettd ko. reaktorityyppi on hyvé&.

2) Teolliset ja kilpailukykyiset systeemit ovat vield t&dlla
hetkelld saavuttamattomissa. Tiettyd kehitystd on jo
tapahtunut t&hin suuntaan, mutta paljon on vield tehtavaid.
Tulevaisuuteen suhtaudutaan kuitenkin optimistisesti.

3) LMFBR:n polttoaineen j&dlleenkdsittelyd on jo suoritettu
menestyksellisesti pienemmdssd mittakaavassa, mutta
menetelmit tulee saattaa teolliselle tasolle.

Kaupalliset reaktori systeemit (AGR-BWR~-HWR-PWR) - uudet
piirteet ja kKehitystyd kaytdn, suorituskyvyn, turvallisuuden-
ja luotettavuusen suhteen (istunto 3)

Istunnossa esitettiin kaikkien huomattavien reaktorinvalmis-
tajien katsaukset heidi#n viimeisimpiin saavutuksiinsa ja
suunnitelmiinsa. Istunnon esitelmien perusteella tuli
selvidksi, ettid painevesi-, kiehutus- ja raskasvesireaktorit
ovat tdyttdneet niille asetetut vaatimukset ja ettd jatku-
valla komponenttien, systeemien ja raaka-aineiden parantami-
sella niiden Jjo tyydytt&dvidid kidytettdvyyttd voidaan vield
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nostaa, jolloin ne pystyvdt hyvin tdyttdmdidn niille eri
maiden energiahuollossa annetut tehtdvit.

Kaupallisten ydlnvoimalaitosten kdyttS (AGR-BWR-HWR<PWR) —
kokemukset rakentamisesta ja Kaytosta, systeemien ja
komponenttien luotettavuusanalyyvsit; parannukset

(istunto 4)

Ydinvoimalaitosten kdytettdvyys oli istunnon keskeisend
teemana. 10 %:1la nostettu kdytettdvyys koko ydinvoimalai-
toksen elinaikana vastaa 20 %:n laskua investointikustannuk-
sissa. Laajentamalla entisestd&@n kansainvdlistd vhteisty&td
kdyttdjien, ydinvoimalaitostoimittajien ja kaikkien muiden
asiaan kytkeytyvien instanssien v&lilld voidaan ydinvoima-
laitosten kdytettdvyyttd mahdollisimman nopeasti vield
korottaa. Vaikkakin nykyisin saavutetut kdytettdvyysluvut
takaavat ydinvoimalaitosten kilpailukyvyn, on kdytettdvyyden
parantaminen taloudellisten sddst&jen saavuttamiseksi
erittdin perusteltu tavoite.

Sdteilysuojelun ja turvallisuusanalyysien uudet ndkSkohdat
turvallisuusjdrjestelyiden ja -systeemien kehitystyo
(istunto 5)

Istunnossa kdsiteltiin mm. reaktoripaineastioiden tarkastusta,
ulkoisten vaikutusten (maanjdristykset yms.) aiheuttamia
riskejd sekd kevytvesireaktoreiden, korkealdmp&tilareakto-
reiden ja nopeiden reaktoreiden mahdollisia onnettomuuksia.

Kaupallisten reaktoreiden pold¢toaine==kidyttdkokemukset ja

kehitysty6 (istunto 6)

Istunnossa kdsiteltiin kevytvesireaktoreiden polttoainetta,
plutoniumin kdyttdd kevytvesireaktoreissa sekd kaasujdsh-
dytteisiin reaktoreihin lijttyen uraanimetallipolttoainetta,
oksidipolttoainetta ja pdidllystetyistd hiukkasista (ns.
coated particle) koostuvaa polttoainetta.

Kevytvesireaktoreiden polttoaineesta todettiin:

1) Suurimmat vaikeudet on voitettu, kokemusta on jo riitt&-
vdsti ja teknologia on jo kypsdlld tasolla, joskin joitakin
vaikeuksia vield esiintyy.

2) Polttoaineen k&dyttdytyminen jddhdytteenmenetysonnettomuuden
vhteydessd vaikuttaa merkittd@vdsti polttoaineen suunnit-
teluun. Yleensd polttoaineen kuormituksen suunnittelu-
arvoja on viime aikoina alennettu, jotta polttoaine kest&di-
si paremmin onnettomuustilanteissa. Suojakuoren paisuminen
LOCAn olosuhteissa on erds tutkimuskohde, josta my8s
esitettiin mielenkiintoisia koetuloksia.

3) Koska polttoainekustannus on suhteellisen pieni, poltto-
aineen k&dyttdjdt suuntaavat huomionsa hyviin k&dvttSkoke-
muksiin, polttoaineenvaihdon joustavuuteen sekd kykyyn
sddt8d4d reaktorin tehoa voimaverkon vaatimusten mukaan.

