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ATOMI ENERG I ANEUVOTTELUKUNNAN NAKYMI A

KevEEllE L979 p33ttyneen toinikauden atomienergianeuvottelukunta toimi 15hes

jatkuvassa ajol3htiitiLanteessa. Uusien ydinvoinalaitosten lupakEsittely ja
sen edellyttiinEt lainsE6d6nn6Lliset jiirjestelyt tyiillistivEt neuvottelukuntaa
ja sen atomiasiain turvalLisuustoimikr:ntaa ja muita toinikuntia kire6116 aika-

taulu11a.

Luparuuhkan ensimHinen kierros on nyt purettu. Siihen liittyvistE ongelmista

ei kuitenkaan ole .pEEsty 1-opulLisesti eroon. Erityisesti kEyttdl.upien mii6r5-

aikaisuus tuo suhteellisen pian uudelleen tarkasteltaviksi ne polttoainekierron
ja rahoitustakeiden avoimet kysymykset, joiden vuoksi luvaE vain ms6rBaikaisina

valtioneuvostossa mydnnettiin. Toivoa sopii, ettE ydinenergian kansainvElinen

tiLanne hieman valkenisi ja loisi paremnat edellytykset myiis mei115 je1jelle
olevien polttoainekierron jElkipiiiin ongetmien ratkdisuille.

Uudella toimikaudell.a neuvottelukunnalla on aikaisempaa paremin mahdoltisuus

laajentaa toimintaansa lupakEsittelyn ulkopuolelle. ErEEne tehtevenl on yhteyden-

pito eri osapuolten viili1lE valtionhallinnossa, jossa ydinenergia-asioita nykyi-
sin kEsite116?in puolessa tusinaa ministeriirita ja parissa k5rnrneness6 laitokseasa.

Vireillii oleva atomienergialain uudistus tuo aikanaan er?iitE tarkennuksia tydn-
jakoon, mutta tuskin yksikEsitteistE s56nn6stii5.

KansainvElinen ydinenergian kehityspolitiikka ja ydinsulku- ja valvontakysynykset

Bulevat korostetusti esille Suomen ms6rHaikaisen IAEA:n halLintoneuvoeton jiisenyy-

den kautta. Samoihin kysymyksiin joudutaan ottamaan kantaa my6s ltiheisemin
mEEritelt6ess5 linjoja maarme ydintekniikan viennitle, johon vientiin saavutta-

n:rtrme teknillinen valmius ja rakennusprojekteista vapautuva henkinen kapaeiteetti
nyt antavat uahdollisuuksia.

ErEs ydinenergiaan liittyvii jatkuva tehtEvE on informaation jako. Neuvottetu-

kunnan informaatio suuntautuu lEhinnii valtionhallintoon pEin. Mutta paljon
l-aajenpaakin ioimintaa kaivataan. Atomiteknillisen Seuran tyd tii116 kentEllE

on o1lut ansiokasta. Sen Lisiiksi tarvitaan entistE enemEn myiis tutkijoiden
aktiivista osaLlistumista kirjoitteLuun. TEmE on vElttiimiitiint6 sekE ydinenergian

tutkimusrahoituksen ette julkisen luottamuksen slilyttEmiseksi ja vahvistamiseksi.

Jorma Routti
AEN:n piiEsihteeri



SAHKtiN LISAKSI METDAN oN TUOTETTAVA MYOS TIETOA

Ydinenergian osuus maa.nne energiatruollossa alkaa olla merkitt6v6: 5 % t*.oyo

tuota,nnosta ja 15 [ siifrk6st6, tiimiin vuod.en a1kupuoIiskolla. Merkit viittaavat
siihen, ett6 kasvusuunnassa on qy6s tarve tiedotustoinintaan. TEhEn vaikutta-
vat p66,asia11isesti maamme ulkopuoliset tapatrtunat - ennen kaikkea 1!{I-tepaus
ja sen seurausvaikutukset, kuten Ruotsissa ja Tanskassa tulossa olevat kansaa-

66nestykset - mutta asiaan lienee osuutensa ry6s naa,me ydinenergiaohjel:nan

ed.ist3rmisell6 nykyiseen vaiheeseeasa. Nyt kun laitokset ovat k6ynniss6 etu-
sirmlle kelpaava uutisaineisto on valitettavasti usein luonteeltaan kielteistE.
Laitosten toinintah$iiri6t tuottavat suuria taloudellisia menetyksiE ja h6iri-
6i114 on turvallisuusn6k6kohtansa. KEWET laitokset ny6s todella tuottavat
yainjEitettii.

Viime vuosina pEi,ivEilehd.ist66n on tiett6v6iti ollut melko vaikea^a saatla yclin-

energiaa koskevia kirjoitr:ksia. Nyt ulko- ja kotimaiset tapahtr:rnat ovat

tehneet aiheesta aja^nkohtaisen, joten palstatilan saa.minenkin on vermempaa.

Yleis6nosastojen keskusteluun osallistuninen on ehkH, helpoin tapa antaa oma

panoksensa ja t611ii kent6116 on tarvekin kaikkein polttavino si116 korjausta
ed.e11ytt&vist5. puheenvuoroista ei ole ollut puutetta.

Massatiedotusv6,lineiss6 tapahtuva tiedotus on vain osa koko tarvittavasta
toiminnasta. ATS:n juuri tuottama info:maatiokirjenen on sellaisenaan huomat-

tave vEl-ine l6.hestytt6ess6 esim. eri tasoisia p6,6,ttejie. Kirjasen sis6.1tifun6

tietorn6.&r6. on niin.suuri, ett6. se antaa hyviS l6ht6kohtia myds ATS:n j6senis-

t6n toteutta.malle info:maatiotoiminnalle.

ATS Ydintekniikka -lehti pyrkii osaltaan sek6 patistelenaan j6senist6e liik-
keelle etti anta^rnaan taustatukea. ATS-lehclen tehtEv6ksi sopii erityisesti
kertominen nit6 Suomessa ydinenergia-a1alIa tapahtuu. Ajankohtaisuus on yksi
tavoite, jolle tosin ilmestynisharvuus asettaa rajoitr:ksens&. Parhaiten on

ehk6, voitu avustaa luomaan kuvaa mit6 ytLintekniikan eri lohkoiIla on k6,ynniss6.

MieLessd, on pyritty pitEim6Ein qrds tosiasia, ett6 ytlinenergia on osa koko

energiateknologiaa
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EUROPEAN NUCLEAN SOCIETI NE}'SLETTEN

NE}I PRESIDENTIS MESSAGE TO EIIS

Dear Fellow Member

Taking office as presldent, I wlsh to exDress ny aopreclatlon for your
PlrPPoI[r through t,he Nablonal M€rnber Socletles, for the hctlvitles and ventureb oftle EryS. The great success of the Parls r75 ind Hanburs t?9 Confeiences ls oroofor an increastng interest of sclentlsts and enelneers ln-a '--lotnt Eurooean ?oruuHhere technlcal progreqs as rell.as_soclo-polItlca1 aapects-of nuclear energy canbe presented and ilebated; the uerlt for th13 succeii ri-rinEeri yours

- At this polnt, I gratefully acknowledge the outstandlnn contrlbutlona of thePast Presidents, pr C.olopp anii_Professo_rlBeckultgr ln htErpretlng your feellrgsand providing fiin leadershlp. I an confldent that'your-Cupp6ii anil inrtfeioitLon
i3 3*ritg*It*I3i:.w111 encourage the governing bodl6s or EltS ln the' furthbrance

tle all share a connon lnteresti the ttrllest appllcatlon of nuclear enersy tothe betteroent of uanldnd. Or 'naln purpose 'Is to foster lnterlratf6nalcooperaLion based on nutual Eood w111. I atronsly belleve that our goclety oan
nake a valuable contrlbutlon ln-pronotlng the abovE ilna, partloulanly ln theceflelds:

lnfonolng honestly the publlc on the beneflts of nuclear Dorrer and
showlnS Interalla that the largest rlsk lnouubent on'Euroocancounbrles is not the nuclean Spectre but enerEv shontare and'thc
steep lncrease ln tts cost. In thlg context. pe6b1e shoufd also bc
helped to reallse the llnlte of so-oalled Soft -Eichnofoefiir- atleast ln the next few deoades.

Adylsing natlonal polltical bodles for the sake of lnproved reactorsafety of the urgehcy of Dronotlns the develoonent of- unlfom olantsafety.of the urgghcy of pronotlng thoperatlon Drocedures such as bet
safety.of the urgghcy of pronotlng the developnent of- unlforn plantoperatlon procedures such aa better ooerator tralnlnr 6n a

Eiliii i; Ai 5i&',_,s i[ liirli$ " si]Efii_ rllg ilu e $' 3]o p,3i[.;ffi tiiyaccepted teode of behavlourr wlth the aln of lmonovinn the a1ne
EBIiEi T; n?TfE*i'"3Hiliolt3" rB'tfi ; .l3"*ll# o$'iloh'3}il.;iffiliiy
accepted. teo_dg of behavlqurr wlth-the aln of lnprovlng the alreexcellent safety record of the nuolean industnv.
accepted tcode of behavlourt wlth the aln of fuexcellent safety record of the nuclean lndustry.

The widening of publlc acceptance, to which such a useful contrlbutl.on
oade at Hanburg In th'e session chalred'by Professoi fubfani.-reouire;- ffriE-of
4eH credlble facts. It ls we, the uembera of the ENS, rh6 cari contrlbute todevelopnent of these facts

. In-closing' I look forward to.a4 lncreaslng appllcatlon of nuolear energy.Uost of bhe actual problens wlll evaporatE lil the aaoc way ai ttrey *rcartlfll.clally created..

ragall
the

Carlo Salvcttl
Pnecldent BtlS
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After the reJectlon by the swrss voters on February rg, 1g7g, ofthe anttnuclear inltlatLve, a Geruan newspaper herarded swltzerland agan lsland of sanliy ln the nlddle of a European eontlnent tossed aboutby lrratlonal antl.nucrear uaves. rs tt reatly so? at any natc, howdoes thls oldest denooracy cope rrtth the porlireat strecseg oncatcd by_the antlnucrear novenent. Mone speclflcally: what 1c the future ofnuclear porer ln thls oountry?

Flrst, a recapltulatlon of recent hlsbony:. slnce the nld-slxtles, nuclear ls a fact of rtfe inSrltzerland. In 19Tg, Bore than ZOI of the electntcltygenenated lras nuclear; 1n 19g2, thls percentago ytllreach 501 ' a world recond. The existlni prants rorklike clocke; sound Anerlcan deslgns toipeo wlth swlssqualtty lead to steady load factors of aLlut g}l ln allplants. And the envlronnental protectlon authorlttegglve these nucrear prants a clean blrt of hearth.
. The antinuorear movenent began to pnosper ln theearry seventLes. l{erl-fed and werr-to-do tntltlectuars
: typloalry a. unLverstty professor wtth an appartnentdowntown dunlng the antlnucrear aeason and a ohalet inthe Arps durlng the skltng season started to noblllzeaIl the protest Eovenents Ieft 1d1e (and fnugtrated) bythe Amerlaan wlthdrawal fnom vtetnan. rlth no donestlasoclal lssue (prospenlty ic borlng) and wtth no eaEyscapegoat anong l{estern denocraotes (only nuoi"",engtneers nould have reasons to plcket the us- Enbaiiy),nuclear pouer becaue the niw Cause, the nersteplngstone to terevlston pronlnenoe ior the youngpollttclans on the rlse.
. The resurt of thls ,sneer and fearn campalgn: theantlnuclean ln1tlalive that cene on the Larrot lastFebruary. ( ln rlntttatlver in Srltzerland 1s aproposar to nodlfy the Federal constltutton uac*ea by
1 00r 000 slgnatures. ) Thls lnltlatlve rourd have nadenuclean polrer tuposslble by requlrlng trabsoluter gafeliand pnovtdlng a nlght of veto to muntolpalltles closeto nuorean sltes. The antlnuclean lnltlatlve waareJeoted by 51r of the voters and by a Eone oonfortableuaJorlty of the Cantons (Stateg) fornlng the SrlssFederatlon Both requlned to nodify the constltutlon.
The vlctony rar thln. But the battre had been hand,unusuarly hand for swttzerland. ret the rosers wereunable to oraln that Ble Money had won the day. Theantlnucrear postens outnunbered the pnonuclear ln aratlo of 7-to-1 ln the etreets of Zurlch, sonewhat regsel sewhere .

. rn order to tgke the rlnd out of the antlnucrearnovenent ' the Federal Governnent had a rer yeani-agolnltlated a nevlsron of the 2O-year ord Nucrear Law.The ner law of 197g acknorredges that nuclear energyhas becone rlghtr.y or wrongry, thls ls beslde thepolnt - a polttrcar rssue wrrrcir deeply af feaLs a tangeseg,ent of th9 popuratton, the por.llriar p""ir""--"i,0
!tr" worklng of deuocratrc instrtutlons. As such, broaddeolsLong on nuolean enengy shourd not be left toq
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ut111ty conpanr'es, not even to the Governnent, butshould be taken by the parrlanent rtserf. Ercotedrepresentatlves should take the responslblrltry,lncludlng the rlsk of futune polren urrontagco tf thcydeny to uttlttles the frec<rom to natoh suppry anddenand. Tbc n€u rar nakes tt rndccd 
"o"" rttfflourt tobulld neu pranta, but lt lc not rrantlnucrcann pcr re.As a natten -of faot, lt also p"oriO", expropnlatlonpowers for land to be uced for nuolcar raste ctonage.The raw paosed parrranent rn the farr of rg7g nrth aunanluous vote and wlth the suppont of both proponentsand opponents of nuclear po$er.

' rlth rhat ls then called ln srltzenland anreferenduurr 50r000 clttzena can ask that a ner ran beput on the barlot befone oomlng lnto fonce. Theextrene-reft and the nost radlcal-opponents dld suceedln gatherlng the requlred number or 'Ltgnatures. 
Thlsls why the cltrzens had to vote a selond tine on Hay20, 1979. The new Nucrean Law was "oo"lt"o by a Dorethan 2-to-r naJortty, oreatlng thenby a-so11d basrs fonthe new Iegislatlon.

. rhat about the lnpact of the Three Mlre rsran<tlnotdent? tJerr, Eost lnpontant, 1t dld ocour aften theFebruany vote on the antlnuolear 1n1t1attve. . . . Theonry speclflc iopaot was a delay of sevenar reekc lnthe grantlng of_the fulr power tloinoe fon the Goagcnplant, now ftnarly on lts ray to co,D€naral operatlon.

After a very heotlo penlod, the nuelean aoene has nor quteteddorn' Energles have been reriased in- 
-potltlcal 

u"itr"u rhloh havenevertheress produoed a new legar basls and sone klnd of consenlua..Nucrear power wl11 lndeed have a io"e drfflouit-;1;"- ln srttzenland.Horeverr the- nuclean optlon le pneserveo, should 1t be needed. But,shor"t of a naJor energy crlsl" o"itrng ror'trre 
"ruuiitrtron of oir byerectrlclty, no new nuolear plant ls irtery to be conultted slthln thenext flve yeals Brnce, as arready notio, the ournent prognao rlrlregult ln a healthy 50-50 spllt ln ereotrlclty genenatlon betweenhvdro and nuolear power atreaay in igaz ;it;; cEinrssronlng of theLelbstadt plant noH under unhamperLd conit.uatlon.---

swltzerrand, a rsland of sanlty? To sone extent, yes. But thlsself-servlng assessnent 1s prouauiy Bore appllcable to the polltleallnstitutlons than to the people. Instltutlons, guch ar thelnltlatlve/referendun rlght, d; cnannet Eov6nents of oplnlonc and dohelp 1n rerlevlng exeesgtve soalar and polltlcal pnersurea. carledfrequently to the votlng booth, ir," swiss crttrens have, houeyer,learnt that they cannot sliurtaneouerv-'vote for ress tax and Eoresoclar relfarer oF nor€ prosperl!y ano no nore nuclear porer.
Referenda on nuclear energy have been held or are belng proposed1n varlous European countnlei not accustomed to thls pnactlce.Bewane, because thls ls a nedlclne that should be tarren fnequently (asln srltzenland) ln onder to be effectlve at solvlng natlonal tgEueE.Exceptlonal referenda tend to be nlsused for other polltlcalobJeetlves; as denonstrated ln Austrlal thls can be a <teadly ucdlclne.

Doctor Bnuno pellaud
Swlss t{uclean Soclety

f
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HIGHLIGHTS 0F HAI{BUnC - ENC T9

The Haobung Conferenoe, ENC 79, oan be consldered a succesr byaLi- IoeEbers of the European Nuclear Soclety and lts co-sponrorE, notl.east by the Kerntechnlsahegesellschaft who dtd so ouoL to organ!.set.he uhole neetlng. Oven 2400 delcgates fron Dany counbnles at[endedi:he slx day oeetlng fron 6 to 12 May. The weather lras only uodestlyfavqupabLe but perhapr thtg kept thc delegatec hand at uonir. Thereua.s of course plenty cloe to do and s€e tn Hanburg.

A notable feature of the openlng cerenony on the Uonday ras the
t-'el.e,gnam of good wlahes frou Presldent Carter aoknowlerlglng penhapoi"rro slgnif lcant role of the Anerlcan Nuolean Soclety, co-lpoh!ors ofi:ire meetlng. Even Dore substantlar, howcven, ris the personal
:-'ppearance ln a fonty nlnute speech, of Chanoellor Schutdt glvlng ineff'ect a long awalted Gernan statement on the role of nuclear pouer.l.l; waB ln responEe to these tro contrlbutlons that the pnegldents ofhoth the ENS and the ANS sent telegrans to theae headc of ciate,
''rrr.i.coml'ng the tentatlve lnltlatlve for an lntennattonal atudy ofn'relear porren safety and pronlslng the co-opcFatlon of the slxteeni r'r.'usand or so profesatonal sclentlsts, technlotans and englneens rbol.oget.hen make up our twln socletles.

That other tnternatlonal study, INCFE, lre! neported on aa thestttdv winds to a close ln late 19?9. It seena that no rtechnlcal flxti.3t i-ikery to neet the pollttoal dlfflcultles that engendened the
'l."rldy; what has been nade clearer penhaps 1c the real fears of(-"'i'lr'opean and thlrd uorld oouninles that unllateral Aoerlcan actlonr'':i.l-l- have the perhaps unlntentlonal effect of denying then thet accerelo nuclear powen to neplace shortages elserrhere that wa! inhcnent lnLhe pronlse of an earller Anerlcan Presldent, rho offered Atotg fonPeace. It was renarked ln passlng, howeven, thit although in BanyIP-qPaets the Eastern b1oc, central.lsed econony oountrles, 116?6 taklngail i. cigpendent approach to nuclean po$er and the genenal enerrgyprr.rblems, they were evldently c.o-operatlng ln INCFE. '

the nost llvely event of the Conferenoe howeven ras certatnly therepo,"t on Three Mlle Island - rlnctdentr, raocldentrr or rdtsasterf Nt
':ho j-ee. This was lnltlated by e detatled aooount of the aequenoe ofevents ln the Hannlsbung plant by Dn Levenso'n uho spent four of thef'lr'st flve weeks on stte as chatruan of the induatnyr c advlsory
':ornruittee. A detalled acoount has been lssued by thc Eleotnlo porer
[,e3€areh Instltute. The subsequent pancl dlcousglon rrea notable font.he pessimlsllc vlews taken by representativec of the pne!! on the
l j.tceJ-y ef feot on aoceptablllty of nuclear poirer by the pubX.ic. Onecommentator lndeed envlsaged that thene could be no iconuenolalr talcsof nuctear porer plants 1n future ln the states; 1t rould--b;neoessaryr lf nuclean power was to be uged, fon the-pnovlalon to begovernnent sponsored.

In a flnal cerenony, Slr John Hlltr Chatrnan of the UK ltoolcEnergy Authority, sunned up the content of the Meetlng. Hlc pepGr,Ijke other lnvlted and plenary papers, wlLI be publlched in the iornalprc\ceedlngs. It lras a nice choloe ln vlew of the honour pald to SlrJotttt earlier Ln the reek at a Forun lunch. t{hethen the poruo rar tosooe extent outshone by the suooess of the ENC Confcrence ltcelf la amatter of debate;lt seens that the Forun organlaerr rlll not ceek aJoint neeing next ttne. Thls next tlne ls llkely to be in the UK; tbeorganisers of ElIc 1983 can only beneflt fnou the exanple of tbes'rceessful nunnlng of Hamburg, ENC 79.

a
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Braztl ' Tentettvc plan! for thc Brazlllan nuolcer porcnPrograoDe arc based on a contract rtth ucst Geroan supprlcrc for ctght1000 |tre PtlR stattons and a f uel nepnocGrslng plant . Brazll hacsubstantlal suppltcs of urantuu and can exp€ct an lncreaslng deoandfor electrlclty ln the etghtles and nin"tles. rt ia reported houeverthat tncreastng costs (rivlslons of 
""r"ty uatteri ln pugc arG llkelyto accelerate thts trend), are o"r"rng second thoughts and thcposslbtllty ls nentloned of travrn! only four statlonc ln the ftrctplan.

The 0rganlsatlon for Eoonoola co-operatlon antt Dcvelopoentsnnounce the appolncnent of Hr Hlroskl lturata, presldent of the JapanAtoolc Enengy Researoh rnstttute, as-c[atnnan 'of irr" oEcD steentngconnlttee for Nucrear Energy, tatilng oyer froo Mn B Aler at thc contngOctober neetlng.

May saH the fonnal opcnlng of the European Jolnt Tonua pnoJcot(JET) at curhan ln Engtand durrng a serreg of ,ropen daycf at thcFuslon Labonatory. Both JET ana Culhao arc dcdloated to thc ultloatcdevelopnent of controlred fuslon-"n""iil -EU'rvEvr

rn news reported fron the Mlddre East, ictrrr auffcrlng thcconsequences of the Iranlan revolutlon, tt ts'u;deritooa that Irantancontraets for nuclear porrer plants rlth'uoitr-ininiJ'"nc Gcrnany havebeen suspended. The Gernan conrracr r;';;";;;;-i"lttourarry sarrlng1n vler of the 80, conpletlon and the apparent rlkellhood of defaurtln paynents due.

Thc ilethcrlandc and FnanoeDutch nuclear power statlon fuelthe Dutch Governnent to glve
balaneed contrlbutton of nuclear
Natlonal Newg

have slgned an agreeaent
at Cap de La Hague andeffeot to thctr announccd
energy to the ooonooy ln

to nepnoo€!!
thus enable
suppont of e
IloIIand.

rt ls reported fron Auatnalta that a foroal openlng has takcnprace of the Ranger urantun nlne. coopensatlon fon the Aborigtnes hasbeen undentaken, though perhaps not 
"ir the oontroversy on thts polnthas d ted d own ' rn a<l<lltlon, tirree naJor Labour unlons have decraredthelr opp,rsltlon to the olnlng and expori of uranlun, ottenclbly ongrounds of DoD-prollferatlon. The Llberal Govonnnent ln Australla reothe export of uranlun 8s a valuable treans of securlng flnance for theneeessary lnport of harf Austrarlats o1l requlrnEnts 1n 19g3, 8t attne when il substantlal shortfatl 1; donestlc supplles rtlr haveoccured.

one ')f the predlcted contequenceE of thc Thnec Hllc ralandaccldent htrs been tire rearrotnent or Nuclaar Begulatony connlcclonnanpoHer r'roE the llcens1ng procets to operatlona cupenvlalon. thlchas been errtlnated to be rrr<irv to add ln itserf ior" two to thnccyears tn the llcenstng tlne for ner nuclear stagtoni rn thc USA.
Annou.cements 1n Bonn rn rate May lndroate<t a dctay ln thcproposed Gorleben nuclsar - wastc dloposar prant artctng fron thcuneertalntS' tn the Lover saxony Land bovennnent about the cultablrltyof the slt* for dlsposal. However, a sloultaneous ennounoeoent ra!oade of atr agreeEent rlth -France io ""procers Geruan fucl at La Haguevhlch shoul d oeet the tunedlate need" i.rr the cernan nualcar porerprograeDe ' lJork on the raste dlsposal arpect lc to contlnue atGorl eben r l,ouev€p .
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COM!,tITTEE NEIIS

StcerLng Comolttee. The comnlttee net durlng the HanburgConferenee- Arrangemenis were made to appolni audltors and for theaeceptance of the Socletyrs budget. Several neH Supportlng Iteoberswere adnll;ted and tt 1s hoped to publlsh the deftnltive currcnt listin Lhe Newsletter ln due course. In vlew of the lnterest expresse<l byother natlonal socletles (Argentlna, Israel eta) ln cooperatlng nlthENs' 1t uat declded to refer to the prevlous Constlt,utlon Comnltteethls and ol;her questlons that would requlre formal ahanges ln ourconstltutlon..

Folloulng a Frenoh lnlblatlve, tt rlas declded to revteu the acontrlbutlon the Soclety could nake ln technlaal advlce to guch ortanaas the European Assembly.

Publlr:atton Counlttee. The Hanbung rneetlng dlscuased anongstother ltt'ns: the auecegful venture lnto ttuelear Teehnology tnpartnershlP wlth the ANS. Proceedlngs of the Hanburg Confirence(plenary a.nd lnvlted papers) would b; publtshed elsewheie but 1t Hashoped to ptibllsh the bulk of the eontrlbuted papers tn a speclalNuclear ?t ehnology 1ssue. It was lnportant however bo natntain notonry the errropean elenent of authorshlp but of subscrlptlons.
the EIS Newsletter was revteued and 1t waa agreed that 1t rouldbe tloeIy next year to lncrease the clnoulatlon to organlsatlonmembers frcm two coples to a number sufflctent to go to nenbcrs ofNa:.ionaI Ioclety Commlttees. To thls would be iOoeo oopleE to ENsCoooittees, Supportlng }leobers and oaJor Internatlonal Exchange.

Plannlng Commlttee. Thls met too 1n Hamburg and rras devoted to aserutlny of' the eanller paper on t,he role and organlsatlon of theSoclety on behalf of the Steerlng Commlttee.

The next. meetlng of the Steerlng Conmlttee ls to be callcd on zNoveober 1979.

6

Publ{c.at1ons of rnterest

The UK Departrent of
entltled tEnergy; A KeyHlIIbank, London Stlp teJ.

Encrgy hac publtshod a fncc panphlet
Resouroot, Rooo 1389a, Ihanec Houce South,

The Electrlc Porrer Research Instttute (EPRI) hac publtrshed anlnterpretatlon of the aequence of events at Three lrlle Island that 1sauthoratailve and valuable. Coples ane av8ll.ab1e frou EpRI at 3ql2Htltvlew Avenue, p 0 Box 10412 palo Alto, callfornla 9430I
The Anerlcan Journal fsclencet has carrled e erlttclsu of thecanadlan ( Atonia Energy of canada Ltd ) , rnhaber r repont of therelablve dangers of dlferent energy aources that orlglnally pLacednuclear powen 1n a favourable posltlon.
Eirrata. In the Iast ENS Newsletten artlcle by Dr Relno Ekhola,two mlsprlntc were nade. The flnal example should have read:

toRT sr vnAlIt/cAc/PUBLrc sERvrcE c0, coLoRADo - HeGR-gllztth/33ggye-sr

lre regret the cooposltlng error.

I
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THE ENS DIANI : FUIURE iVENtS OF INTEREST
ner entrles are slde-sbarred ll

IIEA/NEA Synposlun on Underground I Dtspoaal of
Radloactlve lla.stes, 0tanlenl, Helslnkl , I Flnland.
Fourth Inbernatlonal Systeo Safety Confenence, San
Francisco (ANS co-sponsor) Robert Hubbard p 0 Bor ?31Cupenilno, Caltfornla 9501|t ll

SlllRT Flvo; the Flft,h Internatlonal Confcrcnoc
Structural Mechanlos 1n Reaotor Technology, Berlln.
Co-sponsored ANS and ENS Toplcal Heetlng 1n Seattle,
Hashlngton, USA, on Fast Reaator Safety Teohirology.
The deadllne CalI for Papers has now passed and the
response pronlses a successful neetlng.

tlonference: The Breeder Reactor and Europe, Luccrnc.
Sponsored by the Swlss Assoclatlon for Atoulc Ener6y
and FORATOII P 0 Box 2613 CH-3001 Bcrne. rr

llxecutlve Conference on Internattonal Safeguards,
'I1enna. Sponsored by Anerlcan Nuclear Soclety.
llolrer Dynaolcs and contror ln Nucrear pouer statlona,
llournenouth, UK. Detalls fron BNES.

.leactor Doslmetry Meetlng, CNEN-CSN, ItaIy, I-0060

loerlcan Nuelear soalety Hlnten Meettng, san Franol!co,
rJSA. Ne11 Noroan r 50 BeaIe St, San Franolsco

,t Nuclear Energy Day wlll be held in l{l1an sponrored by
':he Federablon of Technlcar and sctenttt'tc Assoolatlonsrrf ItaIy, CNEN, ENEL and FIEN. For lnforoatlon,
':ontact Dr Gluseppe Basso, CNEN vlaIe Reglna Margherlta
125, Rone (ret 06/85292541).

Ihlnd rnternatlonal conferencc on Nondcstnuotlvc
Evaluatlon tn the Nuclean Industny, Sali Lakc Ctty
( Atls ) rr

La gestton rur place dea dechcts dc reacteunc dcpulssance, a colloqutun organlscd by rAEA and thc oEcDto be held ln Zunlch. g

't

t

JULI

26

9 13

AUGUST

13 - 17

OC TOBEN

r4 - 17

lrl 17

23-25

ll0vEl.t BER

11 - 15

DEC EMBER

1 q80

FEB RUANI

26 28

I{ARCH

26-30
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ANS Toplcal Mectlng on Thcrnal Reactor Safcty 
'Knorvllle, TcnnestcG, USA. CaIl for papert by t llov

.1979 to elthar: Marlo Fontana, OnilL, P 0 Bor I, Oak
Rldge, Tennessee 37830 or Dwlght Pattersonr TVAr 400
Coonerce Avenue, KnoxvllIe, Tennessee 37902. ll

t.IAI

13 15

trt 17

Internatlonal Conferencc on Post-lrradtaBlon
oxaElnatlon, Brltlsh Nuclear Encrgy Soolcty, to be hcld
ln the Lake Dlstrlct. rl

Fourth Internatlonal Conference on lfriaLean llethods ln
Envlronnental and Energy Researchr Cl1nbla, Mlsaountt
USA (ANS ) TT

Fourth Internatlonal Conference on Pressure Vessel
TechnoloByr Instltutton Mechanlcal Englneersr London
sl{1H 9JJ, UK.

JU}IE

I - 13
Amerlcan Nuclear Soctety Annual Mcctlng, Las Vcg!a.

SEPT EI.!BER

3-7
lllnth Intcrnatlonal Synposlun on the Cheolstry of
FIuorlne, Unlverslty of Bordeaux, Avlgnon.

OCTOBEN

2-3
Badloecology Conference, Bonn (Secretary: Deutsohes
Atooforuo e.V., D-5300 Bonn-Heusallee 10, Fn Genuany lt

22-26
Internailonal Conferenoe on Nuolear Crocs-seotlonc fon
Technology, UnfverstCy of Tenneaseer USA.

NOV EMBEN

16 - 21
Anerlcan Nuclear Soolety and Atonlo
tlashlngton DC, USA.

Industrlal Forun,

1q81

APRIL

27 29
ANS/ENS Intcrnatlonal Toplaal Meetlng; Advanocc ln
l,latheoatlcal ltet,hods for Nuclear Engtneerlng Probleus,
l{unlch, Gernany. This neetlng 1s to be organlsed by
the Kerntechnlsche GeselLschaft under the General
Chalroanshlp of Herr M tlerner. Detalls and calls for
papers wlll be announced ln due course.

a

lo



ENS llEtls 1

NAHES AND ADDNESSES OF ENS MEI{BEN SOCIETIES
1.

Netherlands Nuclear Soclety: Secretary lr.P.Brandr N.V.KEHAt
Utrecltseweg 310 Arnhen, Netherlands

. 2.
Anerlc,an Nuclear Soolety: Local SeCtlOnS 1n EUrOpe

. Jrelntun: ll M. Potemans, U E E B
(ialer1e Bavensteln llr Bolte 5r B-1000 Brucsels

Jlentral Eurooe: A.Bayer, KFZ, Postfaoh 36110,
: 500 Karlsruhe, INR tlest GernanY

I'rance: M. Bozenholc, GAAA, 20 aY Edouard Herrtot
f-92350 Le Plessis Roblnsonr France

,I-LCLI: Avv P BuI11o, Vla Pals1cllor 25/28, I-00198,
Roma

3.
Brltlsh Nuolear Energy Soclety: H Cartwrlght, 0BE
c/o Instltutlon of Clvll Englneerc,
I -5 Gt George St London Slr l P 3AA

ll .

Forenlngen Karntekntk: Pehr E Blonbcrg, Studavlk Encr6ltcknlk AB'
S-511 82 Nykoplng, Sweden

5.
Hellenlc Nuclear Soelety: Dr C Apostolaklst
General Secretary, Isotopes Dept NnC tDenoknlbo!r I
Aghla Paraskevl, Attlkl ' Athens, Greece

6.
Instltu!1on of Nuclear Englneers: Bruce Iounguanr Secrctary
1, Penerley Road, Catford, London SE5, UK teI: 698 1500

T.
Kerntechnlsche Gesellschaft e.V. :
Heusallee 10, D-5300, Bonn 1r Fn Gernany

8.
Schwelzerlsche Gesellschaft der Kernfachleutc:
Dr P TeoPusr e/o Elde. Technlsche Hochschulc

. Ranlstr. tOl , CH-8006 Zurlch, Sultzerland
9.

Socledad Nuclear Espanola:
. Secretarlo General D. Manuel Perello Palop

Estenbanez Calderon, 7-90f
Hadrtd-20, Spaln

10.
Socleta Nuclearo ItaIlana: Prof C.Salvcttl a/o CIIEN
Vlale Reglna t'targherlta , 125 r I-00198 Bonc r ItaIy

11.
Soclete Francalse dtEnergle Nualeatre: Seonctarlat,
48, ru€ de la Processlon, F 75724 PARIS CEDBX , Franoc

12.
Suonen Atonlteknllllnen Seura-Atonteknlaka Saellckapct I Flnland
R. Y . ( Flnnlsh Nuclear Soclety FllS ) :
Valtlon teknlIIlnen tutklnuskeokust
Idlnvolmaieknllkan Iaboratorlo, Loennrotlnketu 37,
sF-00180, Helslnkl 18 Flnland

//



LOVIISA 1 IdYTTii V. L979

Loviisa 1:n k3yttiihistoria v. L977 - 1978 on kuvattu
aikaisennin ATS-lehdes sE.

V. 1979 kEyttiihistoria ajal"ta 1.1-.-31.8. on esitetty
kuvassa. Kuvasta nEkyy, ette tuotantotilanne on edel-
leen ollut hrye. Tarnnikuu sujui eritttiin hyvin. Aika-
kEytett5vyys oli LOO 7" ja kliyttiikerroin 92 Z. I'Stretch-
out"-ajo alkoi 24.L. tuorehdyryn paineen laekulla.

Helmikuu sujui rrstretch-outrr-ajon merkeissd aina 26.2.
saakka, jolloin laitos ajettiin alas vuosihuoltoa varten.
KEyttiikerroin o1i vuosihuoLtojen vElisenE aikana otlut
95 % saLLitusta maksimivuodosta.

Vuosihuolto k2tsirti n. 1500 eri tyiitE tyiimE6r5inten mu-
kaan. Huolto suoritettiin suunnitelLussa ajassa - 28
vrk, mutta heti yliisajon jSlkeen jouduttiin jatkarnaan
tiiita neljii vuorokautta erEEn sEHt6sauvan kiinnittymi-
sen korjaamiseksi. 32 vrk:n kesto ennustetun budjetin
puitteissa oli sinEnsE tyydyttEv?i tu1os. Vaikeuksia
esiintyi Luonnollisesti: Lauhduttimen laaja pyiirrevirta-
mittaus, piiEkiertopurnppujen tarkastus ja parannukset se-
kE generaattorien keemikiilaukset olivat odotettua suuri-
tiiisempiii.

Huhtikuussa toiminta oli hiiiriiitiintii. Toukokuussa jatkui
hywE kiiyttii: Keyttdkerroin 9Lr8 Z. Kes6kuun lopussa suo-
ri t et t i in kyl-m?lsei s okki sE?itii sauvakonei s ton vaihtami s eks i .
Kestoaika 3,5 vrk, joista 2 vrk alas- ja yldsajoon ja 1r5
vrk tehokasta huoLtotydt6. Yliisajo oli hein6kuun 1. pne.

Hein5kuu o1i taas hyv?i. Matal-apaine-esilirnrnittimen korjauk-
sen takia menetettiin v?ihEn energiaa kuukauden keskivaiheil-
la. KEyttiikerroin oli silti 8916 7.. Elokuu oli edelleen
hyvil: KEyttdkerroin oli 9Lr5 Z. Matalapaine-esililrrnittimen
huollot sek5 yhden pEiikiertopumpun laukeaminen pudottivat
tuotannon saLlitusta 92 7":n tehosta.

Polttoaine on edelleen tiivistE, reaktorin vesi suhteelLi-
sen puhdasta ja siten sekE p6iisttit etrE silteilyarvot al-hai-
sia. V. 1979 vuosihuollon kokonaisannos oli gL nanrem, jge-
den alle edellisen vuoden vastaavan arvon (99 nanrem).

Anders Palmgren

t1^
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TEOLLISUUDEN VOIMA OY

INDUSTRINS KRAFT AB

1(4)

ATS Ydintekniikka
27 .9.1979

TVO I JA II

TVO I ON MAINETTAAN PAREMPI

Sen jtilkeen, kun TVO I ensi kennan 8.1.1979 saavutti
100 %:n tehonr on si115 jo kehitetty y1i 2 TWh

sHhkdenengiaa ja se on olIut useita viikkoja yhtts-
jaksoisesti 100 %:n tehotasolla. Toj.saalta laitos-
yksikk6 on joutunut myds seisomaan useita viikkoja
ja sen tekniseen kuntoon on puututtu aina julkisen
sanan palstoja my6ten. N5iden kahden tsSrinoolin
vriliin mahtuu sitten kaikki s€: mikH. vasta kEytt66n-
otetulle ja jatkuvaan tehoajoon siirtyv6lle laitok-
seIle on ominaista. Ja kun kysymys on keskisuunesta
ydinvoimalaitoksesta, siihen vHliin todella mahtuu

palj on.

THllaisessa vaiheessa voikin l;ihimenneisyyteen
rajoittuvan tapahtumakatsauksen laatia vansin
monella tavalla. Kun kuitenkin, kuten ede11H

todettiin, TVO I:n vaiheet ovat o11eet tanpeetto-
mankin laajan huomion kohteena, on niiden kriitti-
simmi-st& osista syytH. antaa jonkinlainen yleiskat-
saus. TtimH. on penusteltua ehkH siksikin, ettii
kehitetty tehom6Hr5 ja takana olevat kEyttdtunnit
puoltavat laitoksen kutsumista pikemminkin
valmiiksi kuin keskenerHiseksi. Eika tavanomainen
t;irkeiden pnojektitapahtuminen luettelointi siten
en;id juurikaan kenno laitosyksikdn valmiudesta.
Teilloin on kuitenkin pidettHvti mielessH, ett5
kysymys on ulospHin neikyv5stli valmiudesta. Se ei
ota huomioon sitH, ettH n&in suunen laitoksen
valmius tilaaja/toimittaja veilisessH suhteessa
on varsin vaikea ja mutkikas asia, ett5 laitoksella

a
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siseiisesti saattaa o11a hyvin pallon eriasteisia
puutteita ja tekemHttdmiei jalkit6ite, jotka eivH.t
estd tunvallista ja taloudellista kdyttdat ja jotka
odottavat sopivaa revisioseisokkia eikd sitH,, ettii
tHllainen laitos ei koskaan ole tdysin valmis.

Valtaosa laitoksen seisokkiajasta on johtunut
genenaattorista. Kuten muistetaan, nikkoontui
Ete15-Ruotsissa BansebHckin laitoksen genenaattoni-
noottonin toinen pHettykapseli rHjHhdyksenomaisesti
aiheuttaen lisiiksi 6ljypaIon. Koska TVO 1:n noottori
on konstnuktioltaan samanlainen, kHynnistettiin TVO:n
toimesta asiassa va::sin laajat selvitystydt, joihin
sisHltyi my6s kaksi seisokkia, yhteispituudeltaan
lHhes 50 vuorokautta. Roottoni on todettu vinheet-
tdmHksi, joten seisokkia ej- mitenkHHn voida lukea
laitoksen viaksi.

Toinen mittava seisokki oIi niinikeiHn runsaan 40

vuorokauden pituinen, hein&kuun puolesta vlilistE
elokuun loppuun. Te116in vaihdettiin samainen
roottor"i toiseen, johon o1i tehty jo edellisinH
vuosina sovittuja muutoksia. Samanaikaisesti
tehtiin sekli pienehkd vuosirevisio ettH koko joukko
toimituspuutteiden poistotditd. Seisokkia pidensi
tunbiinin 6ljVjHnjestelmHssii sattunut 6ljynjH&hdyt-
timen vesivuoto. Koska laitos joka tapauksessa o1i
alasajettuna, pHEtettiin koko 61jy vaihtaa ja samalla
myds vaihtaa 61jylaatua. Liseiksi avattiin ja tar-
kastettiin kaikki seiHtdjH.njestelm5n servomoottorit,
jotta 61jyn mukana mahdollisesti kulkeutunut vesi
ei pHetsisi haittaamaan ankojen toimilaitteiden
toimintaa. Taim5ktiein seisokki ei siten oIlut kuin
osaltaan l-aitoksen aiheuttama, joten suotta syyttH
TVO I on saanut huonosti toimivan maineen. LisHksi,
kun kysymyksessE on ydinvoimalaitos, niin tottakai
myds se on asetettu kyseenalaiseksi, vaikka toimen-

/5



TVO II
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piteet on tehty tH.ysin konventionaaliseen laitos-
osaan !

Genenaattonilla on o11ut lisHksi my6s henHtinkoneella
pikku vaurio, jonka konjaus otti noin 11 viikkoa.

Runsaimmin julkisuutta sai neaktoniveden puhdistus-
piinissd sattunut putkinepeHmH, joka niin tapahtu-
mana kuin seurauksiltaankin oIi suhteellisen pieni,
mutta teknisen selvittelytydn kannalta eritt5in
mielenkiintoinen. Keskiviikkoiltana sattunut repeHmii

o1i sunnuntaina konjattu, selvitetty ja napontoitu,
ja voitiin maanantaiaamuna esittee S&teilytur.vaI1i-
suuslaitokselle pyynn611H saada jHlleen k5ynnistH.li
yksikk6. TVO onkin esittHnyt enityiskiitoksensa
sekd vir:anomaiselle ettH. tapauksen selvittelyyn
osallistuneelle VTT: n metallilabonatoriolle nopeasta
toiminnasta, jossa ei kuitenkaan yhtEHn tingitty
tarkkuudesta, huolellisuudesta eikH asiallisuudesta.

Muun osan vuotta TVO I onkin kHynyt liihes keskeytyk-
settH., joten se on selv5sti rrmainettaan parempi".
0ikean ja asiallisen infonmaation saanti sensaatiota
etsivHn pintakuohun sekaan on vain llihes toivoton
tehtH.vH.

TVO II on edelleen pysynyt aikataulussa ja sen
tapahtumia on jo loppukeveidstri I;ihtien leimannut
valmistautuminen polttoaineen lataukseen, joka on

suunniteltu lokakuun alkuun. Reaktor"ilaitos on

asennusvalmis ja sen kuumakHytt6 vietiin lHpi
suunnitellusti touko-kesHkuun vaihteessa. Saman-

aikaisesti saavutettiin valmius polttoaineen
vastaanottoon laitokseIIe. EnsimmHinen en5

saapui Olkiluotoon 23.5.

IL
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Asennustydt jatkuvat viel5 tunbiinilaitoksella,
jonne genenaattonin staattori saapui alkusyksystH..
Genenaattoriasennus on viimeinen vansinainen
asennustoimenpide. Samanaikaisesti sen kanssa
tehdHHn tunbiinilaitoksen jenjestelmien ky1m3-
kokeita ja, toivon mukaan, neaktonilla latauksen
jdlkeisie janjestelmdkokeita. Valtioneuvosto
mydnsi TVO II:11e kEyttdluvan 1.9.1979, joten
edellytykset aikataulun edelleenkin pitHmiseksi
ovat hyvlit.

Myds muilta osiltaan laitos edistyy suunnitellusti.
Ldhinn5 on tH.116in kyse kaikkien huonetilojen
loppusaneerauksesta, joka on o11ut k&ynniss6 jo
useita kuukausia. Neilla naikymillli laitoksen
noin 1500 eri huonetilaa saadaan ajoissa Iopulli-
seen kHyttdkuntoon.

Df Antti Hanellus
Asennusvalvontato imi ston
pli5111kk6

t7



VTT: LLE UUSIA REAKTORITURVALLISUUSTUTKIMUKSEN KANSAINVALISIA YHTEYTSTA

VTT on kesan aikana soLminut kaksi uutta reaktoriturvallisuustutkimusta koskevaa
kans ainviil is tE yhtei s tydsopimus ta.

yhdess6 Ruotsin Studsvikin ja Tanskan Risdn kanssa on sovittu USNRC:N kanssa
yhreistyiisra, joka antaa pohjoismaihin tiiydelliset tiedot kahdesta USNRC:n

mi t E avas ta kevytves ir eaktor eiden turvaL t i suus tu tkimusohj e lmas t a.
. The power Burst Faciliry (PBf) 'ohjelma. PBF-koereaktorissa Idahossa tutki-

taan polttoainesauvojen kityttEytymistE erilaisissa hZiiri6- ja onnettomuus-
tilanteissa. Saatujen tulosten perusteella kehitetiiSn ja testataan poltto-
aineen kaytrEytymismalleja, joita kiiytetEiin m. ydinvoimalaitosten luPa-
kHsittelyssd.