Yleisesti ottaen termisten reaktoreiden polttoaineen kdytdn
suunnittelussa ei viel&@ t&dysin oteta huomioon niitd suhteel-
lisen suuria kustannuksia, jotka tulevaisuudessa aiheutuvat
polttoainekierron muista osista, nimittdin uraanin hankin-
nasta, vdkevdinnistd ja jdlleenkdsittelysta.
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Opening Session
Séance d’Ouverture
Eroffnungssitzung

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

In the Main Conference Hall of the Swiss Industries Fair
A la grande salle de contérence de la Foire Suisse d’Echantilions
Im grossen Kongressaal der Schweizer Mustermesse

Speakers/Orateurs/Referenten

Dr. F. P. Walthard Generaldirektor der Schweizer Mustermesse,
Basel/Schweiz; Priasident des
Organisationskomitees der Nuclex 75.

Begriissung/Welcome/Bienvenue

Directeur général adjoint, Electricité de France,
Paris/France

Le rdle de I'énergie nucléaire pour couvrir les
besoins en énergie dans un proche avenir

Prof. Dr. H. Mandel Mitglied des Vorstandes der Rheinisch-
Westfilischen Elektrizitatswerke (RWE), Essen/
Bundesrepublik Deutschiand

Stand und Perspektiven der
Kernkraftwerkstechnik

Assistant Administrator for Nuclear Energy,

ERDA, Washington/USA ]
Wm
thm'iabl ] y‘\\\j
Deputy Chairman, Nuclear Power Company

Ltd., Whetstone/England

The Technological Foundations for
Commaercial Fast Reactor Business

C. Chevrier

wWR. Vcr\#

J. C. C. Stewart

Special events of Nuclex 75
Manifestations spéciales de Nuclex 75
Spezialanlasse der Nuclex 75

Several national exhibitor groups will organize special events during
Nuclex 75. Further details will be made available at the information
desk.

Plusieurs groupements nationaux d’exposants organiseront des
manifestations spéciales pendant la durée de Nuclex 75. Des
renseignements relatifs a ces manifestations pourront étre obtenus dés
I'ouverture de Nuclex 75 auprés du guichet d’information.

Verschiedene nationale Ausstellergruppen werden Spezialanlésse
wihrend der Nuclex 75 durchfihren. Weitere Auskiintte sind ab
Eréffnungstag am Informationsschalter erhiitlich.

3. Timetable of Technical Meetings and
Colloquia
Horaire des Journées d’information et des
Colloques
Zeitplan der Fachtagungen und Kolloquien
Day Session/Colloquium .5ubject
Jour Séance/Colloque Sujet
Tag Tagung/Kolloquium  Titel
6.10.1975 Opening Session (3 p.m.)
Séance d'ouverture (15.00 h)
Eréffnungssitzung (15.00 h)
7.10.1975 No. 4 . Commerciai Nuclear Power Plants in Operation
(9.00 hy' {(AGR-BWR-HWR-PWR) - Experience in

Construction and Operation: Reiiability”
Analysis of Systems and Components;
Improvements
Grandes centrales nucléaires en exploitation
(AGR-BWR-HWR-PWR) - Expenence
concernant la construction et i exploitation;
analyse de la fiabilité des systéemes et des
composants; possibilités ¢'améiioration
In Betrieb stehende Grosskernk-a‘twerke

. (AGR-BWR-HWR-PWR) - Bau- und
Betriebserfahrungen, Zuverlassigkeitsanalyse
der Systeme und Komponenten:

Verbesserungen _
"‘No. 6 Fuel Elements for Proven Power Reactor
(9.00 h) Systems — Performance and Development

Eléments combustibles pour systémes de piles
éprouvés — performances et développements
Brenneiemente f(r erprobte Kernreaktoren -
Betriebsverhalten, Weiterentwicklungen

Colloquium A1
(16.00 h) Special Parts ot Primary Components
Aciers spéciaux pour tuyauteries de
générateurs de vapeur et pour parties spéciales
des composants primaires
Spezialstahle fir Dampferzeugerberohrung
“und besondere Werkteile von
Primarkomponenten

Colloquium b1v

Treatment of Liquid Radioactive Waste and

(16.00 h) Waste Management in Nuclear Power Plants
Traitement des déchets radioactifs liquides et

. gestion des déchets dans les centrales
nucléaires.

Behandiung von flissigen radioaktiven

Abfillen und Abfallbewirtschaftung in
Kernkraftwerken.