. The Heavy Section Steel Technology (HSST) -ohjeIma. HSST-ohjetmassa selvi-
tet66n primEliripiirin painetta kantavien rakenteiden, erityisesti paksu-
s e indmfli s ren paineas t ioid en, kes tlivyyttl j a rmrr tumisk3yt t?lytymi s tii .

Pohjoismaar antavat vuorostaan NRC:1Le tulokset 1lihes 30 pohjoismaisesta
curvallisuusEutkimusprojekEist,a, jotka polttoaine- ja materiaalitekniikan
lisiiksi k?isittelev?it myiis muita turvallisuusaiheita. Suomesta mukana on kuusi
proj ektia.

Ruorsin Srudsvikin v5lityksell?i ja yhteistyiiss?i TVO:n kanssa VTT on hankkinut
mahdollisuuden saada Suomeen tulokset Saksan Lilttotasava.tlan PHDR (Projekt
Ireissdampfreaktor) -turvallisuustutkimusohjelmasta. HDR-projekti koostuu
useisra LrillisistI osaprojekteista, joissa tutkitaan kokeellisesti k5ytdste
poistetulla HDR-laitoksella nrn.

- ainetta rikkomattomien aineenkoetusmenetelmien luotettavuutta,
- paineastian, reaktorin sis?iosien, putkistojen, erEiden keskeisten venttiilien,

jne. toimintaa ja kestEvyytte onnettomuusolosuhteissa,
- naanjeristysten vaikutuksia keskeisiin komponentteihin sekE

- suoj arakennuksen vuotokokeiden suorittamistekniikkaa.
HDR-projektista on yksityiskohtaisempi kuvaus toisaalla tEssE lehdess?i.
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ENERGIAKATSAUS TAMMI-KESAKUU LgTg

I

Tiedot : Energiakatsaus L ia 2/"f()
KTM

EnsimmHisen vuosipuoliskon tilastot osoittavat, ett6, energian kokonais-
kul-utus on k6,6,ntynyt se1v6,6,n nousuun. Kasvu on o1lut Tfi viirLe vuoden tnnrmi-
kesd,kuuhun verrattuna. S6,hk6energian kulutus 1is66,ntyi vastaavasti 9fi:11a.
Energian kokonaiskufutuksen kas'ru on nH.in o11en ensinm6isen kerran kuuteen
vuoteen ylittH.nyt vuotta 1973 edeltSneen pitkEi,n aikavH,lin keskim6,H.r6,isen
kasvuvauhdin.Kulutuskasvun kiihtymiseen on vaikuttanut kokonaistaloudellisen
tilanteen paranemisen ohella se, ettii elp3rminen on oJ-Iut keskim66riist6
ripe4rnF6,5. toimialoilla, jotka tarvitsevat tuotannossaan runsaasti poltto-
aineita ja sEihk66. Tete energian kulutr:ksen kasvua voidaan kuitenkin pita6
onotettuna. Kasvun arvioidaan tasaantuvan lE.hitulevaisuutlessa energian hinnan-
nousrajen ny6t6 ja ry6henmin taloud.ellisten suhclanteiden matrdollisen heikkene-
misen vaikutuksesta.

Vesivoiman tuota^nto j6.i tam.i-kesiikuussa 12% ede11ist6, vuotta pienemmEksi.
Tdm6, vajaus ja energian kokonaiskulutr:ksen kasvu peitettiin kokonaan tuonti-
energialla. Kivihiilen kulutus kasvoi 1l+% eclellisen ta.nrmi-kes6Jtuuhun verrattuna.
Ciliyn osuus energian kokonaiskulutuksesta s6ilyi edellisvuoden vastaavan ajan-
jaltson tasolla eJ'i 5l%:ssa. dt;ytuotteita toimitettiin kul-uttajilJ-e ja vfihi -
td.iskaupan jakelupisteisiin 13% enermSn kuin edellisenii vuonna. TBhE[n sisEltyy
kuitenkin hinnannousuista johtuva varastointihalukkuus. Kulutr:ksen 1is6,ys
voidaan arvioid.a viiaeksi prosentiksi. Maakaasun kulutus supistui helnikuussa
sattuneiden ttatkojen vuoksi 5%:Lta. Saantih6iri6t aitreutuivat Tjunenin kaasu-
johd.on vaurioitr:misesta Neuvostoliitossa. Turpeen kokonaiskulutus 1is66ntyi
muutarran aikaisemrnan vuoden tapaan voimakkaasti. Kokonaiskasvu e]l fa-mmi-kes6-
kuussa yli 5o%. Turpeen osuus kokonaisenergiankulutr:ksesta o1i 2rl%.
Energiahuol-lon kotimaisuusaste Laski noin 2%-yksik5115 oll-en lamrni-kesEJcuussa
26%.

TAULUKK0 3

Energian kokonalskulutuksen Jakautunlnen
energialShtelttBln tnmnl_kesekuussa 1978.1919, f Sehkdn hanklnta tannl-kesEkuussa 1979
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Maa,ssnmme tuotettiil 1,a.mrni-kes6kuussa s6hk66, l-h% enenm6.n kuin vastaavana
aikana vuotta aikaisemmin. Sii,hk6n vienti nousi ensinm6ist6 kertaa moneen
vuoteen tuontia suuremnaksi. Vienti oli arvoLtaan 8\ nilj.mk.
S6.hk6ntuotannon lisH.ykseste ili valtaosa ydinvoimaa. Kesii.kuuta edeltiineen
12 kk:n jakson aikana olivat Loviisan ja Olkiluodon ykk6sreaktorit tuottaneet
siihk6ii l+r8 cwrr.
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Ydinvoinran tuotanto yli kaksinkertaistui vu.jden 19?8. tanuni-kes&kuutrun verrattuna.Ydinvoiman osuudeksi kokonaisenergiasta muoaostui-6 %.;;r;-jii r.uitenkinaikaisemmin ennakoitua pienemm6ksf olkiluorlon ykt6sreaktorin seisokkien vuoksi.

Ouuyn HTNNANKoRoTuKSET NosrtvAT ENERGIAN ruoNNrN ARVoA

Energiaa tuotiin maahamme tarnmi-kes5kuussa 3r6 mrct. nk:n arvosta. Lisd,ystd,edel-liseen vuotecn oli 23 %. valtaosa tuonnirr r,rro, lisriyksesta aiheutui raaka-61jvn hintojen ja ma#irien kasvusta. sensijaan kivihiire;";;;;;i supistui sek6markkamiitiriiisesti ettii mH.ar5,1tEiiin. unergiin tuonnin osuus ;;k;-tavaratuonnistaOli 18 15 7r. "'-" veqqD AU^\r u'*vt1l't1Eq9nnlsl&

Energiaa vietiin tammi-kesf,l<uussa.h95 nifj: rnk:n arvosta. Merkittd.vin vienti_tuote oli moott'oriberrsiini. Bensiinin t."ii*aa"6,inen vierrtitiria ori tammi-maal-iskuussa T3 p/l ja huhti-kesd,kuussa gU iti..

KITTI LAN URAANIESI INTYMA

KTM on asettanut virkamiesty6ryhmd.n selvittiimiiiin Kittilsin pahtavuomasta
l6ytletyn uraanimalmin k6ytt66nottomahd.ollisur:ksia. outot.*p" oy on tod,ennut,ettei malmin hydclyntHminen ole nykyisellH,iin ].iiketaloudelli"""ii trannattavaa.Asiaan voi kuitenkin liittyA, sellaisia energiapoliittisia, *ir"poriittisia ja
malmirikastuksen teknologiaan liittrvie kysymytsia, jotka'oir.euttaisivat tuotannonaloittamiseen huomattavalla valtion tue1Ia.-fy6ryrrm6r, tunte.ran6 on selvittee
mahdol-lisen kaivoksen ja nalminrikastuslaitokien kustannukset sek6 saatavanuraanirikasteen hintaodotu"hset ja toisaalta em. energiapoliittiset ja mudtkysyngrkset. Ty6ryhm6n puheenjohtajana toimii vt. toiiisiopEiiillikkd ilatti purasjoki.

ENERGIAPOLI ITTI NEN OHJELMA VALMIS

Valtioneuvosto hyv6ksyi 15.3.1979 energiapo.liittisen ohjelman, joka muodostaa
Suomessa liihivuosina harjoitettavalle energiapolitiikalle perustan. ohjelman
val-misteluty6 suoritettiin energiapolitiikan neuvostossa ja kauppa- ja teol1i-suusministeridssd. Ohjelmassa m6,5.rite116iiin energiapofitiittan tavoitteet sek6esitetiiEn joukko toimenpiteitA., joilla niihin tavoitteisiin pyrit6i6n.
Pfi,titavoitteeksi asetetaan energian s6.Sistifuninen ja kotimaiseriLnergian k6yt6n
1is6d^ninen. T6rkeimpi6, keinoja ovat rahoitusjEi.rjestelyt, hallinnoiriset ja
siiEid'5,nn61Liset toimet, vero- ja hintapofitiit<ka sekri tiedotus- ja koulutis-toiminta. Valtioneuvosto piititti seuraia energiaohjelman toteuturista ja iufraasiihen tarvittaessa muutoksia. ohjelnan kokonaistarkistus suoritetaan viimeis-
tiiH.n kolmen vuod.en kul_uttua.

UUS I ATOMI ENERG I ANEUVOTTELUKUNTA

Valtioneuvosto on asettanut atomienergianeuvottelukunnan entisessd. kokoonpanossaanvuod'en l-981 loppuun ul-ottuvaksi toimifaudet si. Kokoonpano on seuraava:

puheenjohtaja
jEsenet

asiantuntijat

p6S.siltteeri

ylijohtaja Erkki Vaara
toimitusjohtaja Sven l{ultin
p66johtaja Pekka Jauho.
alivaliosihteeri Keijo Korhonen
pankinjohtaja Seppo Lindblom
ruaaherra Paavo Aitio
teollisuusneuvos llkka M&kipentti
professorj- Jorma lloutti
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UUSI EPN ASETETTU

Valtioneuvosto asetti kes6kuussa parlamentaarisen
ed.uskunnan voimasuhteita vastaavaksi . Vaal_ikauden
kuuluvat seuraavat henkil6t

energiapolitiikan neuvoston
ajan toimivaan neuvostoon

Puhccnlohtefe
kauppa- Ja teolllouurmtnlrtcrl Ult I u n &qvtrt (ed)

Varapuheenlohtala
valtrovarainminlltcrl AhU Prkkf lf
(kesk.)

Slhtccrlt
Piitielhtecrl

Kru ppe- lr toolllrunrnlalrtodC
yh;ohtala Erkkl Vaarr.

Apulaiepiiiirlhtcerl
l(.uppr- fr tcolllruurmlalrtrd0
ylrtorkilElol.t Iurelo T utUno6.

tlrcnct
(cululeea honkllokoht llct wrajlrcnct)
Suomcn Sorlrlldcmokrmttlnca Puoluo
kansanedustaja rcrmu La lnc (cpulclo.
koupunglnjohtaja Erkkl Tuomlo!.),
kansansdustole Blsto Tuomlntn
(kaneanodustaJa Kal Blrlund), dlpl.
lnr. Chnotor Granrkog. (Puhccn.
lohtola Vrlho P e k k o n c n),'totmltuoloh.
iaJe Lars Lerlron, (tohltuoJohttJ.
Pekka Rolnlo).

Krnrelllncn Kohoomur
drpl.ins Enk Olandcr. (toimltuljoh-
ta,6 Vell Bautola). diPl.h!'. L.o
N'euvo, (rormrtuelohtaic Bafocl Nyq.
vlet). teknrrkan lohtorl Seppo Prlha.
(llittopuheenlohlojs Potrl Pd yh 0 nc n).

Kcrkurtapuolur
professon Olavl H u I k arl. (mclr6nhol'
taja Pokka AlTekclncn), teknhkrn
tohtorl Markku Nurml. (dlpl.ln!. Risto
M 6 k I n e n). kanroncdu.lslr Mikko
lokcla. (kontanoduota,a Hcltoo Lln'
n c).

Suomon Krnlrn Domoberttlnon Llltlo
cpulalekaupunglnrohtoja Taloto Hclk.
kll6, (dlpl.lnc. Eako Kukkoncn),
dipl.ins. Gunnar Rlckulr. (toknllkon
tohtorl Bruno B6re), vclttotlet.lir. Pek-
ka Parkklnen, (moatalous- la mclt0'
tiet.kand. Martln Lodcnlu.).
Buotoalalncn Kanunpuoluc
dipl.lns. Ph.lip Hlld6n, (vtlt.yo Lcit
Bex).

Suomcn Krlrtllllnon Ultto
professorl Aeacr S t c n b lck. (dlpl.lnr'
Jakob Lohto).

PyrWIt a.l.ntunilitt
Kruppr- lr
tolmi6topacllikko Elko V ll horkl.
Ulkoarle lnmlnlricrl0
ulkoasiainneuvoa Ccrolul Lt rrllr.
Suomcn Penkkl

,ohtaja Soppo Ll nd bl on.

Suomcn Slhl6lrltoryhdlrtyr
tolmitusJohtaja Trpto K u n naa.

foolllruudrn Kcrkurlllno
tohitu8,tohtlja Laurl P Oy hOnra.

Suomcn Mctrltcolllruudea Keiltrllllb
Johtaja Pentti S t crl I l.
lmrlren Volmr Oy
tohitusjohtojo PonU Al.lokl.
Norto Oy
tolmrtusrohtolo bckko lhrmuotlla.
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YDINTEKNI IKAN TUTKIMUS VUODEN 1980 BUDJETTIESITYKSESSA

AI1a esitet66,n vierekk6in vuosien a9T9 ia 1980 budjettiesityksien momentin
32.h\.21, I'Energiatalous: Er66,t energiahuollon tutkimus-, suunnittelu- ja
valvontatoiminnan menotlf , kiiyttdsuunnitelmat sekH. vuoden 1980 osalta ry6s
perustelut

a9T9

[Iyttiisuunnitetna: DL

6 500000
,700 000

800 000

toiminnan Eeoot ,

,00 000

,00 000

lttecme 22r00000

1979 esitys . 22500000
1978 menoarvio . . 14 700 000
1978 l lisImenoarvio... 4000000
1977 tilinp?iiitds . . 14 52r 100

1980

Maassa.ure lEhivrrosina harj oitettavan eDer-
giepotitiikan perustaksi hyviksytyss6 eneigiapo-
Ii itti sessa ohj elrnas s a asetet&an t avoitteek si
erityieesti energian nykyist6 tehokl<ea.urpi ia tar-
koituksenmukaitsempi kiiytt6 sek6, kotimaisten
polbtoaineiclen k6ytdn lisiif,ninen muun muassa
tehosta.rnalta energiateknologiae tutkinustoi-
mintaa sek6 avusta,rnalla kotisraisen energian
kEytt66 lisiiEviti. investointeja. Energian kulu-
tultsen kasvun hilfitseninen on taryeen ener-
gian tuonnista naksutaseelle aiheut uvan resi-
tukseu vihentii.nuis eksi ja fossi if isten energia-
lEhteiden, ennen kaikkea 6ljyn tnonnin hiiri6-
al.ttiuden vuoksi. KEynnissii olevat ja lEhi-
vuosina valmi stuvat yilinvoinal-aitokset edeUyt-
t6v6t yttinenergiatutkinuksen suuntaa.arista eri-
tyisesti turval1i suus- j a ydinj dtekysl4rsten
seLvittemiseen.

21. Eriidt energiahuollon tutkimus-,
suunnittelu- ja valvontatolmlnnein menot
(sllrtom5erEraha )

Luvun perusteluun viitaten monenti.lle ehclo-
tetaan lis6.yst6 12 ,OO 000 ok etenkin ener-
giansiiEst66n j a energiatalouden omavarai suu-
dlen nostamiseen tiittyvin tutkinrustoiuinnan
tehostaraiste vbrten. Erityiste huomiota kiin-
nitet66n konkreettiseen tuote- ja laitekehit-
tel.yyn, jonka tuJ.oksia voidaau nopeasti lqr6-
{ynt66

KEyttiisuunnii,elma: !D(

Energiaus66st6tutkinus 12 5OO 000
Kotinaisten energiali"hteiden tutkimus 8 O00 000
lfuun energiateknologian tutkinus 2 0OO 000

Rnergiahuollon tutkimus- je velvontatoirrin
ruintaon liittyvet matkat
Muut energiahuollon tutkinus-, suunnittelu-
je volvontatoiuinnan menot

300 000

loo ooo

),hteenaii 35 000 000

198O esitys
1979 menoarvio
1979 II lisinenoarvio
19?B tilinpaetss

3' 000 o0o
22 

'OO 
OOO

3 000 000
I8 500 0o0

Ydintekniikan tutkinr:kselIe ehdotettu mA,6r5,raha, 10rT Ivfuk, on siis markka-
nd,S.rH,isesti ennalLaan. vuosi sitten esiintyi vielE sentaan ed.es n. 5 % kasvu.
NSin huonokehityssuunta on k6sittAmH,t6n, kun koho energiatutkimusmomenttia
on kuitenkin sa.mana aikana voitu roimasti kasvattaa: 1815 lvfuk y. l9T8r Z5r5 lthk
v. 1979 ia 3, Ivlmk ensi vuonna.

EnergiatalouAen suunnitteluun liittyv6t

Bovel.Lutukset
Ydinvoinal"aitosten k6ytt6selvitykset
Yilinvoirnalaitosten turvalLisuus- ja pnp6-,

rist6analyysit
ned(toriteknilliset tutkim'.rkset

' Polttoaineteknilliset tutkiruukset
Polttoainekiertoon ja ydiniiitehuoltoon

Iiittyviit aetvitykset
Kotimaisen teollisuuden ydinenergia-alan

tutkinus-, kehitys- i& suunnittelutoi-
minnan eilietiminen

000
o00

000
00d
o00

o00

000

oo0
300

200
9oo
30o

200

I

2
I

2

2
EacrgiahuoUon tutkimu+ ie vdvonatoioin

taan liittwHt matkat .
Muut energiahuolloo hrtkimur. ia vdrronta-
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ATS KULTTUURIPALSTA

KI INA ILMIO .ELOKUVA

Nyt se on Suomessakin. Ison ja pienen rapakon takaa kantautuneet huhut, ette
eiokuva on jEnnitysajanvietteenE sin6nsd hyvE, pitaa paikkansa. Niiyttelije-
suoritukset ovat kovatasoiset, miljijiit ovat toimivia ja tapahtumien vauhti on
kiihkeii. Mukana ovat mytis amerikkilaisen toimintaelokuvan peruskliseet' auEo-
hurjastelut ja h5iridntuottajan totaalinen vaimentaminen seulaksi ampumalla.
lotain p.rrr"i"".ptiste kuitenkin puuttuu: romanssia ei oLlut ei sitten minkEiin-
laisra I jo" sellaiseksi ei lasketa vuoroinsinbtjrin tunnustamaa rakkautta laitok-
seen.

Koska fifunin teossa on keytetty ydintekniikan asiantuntijoita, sidokset k?iytHn-
r6ijn runruvat riirtavlin luontevilta. Realismi pettzia lzihinna yksil6iden ja
organisaatioiden toiminnan kuvauksessa. Ohessa 1is?i5 tietoa elokuvasta kopioi-
Euna suoraan OKG aktuellt -lehden kesEkuun numerosta.

Suosittelen itse kullekin elokuvak5yntie. Elokuvan p65tyttyii on ehk6.myiis
tuoreeltaan mahdollisuus v5ittelyyn teatterin ulkopuolel1a parveilevien EVY-

l6isten kanssa.

L. Mattila

"Kinasyndromet"
en skrflrnmandeoch
skicklig film
Carl-Erik Wikdahl.

"Kinasyndromet er ett begrepp som bara en hand-
full mlinniskor nu riktigt vet vad det 6r f0r nigot,
men efter den 16 mars kommer alla att veta". Ja,
sidant kunde man hOra pA amerikansk kommer-
siell TV i reklamsnuttar f0r en ny film i b0rjan av
1979. Herd kommersiell reklam alltsi fOr Jane
Fondas och Jack Lemmons film om ett allvarligt
olyckstillbud vid Ventana Nuclear Power Plant i
Kalifornien i USA.

Filmen har sedan premiiren den 16 mars setts av
mAnga mflnniskor i USA. Nflr jag sig den vid ett
bes0k i New York i mitten av maj var dock bara
10-1590 av platserna upptagna i premilrbiografen
pA Brodway. I mitten av augusti, i lagom tid fdre
valet kommer filmen att ha premiilr i Sverige.
Hurdan ir filmen? fu den sann? Pi vilket sltt
kommer den att pAverka svenskarna? Jag skall
f0rsdka ge min syn pe de hflr frigorna.

Filmen flr en oerhOrt skickligt giord underhill-
ningsfilm och kommer bla dirf0r att bli en synner-
ligen l0nsam affflr. Kanske inte lika l0nsam som
"Hajen" och "Stilmannen" men nflst intill. Skick-
ligheten g{ller inte bara storyn och skidespelarin- Ly

satserna utan ocksA milj0n, kflnslan hos iskidaren
att vara med mitt i hlndelserna och inte minst f0r-
troendet och medkinslan for huvudpersonerna.

Mtirdande ironiska scener
Jane Fonda spelar en modern nyhetsjournalist vid
ett lokalt TV-bolag. Hon skickas ut f6r att g0ra ett
snflllt reportage om Ventana k6rnkraftverk tillsam-
mans med kraftbolagets PR-kille. Man demonstre-
rar i nAgra m0rdande ironiska scener hur kflrn-
kraft-PR sig ut i borjan av TGtalet.
Under besdket intriffar ett allvarligt olycksf0r-
lopp, som filmteamet upplever frin kontrollrum-
mets besdksbalkong. Filmfotografen liter kameran
gi i hemlighet under olycksf0rloppet. Olyckan,
som intriffar vid en anl8ggning med tryckvatten-
reaktor, stgs ha sin orsak i ett turbinsnabbstopp
och Oppnandet av en slkerhetsventil, som inte se-

dan stinger utan f0rblir Oppen (filmen var helt flr-
dig f0re olyckan vid Three Mile Island). Mataren
som visar vattennivAn i reaktortanken hdnger upp
sig f0rst sA att personalen tror att tanken flr full,
rnen efter en kort stund gAr visaren ner till strax
over hflrdens overkant. Der stoppas vattenutflodet
av skiftet och stor glldje utbryter i kontrollrum-



met. Man klarade ju upp det hela och inienting
skadades (tror man).

Mrn kinner lgen slg
Skiftingenj0ren spelas av Jack Lemmon. Han 6r
overdAdig liksom kontrollrumsmiljdn och ovriga
typer pi skiftet. Nlr Jack sflger: "I love that
plant" si kflnns det lkta. Vem som helst som job-
bat vid ett klrnkraftverk i kontrollrummet kdnner
igen sig. Filmmakarna har ju ocksi haft god hjdlp
med milj0n av framstiende experter. MHB Techni-
cal Associates som under 1917-78 giorde ett stort
utredningsarbete At den svenska energikommissio-
nen (MHB = Minor, Hubbard och Bridenbaugh,
dvs de tre kirnkrafttekniker som under uppm{rk-
sammade former hoppade av frin General Electric
ln[, har iterigen tydligen giort ett mycket profes-
sionellt jobb. Nu som ridgivare it Hollywood!

Jane Fondas spel ilr av h6g klass. Om milj6n i TV-
studion 6r riktigt beskriven kan jag inte bed0ma.
Tempot fdrefaller dock nigot 0verdrivet.

Ikaftbolaget fOrsdker hemlighAlla och bagatellisera
hela h6ndelsen. Man formir TV-bolaget att inte
anvlnda filmen. Men den anvlnds i stdllet av
klrnkraftmotstandare som bevis pA att incidenten
var mycket allvarlig. NAgra mtrkliga r0ntgenfilmer
frin en kontroll av en svets, spelar en dominerande
roll. Jack Lemmon f0rs0ker f0rmA sina chefer att
stoppa verket f0r att g6ra nya r0ntgenundprs0k-
ningar, men misslyckas. i stdllet m0rdas den man
som transporterar r0ntgenfilmerna och Jack Lem-
mon beslutar sig for att alldeles sjdlv ockupera

kontrollrummet. Han gor det verkligen pi ett
smart sett, som jag inte skall avlsoja.

Ar flmen srnn?
A; ii'ffi; ffi;i Moiligen betrf,ffande huvuddelen
av den tekniska presentationen, men inte mlnni-
skorna och deras handlande. Si fort man gir till de

fantasifyllda och fantastiska hflndelseforloppen
fOrsvinner den fina realism man lyckats med i kon-
trollrummet. Direkt0rsrummet, kraftbolaget som
f,r berett att ta uppenbara risker fOr att kunna pro-
ducera el och fOr att fA tillstind att starta upp ett
nytt aggregat, den enkla konspirationsteorin, vild-
simmi Uitjakter och ett kdlblodig[ mOrdande, vi-
sar nog mera pi Hollywoodmiliter en pt kraft-
verksmiljOer.

fu filmen effektiv antiklrnkraftpropaganda ocksi
i Sverige? Ja, det blir den alldeles stkert. Visserli-
gen u en het del av Hollywoodscenernahelt otroli-
Ea for de flesta svenskar. Men de tar inte helt hil
pA trovardigheten och medkdnslan med huvudper-
ionerna. Kflrrtkraftkunniga dskidare kommer att
njuta och flcklas. K[rnkraftmotstlndare kommer
sikert bara att njuta. Filmens viktiga pAverkan blir
alla de neutrala, som gillar sptnning. Mfuiga av
dem kommer att skremmas, vilket ju var en del av
meningen med filmen.

Den blsta dementin pA att filmens konspirations-
teori, dvs kraftbolagets och myndigheternas ned-
tystning av olyckan er det Oppna sett pi vilket olyc'
[an viA Three Mile Island behandlats av myndighe-
ter, politiker och kraftindustrin.
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IAEA:N PAAJOHTAJA SIGVARD EKLUND TAVT JA HUOMATTIIN SUOMESSA

Ruorsalainen Sigvard Eklund on o1lut IAEA:n arvdettu.pEEjohtaja jo vuodesta
1961 eli v. 1957 perusretun jzirjestiin lEhes koko eliniHn ajan. Sigvard Eklund
synryi Kiirunassa v. 1911, on yair,fysiikan tohtori ja toimi ennen piiEjohtaja-
kauttaan Ab Atomenergin, nykyisen Studsvik Energiteknik Ab:n, tutkimusjohtajana'

Eklundin vierailu Suomessa sai massatiedotusv5Lineiss6 ehk?i yllEtt?iviinkin laajaa
ja suopeaa huomiota.

ATS ydintekniikka julkaisee ohessa Eklundin Atomienergianeuvottelukunnan ja
ATS:n jErjestiimassa tilaisuudessa pit?imEn esitelmEn. Tilaisuuden avauksessa

KTM:n lr,"igi.osasron ylijohtaja Erkki Vaara esitti taustaksi myds yhteenvedon

IAEA:n tehtIvistE'

Kansainyiirinen atomienergiajHrjest6' rAEA (rnternational Atomic
Energy Agency) toinrii Yl(:n ylrteydessS. Se aloitti toinrintansa
vuonii t5>t ja siihen kuuluu yti sata jHsenvaltiota. 3Arjestijn 

-

piiHma jassa tVienissti toimii noin 1500 henkiliiii, ja tHmdn lisliksi
jerjeitO voi kiiyttlili suuria nrdiirid asiantuntijoita eri maissa.

IAEAn piilitehtHvd on edlstiiii yclinvoiman rauhanomaista kHyttge 
-kaikkiiffa maailmassa ja samanaikaisesti valvoa, ettH se ei johda

sotilaalliseen v6Srinkiiyttdiin. Tiimii tehtdvdkenttii on maailman
tulevan energiankHytiin kannata keskei nen ja siihcn Iiittyy vaa-
tivia teknisiS ja poliittisia kysymyksiii.

IAEAn tyiikenttH on kaksijakoinen.PerussHiintiinsii mukaan se I'pyrkii
nopeuttamaan ja laajentamaan atomienergian kiiytttiii raulran, terveyderr
ja hyvinvoi.r.i.i.n hyvHksl kaikkialla maailmassa". Toisaaltaf'se vakuut-
tautuu kliytettdvissS6n olevin keinoin siitli r ettei sen antamaa apua
tai sen pyynndstd tai sen johdolla tai valvonnassa annettua apua
kliyteta sotilaallisia tarkoituksia edistHvii'II5 tavallarr.

Edelliseen tavoitteeseen IAEA pyrki i ensisiiaisesti toimimalla
atomienergian rauhanomaisessa kdytiissii saavutettujen kokemusten vetiI
tdjiind, jolloin toiminta on erityisesti kehitysmaihin Suuntautuvaa.
Su6men kinnalta tSrlceitH IAEAn toimintamuotoja ovat mnr. alan kon-
f erenssit ja symposiot, sekli niihin ja i5r je-stdn muihin toimintoihin
ItittyvH julkaisutoiminta.

Toinen Suomen kannalta tHrkeli toimintamuoto on ydinenergian turval-'
Iisen ktytiin varmistamiseen tHhteevien sHtinniisten ja ofiielden Iaati-

Paltsi v5l ittlimdnsH avun rauhanomaista kliyttiiS IAEA valvoo myiis
ydinaseiden leviSnristd koskevaan ycil.nsulkusopimukseen litttynelden
rs. ydinaseettomien valtioiden (mm. Suomen) tcoko ydinenergla-alan
tolmintaa

Ydlnvoiman kehitykselle on alusta saakka ollut luonteenomaista
kansainviilinen yhteistyii ja IAEAn rooll on nrytis tlistli syystti tSrkeii.
Suomi on osdllistunut IAEAn toimintaan vuodesta I958 lShtien.
TeIIH hetkellii Suomi on ier jestiin hallintoneuvoston j8sen.
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IAEA:n p5lijohtajan S IGVARD EKLUNDin
es i te I mH Suomen a tom i ene rg i aneuvot te I ukunnan
jlirjest5mSssli t i la isuudessa Ri ta ri huoneel la
17 .9.1979 kl o 19. 00

YDTNVoTMA r979

Kun minut kutsutti in puhumaan vuoden 1979 ydinvoiman5k6aloista, minusta

turrtui ettH voisi olla mielenkiintoisempaa yritt5ii arvioida nykyistli ti-
lannetta kuin hahnrotel la jHl leen yhtS tuleva!suudenennustetta.

lGksi kysyrnyst5 on noussut erityisen merkityksel I iseksi yleisel le miel i-
piteelle ja polittisel le pSStdksenteol le, nimittiiin kysymys ydinvoiman

turval I isuudesta ja ydinaseiden leviiimisriskistS. Kummal lakin alal la on

vuodcn 1979 aikana tapahtunut tHrkeitH asioi ta, enrren kaikkea Three Mi le

lslan,.i -aseman reaktorionnettomuus Yhdysval loissa Harrisburgin llihel l!i
sekli ydinpolttoainekierron kansainvEl isen tutkimuksen, "the international
fuel cycle evaluationrr el i INFCE:n loppuun saattaminen. En suinkaan ole

sitii mielt?i, ettH nlimii kaksi tapahtumaa, vaikka ne ovatkin tHrkeitli, oli-
sivat ni in merki tyksel I isiH, ettA niistli voisi tul la ratkaisevia tuleval-
le kehitykselle. SiinH suhteessa lienee iSljyn hintakehityksell!i ja energia-
jHrjestelmien hidasl iikkeisyydel JH sentlilin vielH enemmiin traikutusta.

Three Mile lsland ja INFCE ovat kuitenkin saaneet osakseen niin paljon

huomiota pol ittisessa keskustelussa, ettS saattaa ol la mielenki intoista
luoda katsaus val I i tsevaan ti lanteeseen nimenomaan ni iden pohjal ta.

Aivan ensimniliiseksi haluaisin kuitenkin luoda hiukan taustaa sil le oletta-
muksel le, johon koko esi telm5ni perustuu, nimi tttiin ett:i maai lmassa tarvi-
taan tulevaisuudessa yhH enemmlin ydinenergiaa. Kysymys ei yksinkertaisesti
voi ol la pelklistlilin ydinenergian hyv5ksymisestH tai hylkliHmiseste,vaan si it5,
kuinka pal_ion ja mi I l5 ehdoilla ydinenergiaa kliytetlilin.

Puuttumatta mli5rHl I isi in ennusteluihin haluan sanoa,'ette sek5 suotavaa

ettH todenn5k6istH on, ett5 maailman energiantarve kasvaa maailmassa lehi-
vuosikymmeninS. Tiih5n energiantarpeen I isHykseen on useita syi tli:

l. vliest6n kasvu, erityisesti kehitysmaissa;
2. el intason kohoaminen kehi tysma issa;

3. pitkli aika, jonka teol I isuusmaiden energiansH5st6toimet n$r,is-
sa tapauksissa vaativat saavuttaakseen tiiyden tehonsa;
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se r ettl jouduLaan turvautumaan yhli kilyhempiin mineraaleinin
ja kliyttlinrSlin uudelleen jo kerran kUytettyji raaka-aineita;
se, ettli joudutaan ja pyritHlinkin kliyttlimliSn hyvliksi sellai-
sia uusia maapallon alueita, jotka ilmastollisista syistli
ovat tlihUn saakka ollect asumattomina.

Maai lman v5est6mSSr5n odotetaan vuosisadan vaihteeseen nrennessH kasvavan

6 500 miljoonaksi asukkaaksi, kun se nyt vielS on 4 100 miljconaa. LisHys

tulisi sii> olemaan yli 50 %. Kehitysmaiden v5est6n mSSriiksi tul isi
5 miljardia, mikH olisi lShes B0 % maapal lon koko asukasmiiHr5stS, kun tuo

osuus t5l l5 hetkel l5 on 70 '4.

Energian n';kyinen kulutus asukasta kohden on teol I isuusmaissa kymmenker-

tainen kehitysmaiden vastaavaan lukuun verrattuna ja kuvastaa suoraan nHi-
den maaryhmien .rEl istH el intasoerca. Ti lanteen tasoi ttumiseen voidaan kliy-

t5nnijssH p5?istH vain kehittHmHl lii kehitysmaiden teol lisuutta, mikH puoles-

taan varsinkin al kuvai heessa edel lytt55 huomattavaa energiankulutusta.
Vaikka teollisuusmaat itse pitHisivHt talouskasvunsa nollassa, tulee pel-
kHstlidn kehitysmaiden energiantarve voimakkaasti Iisli5mli5n maailman koko

energiantarvetta. ltse tosin uskon, ettH on si lkkaa toiveajattelua p55stH

teol I isuusmaissa nol lakasvuun. Asuntokannan tai kuljetusjHrjestelmien
uusiminen vHhemmHn energiaa kuluttaviksi vaatinee todel I isuudessa vuosikym-

meniS

Vuonna 1977 jHrjestetty maai Iman energiakonferenssi julkaisi ennueteen,
jonka mulaan nykyisen 5,7 mi ljardin el,:vivalentin 6ljytonnin suuruisen

vuotuisen primSSrienergian kulutuksen voidaan odottaa vuoteen 2000 mennessi

kasvavan 12 - 15 miljardiin tonniin.

Mi tH energ ian I Shte i tH on k?iytettHv i ssH t?im!in vuos i sadanva i hteeseen mennessH

kaksinkertaistuvan kulutuskysynnlin tyydyttiimiseksi? Uljy- ja maakaasuvarat

ovat rajal I iset. Ki intei tH fossi i I ipolttoaineita on luultavasti kaksinker-
tainen m5iirH 6l jyyn ja kaasuun verrattuna, mutta kuten tied5mme, mytis hi i-
lentuotannon nopea kasvu johtaa vakavi in ympliri st6- ja yhtei skuntaongelmi in.
Esimerkiksi Belgia, jonka omat hi i I ivarat ovat huomattavat, pitli5 mahdot-

tomana jatkaa nykyistH louhintatahtia, koska edes vieras ty6v5ki ei ole
halukasta ty6skentelem5lin hi i l ikaivoksissa maan uumenissa.

Kukaan tusk in hlimm5styy, jos sanon ydinvoiman olevan Harrisburgin tapaukses-

ta.huol imatta vaihtoehto, jonka kliytt6S voidaan niin teknisesti kuin kaupal-
lisesti vliiitt6mlisti ja uskoakseni runsaastikin lisHtii. Samalla haluarr pai-

4.

5.
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nottaa, ett:i mytjs muita energianlShtei tE on tietenkin kehitettHvS, sikll i

kuin ni iden voidaan otaksua auttavan energiaongelmien ratkaisemista. Ei

pidH kui tenkaan unohtaa, ettH nHmH poterrtiaal iset reservi t ovat useissa ta-
pauksissa joko jo paljolti kliytdssH tai ep5tasaisesti jakautuneita, kuten
esim. vesivoima, tai kiiyttdkelpoisia vain ajoi ttain, kuten aurinko- ja tuu-
I ienergia, mikii supistaa ni iden teol I ista k5ytttikelpoisuutta ja pakottaa
t5ydentiimiiin jo olemassa olevaa kapasi teettia konventionaal isi I la voima-
loi I la tai runsaasti pSSomaa vaativi I la iSmmdnvaraaj i I la. Luul tavasti nHmH

uudi stuvat energ i an I Shteet voi vatki n merki tii maa i I man ene rg i ahuol lossa
vain aivan muutaman prosentin I isiiystii vuoteen 2000 mennessli.

Tlissii yhteydess5 haluaisin sanoa, ettA minusta on anteeksiantamatonta ja
jopa edesvastuutonta puhua eri energiavaihtoehdoista toisensa pois sulke-
vina, kuten on tapahtunut esimerkiksi rpehmeEstS'ja lkovastarteknologiasta

keskusteltaessa. Yksinkertainen totuus on, ette me tulemme tarvitsemaan
kaikki tarjol la olevat vaihtoehdot, joiden hy6dynt6miseen suinkin on mahdol-
I isuuksia. Me tarvi tsemme nimenomaan enemm5n tietoa si i tii, kuinka eri klas-
siset ja toisaal ta huipputeknologiaan perustuvat energiajHrjestelmHt voivat
yhdessH pai-haiten tiiydentSS toisiaan tulevaisuudessa, ni in ettS pol iittiset
piiSt6ksentekijHt voivat perustaa kannanottonsa perinpohjaiseen asiatietoon.

Muutama sana kehi tysmaiden ti lanteesta. Useimmi I le kehitysmai I le ydinenergia
tuskin voi olla ratkaisu. Nykyiset yksikkiikoot ovat liian suuria ja liiaksi
pSSomaa vaativia, jotta ni it5 voitaisi in rakentaa ja kliyttlili muissa kuin
joissakin kaikkein pisimm5l le edistyneissli maissa. Aurinko- ja tuul ienergia
sis5ltHH varmasti tiettyjH mahdol I isuuksia erityisesti maaseudul la, jossa

voidaan k5yttHH pieniS hajautettuja energiajHrjestelmiii. Kaupaungeille nHmli

energiamuodot eivHt kuitenkaan merkitse ratkaisua, ja juuri yh5 suurempien

viiest6nosien kaupungistumiseen on kehitysmai ssa nyky5lin havai ttavissa selviili
suuntausta. ,Useimmat nHistH maista ova kokonaan vail la omia fossiilisia
energiavaroja ja siis pakotettuja tuomaan ni itli, erityisesti itljyS, muualta.
Tliss5 tilanteessa on vakavana uhkana, ettH 6ljyn kulutuksen ja tuonnin
jatktrva kasvu teol I isuusmaissa voi johtaa varsin vakavi in seuraamuksi in
niiden kehitysmaiden kannalta, joille iiljy on ainoa mahdollisuus ratkaista
todella tHrkeitH energiahuolto-ongelmia. Ydinvoiman torjumisella erliissH
teoll isuusrilaissa ei olekaan vaikutusta yksinomaan niille itselleen, vaan

tEmI teko voi ol la todel I inen karhunpalvelus kehitysmai I le.

Maailmassa ol i vuoden '1978 lopussa 221 yrlinvoimalaa, joiden yhteinen tuotan-
tokapasiteeuti oli 110 000 UW(e). Kl:'ratakseni sitii merkitystS, joka ydin-
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voimal la on erHissii ydinrealltorimaissa, mainittakoon muutamia lukuja viime
vuodel La. Delgiassa ja Ruotsissa katetti in 22 % koko s5hk6ntarpeesta ydin-
reaktorei I !a. Kanadassa, Ranskassa, SveitsissS, Englannissa ja USA:ssa vas-
taava osuus vaihtel i l0 ja 20 % v'dr :ilH ja Suomessa se ol i g .a. syyt5 on
erikseen muistuttaa ni istH erinomaisista kokemuksista, joita ydinenergiasta
saatiin vuoden 1977 talvikeutena pakkasen pitk55n koetteiemilla alueilla
USA:sca, Kanadas$a ja Ruotsis$.a. Pohjois-saksassa ankara vi ime talvi ol isi
johtanut vlelS vakavampiin hliiri6ihin, jos ydinvoimaloita ei ol isi ollut,
koska konventionaalisia voimaloita ei voitu pit55 k5ynnissii hi il ipulan ja
kul jetusva i keuks i en taki a. Rautatie- ja maant i eyhteys Grei fswal d i n voima-
loiirin oli poikki yli viikon, mutta reaktorit voitiin pitHH kliynnissH suo-
rittamal la k5ytt6henki l6kurrnan vaihdot hel ikopterin avul la.

Kokemuksen pohjalta nykylilin hyvin tunnetut uraanivarat ovat noin 2 miljoo-
nan tonnin suuruiset. Arvioituja uraanivaroja arvel laan olevan saman verran
lisiili. Yhteens5 nHmH varat riittHvHt nykyH5n arvioitavissa olevien enimm5is-

' ydinvoimaohjelmien mukaan kattamaan uraaninkulutuksen pi tk5l le kolmdtnel le vuo-
sitgbanne! le'. Varmasti on suuria uraaniesi intymiH vielH tutkimattomissakii.r

maapal lon osissa. Mirr5 kuulun ni ihin, jotka uskovat, ett5 vielH kehitetalio
kaupal I inen hy6t6reaktori ja se otetaan k5ytt66n suurissa energiankuluttaja-
maissa. Si inH tapauksessa nyt tiedossa olevan uraanin kHyttdmahdol I isuudet
I isSiintyv5t 50-kertaisiksi, ja samalla kliy mahdol liseksi k5ytt5li hyv5ksi
erittHin niukasti uraania sisHltiivili malmeja.

Tliss5 yhteydessH on todettava, ettH Englannissa, Ranskassa ja Neuvostol i i-
tossa prototyyppeinii olevien kolmen nopean reaktorin kliyttii ei ole antanut
aihetta olettaa t5mHn reaktorityypin sisHlt5v5n voittamattomia turvall isuus-
riskejli tai teknisiS vaikeuksia ja ettH mainituissa maissa uskotaan uuden
reaktorin saavan suuren merki tyksen kuluvan vuosisadan loppupuolel la.

Huol imatta ydinenergian mahdol I

tosiasiaksi j55, ettH sek5 teol
missa on tapahtunut vuoden 1973

sia. Tuon vuoden jiilkeen 6ljyn
ja reaal isesti ehkli nelinkertai
sanoa paradoksaal i seks i .

i suuksi sta antamastani pos i ti ivi sesta kuvasta
I isuus- ettA kehi tysmaiden ydinenergiaohjel-
ennnusteisi in verrattuna olennaisia supistuk-

hinta on noussut nimel I isesti kuusinkertaiseksi
stunut - ja edessli olevaa tilannetta voidaan

Kesti vajaat 20 vuotta, kun ensimm5iset yclinvoimalat 50-luvun puol ivHl issH
tapahtuneen atomiytimen halkaisemisen jHlkeen otetti in kliytt66n. KymmentH

vuotta myiihemrnin ol i voimaloiden yhteisteho 5 OttO mr.l. Nyt, kuten sanottu, on
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ydinreaktoreiden tuotantokapasiteetti jo yl i 100 U00 l4vr, ja yhteenlasi<eLtu

kHytt6kokemus lShenee 2 000 reaktorivuotta. Samal la saantme todeta ydinvoi-

man kannattajien joutuvan kEymSSn kovaS6,ristH vHittelyH yh5 kasvavien vas-

tusta lajoukkojen kanssa yh5 useammassa maassa.

Mielest5ni ydinvoiman vastusta_i i I le on annettava tunnustus heidHn alkuperHi-

seste aloitteestaan, joka kosk.i reaktorien turvallisuuteen ja radioaktiivi-
seen jHtteeseen I i ittyviS kysymyksiS ja ioka si inE vaiheessa k5ynnisti kes-

kustelun sek5 tutkimus- ja kehitysty6n, jota ei muutoin ehk5 ol isi lain-
kaan syntynyt tai joka olisi mahdol I isesti alkant,t vasta my6hernmin ja kuka-

ties pienemm5ss5 mittakaavassa. Alkuvaiheen jHlkeen on ydinvoitTtErr vostusta-
jien kiinnostuksen kohde kuitenkin jatkuvasti vaihtunut: reaktoriturrarlli-
suuskysymyksistE on si irrytty uraanihuoltoon, kliytetyn polttoaineen jIl-
leenkHsittetTy n ja radioaktiivisen jEtteen sHi lytykseen, ymp5ristijvaikutuk-

siin sekii niihin leviSmisriskeihin, joita siviilireaktoreihin uskotaan I iit-
tyv5n. Samanaikaisesti n5emme ydinvoiman vastustajien I i ittoutuvan teol I i-
suuden kehitt5mistH ja yleens5 kulutusyhteiskuntaa .ja el intason kohottamista

vastustavien ryhmi ttymien kanssa. KHsitteen 'rel intasorr asemesta kliytetSSn

sanontaa "elSmisen laatur', val i tettavasti asiaa tarkemmin mSSri ttelem5ttS.