Special Steels for Steam Generator Tubing and '
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Day
Jour
Tag

Session/Colloquium
Séance/Colloque
Tagung/Kclioquium

Subject
Sujet
Titel

8.10.1975

No.3
(9.00 h)

Proven Power Reactor Systems (AGR-BWR-
HWR-PWR) - Novei Features and
Developments in Operation Performance,
Safety and Re!liability

Les systemes éprouvés de piles de puissance
(AGR-BWR-HWR-PWR) - Aspects nouveaux et
développements concernant les performances
d’explointation, la sécurité et la fiabilité de ces
systémes

Erprobte Kernreaktorsysteme (AGR-BWR-
HWR-PWR) - Weiterentwicklungen in
Betriebsverhaiten, Zuverlassigkeit und
Sicherheit

No. 8
(900 h)

Novel Features in Instrumentation and
Automation for the Control of Nuciear Power
Plants

Tendances nouvelles dans l'instrumentation et
V'automatisation de la commande et du réglage
des centrales nucléaires

Neuerungen in der Leit-, Uberwachungs- und
Automatisierungstechnik zur Steuerung und
Uberwachung von Kernkraftwerken

Colloquium A2
(16.00 h)

" Special Steels and Zircaloys in Nuclear

Technology

Aciers spéciaux et alliages de zirconium en
technologie nucléaire

Spezialstahle und Zirkonlegierungen fir die
Kerntechnik :

Colloquium B
{16.00 h)

New Application of Radioisotopes

~ Applications nouvelles de radioéléments

Neue Anwendungen von Radioisotopen

9.10.1975

No. 2
(9.00 h) -

Hfgh Temperature Gas-cooled Reactors —
Perspective of the Thermal Reactor Concept
with High Thermal Efficiency

Les piles & haute température refroidies au gaz
— perspectives des réacteurs nucléaires
tnermiques a efficacité thermique trés élevée
Der gasgekihite Hochtemperaturreaktor ~
Entwicklungsaussichten thermischer
Kernreaktoren mit hoher Warmenutzung

- No.5

(9.0C h)

New Aspects of Radiation Protection and
Nuclear Safety Analysis; Development of Safety
Concepts and Safety Systems

Aspects nouveaux relatifs a la radioprotection
et aux analyses de la sécurité nucléaire;
développement des concepts et des systémes
de sécurité

Neue Aspekte der Strahlenschutz- und
Sicherheitsbetrachtung sowie

- . Weiterentwickiung von Sicherheitskonzepten:
- und Sicherheitssystemen

Day
Jour
Tag

Session/Cotloquium
Séance/Colloque
Tagung/Kolloquium

Subject
Sujet
Titel

9.10.1975

Colloquium C1
(16.00 h)

Electronics for Control of Nuclear Plants
Equipements électroniques pour le contrdle et
le réglage d’instatlations rucléaires

Elektronik fir Steverung und Uberwachung
kerntechnischer Anlagen

Colloquium D2
(16.00 h)

. Treatment of Gaseous Padioactive Waste —

Handling and Transportation of Radiocactive
Waste - Solidifaction of Highly Radioactive
Fission Product Waste ]
Traitement de déchets radioactits gazeux -
Manutention et transpo-t de déchets
radioactifs — Solidification de déchets
hautement radioactifs provenant des produits
de fission i
Aufbereitung gasformiger radioaktiver Abfilie —
Handhabung und Transport radioaktiver
Abfille - Verfestigung hochradioaktiver
Spaltprodukt-Rickstande

10.10.1975

No. 1
9.00 h)

Fast Breeder Reactors — Experience Gained
and Perspective of Fast Ereeder Technology
with View to Commercial Energy Production

Les piles surrégénérateurs rapides —
Expériences et persgectives de la technique
des réacteurs rapides en vue de la production
d'énergie sur le plan ccmmercial

Der Schnellbriiterreaktor - Erfahrungen und
Entwicklungsperspektiven der
Brutreaktortechnik zur kommerzielien
Energieerzeugung :

No.7
(.00 h)

Development of Cooiing Systems, Heat Use
and Thermal Efficiency in Nuclear Power
Plants

Développement des systemes de
refroidissement et ce "utilisation thermique
dans les centrales nuctéaires ;
Weiterentwickiung cer Kuhisysteme und der
Wiérmenutzung von Kernkraftwerken

Colioquium C2
(16.00 h)

" Radiation Measuring instruments

Instruments pour la mesure des radiations
Strahlenmessgerate

Colloquium D3

(16.00 h_)

Solidification of Rac:oactive Waste in Bitumen
and Polyesters :

Solidification des déchets radioactifs dans le
bitume et les polyesters _

Verfestigung radicakuver Abfille in Bitumen
und Polyester T .