TlirkeiitH on muistaa, ett5 ydin'.roiman siviilikliytdn vastustaminen on yksin-

omaan teollistuneen lSntisen maailman ilmi6. Site ei esi inny sosialistisissa
maissa eikH kehitysmaissa, ja ensiksi mainituissa onkin ydinvoimaa rakennet-

tu voimakkaasti. Viime kesSkuun 28.. piiivHnS al lekirjoittivat seitsemHn SEV-

maan p5liministeri t sopimuksen, jcnka mukaan vuoteen 1990 mennessH rarenne-

taan 150 000 MW ydinvoimaa, minl<5 jHlkeen 30 % s5hkdstE tuotetaan nHissH

maissa ydinenergian avul la. Neuvostol i itossa ollaan vielSpH ki innostuneita

ydi nvoiman k5yt6stE lSmmi tystarkoi tuksi inkin.

Huolimatta siitH tunneperHisestEi suhtautumisesta, joka on nyky5iin luonteen-

omaista ydinvoiman vastustaj il le, tliytyy toivoa, ettH informaatiotoiminnan

I isiiSminen ja siis perehtyminen ongelmiin johtaisi energiatilanteen arvioin-
ti in jHrkisyiden perusteel Ia.

Esitlin kaksi esimerkkiS alueista, joil la keskustelu hy6tyisi ongelmien laa-
jakantoisemmasta klisittelystS. Toinen liittyy ydinvoiman ymp5rist6vaikutuk-

si in, toinen turval I isuuskysymyksi in.
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Ydinvoiman vaikutus ymp5rist66n on suhteutettava muiden energiamuotcjen
vastaavaan vaikutukseen. JHrjest6, johon itse kuulun, l/ienissli toimiva
Kansainvlilinen AtomienergiajHrjest6 eli iAEA suorittaa tHllaista vertailua
yhteistydssii YK:n ymp5rist6ohjelman el i tJNEPin, Marai lman terveysjHrjest6n
eli WH0n ja Soveltavan syteemianalyysin kansainv6lisen instituutin eli I

llASAn kanssa. Ydinvoiman voidaan sanoa _ioutuneen ni iden ydinvoiman ympli-

ristdvaikutuksia koskeneiden ui'aa uurtavien tutkimusten uhriksi, joita
ydinvoiman edustajat i tse k5ynnistivHt kohta asian ajankohtaistuttua.
Aikaisemmin ei ol lut koskaan mink5lin teo!l isuudenalan piirissii tutkittu,
mi t5 seurauksia lai toksessa syntyv5stH suurehkosta hypoteetti sesta onnet-
tomuudesta voisi ol la, onnettomuudesta, josta nyttemmin kiiytetSSn englannin-
kielistH nimitystH I'maximum credible accident". Ydinvoirrran kohdal la nlim5

seuraukset k5sittliv5t nyky5iin vAl itt6mien vaikutusten I is5ksi my6s melkein

rajattomien ajanjaksojen kuluessa esi in tulevat vaikutukset.

Mainitsen k5ytHnn6n esimerkin si itii, mitii tarkoitan. Jos halutaan ,"rrua"
ydinvoimalaan I iityvili riskejH kivihiil ikliyttiiisen voimalan riskeihin, on

ensin maini tussa tapauksessa aloi tettava tarkastelu uraanikaivoksesta,
sitten siirryttlivH reaktorln kiiytt66n ja siitH syntyviin radioaktiivisuuden
pliSsttiihin ja sHteilyihin sek5 jatkettava edelleen polttoainekiertoon ja
jHtteenklisittelyyn. Kivihi i livoimalan ol lessa kyseessH on taas aloitettava
hi i I ikaivoksesta, edettHvH voimalan palamistapahtumaan ja si i tH aiheutuvi in
palokaasupliSst6ihin - hiilen uroa(t,ipitoi,SEudesta johtuva raCioaktiivisuus
mukaan luettuna - sekli pSSdytt5vii tuhkan kHsittelyyn ja ilmakeh5n hiilidi-
oksidikerSSntymistH aiheutuviin seuraamuksiin. THI laisia vertailevia tut-
kimuksia on tehty, ja ne ovat selv5sti osoittaneet, ettS ydinvoima on erit-
tHin ymplirist6ystHvSl I inen energianlHhde. Tuloksia vain on julkistettu va-

I itettavan huonosti ainakin julkisissa viestimissS. Mutta on my6s moneen

kertaan huomautetIu, mm. WH0n tahol ta, ettei esimerkiksi hi i len k5ytiin

ymp5risti)vaikutuksista ole olemassa tietoa, jota voitaisi in verrata si ihen,

mite ydinvoiman vastaavista vaikutuksista tiedetliHn.

0n mentHvH vieliikin pitemmSlle ja verrattava tietyn teknologian aiheut-
taman onnettomuuden negati ivisia vaikutksia ni ihin menetyksi in ja pol i itti-
siin eplivarmuustekijdihin, jotka ol isivat ol leet seurauksena, jollei kysei-
nen teknologia olisi tullut k5yttijdn.
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Voimalareaktorien kliytt6varmuus ja onnettornuuden seuraukset ovat tul leet
ajankohtaisiksi julkisissa viestimissli Harrisburgin katastrofiksi nirnitetyn
onnettomuuden johdosta. T5mli onnetLomuushan sattui vi ime maal iskuun 2tJ. pei-
vHnH Babcock a I/i lcox-valmisteisessa 900 MW:n tehoisessa painevesireaktori-
yksikiissE n:o 2 Three llile lslandin voimalalla llihellii Harrisburgia
Pennsylvanian osavaltiossa USA:ssa. Kirjal I isuus el i paremminkin rapoi-tit
onnettomuudesta ovat laajoja, mutta mitH muuta voidaan ociottaakaan, kun

laitoksessa on k5ynyt noin 900 henkil6S noin sadasta eri yrityksestS, vi-
rastosta ja lai toksesta ja I i siiksi 300 lehtimiestS. Presidentti Carter on

asettanut erityisen tutkimuskomission, jonka selostus valmistunee lokakuun

lopul la. liyiis senaatti on k5ynnist5nyt tutkimuksia, jotka on mHHrH saottaa
pSStdkseen ensi vuoden kesSkuuhun mennessS, ja Nuclear Regulatory Commission

laati i selvityksiS, joiden on m6lirH valmistua t5mlin vuoden lopui la.

Yht5pit5viit tiedot vi ittaavat si ihen, ettH onnettomuus johtui puutteel I i-
sesti toinrineesta lai tteistosta ja mm. apusydttdvesipumppujen ventti i lejH

koskevien ohjeiden laiminly6misest:i. Tilannetta pahensivat kHytt6henkiliri-
den epSasianmukaiset toimenpiteet heid5n tulkitessaan vHHrin valvontalait-
teiden i lmoituksia tai vastaanottaessaan ni istH vHHriS tietoja. Ensimm5is-

ten l6 tunnin aikana oli reaktorin syd5n kolmeen otteeseen ilman vett5.
TAI liiin syd5n vaurioi tui ja suuri osa pol ttoainekuoren zirkal loyseoksesta
joutui kosketuksi in vesih6yryn kanssa synnyttAen vetykaasua. Mik5iin ei

osoita, ettH polttoainetta ol isi sulanut, mutta kaasumaisia halkeamistuot-

teita on pii5ssyt suuressa m5iirin vapautumaan polttoaineesta, ja paikal I i-
sia ohjaussauvojen sulamisia I ienee esi intynyt.

0n mielenki intoista todeta, ettH kuvi tel lusta reaktorionnettomuudesta on

tehty ki rja ja elokuva, "Kiina-i lmi6". Vaikka reaktorinsyd5n Harrisburgin
tapauksessa ol i jonkin aikaa kokonaan vai I la vettH, ytimen sulamista ei

todel I isuudessa tapahtunut.

Tliss5 tapauksessa on puhuttu katastrofista, mutta mistSSn sel laisesta ei

ol lut kysymys. Onnettomuus ei vaatinut ainoataakaqkuolonuhria. Jos joku

ol isi jatkuvasti oleskel lut laitosta ympli16iviin aitauksen luona, h5n ol isi
saanut laskelmien mukaan kahta tai kolmea rdntgentutkimusta vastaavan

sHtei lyannoksen.
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Todetkaamme, ettH onnettomuus ol i vakava mutta ettH katastrofiksi se ei
kehittynyt. VHest6S ja henki l6st65 radi<rakti ivisuudelta suojaamaan tar-
koi tetut esteet toinrivat kaikesta huol iniatta tyydyttlivEsti.

0nnettomuuden kulun tarkka liipik5ynti tulee antamaan mittaamattoman arvo-
kasta kokemustietoa reaktorien turvallisuuden parantamista silmHllli pitHen.
KHytt6henkil6stdn riittHviin koulutuksen merkitys on kHynyt selvSsti ilmi,
ja on luonnol I ista vaatia, ettH henki l6st6n pHtevyys on todettava koulutuk-
sen ja toistuvien simulaattorikokeiden avulla samaan tapaan kuin lent5jien
kelpoisuutta tutkitaan kaupal I isen lentol i ikenteen pi irissS. 0n ajatelta-
vissa, ettH voimalareaktor ien valmistajat tulevat itse aikanaan sisliliyttS-
mHHn toimitusehtoihin vaatimuksen, ettH ti laajamaan kansal I isen luvananto-

viranomaisen on kohdistettava riittEvlisti huomiota turvallisuusniikdkohtiin.

H:itiivalmiussuunnittelua ja ovakuointiohjelmia on tarkistettava mHHr5ajoin,

ja ri i ttiivlin laaja ja kor keatasoisen tekn isen inf rastruktuuri n olemassaolo

tul laan todennEik6isesti katsomaan erSSksi ehdottomaksi edel lytykseksi kehi-
tysmaiden voimalareaktoriohjelmien laatimisel le.

Three hi le lslandin onnettomuuden pol i ittiset seuraamukset ovat vaikeammin

arvioitavissa. Luotettavi I ta tahoi I ta Ranskasta, Yhdysval loista, Japanista
ja LHnsi-saksasta on kuitenkin tHhdennetty, ettH ydinvoima tulee vastedes-

ki n es i tt5miiSn huomattavaa osaa nH i den ma iden energ iahuol lossa.

Sal littakoon minun p!i5tt55 esitelm5ni tEmH osa toteamal la, ettH me olemme

nyt eliineet yli kolme vuosikymmentH ns. atomien parissa. T5mlin uuden ener-

gianlShteen kiiytt66notto yhteiskunnassamme on tapahtunut esikuval I isel la
taval la, itse asiassa paremmin kuin useimpien muiden uusien teknologian
alojen ol lessa kysymyksessS. lhmisen tiedonhalu on ol lut al ituisena ki ihok-

keena luonnon tutkimiseen ja sen mahdol I isuuksien hy6dynt5miseen. lhminen

on oppinut hal I itsemaan ydinvoimaa, joka voi merkitli juuri sitii energia ,-

muotoa, jonka avul la tulemme ri ippumattomiksi fossi i I ipolttoaineista. TAI-

l5 uudel la teknologian alalla tulee toki esi intym6iin hankal ia jaksoja,
mutta olen vakuuttunut si it5, ettH ne ydinvoimaan I i'ittyv5t ongelmat, joita
ei ole vie'15 onnistuttu t5ysin ratkaisemaan, tul laan ratkaisemaan ja ettH
tHtH uutta energianliihdettS tul laan kiiytt5mii5n edel leen ja yh5 enemm5ss5

mHHrin.
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Keskustelussa ydinenergian hyv5ksymisestti tai hyl,,lilimisestH ihmetyttlii
nimenomaan siinH esiin tuleva tunnepohjaisuus sekii se airdaskatseisuus ja
johdonmukaisuuden puute, joka on ominaista tHl le ajatustenvaihdo! le -
kaikki seikkoja, jotka tekev5t aiheen sovel iaaksi pol i ittisi I le kannan-

otoil le er!tyisesti silloin, kun osapuolten vlilisiS eroavuuksia on vai-
keata muulla tavoin m?i5ritell5.

Ajatel laanpa vain ns. jHtekysymystli, jonka pui tteissa pohdi taan sitH,
millaisen perinndn me jlitHmme, ilman ett5 kukaan koskaan vaivautuu huo-

lehtinnaan si it5, ettii me olemme tekemHss5 jHlkelSisemme perinn6tt6miksi
iiljyn ja kaasun suhteen, jotka molemmat ovat ensiarvoisen tHrkeitli
raaka-aineita nykyiseen hyvinvointi imme ni in suuresti vaikuttaneessa
orgaanisen kemian teol I isuudessa. JHrekysymyksessH sovel letaan tuhansien
vuosien aikaperspekti ivie, jol laista aikaisenrnin ei ole koskaan suunnitelun
yhteydessii tu<.rtu esiin puhuttaessa niistH teoll isuusjlitteistS, joiden puo-

I i intumisaika on loputon ( esim. elchopea ja arsenikki). Atomivoima esite-
tlitin jonkinlaiseksi insin66ritaidon uudeksi keksinndksi, vaikka tiediimme

ainakin yhden alueen Gabonista, jossa 1,8 mil jardia vuotta sitten toimi
luonnon ydinreaktori ketjureaktion kest5essH 100 000 vuotta tuottaen jEit-
teit5, joiden voimme todeta kuluneiden geologisten ajanjaksojen jHlkeenkin
olevan yh5 jHljel l5 samassa paikassa, mihin ne ovat kereytyneet.

Maanalaisia ydinasekokeita siedetiiSn kiiytlinndl lisesti katsoen viikottain
kauita vuoden, niin ettli tiih5n mennessH on tapahtunut yli 100 tAllaista
koetta radioakti ivisine jltekertymineen. Ni iden osal ta ei vaadi ta geolo-
gisia asiantuntijalausuntoja si i tH, onko t5miintyyppinen loppuvarastointi
hyvli ksy t tli vH 5 .

Voidaan vakavasti kysy5, eik6 monien ymplirist6intoil ijoiden asenne ympiiris-
tiikysymyksi in ole suorastaan vahingoksi tuleval le kehi tyksel lemme.

En Iakkaa ihmettelem5stii sit5, ettH ydinvoiman vastustajat puhuvat kiivaas-
ti ydinvoimaloihin I iittyvistH vaaroista, vaikka kaikki kiiytett5viss5 oleva
tieto ja jHrki kokem,-rksien karttuessa tehtAA nHiden laitosten turval I isuuden

jatkuvaan lislilimiseen, mutta eivHt koskaan puhu ydinenergian sotilaskliyt6stH
suurten laivastoyksikk6ken tai sukel lusveneiden polttoaineena tai pommien
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riijHhdysaineena. HyvliksytSSn kyl lli parin kolmensadan atomikliytt6i sen

meren armoi I la I i ikkuvan sota-aluksen olemassaolo, muttei suvai ta

kuival le rncal le rakennettuja reaktoreja. Puhutaan kyl lii vaarasta, etto
terroristi t kaappaavat aseel I jsesti hal tuunsa ydinmateriaal ia, rikas-
tettua uraania tai plutoniumia sivi i Iilaitoksista, muttei vii tata lain-
kaan si ihen mahdol I isuuteen, ettH kaapattaisi in ydinaseita ni iden varasto'
paikoista, joissa ni itH cn pelkHstSSn Euroopassa kymmenisentuhatta muusta

maai lmasta puhumattakaan. kai kkiaan I ienee tHl l5 hetkel l5 olemassa noin

60 000 atomiasetta. Ne merkitsev5t suurinta vaaraa, mikii mil loinkaan

on ol I ut uhkaamassa i hmi skuntaa ja joi den k5ytt5mi nen johta i s i totaal i seen

tuhoon

Tlimli johdattaa rninut toiseen piii!kohtaan, jota haluaisin kosketel la tHlil l5

t5n55n, nimittiiin ydinase!den leviiimisvaaraan. MinH en voi hyviiksy5 sitH

usein esitetty6 vHitettS, ettH sivi i I ik5ytt6inen ydinvoima johtaisi v55jii5-

mHtt6mlisti ydinaseiden levilimiseen. Tiil laista yhteytt?i ei ole olemassa.

Ydinaseiden IeviSmisen est5mistH tarkoittavan sopimuksen nojalla on vuo-

desta 1970 lShtien 107 ydinaseetonta valtiota sitoutunut olemaan kehittS-

miittli ta i hankkimatta yci inase i ta. Ei ol e ol emassa a i noatakaan es i merkkiS

si i t5, ette voimantuotantoon k5ytettHv?i5 sivi i I i reaktoria ol isi k5ytetty

asemateriaal in valmistukseen. tJienissH toimiva kansainviil inen atomienergia-

jHrjest6 IAEA onlelvol I inen valvomaan, ette levilimiskieltosopimuksen mHH-

r5yksis noudatetaah. Ydinaseiden leviSmisvaara ei pi i le sopimuksen al le-

kirjoitt.lneissa maissa, vaan niissli valtioissa, jotka eivHt ole allekirjoit-
taneet tHtH sopimusta. Ydinvoiman siviilikiiyt6n vastustajat tekisivHt ihrnis-

kunnal le palveluksen keski tt5m?il l5 ponnistelunsa si ihen, ettH kaikki val-
tiot saataisiin hyvliksymSSn leviiimiskieltosopimus ja ettii ydinaseval lat
saataisi in luopumaan ydi naseistaan.

Kysymys on tul lut entistH ajankohtaisemmaksi sen takia, ettd lehdissH on

kerrottu Pakistanin rakentavan omaa uraanirikastamoa. Koska Pakistan ei

ole allekirjoittanut leviSmiskieltosopimusta, se ei ole velvollinen il-
moittamaan uusista ydinlaitoksistaan lAEA: I le, joten jHrjest6mme on saa-

nut tiedon asiasta tiedotusv5l ineistS. Jos nHmH tiedot pitHvEt paikkansa,

ni istH on my6s teht?iviss6 erHitH johtop55t6ksi5, jotka on syytH lausua

julki.
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Ensinnljkin uutinen nrerkitsisi sit5, ettl maat, jotka ovat viimeksi ehkH

hankkineet teknologisen pHtevyyden rakentaa ydinlatauksia, ovdt suoritta-
neet t5men rikastamal Ia uraania eivHtkH k5yttHmHl l5 reaktoreista perHisin
olevaa plutoniumia.

Edelleen se osoittaisi, kuinka vaikeata teknologian sii,-tymisen valvominen
tai rajoittaminen on. Rikastaminenhan on alun alkaen ol lut salaiseksi
leimattu taito, ja kuitenkin ol isi kehitysmaan nyt onnistunut omaksua

tarvittava teknologia ja soveltaa sit5. 0l isi aivan i lmeisesti parempi

hankkia varmuus siit5, ettH uusissa maissa k5yttii6n otettava teknologia
on pidettSvl{nEA:n valvonnan ja tarkastusten kohteena kansainvlil isten,d\
sopimusten avulla - joko ydinasekieltoa koskevan sopimuksen tai muiden

avul la. IAEA:n rralvonnan heikkoutena ei ole, ett5 se ol isi tehotonta.
Heikkoutena on se, ett5 yh6 on olemassa ja voidaan rakentaa laitoksia,
joissa me emme voi harjoi ttaa valvontaamme. Vastapainoksi katson, ettH
on m;r$5 vHlttiim5t6ntS vHhentSS tarvetta rikastus- tai jHlleenk5sittely-
lai tosten rakentamiscen antamal la ri ittliv5n pi tkliaikaiset takuut ydin-
polttoaineen jatkuvasta saannista vaki intuneiden kansainvHl isten ydin-
energiajHrjesteiyjen pui tteissa, joiden on katettava kaikki ydinreakto-
reita ja ydinpol ttoainetta koskevat kauppasopimukset.

Nlim5 pohdiskelut ovat olleet keskeisellS sijalla myiis lNFCEssi5.Mainittu
kansa i nv5 I i nen tutki musprojekt i kHynn i stett i in amer i kka I a i sen a loi tteen
pohjalta syksyl l5 1977 perusolettamuksena se, ettH ydinenergiaa pitHisi ol la
yleisesti saatavissa maai lman energiantarpeen tyydytt5miseksi, ettli on

ryhdyttHvli tehokkaisiin toimiin ydinaseiden leviSrnisvaaran supistamiseksi
mahdol I isimman pieneksi si lti vaarantamatta energiahuoltoa ja ydinenergian
rauhanomai sta kehi ttemi stoimintaa sekE ettH kehi tysmaiden tarpei si in tul i si
ki inni ttSli erityistH huomiora.

Kahden vuoden tydn jHlkeen INFCE on nyt valmistumassa. Vi itisenkymmentH
maata on osallistunut tHh5n tydhdn, joka on tapahtunut kahdeksassa ty6ryh-
mHss5, joista yhdessH ol i suomalainen puheenjohtajrVhten5 kolmesta. KHsi-
tellyt kysymykset ovat olleet erittliin laajoja ja ovat kattaneet alan koko

kentlin alkaen kysymyksestH rrpaljonko uraania maapallolla on?rt sellaisiin
kuin rrmil loin me tarvitsemme hy6tdreaktorin?'r ja "miten polttoainekierron
turval I isuutta ydinaineen leviSmisen est5misen kannalta voitaisi in parantaa?"

INFCE:n tuloksia esitel l55n l/ienissH ensi helmikuussa pidettHvHssH tHysistun-
nossa. T5ss5 yhteydessli on ennenaikaista lausua yksi tyiskohdista sen enempiiS.

Kun INFCE kliynnistettiin, k5vivHt miel ipilssl jElleenklisittelyn tarpeel I i-
suudesta ja plutoniumin kHyt6st5, lSmp6reaktorelssa ja nopeissa hy6t6reakto-
reissa Atlantin ja Tyynen val tameren molemmin puol in jyrkiisti eri suunti in.
INFCE on tuskin pSSssyt tHydel I iseen yksimiel isyyteen kaikista ongelmista,
mutta se on varmasti opettanut paremmin ymm5rtEmSSn kansall isia nSk6kantojaja luonut siten paremman perustan tuleval lc kehityllsel le. USA tuntuu nyt
my6nt6vHn, ettH hydtdreaktor i ja sen -31-
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Toivoakrierri esinerkii;sj- aikaise:niri kes:Irj.ttllriinen pJ.utcniurijin
1evliir,ris\rr'l&rsUekijU,nii on s;aariub .riiisit;yri avaritntsritn ni.iken:;k-s;cri 't;iell;a!.

jonlca mukit;rn l,,ai.kkirr l.r:'t'j.ij.nrisongt:1nria - rikast:us; ja teknolo-
gian vienti rnu.kaan 1urlt1;uina - voi,laan trrrkitsl;e1l.a pitkiiaiki-iirr-
ten saatilvuustakuj.den rncr:kitysti.i ja kansa.l.l-isten polttoaine-
kiemon hehj.ttij.misoh.je-l rnien mer:kityksen tunnustanista vasten.

TeItii kannaltn ;a pitiir:n taustana IliirCEssii ter.pahtunrrtta ta: kerii.-

tii yhteistyijtii tiiytyy to j.vc,a, etta voitaisiin uu<lel1een va}:iin-
nuttaa se kansainva.linen l-uottanrus, jokn on vii.me rruosina hor- '
junut, ponnistelemal.la. ynteisvoimin uusien periaattej-den luo:ni-
seksi karrsainviilisil-Ie yleis- ja toimitusscpimui<sille. Iiiisityl:-
seni mukaan, lcuten olen useasti aikaisemminkin mainirtnut, eras
pd.d.periaate onr ettd toirnitussopimusten va$tapairroksi on saatava
tdysin kattava I/iEA-val.vonta. ja ettii kumpika.an ei saa olla i:'ti-
sanottavissa. II{FCE on my6s pereht;rnyL er.dj-siin ehdotuksiint
joita on tetrty leviiinison6elman tekniseksi ratkaiseniseksi e1i

"f iksaamiseksi". Ilrneisr:sti ja trimH on trr.;kin mikdijn uutinen
teille pitkei.dn ydinener:gian par:issa tyiiskerrnell.ei1le on tultu
siihel tulol:seen, ettej- pohiirnmiltaan poliittisiin onget,miin oie
olegrassa ihnneitHtekevii poliittiiiia ratkair,uja. i:eitt; ratl:aisu.ja
onkin etsitt5vli jErjestopohjalta, ;rksi.tt;d.isten polttoainel:ierto-

i-valrrel-den osalta kansainvdlisestii yhteistliijsta ;a toiinitusehtojer
osalta laajelnriista kansainv,ilisistii sopimuksista - .

Voin tdssii mainita kolrne esimerklii5, jotka ovat tiirkeitd neilie
IirEA:laisi}Ie. Cn ilmeista, ettd jos vastedes kriytaurme pluto-
niunria, mika tulee kys;rmykseen erityisesti hyotoreaktoreissat
niin on aiheellista vlltti'iii vara..;toimasta suuria plut;onium-

mriliriii kovirir moniin maihin pol"ttoainekiemon eri vaiheissa.
nras ratkaisu olisi yleensd varastoida plutonj"unn IAIL4'n valvoniin
ja tarkkaileniiin kansainviilisiin plutoniurcvarastoihi.n ja luovuttsa
sitli liistii ainoastaan rea],.tcireissa ja tutkinrustylissri k5;rtetta-
viiksi. Trillaisia plutonj.umvarastoja edellytettiin jo I;'iEAn

peru.skirjassa 2] vrrotta sjtten, ia li:'Eir. teetti asiasta perus-
teell.isen tutkimuksen jo ennen kuin INFCE rriwnnistettiin.
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On rryiis il.rneistei, ett;i eritt:iin r;rrr11i6i niiiiriii jijlleenkbsitt;el-e-
rratbntri yd"inpotttoainetta tulee olemaan varastois.rja vuo{'iisirclarl
lop,ussa. .r.okonaj.surijdrij. voi olla y1i 2OO OO0 tonnra vuonRa 2COO.

fAirA tutkii parhai.llaern nryds suunnitelmaa, joka koskee kansain-
vlilis:ten varastojen perustamista kiiytetty[ ydinpolttoainetta.
varten. i:\.loite tiihiin tutkimukseen on perriisin UllAsta, mutta
tutkimus on her:ri.tt-dnyt kiinnostusba myris muissa naissa.

Holmannen ajat:uksen o-l en jo maininnut, nimitt5in sen, ettd
olisi vdlttaimiittii saatava aikaan laajempi sopimus polttoaineen
saartavuustakuista, ;oiden vastapainona olisi triysin kattavan
val-vorinan hyviiks;rminen sekii kohtuulliset takeet atomiaseiden 1e-
vi6misen est;reisestd. Ttiss?ikin kys;rn:,;,ksessd IliE/i voi toirnia
keskustelujen .ja neuvottelujen foorunrina. Errnakkotapauksen voisi
tarjota hal lintoneuvoston alainen komitea, joka perustettijn
vuonna 197A nriidritteler:riiE.n leviamiskieltosopinuksen er-lel1;;ttii-
mEiii turvallisuusvrih'ontaa. X€likkiaan 4! maata osal-l.istui. tiihiin
ty6honl joka saatettiin piirit;jkseen ;rhCeksHssl kuukau(l.essa.

Lyhyesti sanoLttrna, ninusta fAEAsta voj.daeur teiidii vield merki-
tyksellis:exrpi teki jii II{PCEn synnyttelraien ajatusten toteutta-
nisessa.

iiyb voidaan san.oa, etta rnind. olen ol1ut monessa suhteessa
pessimisti, rnitd tulee ydinenergian asemaan vuonna 1979. '/aiku-
telmaa pessimisnistd en kuitenkaan ole hslunnut antea. Ul.eri

vakuuttunut siit:i, ett5 julkinen nielipide tulee aikaa r,;r6ten
jiil-Ieen heilahtamaan suopeaksi yciinvoinalle niissdkin maissa,
joissa va-qtustus talIa tretkell2i on voimakkainta. Oik-ean tiedon
levitt5minen ja jatkurra ponnistei-u olennaisten kys;rmysten sel-
vittiimiseksi on ]ruitenkin tdl1A iretl<el1Li edellytyksenri sJ-I1e,
ettaj. me voirume antaa y'<li.nvoi:raa kosl..evasta poliittisesta pAe-
t6kseuteosta vastaaville tiiydellisen r.rateriaal in heidiin t;,'ct:jdn
varten. IAEA on jatkava ti,ihiin trihtijiivid ponnistelujaan ehkl
entisestiiij.nkin korostuneen tehti;.vrinsei. puitteissa. En kuitenkaan
luu1e ol-evan sryt5. elatellii nitd..drr harhakuvitelnia.. Vastarinta-
Iiikkeet erityisesti kehittyneirnr.rissd. rnaissa tulevat rny,:s lehi-
vuosina jatl<arnaan yd inener.gian vagtaj-sta kiihotustoirintaansa,
ja voin vain toivoa, ettii poliitikot oivaltavr.r.t niid.en piiiitdsten
nerkityi(sen ja pitkiijd.nteiset vaiP"utuks,et, joi.ta nyt tel:iiiIn.
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L K Kauranne

SUOMEN URAANIVARAT

-ullemr!=-t lil
Unaaninetsintii aloitettiin Suomessa 195O-luvulla, jolloin sitii hanjotttt-

vat mm. Atomtenengia O5z, geologinen tutkimuslaitos, Imatnan Voi.ma O5z

ja O-rtokumpu O5z sekd viihdisemmHssd miiiinin my6s muut malminetsirr

tSonganisaatiot. Viime vuostna uraaninetstntii on jiiiinyt jokseenkin

kokonaan geologisen trtkimuslaitoksen tehtaviiksi. UnaantnetsintEidn on

kiiytetty nesunsseja seunaavasti:

Taulukko 1. Unaaninetsintii Suomessa

Vuosl Aenoradiometriset Muut tutkimukset
tutkimukset Geokemia

(x-2) (r- 2) (niiyttettii)

Timattikatnaus

(m) (reikien lukum. )

Malminets intiiku lut
yhteensa

U.S.$

Pre-1975

1975

1976

1977

1978

1979

28 400

11 700

11 600

1;1 500

12 000

11 500

o ooo

10 000

'16 600

11 000

20 700

21 000

2 250

I 353

17 908

19 200

17 612

18 000

17 4o0

4 4o,0

4 500

5 030

2 300

4 500

120

36

31

50

29

30

4 700 000

1 4@ OOC)

1 440 000

1 650 000

750 000

700 0@

86 700 82 300 a4 s20 3a 1SO 296 10 620 000

U naaninetsintddrn sijoitetun
v. 1979 niik)A/ tautukossa

miest5zdvoiman ja

2.

1o

mddr5nahojen jakautuma
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Taulukko 2. Geol isen tutktmuslaitoksen uraanitutkimukset v. 1979

n fl(musALUE
PSOJEI(TI

SUUNNITELTU LAAJUUS

w0PAr{os I xoxouts-(xrv) 
| 

ruslnHxyxser
SUUNNITELTU
KTf,l:i, osuus
RAH?rrufsEs

ToTEUTTAVA I pnotgrrtpllu- I HUilAunrctA
onGANIsMTtoI LIKX6 TAI I

I vAsruuHE[KtL0 I

?olttoalncklcEtooa ,a
,dlnJet6huoltoon 11lt-
tyvat selvltyklot

l. Uraanln ctblntX
- geologkct tutIl-

Duksct.

- a.Fogrataj,tt8rtlct

- gcotrdtlllrrt tut-
H,rltt.t

l0rl

r.9

r. l}

?fr4

a.'IOOO

!. ro0'

tt
[ll*itfl;i:l * r.narrraca 

I
rustea ala- I I

E[I7i..r,'i.lr, ]r.p.ltF Iarrtottu oauuo
tar 5serio I nlc[t I (n. kolaaaacs)

I I Eata1a].lntonl.ts-
I ltau3ten ttiipa-
I lnoksesta Je Eus-
I I tannuksistr

01lt{/ccot..i-l ,:f ?.tro!.. lario uraanl-
t! o.rrto I ltutkiEusten

I I oauudcgte oaas-
I I tbn luoFltrEe!-
I lta B.ok.ohllt-I l ac.!r Ltrtoltul-
I |rorr

bxl a. !60O

Ruotsi kdyttad unaaninetsintdiin vuosittain 8 kentatsen miiSnEln nahaq,

tekee silla 5 kentaisen maan6n syviikainausta, kattaa 2 kentaisen

alueen aenonadiometnisillii mi.ttauksilla ja tt,rtkii samankokoisen alueen

geokemi.allisesti.

Geologlsella tutkimuslai.toksetla on tankoitus lisiitd maastotuU<lmuksia,

ennenkaikkea kai.nauksia. Tate vanten on matmiosastoon penustettu

erityinen 16-henkinen unaaninyhmii joka tulee viela hiukan kasvamaan.

Aenonadi.ometnlsi.Hr mtttauksia tullaan hiukan laajentamaary geokemtaltis-

ten tutkimusten vuosittainen alue tullee hiukan supistumaan. Vuoden

1980 kevaella saamme maahamme IAEAr/NEA3n 2-henkisen asiantunti.ja-

nyhmiin pe'neht5zmiiEin esilnt5zmiin, etsintiiiin ja antamaan suosttuksia

etsint6jen suuntaamiseksi ja tehostamiseksi.

!r1gie_strn$$!
IAFAINEA:n joka toinen vuosi
pnoduction and demandtr jakaa

seunaavasti:

julkistama naponttt rrUnanium nesounces,

unaaniesiin$zmiit sivuktven mukaan

1t
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1 . kvantsipallokonglomenaatit

2. pnotenotsooiset epiijatkuvuussaumat

3. pi.notteet s)^/ai- .ja metamonftsissa kivilajeissa
4. juonet

5. hiekkakivet

6. muut

Viimetseen ryhm66n kuuuluvat mm. ne uraantn suhteen alhaispitotset

kulta-, fosfaatti- ja ponf56rnikupani.malmit jotsta unaani. saadaan sivu-

tuotteena sekii menellisii.n mustaliuskei.si.in ja fosfonipitoisiin karbonaatti.-

ktvitn, hiili- ja tignii.ttikennostumiin sekd monatsiitti.in si.toutunut unaani.

Suomessa tunnetaan unaanin nikastumia mtltei kaiktssa edellisen luetteton

muodostumat56zpeissii. Seunaavassa luettelossa seunataan Sanikkolan

tekemiid jaottelua ja viitataan IAEA/NEA:n jaotteluun hakasulketssa

esitettiiviillii numenolla:

1. pinotteiset unaniniitti, ja sekundiiiinisten U-mtnenaallen esi,intymiit

epikontinentaalisissa Jatuti (vanh. Kanjalaiset liuskeet) kvantsiiteissa ja

kvantsipallokongtomenaateissa ll, il juunt Ankeisen pohjagneissimuo-

dostuman piiiillii: Kolin 20 km pitkain r6z6hykeen malmtt Paukkajanvaana

3O t UaOUi O,12 % U malmina (pois louhittu), Ruunanniemi (184 t;
O,'14 y"), Ipatti (69 t i O,OB /"), Mantinmonttu (23 tt O, 10 %) ja tiistii
etelSiin Viintsitan pieni esiint5zmii sekd Kesirnkituntuni Kolanissa koostuen

2 enilliseste 1OO-150 m pitkiiste 15-2O m paksusta malmiosta kvantsiitissa

(Yht. 112o t i o, oO %).

2. unaniniittl fosfoninikkaissa menl-Jatuli kvantslitelssa ja kansi-

kennoksissa Jatulikvantsiittien pdStlri mutta Kalevikitlle ja -mustaltus-
keiden alla I o] : Nuottijiinvi Paltamossa (11OO t UgOe ; OrO4 % U;

3r5 % PrO5), Losonvaana Sotkamo (Or 5 - 3 m paksuja kennoksla; O\O %U),

Lampinsaant Vihanti Zn malmin p6511dr li.nssimdinen minenalisaatio

(O,03 % U), Hanjukangas Noonmankku f Offisu kennos (O,O2 % U) sekii

pienemmdt samankaltatset esiint5zmiit KonsnEisissii, Ruotsalossa Kiilviiitki,
Temossa Muunuvedellii, Rytkyssii Kuoptossa, Kuivasteenmdessii Sii.lirr
jiinvellii sekii Pielavedetlii.

Ltz
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3. U-Ta-pynokloon[minenalisaatio uselta miljoonia tonneja

(O. 01 - O, 02 % U) kanbonati.itissa Savukosken Soklilla.

4. unanintitti.pinotemalmit spilti.ttistssii (metabasiitti, albi.tiitti tai
albiittidtabaasi) juontssa ja ni.i.hin littt5rvissd nuhjeissa, jotka leikkaavat

Kanjalaisia mustaliuskeita ja vihreiiktviii: Pahtavuoma Kitti.le (7OO t
UsOg i o,3-O,5% U), Uuniniemi Kuusamo (o,1% U ja 1,5% Th) ja
potslouhittu pteni MAntenssonin malmi Paukkajarnraana Eno E4J .

5. nikkaat satunnatsesti esiint5rviit unaninilttiliiiskiit Ankelsten gneissten
ja gnanii.ttien hematii.ttiutuneissa ja kvantsiutunei.ssa hiento- ja bneksta-
r,4l6hykkeissii l]Z] , Revonkylii Ki.thtelysvaara 2-4 m paksuja vlz6hykkeitii

(O,O3-O,04 % U)sekiiAlho Askolassa (jopa 20 % U) ja Kuohurki Rova-

n[emel16 pienet mutta nikkaat esitnt5zmiit.

6' pienet satunnaisena esiintyvat unaani.- ja toniumminenaaltkasau-

mat amfiboliittt- tai kinzigiittimi.gmatii.ttien juoniatneksessa esim. K6ldd

Pernaja 1OO-2OO m leved v5z6hyke, missd U-pitoisuus vathtelee O-10%.

7. unantniittipirote pegmattitissa esim. Muotkajiinvellii Enontek[611ii,

Laajassa Suomussalmella, Viiynytain kyliissd Puolangalla sekii enit5ztsesti

pegmati.iteissa tiihellii napaki.ven kontaktia kuten Lakeakalllo Askolassa.

Vuosina 1978 ja 1979 on l6ydetty listiii unaania Lakeakallton tuntumasta,

KankaanpHdrstd, Sukevalta, Sotkamosta ja Kuusamosta. Varstnkin v[[me-
mainittu 1dyd6s tuntuu nyt kun vielii jatkotutkimuksin ei ole toistnkaan

osoitettu, hyvi.n lupaavalta.

IAEA/NEA jakaa unaanivana-anvlot kolmeen luotettavuus- ja kolmeen

kustannusluokkaan: todetut malmi.vanat (neasornble assuned nesounces),

anvtoidut ltsiimalmivanat (estimated additional nesounces) ja oletetut

esiint5rmiit (speculative nesounces); alle $ EOrzkg U hy6d5znnettiiviit

malmit (resenves), $ ee 13o/kg U hy6Qynnettiiviit malmit ja yli
$1SOrzkg U hintaan hy6dynnettiivissii olevat malmit.

4s



5-

Taulukko 3. Suomen hy6d5lnnetteivissii olevat unaanivarat
anvio tammikuussa 1979.

Todetut malmlvanat Anviotdut 1 isiimalm ivanat

Louhintakelpoiset Louhintakelpoiset Louhintakelpotset Louhintakelpoiset

hinrratta hinnalla hinnalta hinnalla

27c,0t 500 t

Tella hetkellii tunnetutsta malmeistamme on teoniassa saatavissa yhteensd

3 2OO t luonnonunaania anvi.olta alte $ 13o/kg U kustannukstn. Pienet ja/
tai kd,yhet malmit kyllei jaidneviit louhimatta samoin kuin Kesiinkituntunin

luonnonsuojelualueella sijaitseva malmi.
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL
TECHNICAL RESEARCH CENTBE OF FINLAND
Ydinvoimatekniikan }aboratorio 1979-08-10
Seppo Vuori

THREE MILE ISI,AND-LAITOKSEN ONNETTOMWTTA KOSKEVA OECD/NEA:N
TTEDOTUSKOKOUS 27 .-28.6. 1g7g

1. Johd.anto

Kokouksen j5.rjest6.j6.nH. toimi OECD/NEA:n erityiskomitea CSNI (Corunittee on the
Safety of Nuclear Instal-lations ). Alunperin kokouksen tarkoituksena oli ol-l-ut
kartoitt aa kvant it ati ivi sten ri ski arvioint imenet elmi en soveft ami skelpoi suutt a
yd.inteknisten laitosten turvallisuustarkasteluissa. USA:ssa sattunut ydinvoirna-
laitosonnettomuus TMI2-laitoksel-la 28.3.1979 kuitenkin her6tti monissa osanottaja-
maissa tarpeen saad.a lisii.tietoja onnettomuuden tapahtr:maketjuista ja sen aiheutta-
mista muutoksista joko laitosten konstruktioon tai operointimenettel-ytapoihin. USA:n
ed.ustajien lupauduttua selosta^maan tapahtunutta onnettomuutta ja sen aiheuttnmia
reaktioita, CSNI pd,ri,tyi jrirjestiirnS6,n kokor:ksen, jonka p66teemana oli TMf-laitok-
sen onnettomuus siihen liittyvine jiilkitoimenpiteineen eri maissa.

2. Selostus onnettomuud.en kul-usta

Kokoukseen mennessd. ol-i k5,sitys onnettomuuden ajallisesta kulusta ja erityytrlpisistd.
virhetoiminnoista sen aikana melko hyvin jisentynyt, mutta erH,H.t olennaiset vai-
heet ovat vie16. vail-La tEiyttii selvitystS. USNRC:n nykyisen kE,sityksen onnetto-
muuteen liittyvistb tapahtr:mista esitti komission johtaja H.R. Denton. Selostr.rk-
sensa aluksi h6.n esitti ne t5.rkeirun6.t tekijEt, jotka olivat vaikuttaneet onnetto-
muuden tapahtumiseen ja tilanteen kehittymiseen pois operaattorien hal-linnasta.
Ntimii tiirkeimmS,t tekijiit, jotka vastaavat my6s Suomessa muodostunutta k6.sityst5.
aienmin saad,uista tied.oista (afs yaintekniikka .1979 n:o 1 ss. 23-31 ja n:o 2 ss.
18-33), olivat seuraavat:

1. Sy6tt6veden menetyksen j6.1keen apus'y6tt6vesilinjat olivat yenttiileillEi suljet-
tuja aienpien huoltot6itlen jeljilta.

2. Paineistimen ulospuhallusventtiili ei sulkeutunut s6.6.d.etyss[ paineessa.

3. Paineistimen pinnan korkeusind"ikaatio
primaaripiirin vesim5,6rH,st6., mik6 sai
korke apainehd.td.sy6tt 6pr:mput .

mahd.ollisesti antoi virheellisen kuvart
operaattorit ennenaikaisesti sulkemaan

h. Suojarakennuksen eristys tapahtuu paineen perusteella eiXii hiitiisy6t6n k6.ynnisty-
misen perusteella. Tiim6,rr johd.osta suojaralrennuksen pohjalle joutunutta primaari-
vett6 apurakennukseen sy6ttSvti, pumppu kEiynnistyi automaattisesti .

5. Hiit6,sy6ttSjirjestelmSd. k6ytettiin vain aika-ajoin seuraanalla paineistimen pin-
nankorkeuden avul-l-a nd.enniisesti primaarijiiiihdytteen n6.6.r6.n vaihteluja.

5. paa;<iertopumppujen pysiiyttdminen kavitaa.tiov6r6htelyjen aiheuttaman vaurioitu-
misuhan vuoksi johti polttoainevaurioihin, koska samalfa ei voitu va:mistaa
l-uonnonkierroLla tapahtuvaa jd.d,hdytystE .

NEm{ lshijiit on nd.htd.vd. kokonaisuutena ja esitysj6rjestys ei kuvaa suoraan kunkin
tekijiin merkitystd kokonaistapahtumaan. Esinerkiksi huolimatta tekij6istEi 1 ja 2
reaktori ol-isi oIl-ut nahdollista saattaa oikeill-a ohjaustoinenpiteillE no:maaliin
tilaan. Kuitenkaan'.vastuuta tilanteen hallinnan menetyksestd, ei void.a sE,lyttiiii yksin
operaattoreifle, jotka tilanteen kul-uessa ilmeisesti toinivat saamassaan koulutuk-
sessa annettujen ohjeiden mukaan. P5.6,asia11inen puute on todenn6k6isesti kyseisen
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reaktoril-aitoksen erityisominaisuuksien puutteelfinen huomioonottaminen operaat-
torikoulutuksessa. Lisdksi tilanteen hall-intaa vaikeutti paineistimen pinnan
korkeud.en arul-l-a saatu erheellinen kuva vesim5.5.r5.st5 muualla primaaripiirissA.
Kokouksessa tuotiin kuitenkin esi1le useampaan kertaan mielipide, ett6 lEnnpoti-
Ia- ja paineanturien antaman informaation sekii hdyrytaulukoiden kdytt5misen
kautta olisi pitiinyt oll-a mahd.ollista havaita voimakas h6yrynmuod.ostus paine-
astiassa ja siiti seuraava kasvava vajaus primaaripiirin kokonaisvesim6SrSssd..

Liitteessi on esitetty t{mdnhetkinen k6sitys onnettomuuden aikahistoriasta,
joka pieniS teiyd.ennyksiE. ja tSsmennyksi6. lukuunottamatta vastaa io aiemmin
esitettyA kuvausta (esim. ATS Ydintekniikka n:o 2:ssd. ol-eva liite). Kuitenkin
erii5t kohd.at onnettomuuden kulussa ovat vielii vaillinaisesti sel-vitettyjS.
Esimerkiksi pohjakaivopumput alkoivat sy6tt55i vett6 suojarakennuksen pohjalta
apurakennuksessa oleviin s6ili6ihin jo n. B min. onnettomuuden alusta, mutta
toisaal-ta tiedet6.5,n paineistimesta ulospuhallettua h6yry6. vastaanottavan s6i-
fi6n murtoleryn rikkoutuneen n. 15 min. kohdal-la. Tdunii viittaa siihen ettd.
ainakin alkuvaiheessa vuotoa on tapahtunut muutakin kautta kuin ulospuhallus-
venttiilin ja edell-eenkokoomasdili6nkautta. Lisiiksion havaittu radioaktiivista
h6yryii kutkeutuneen rqy6s kd.ytetyn polttoaineen varastointitilaan toistaiseksi
tuntematonta reittiS pitkin

Lis6.ksi onnettomuud.en kul-kua on pyritty tarkemmin kartoittarnaan suorittamalla
havaittujen mittausarvojen ja tehtyjen toimenpiteiden perusteella teoreettisia
analyysejd primaaripiirin olosuhteista onnettomuuclen kuluessa. Kuvissa 1 ia 2
on iLmaistu ajan funktiona primaaripiirin paine ja paineistimen pinnan korkeus.
Kuvista void.aan havaita, ett6 noin tunti onnettomuuden tapahtumisen jii.Ikeen
primaaripiirin ol-osuhteet ol-ivat jo huomattavasti ,,vakaantuneet javie1d.:npEi siten,
ettd. primaaripiirin paine oli kyI}i,styspainetta suurempi. TEssH. tilanteessa
ei ol1ut ilneisesti vie16. tapahtunut mit56.n merkittSvi6 vaurioita reaktorisydS-
melle ja systeemi olisi vie16 o1Lut saatettavissa normaaliin sammutustilantee-
seen takaaxnal-la ld^rnmon siirtyminen sekundaaripiiriin sen olosuhteita sopivasti
muuttamalla. Samal-Ia olisi tullut huolehtia primaariveden miiiird,n ylld.pitdrnises-
tii hdrtEsyottdpumppujen avull-a kunnes paineistimen ulospuhallus saatiin keskey-
tettyd. sulkuventtiilin avulla (e,: fr). Todel-lisuudessa til-anne alkoi merkitt6-
viisti huonontua hieman aLl-e 2 tuntia onnettomuuden alusta, kun primaaripiirin
ved.en kierr&tys keskeytyi kaikkien pd.d.kiertopumppujen tultua pys6ytetyiksi.
Kuvasta 3 ilmenee ajanjaksot, jolloin primaaripiirin paine on o11ut aIle kylltis-
tyspaineen ja t6.stb seuraten syd.Eimess6 on tapahtunut voimakasta hdyryn:nuod.ostus-
ta mikd. edelleen on paljastanut sydA,rnen ylBosan ja aiheuttanut sen ylikuumenemi-
sen. Tdrnein vaiheen alussa pystyi syd5mess6 syntyvd, h6yry viel-A itmeisesti i<.otr-
talaisen hyvin jS.6,hdyttrimriri,n paljastunutta syddrnen yldosaa. Ttilldin samoihin
aikoihin tapahtuva paineistimen ulospuhalluksen keskeytyminen nosti prirnaaripii-
rin painetta ja h6yryn muodostuminen syd.dmessE v6hentyi. T5.st5 ofi seurauksena
syd.Hnen ylSosan l-rimn6nsiirron keskeytyminen l6.hes kokonaan, koska primaaripii-
rin vesim5Srdn vajauksen vuoksi paineen noususta aiheutuva h6yryn lauhtuninen
ja hdyrypatjan kokoonpuristuminen ei riittiinyt peittdme€ir koko sydH.nt6 vede115.

Tdmdn hetkisten arvioid.en mukaan sydAmen vaurioitumisasteesta on muoilostunut
seuraava k6.sitys:

- syddlnen ylSosan keskialueella ldmpotila on
'tavan fis siotuotteiden vapautumisen

- noin 35 %syd,anen sisiltiimistii jalokaasuista

noussut t BOO 
oC aiheuttaen huomat-

vapautui

- noin \O % Zr-suojakuorista reagoi veden kanssa perustuen faitoksel-la havait-
tuun vetymH.Srbiln
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- noin 35 /' syddntilanrudesta on pahasti vaurioitunut
- polttoainetta sis6,ltHmsttdmien komponenttien f6mF6tila on o1lut y1i n. lTOO oC

ja nd.in ollen on tapahtunut osittaista metal-lien sulamista
- johtuen monista suojakerroksista termoelementtiputket ovat sdilyneet ehjinEi

ry6s syd"ibnen vaurioituneissa osissa
- syd-d.nnen rikkoutuneet ja oksid.oituneet osat ovat todennHkdisesti j66neet sydsi-

men y16.osaan yldtukihitojen toimiessa rajoittimena niid.en kulkeutumiselre muu-
alle primaaripiiriin

- rikkoutuneet iralliset polttoainepelletit ja muut suojakuori yms. palaset
ovat t5L1d. hetkellE jiiSneet syddmen v6,hemm6,n vaurioituneeseen alaosaan.

Viimeisimpien arvioid.en mukaan ymp6rist6n v6est6n saanista sSteilyannoksista
esitettiin seuraavat tiedot:

- suurin yksil6annos: 86 mrem

- keskim. annos alueella 0 - 50 mailia: 1 ,6 mrem

- kollektiivinen annos: 53BO manrem (y1in arvio)
3300 manrem (best estimate)
1800 manrem (alin arvio)

Vertail-un vuoksi todettiin, ettd l-aitoksen ympri.rist6ssi 50 mailin s5tee11d. luon-
noll-inen taustasiteily vastaavana ajanjaksona on aiheuttanut 270 000 manrem
suuruisen kollektiivisen annoksen.

TMI-2 laitoksen suojarakennuksessa ol-evien vesien sarnoin kuin suojarakennuksen
i.l-na- ja vesitilojen puhd.istaminen on suunniteltu al-oitettavaksi heinii.kuussa

3- U?4:?sa,,t?hdy! iatkoloimenpiteet ia annetut suositukset tulevista toimen-piteisti j a lisritutkimuksista

Y5l-itt6mti,t toimenpiteet NRC:n tahol-ta onnettomuud,en tapahd.uttua kesittivet ensin-
nd.kin luonnollisesti onnettomuuden kohteeksi joutuneen laitoksen aktiivisen seu-
rannan ja nahdol]i.sen evakuointitarpeen harkinnan sekd, l-is6.ksi v5]itt6m5.n6 seu-
rauksena er6it6. ohjeita kevytvesireaktoreita, etenkin Babcock & Wilcox-tyyppi-
si5, kdyttH.vil-l-e voimayhti6ill-e vastaavan tyyppisten tilanteid.en toistumisen
ehk6isemiseksi. B & W-tyyppiset laitokset m6.6r5,ttiin sammutettaviksi tarkas-
tuksien ja tiettyjen toimenpiteid.en suorittanista varten. N6.mii laitokset
katsotaan olevan nahd.ol-1ista viihitellen kd.ynnist6.ti. uudelleen kesdn kuluessa.
V5litt6mi5 toimenpiteitii edellyttd.vdt n56,r5.ykset koskivat seuraavia seikkoja:
- apusy6tt6vesij6rjestelmin luotettavuucten ja toimintakyvyn tarkista^rninen ja

mahdol-1inen parantaminen

- varsinaisen sydtt6vesij Srjestelmri.n kriytt5minen ja valvonta riippunattomasti
systeemin kokonaisvalvontaj 6rj estelmd,st 6

- reaktorin pikasulun jd,rjestdninen veil-itt6md.n5, seurauksena p66,sy6tt6vesijai.r-
jestelmS.n menetyksestH. ja/tai turpiinin pikasufusta

- td.ydentti.ff. pieniti vuotoja koskevia turval-lisuusanalyysejS ja antaa tarvittavat
lisdmd.rir6ykset operaattorien toinintaohj eisiin

- kd.yttdhenkilokuntaan valvontatruonees.saon kuuluttava ainakin yksi operaattori,
joka on saanut tMl-2-tyyppist6. tilannetta vastaavan koulutuks:een B & W-sinu-
laattoril-1a
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My6hemm6,ssE vaiheessa kaikkiin neiihin seikkoihin l-iittyviEi selvityksiH. tai toi-
menpiteitH, tulee jatkaa tai suorittaa perusteellisemmin.

Varsinaisten md.6,rd.ysten lis6,ksi NRC on esitt6nyt ja tulee ed.el-leen esitt6m6rin
tiettyjEi suosituksia, jotka pyrkivdt paranta,maan yd.invoinalaitosten turval.lisuut-
ta ottamall-a huomioon fMI-2-onnettomuud.en perusteel-la viilitt6rndsti ja ry6s vzi1il-
l-isesti esiintul-l-eet n6.k6kohd,at. Laitosten k5.ytt66 koskien ehd.otettiin ensinn6,-
kin k6yttohenkil6kuntaa t6yd.ennettH.vdksi l-aitoksen "turvallisuusinsin66ri1l5",
jo11a olisi korkeakoulutasoinen koul-utus ja jo1la ol-isi parenmat edellytykset kek-
si5, til-anteen edellyttfuoiEi toimenpitetiS my6s oudoissa tapahtumissa, jotka eiv6.t
kuul-u normaaJ-in operaattorikoulutuksen piiriin. T6miin laitoksen turvallisuus-
insind6rin tehtEviin ei saisi kuu1ua hallinnollisia tdite, vaan h6,nen tulisi
voida keskittyEi turval-l-isuusl-uonteisiin tehtiiviin ja hH,nen tulisi jatkuvasti
seurata nui l-la vast aavantyyppi s illii laitoks i lla es i intyvi S. erikoi st apahtumi a
ja pyrkiS analysoimaan niiden mahdollisia jatkovaikutuksia systeemihiiiri6iden
yhteyd.ess6. sek6. kaavailemaan niiden edelJ-yttEimie toimenpiteitEi. Edelleen mah-
dollisia h6t6tilanteita varten pitiiisi laitoksifle }uod.a varsinaisen valvonta-
huoneen ulkopuolella oleva "hetatoimenpiteid.en ohjauskeskus", jotta mahdolli-
sesti koottava suurifukuinenkaan avustajajoukko ei h6iritsisi laitoksen operoin-
tihenkil6st6ii. Lisii.ksi tulisi tarkemmin se1vitt6,6,, mitki turvallisuusj6,rjestel-
miss6. havaitut puutteet muodostavat rajan laitoksen kd,ynnissApitiimisedellytyk-
siLl-e,

JSrjestelmien suunnittelun ja analysoinnin osalta kiinnitettiin huomiota mm.
seuraaviin seikkoihin :

- tiettyjen systeemiin kuutuvien Laitteiden ulkopuolisen shhkdvirran saannin
varmistaminen (esim. paineistimen sS,hk6kuumentimet, er6.6.t venttiilit, paineis-
timen pinnankorkeusosoitus )

- uJ-ospuhallus- ja varoventtiilien toimintakyvyn tarkistukset
- lis5"tietojen saannin varmista.minen operaattoril-l-e onnettomuustilanteissa (esim.

venttiilien asentoindikaation perustuttava virtauksen havaitsemiseen; sydH.men
jti.Shdytystilanteesta ja termohydraul-isista olosuhteista sydS.rnen al-ueelIa saa-
tava enenm6,n tietoja)

- suojarakennuksen eristyksen kA.ynnistivien automaattisten tai manuaalisten toi-
menpiteiden perusteellisempi valinta (esim. TMI-2:n tapauksessa pii.5.st6t ympe-
ristddn olisivat o11eet oleel-l-isesti pienemmii.t, jos suojarakennuksen eristys
ol-isi tapahtunut h6.t6.sy6ton k6ynnistymisen perusteella)

- onnettomuuden yhteyd.ess6 mahd.ollisesti syntyvS,n ja vapautuvan vedyn havaitse-
minen ja luotettavien erityisl6pivientien varaaminen ved.yn puhdista.rnista ja
rekombinaattoreihin sy6ttdmist6 varten; suojarakennuksen ilmatilan tii.yttiimi-
nen esim. typellii; varauduttava rekombinaattorien tuomiseen laitokselle.

- suojarakennuksen ulkopuolisten turvajiirjestel-nien tiiviys ja sE.teilysuojaus
varmistettava, jotta esim. jal-kil6iln6npoistojH.rjestelm66 voidaan kiiyttd.B. my6s
voimakkaasti saastuneen ved.en kierrStykseen ja ffi.nm6nsiirtoon

- apusy6tt6vesijH.rjestelmien l-uotettavuud.en parantnminen (esim. er6.6,11Ei B & W-
faitoksefl-a (Oconee 1, 2, 3) on ainoastaan turpiinikfi,yttdinen apusy6tt6vesi-
j rir j estelnii )

- onnettomuuden kulun ja vakavuuden seuraa.miseen tarkoitetun instn:nentoinnin
kehittiiminen (nS.ytteenotto, p5.H.st6jen monitorointi)

- analysoitava enemmbn my6s mahdol-l-isia onnettomur:ksia, jotka jiiiiviit
DBA-onnettomuuksien ja sydA^:nensulamisonnettomuuksien v6.l-iin, jotta
operaattorien koul-utusta ja suunniteltuja toimenpiteit6. voidaan asi-
anmukaisesti tEiydentiiEi. Tulevaisuudessa NRC katsoo erittiin
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tarpeelliseksi kehittEi.6, tietokoneohjelmia, jotka toinivat nopeasti vf,.hH,isemrnin
tarkkuusvaatimr:ksin, mutta jotka pystyvd,t ottamaan huomioon systeemiss& tapah-
tuvat muutokset onnettomuuclen kufuessa esim. operaattorin toimenpiteiden kautta.

Aina^kin yksittiiisten onnettomuusketjujen osalta jiirjestelmien suunnitteli:n, toi-
mintaperiaatteiden ja toiminnan luotettavuuden varmista-i stestien avul-Ia voidaa.n
merkittErvH.sti alentaa kyseisen tapahtuman esiintynistodenndk6isyyttd,. Valaise-
van esimerkin td,ssi suhteessa toi esiin tri Sau]- Levine esittfurd,tl-e WASH-I1+00
raportissa referenssilaitoksena k6,ytetyn Westinghouse-tyyppisen (Surry) pWn-

laitoksen ja TMI-2 faitoksen osaJta nyt tapahtuneen onnettomuusketjun toden-
n6kdisyysarviot. i,lASH-1)+OO : ssa esitetty onnettomuusketju koostui seuraavista
tapahtr:mista:

_q
TMLQ = 10 "/vuosi, missZi

T = transientin esiintymistodenn6.k6isyys, johon liittyy piiiisydtt6vesi-
j ii.rj e stelnein menetys

M = toderu:6,k6isyys, ett6, p6,d,sy6tt6jiirjestelnEd. ei saada uude11eenk6.1m-
nistettyE. 30 nin kuluessa

L = tod.enn6k6isyys, ett6 apusydtt6vesijdrjestelnd. ei toimi vaadittaessa

A = todenn6.k6isyys ulospuhalfusventtiilin juuttuniseen auki-asentoon

WASH-1)+00:ssa nziil-Ie tapahtr:milIe on kEiytetty seuraavia tod.ennd.k6isyysarvioita:

-o -q -oT = 3; M = 10 -; L = l+ x 10 /; Q = 10 '

Onnettomuusketjun TI4LQ mahd.ollinen p6,iittyminen syd.Hmensulamiseen riippuu ulos-
puhallusventtiil-in koosta j a h6ttisydtt6j 6,rj estelm6n kapasiteeti sta.

TMI-2 l-aitoksen osalta tapahtuneessa tilanteessa L = 'l, koska apusy6tt6jiirjes-
telm6n ventiil-it ol-ivat suljetut estiien apusyott6veden kul-un h6yrystimeen.
Lis6ksi on arvioitu uJ-ospuhallusventtiilin aukijuuttuminen kyseisellS laitok-
sel-la tapahtuvan kerran 50:ss6, tapauksessa (Q = 2x1O-2). Tiil15in onnettomuus-
ketjun tod.ennEkdisyydeksi saad"aan oletta^natla vie15 lisEiksi, ettS M = 1 , koska
B & W-tyyppisess5 laitoksessa hdyrystimen kuivaksikiehr:misaika on oleellisesti
lyhyempi kuin esim. Westinghousen l-aitoksissa.

-D -CTMQ = 6x10' (f = 3; M = 1; Q = 2x10')

Onnettomuuden anta.neien opetusten perusteella systeemid. voidaan ajatella paran-
nettavaksi seuraavasti

T = 3 _1 _.1
14 = !x1O ' _ 10 '

L = 1O-2 - lO-7
Q = 2x10-2,

jotloin onnettomuusketjun tod.enndk6isyys asettuisi tasoll-e TMLQ = 3x'tO-\ - 5xtO-8.

)+. TMl-2-laitoksen onnettomuud.en vaikutukset muissa maissa

Eri maid.en edustajat esittivit omat selostuksensa 1I4I-2 onnettomuud.en aiheut-
tarnista toimenpiteistd. kussakin maassa. N6.iss6, selostuksissa, jotka Suomea ja
Italiaa lukuunotta.:natta esitettiin ainoastaan suu-l-lisesti, tuotiin esi11e rm.
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seuraa,via seikkoja:

- useimmissa maissa on suoritettu reaktorij6rjestelmien analysointia onnetto-
muuclen kulkuun ratkaisevasti vaikuttaneissa osajBrjestelmissS, ma]rdollisesti
iLmenevien yhtSld,isten puutteiden havaitsemiseksi

- useirnnissa maissa ei ole katsottu olevan tarvetta vEilitt6miin k6,ytt6rajoitus-
toimenpiteisiin, mutta onnettomuud.en syv6llisempi analysointi ja sen pidem-
m511H. tahtd,yksel]A edellyttAnrien kiiytt6- tai suurnitteh:muutosten harkinta
on ed.ell-een k6ynniss6

- hataieehdytyksen k6ynnistyttdvH. al-haisen paineen perusteella riippr:matta pin-
nankorkeus ind ikaatios ta

- ulospuhal-lusventtiilien sulkeutuminen vaad.ittaessa on varmistettava

- suojarakennuksen eristyksen kH.ynnistyttiivri hEitrisy6t6n al-kaessa riippumatta
suoj arakennuksen paineesta

- instrumentointia t6.yd.ennettiiv&

- onnettomuud.en jd,lkeinen j$.Ehdytys varmennettava

- pi enten j titihdytteenmenetys onnettomuuks i en analys oi nti a teho stett ava

- vedyn muodostumismekanismia ja sen k6.ytt6ytymistEi. jH.Eihdytysjdrjestelmiissd on-
nettomuuksien yhteyd.ess6. on selvitettEvd. perusteellisenmin; (nm HrO - Zr-reak-
tion riippuvuus hdyryn paineesta)

- syd.6men vaurioittmismekanismeja ja vapautuvien radioaktiivisten aineiden ja-
kautumista reaktorilaitoksen eri tifoihin tutkittava ederleen

- hdyrystimen ja sekudaaripiirin merkitys lfi.mm6npoistossa pienten jSShdytevuo-
tojen yhteydessB sel-vitettiivS.

- pEltikiertopumppujen toin-intaed,ellytykset 2-faasialueella tutkittava

- lauhtumattomien kaasujen poistaminen jS.HhdytysjEi,rjestelmsstd. varmistettava

- onnettomuusanalyyseiss6 tarkasteltava sd6tdsauvojen mahdollisen sulsmisen vai-
kutusta onnettomuustapahtumien kul-kuun

- j od.i suod.attiuri en tehokkaan t oiminnan varmi s tarninen onnett omuust i lantei s s a

- tarkasteltava yksityiskohtaisemmin onnettomuustilanteita, joissa tapahtuu
pri,maaripiirin paineenlasku sekund.aaripiiriin tapahtuvan vuod.on seurauksena

- sel-vitettiivd. syyt primaariveden boorikonsentraation alenemiseen onnettomuuden
kuluessa

- t6ydennettS.vd, onnettomuud.en yhteydessS, saastuneid.en vesien varastointikapasi-
teettia

- kvantitatiivisten riskiarviointimeneterrrien kiiytt6H. tehostettava j6.rjestelmien
suunnittelussa ja vaihtoehtojen vertailussa

fo



REACTOR COOLANT SYSTEM PARAMETERS IN

AT THREE MILE ISLAND, UNIT 2,
M IN UTES AFTER TU RBIN E TRIP
MARCH 28, 1979.

RE[I[f VATVE OPEilS

RCACIOR I8IP
HPI PUMP IA STAFTEOT

STEAM GENERATORS DiY OUI
IrPt PUMP tc srAaIs. l8 STOPST

HPI PUMP tC SIOPPTOT

RC ftASHES

*xpt HtsToRY UNCERTAIN

RC ORAIN IA'III( RUPIUNT
olsr fluPluitsPRESSURE TEVET TEMP.

prtg lnchm 'F

AUX tW tlow lillllAlto

al0llla
IIMT ATTCR IUAOIIIE TRIP I'VII'IUIEEI

xt
0)

ts

(h



REACTOR COOLAN ' SYSTEM PARAMETERS
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28, 1979.
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TMr-2-onnettomuuden aikahistoria ja suoritetut toimenpiteet

reaktorin teho 97 %

laitoksen henkil6kunta suorittaa sy6tt6vesijiirjestet_m&A
koskevia huoltotditS
reaktori toimii tEiysin automaattisEi.Eid6n alaisena

sy6tt6ve den puhdi stus j 6.rj estelmE.s s5. olevat pumput
(cond.ensate boo,ster pump & cond.ensate punp) pys6.frtyviit

sy6tt6vesipr:mput pysiihtyvEit aiheuttaen turpiinin pikasul-un

apusy6tt6ves ipr:mput kSynnistyvEt
paineistimen pinnankorkeus ja paine nousevat ncipeasti

turpiini pys2ihtyy
,00 kV katkaisijat avautuvat

paineistimen varoventtiili avautuu primaaripiirin paineen
noustua 2255 psie (155 Uar)

reaktorin pikasulku primaaripiirin paineen noustua edel-
l-een 2355 psie ( 16Z Aar)

tr=!)+s

primaaripiirin paine alentunut tasolle 220! psig ( t:: tar), jossa
paineistimen varoventtiilin tulisi sul-keutua

apusydtt6vesipr:mput ovat saavuttaneet tH.yclen paineen (mut-
ta sydttrivd,t aiempien huol-tot6iden yhteydessii kiinni jei-
tettyjA venttiilejS, vasten)

paineistimen pinnankorkeus saavuttaa al-iruran kohd.an ja
alkaa uudelleen nopeasti nousta (oletettavasti johtuen
primaaripiiriin kehittyvien hdyryaukkojen syntymisen ry6t8.)

h6yrystimien A ja B sekund.aaripuolen pinnankorkeus hyvin
al-haalla j a ne aLkavat kuivua

h6t rij &6hdyty s j Ei,r j e st e I miin korke apainepumput kiiynn i s tyviit
lii^rnmdnsiirto sekundaaripiiriin t6,ysin keskeytynyt ( Xyfmii
ja kuuma haara sanassa 1d.mp6ti1assa)

t=1min

t=Znrinl+s

ennen k1o h.O0
28 .3.1979

U-_ I S

!-
tJ-

+-

t=1s

t=3-5s

t=8s

t = 13 s

! = 1l+ s

-J

=[

+ min

min 38

mint,=6

I-t-

!-
tJ-

0+

t
t

paineistimen pinnankorkeus yIi asetusarvon

korkeapainepumppu 1 C pys6,ytetd.6.n, pumppu 1 A jee kEyntiin
kuristettuna

paineistimen h6yrypatj a poistunut
primaarivesi alkaa kiehuai paine !350 psis (9S tar), kuu-
man haaran lH"rnp6ti1a ,8, "f' (3OT "C)

re akt ori n s uo j ar akennuks en poh j akaivopumppu k6,ynn i styy

operaattori havaitsee a,pusy6tt6vesipiirin venttiilien ole-
van kiinni; niiden avaamisen jEilkeen h6yrystimet alkavat
saada sy6tt6vett& ja sekundaaripuolen pinnankorkeus alkaa
nopeasti nousta
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t = 10 nin 'l 9 s - toinen suojarakennuksen pohjakaivopumppu kiiynnistyy' pumpa-
ten apurakennukseen vett6, 280 galL/min

| = 10 min 2h s - korkeapainepumppu 1A pysiihtyy, kiiynnistetS.tin ja pys6htyy
uudell-een

t = 10 min h8 s - suojarakennuksen pohjakaivon pinnankorkeus ylittiiii hiilytys-
rajan

t = 10 - 11 lrin - paineistimen pinnan korkeus palautuu asteikon ylSrajan a1a-
puoIel1e ja alkaa nopeasti l-askea

t = 1'l min \0 s - korkeapainepu:nppu 1 A kdiynnistetS.S.n; pysS.htyy; k6.ynniste-
t6iin uud.elleen ja iaa kd,yntii-n kuristetussa tilassa

t = 15 nin - prim6.6.rived-en purkus6,ili5n (quench tank) murtolevy rikkou-
tui paineessa 192 psie ( 13 bar), koska ar:kiolevasta varo-
venttiil-istd. purkautui j atkuvasti vett6,

t = 'lE rain - polttoaineen varastointitil-assa havaitaan jodin$iEir6n luke-
massa pieni iikillinen nousu

t = 20 - 5O min - primSd.riniirin olosuhteet asettuneet arvoihin 1015 psig/-lloor' (l'o ua, / zS8oc)

t = 38 nin - suojarakennuksen pohjakaivopr:mput pysEi.ytet&iin

t = t h 15 n:in - pS.Eikiertopr:mput piirissi B pys6,ytet55,n (kavitaation aih.
vS.rElhtelyn takia)

t = t h )+O ndn - pEiliJriertopr:mput piirissd. A pys6.ytetSdn sa,rrasta syystS
- s6,teillmonitorit osoittavat huomattavan hyppElykseJ.I-i sen

kasvun s6.teilytasossa

t = 1 112 + h - kylmii.n ja kur:man haaran vH.linen ltimp6tilaero alkaa kasvaa,
reaktorisyd.2i.rnen ylikur:meneminen alkaa fuonnonkierron puut-
tr:nisen rmoksio sydSmen yld,osa on paljaana

t = 2.3 h - paineistimen varoventtiilin kautta tapahtuva jS.iihdytteen
purkaus saadaan keskeytetty6 sulkenalla sannassa piiriss6
oleva sulkuventtiili

t = 2 n 5l+ nin - pd.fikiertopumppu 2 B kdynnistetd.Sn 19 nin ajaksi ja prinaari-
piiri-t pu,irr"-to,r"". 22OO psig:iin (155 bat)

t = 3 h 13 min - paineistimen sulhuventtiili avataan primaaripiirin paineen
alenta.:niseksi

t = 3h23+min -korkeapainesy6tt6 (HPI) t<6ynnistet6,S,n

t = 3 h 25 nin korkeapainesyott6 (HPI) pysbytet6.5.n

t = l+ h 20 nin - sS.teilytaso suojarakennuksessa 6Oo n/n

t=5h -suojarakennuksenpaine\psig(o,z8tar)
- primaaripiirin paine t375 psie (g5.r7 harl
- paineistin td,ynn6 vettdi
- tr6yrystimen slkundaaripuolen pinnan korkeus \O-ZO %

- suojarakennr:ksen sfi,teilytaso 5OOO n/n
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l-tr-

d,=

t=gh

t=9h15
t=9h50min

t=13h30min

t = 1l+ fr l+5 min +

t=15hrtmin
ja

2T .)1. asti

2T .\.1979 td,htien

5 h )+2 min

7h30min

- primaaripiirin paine noussut arvoon 2000 psie ( 1l+1 bar)

- operaattori avaa paineistimen sulkuventtiilin ja yritt66
alentaa piirin paineen alte l+00 psie (28 tar), jolloin
voit ai s i in k6,ynni stAe j etkilii,mm6n poi stoj iir j e steln6.

- primaaripiirin paine 500 psig (31+ Oar)

- hat6jeehd.ytysakut purkautuvat osittain

- suojarakennuksen paineessa havaitaan 28 psig ( t.9 Uar)
piiXti o mik6 kEi.ynnist$i6 suoj arakennuksen ruiskutusj 6,r-
jestelmH,n n. 2 min. ajaksi. Painehuippu oletettavasti
j ohtuu raj oitetusta vetypalosta

- primaaripiirin paine nostetaan jd,IJ-een sulkemalLa palne].s-
timen sulkuventiili

- paine noussut arvoon n. 2300 psis (158 bar)

p6.6.kiertopumppu piiriss6. A kH.ynnissH.
primaaripiirin paine 1000 psig (59 Uar)
}irnmdns i irto yhde115. hdyrystimellii pH.iilauhdutt imeen

laitos toimii luonnonkierrolla ja l*rmdnpoisto tapahtuu
h6yrystimen kautta

TMl-2 l-aitoksen olosuhteet t6.l-l-H. hetke11H. (kesdkuu 19?9) :

- paine 22,8 bar

- jH.iihdytteen 16mp6ti1a ,ir, = 55,6 oC

Tout= ?0,6 oC

- sydArnen kuum:imman kohd.an liimpdtila 167,7 oC

- suojarakennuksen alipaine CrOll+ bar

- ved.en pinnan korkeus suojarakennuksessa n. 2r1 m

- pd.5st6t ymp6rist66n selvH.sti all-e sallittqjen y16.raja-arvojen

f(,



VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
Ydinvoimatekni ikan laborator io
Klaus Kilpi

Syyskuu 1979

SAKSALAISEN HDR (HTISSONMPFREAKTOR) -REAKTORITURVAL.LISUUSTUTKIMUS-

OHJELMAN TULOKSET SAADAAN SUOMEEN

Taus taa

Suomalainen ydinvoiman k?iyttij6n liittyvd turvallisuustutkimus on tukeutunut
valt.aosaltaan amerikkalaiseen perustietoonr ldhinnii siksi' etta muiden maiden
merkitt5vien tutkimusohjelmien Lulosten saatavuus Suomeen on oIlut vaikeaa.
SelvdnH puutteena on ollut mm. ser ettE Saksan liittotasavallan mittavien turval-
lisuustutkirnusohjelmien tuloksia on saaLu vain rajoitetusti. TEhSn on nyt
tu11ut osittainen parannus, kun VTT ja TVO ovat hankkineet tdydet oikeudet
saksalaisen HDR-projektin (Projekt Heissdampfreaktor-Sicherheitsprogramm (PHDR))

tutkimustuloksiin. Tehty sopimusj?irjestely on voimassa viisi vuotta ulottuen
vuoteen 1984.

Tdm5n vuoden toukokuussa Studsvik Energiteknik AB ja Kernforschungszentrum
Karlsruhe (KfK) solmivat sopimuksen reaktorien turvallisuutta koskevan teknisen
tuEkimuksen tulosten vaihdosta. Sopimuksessa saksalaiset saavat kEyttiiiins?i
I"larvikenissa suoritetut MX-III-CFT -projektin tulokset sekl erHitd muiden ruotsa-
laisten projektien tuloksia, ruotsalaiset ja heid?in kanssaan erillisen sopimuksen
tekevd suomalainen osapuoli saavat kiiyttdtinsli HDR-projektin tulokset. Varsinai-
nen suomalainen osapuoli on VTT. TVO on mukana kuvassa siten, ette VTT Suomesta
TVO:n ja omasta puolestaan sekd Studsvik Ruotsista yhdessd toteuttavat erillisen
HDR-koetulosten analyysiprojektin. Suomalainen osuus, lHhinn5 n. 2 htv:n ty6'-
panos, on samalla Suomen maksu HDR-tiedon saamisesta. HDR-sopimus rajoittaa
yt"ityi"tohtaisen HDR-tiedon levittdmist?i Suomessa. Kuitenkin valtion viran-
omaisilla on ilman muuta tietoihin tZiydet oikeudet,

EI!-gtgJgtlig gygtr,_sisal tdj a aikat aulu

IlDR-laitos rakennettiin 60-luvun lopulla Kahl/Mainiin noin 40 km Frankfurt/
Mainista itEEn. Tyypiltiiiin se oLi tulistettsua hdyryii tuottava kiehutusve-
sireaktori (100 Mlltr) ja oli kHytdss?i 1.5 vuotta vuosina -69...-7L. Polt-
t,oainesauvojen suojiruorissa havaittujen vaurioiden vuoksi laitos suljet-
tiin, urihin osaltaan myiis vaikutti se, eLta nykydSn kiiytettiiv5t kevytvesi-
reaktorit valtasivat alaa muihin ratkaisuihin verrattuina. Laitoksen sulke-
misen jSlkeen eri kiiytttjvaihtoehdoista piiEdyttiin HDR-reaktoriturvallisuus-
tuEkimusohjelman suorittamiseen 1aitokse11a. Ohjelma on laadittu siten, ettii
testit ja kokeet suoriteEaan kZiytiinndn vaatimusEen mukaisessa jiirjestykses-
sE. Nliin esimerkiksi aluksi on tutkittu reaktoripaineastian ja putkistojen
materiaaliominaisuuksia, mahdollisesti esiintyvien vikojen sijaintia ja suu-
ruut,ta ym., minkii jElkeen on voitu suorittaa rakenteita rasittavia blowdown-
kokeita. Koeohjelman aikaisermassa vaiheessa pyritZiEin tietoisesti v?iltt?imE?in
rakenteiden ja materiaalien rikkoutumista, sen sijaan ohjelman loppuvaihees-
sa tehtEvissli kokeissa tiihiin er?iissii tapauksissa pyrirHiin. Kuvassa 1on esi-
tetty HDR-laitoksen poikkileikkaus, ja kuvassa 2 esitetiiHn HDR-koeohjelman
jakautuminen osaprojekteihin ja projektin tukitehtaviin.
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HDR-projektin tukitehtiivista KT 0300 ja KT 0400 ovat oleelLisen rHr-
keitE, koska nimenomaan blowdown-kokeissa suoritetaan paljon mittauksia.
Tulosten keruujErjestelmd on hyvin saman kaltainen Marvikenissa olevan jEr-
jestelm5n kanssa perustuen PcM-laitteen hyvliksik?iyttiiiin. Yhteensii 406 eri
mittausta voidaan suorittaa PCM-laitetta kEiyttden. DokumdntointijErjestel-
n511e on asetett.u suuret vaatimukset, koska sen tulee selvitH datan miiiir3s-
t6, joka redusoitunakin voi o11a noin 250.10o mittausarvoa.

HDR-koeohjelna jakautuu kahteen vaiheeseen, joista j?ilkiumhisen sisHltij
mE5ritet5Sn osittain edellisen vaiheen koetutosten pohjalta ja osittain
samanaikaisesti ensiumiiisen vaiheen aikana tehtyjen teoreettisten analyy-
sien pohjalta. Toisen vaiheen aikana tullaan tekemH?in kokeita, joissa
paineastia ja mahdollisesti suojarakennus osittain vaurioituvat, Kuvassa
3 on esitetty HDR-koeohjelman aikataulu.

HDR-kEyttii
(18 kk)

HDR-ohj elman
m6drittely

aika
_-_-1

Jdnnitysanal. ,
paineastia ja
putkisto

Kuva 3: HDR-koeohjelman aikat,aulu
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1. Ainetta rikkomatt.omien aineenkoetusmenetelmien testaus

Osaprojektissa on useilla eri aineenkoetusmenetelmillii (esim. ultraH6ni-,
akusLinen emissio- ja pyiirrevirtamenetelmiit) tutkittu paineastiassa olevia
s?irdjii. 0n pyritty selvittEmHEn, miten eri menetelmi115 pystyt?iiin paikanta-
maan slirijt sekH s?iriijen suuruus ja muoto. Tehtyjen kokeiden perusteella on
paineastia t,odettu soveliaaksi blowdown-kokeita varten. Toisen vaiheen aikana
suoritetaan havaittujen s5riijen kohdaLta ainetta rikkovat kokeet, joiden tu;
loksena sHrii voidaan tarkasti mliErittee. Kokeitten rinnalla suoritetaan teo-
reettisia analyysejd, joiden avuLla pyrit?iEn selvittHm?iiin nrn., kuinka sEri.j
rasituksen aikana kasvaa.

Projektin piiiiroiiZiriinE on 1) teoreett,isten analyysien verifioiminen kokeelli-
seen dataan perustuen ja 2) ainetta rikkomattomien aineenkoetusmenetelmien
optimaalinen kiiytt6 siiriijen ja murtumien liiyt?imiseksi ja niiden muodon mii5-
rittliniseksi. Molenmat tavoitteet lis52ivlit tietoutta siitZi, kuinka turvaLli-
seksi ja varmaksi komponentti voidaan arvioida.

2. Paineastian ja putkistojen raaka-aine- ja lujuustestaukset

Osaprojekti pyrkii selvitt2imdEn reaktorin primaaripiirin komponenttien ja
komponenteissa klytettyjen materiaalien kestdvyyttE ja varmuusmarginaaleja.
Aiheen ongelmakenttiiZi selventEii kuva 4.

Optinointi

Varmuus

Laatua
heikentEvdt
tekij Etf;

t,
Onnettomuus

Kuva 4: Varmuusmarginaalin kaaviollinen kuvaus Kuormitus Kuormitettavuus

Materiaaleissa esiintyy aina joitain lujuutta heikentiivi:i tekijijitE (esim.
s6riit, aineiden seostussuhteiden vaihtelut), jotka vdhentdvdr materiaalin
kuormitettavuutta. Toisaalt,a komponentti joutuu onnettomuustiLanteissa suu-
rempien rasitusten alaisiksi kuin normaalin k?iytiin aikana, kouponentin kuor-
mitus kasvaa. EpEedullisinman kuormitettavuuden ja kuormituksen suhde ilmai-
see komponentin varmuusmarginaal-in. OsaprojekLissa suoritetaan komponenttien
kuormitusanal-yysejZi ja materiaalien vahingoittumisanalyysej?i sek?i HDR-laitok-
sesta otetuille koepaloiLLe ettE nahdollisi",rman virheettijmille referenssikoe-
pa1oille. Kokeitten rinnalla suoritetaan teoreettisia jHnnitysanalyysejii, joi-
ta sitten verrataan kokeellisiin jHnnitysanalyyseihin. Toisen vaiheen aikana
tehdeen komponent,tien vahingoittumiskokeita heikentEm?ill?i komponenttej a tie-
tyistH paikoista, jolloin saadaan tarkkaan selvitetyksi kouponentin kuormi-
tettavuus. Teta ennen on suoritettu teoreettinen vahingoitttrmisanalyysi.

Myiis osaprojektit 3000, 4000 ja 5000 antavat hyiidyllist?i dataa osaprojektin
2000 tutkimuksia varten. Lopullisina tavoitteina on teoreettisten analyysien
verifioiminen kokeellise1la datalla sekii kiytettyjen menetelmien konservatii-
visuuden arviointi. Seurauksena ndistii p?i2imEiirist5 on komponenttien ja kompo-
nent,timateriaalien varmuusmarginaalien parantuminen, josta taas on seuraukse-
na materiaalisH?istijj e ym.
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3. Blowdown-kokeet

Osaprojektissa on tutkittu eri komponenttien (esim. sy6ttiiveden takaiskuvenE-
Eiili, piiHhdyryputken eristysvent-tii1i) k5yttiiytymist?i LOCA-tapauksissa. Sa-
moin on tutkittu l2impiitilan jakautumista paineastiassa blowdownin aikana.
Edelleen tullaan suorittamaan kokeita, joissa tutkitaan paineastian sis6osien
kiiyttEytymistii LOCAn aikana. ReaktorisydEmen virtauksia pyritdHn saamaan ai-
kaan simulointimal1illa. LisSksi paineastian sig5osille tehdEEn ns. "snap
back"-kokeita. Suojarakennuksen kestbvyyttii ja painejakaumia LOCAn aikana tul-
laan tutkimaan.

Tavoitteina on 1) nliyttiiH toteen komponenttien toimintavarmuus LOCAn aikana,
2) tehtyjen termohydraulisten koodien ja rakenneanalyysikoodien verifioimi-
nen kokeellisel-la datalla. Lis5ksi tuloksia voidaan hyddyntii5 osaprojektis-
sa 2000.

4. Maanj Ziristyskokeet

Osaprojektissa suoritetaan erilaisia rakennuksen ja komponenttien rasitus- ja
v6riihtelykokeita. Aluksi rasitukset ovat pieniE ( pieniii dynamiittipanoksia
suhteellisen kaukana rakennuksesta, tHrinEii aiheuttavia laitteita), sen si-
jaan toisen faasin aikana huomattavasti suurempia saattaen aiheuttaa raken-
teiden rikkoutumista.

Tavoitteina on verrata teoreettisia analyysej2i (lineaariset ja ep5lineaariset)
mitattuihin rakenteiden liikkeisiin ja vlirdhtelyihin. Pyritii5n selvitt5m66n
materiaalien, maaperdn ominaisuuksien ja rakenteiden konstruktion vaikutus
rakenteiden vErEihtelykiiyttZiytymiseen. NZiiden seurauksena voidaan edelleen ke-
hittE?i parempia tietokonekoodeja rakenteiden seismisen klyttiiytymisen mH6rit-
t?imiseksi.

5. Suojarakennuksen vuotokokeet

Osaprojektissa tutkitaan suojarakennuksen seinHmien liipi vuotavan ilmamH3rEn
suuruutta, vuodon riippuvuutta eri tekijtiistii (nouseva tai laskeva paine, liim-
pdtila, paineaalto). Edelleen pyritiiEn suorittamaan useita kokeita samojen o1o-
suhteitten vallitessa, mil12i pyritiiiin 1) parantamaan vuotom5iirien mittausmene-
telmiii ja 2) verifio:'maan kokeitten toistettavuus ja Lietyn mukainen riippu-
vuus olosuhteista. Toistaiseksi on tehty kokeita kylmZillii laitoksella (20...
50 oC). Edelleen tullaan suorittamaan kokeet kuumalla laitoksella (k?iytdn ai-
kaiset l?impdtilat), jolloin tutkitaan 1?imp6tilan ja kosteuden jakautumista suo-
jarakennuksessa. Blotrdornm-kokeitten yhteydessii mitataan paineen, l?irnpiitilan ja
kosteuden aika- ja sijaintiriippuvuuksia suojarakennuksessa.

Tavoitteina osaprojektissa on selvittdd normaalikHyt6n aikaiset suojarakennuk-
sen vuotomiiHr5t ja eri tekij6iden vaikutus suojarakennuksen tiiveyteen. NEin
pyritHEn parantamaan suojarakennuksen tiiveyskokeitten luotettavuutta sekd
myiis rakennusten tiiveyttii.

t og"E"i

HDR-projektin budjetti on kaikkiaan noin 90 MDM. Siihen osallistuu KfK:n kans-
sa sopimuksen tehneinH useita saksalaisia eri erityisalojen asiantuntijaorga-
nisaatioita. HDR-tulosten kiiyttdoikeus ei rajoitu ainoastaan kokeellisen datan
saantiin, myiis projektissa tehdyt anatyysit ja tietokonekoodit ovat sopimuksen
piirissS. Telte pohjalta n?ihtynii on todettava, ettE sopimuksen mahdollistanut
TVO:n ja VTT:n yhteistyt, ja edelleen Studsvikin ja VTT:n yhteistyii on kanta-
massa runsasta hedelm5?i
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
YDINVO]MATE KN IIKAN LABORATOR IO

PL 169,00181 HELSINKI 18

PUH.90-648931, TELEX 12-2972 VTTIN SF

Ilkka Savolainen

SAKSALAINEN YDINVOIMALAITOSTEN RISKITUTKIMUS

t9.9.L979

Saksalaisesta ydinvoimalaitosten riskitutkimuksesta on julkaistu yhteenveto ja
tutkimukseen liiteraportit julkaistaneen ldhiaikoina. LiitteenE on tutkimuksen
julkaisussa annettu lehdistijtiedote. Tutkimuksen tamenhetkisestli vaiheesta
k5ytetiiiin nimeZi vaihe A ja myiiheumin on tutkimukseen kohdistuneet komrnentit ja
kritiikki tarkoitus ottaa huomioon vaiheessa B, joka on suunnitteilla. Vaihees-
sa A on tarkasteltu saksalaisten ydinreaktorien turvallisuutta WASH-1400:n
tutkimusmenetelmill2i ottaen huomioon laitosten teknologiassa ja sijoituspaikassa
olevat erot.

T6rkeim6t piirteet raPorteista ja tuloksista ovaE

- huolimatta laitosten teknillisistii eroista ja erilaisista sijoituspaikoista
tulokset sopivat varsin hyvin yhteen WASH-1400:n kanssa

- tulosten epEtarkkuusalue on arvioitu suuremrnaksi

- sydEmensulamisonnettomuuksien todenniikiiisyyksien suruna on noin kerran
10 000 vuodessa

- primaarikiertopiirin pienet vuodot yhdessE inhimillisten virhetoimintojen
kanssa aiheuttavat puolet syd?imensulamisonnettornuuksista

- radioaktiivisten aineiden pElirtikaEegorloiden vapautumisosuudet eiv?it poikkea
kovin paljon WASH-1400: sta, erHissd pdEstdkategorioissa vapautuminen on
jaettu kolmeen jaksoon

- pahiuurassa onneEtomuustilanteessa (todenn2ikiiisyys S'tO-il0/a arvioidaan
aiheutuvan s6teilyn varhaisvalkutuksena 14 500 kuoleman tapausta ja
104 000 sydvEst?i johtuvaa kuolemantapausta. Syiipiitapauksista puolet on
Saksan liittotasavallan rajojen ulkopuolella. Perinndllisten sairaus-
tapausten lukum2iiirili ei ole arvloitu, koska tutkimuksessa on pidetty eliiin-
kokeisiin liittyviE ris'kikrlteerejE liian epiiluotettavina.

- evakuointi oletetaan suoritettavaksi vaiheittain, liihimniillii atueella
I tunnissa (33km2, keskim?iErin 6 900 ihmist?i, maksimi 66 000), seuraavalla
alueetla 14 tunnissa 24 km:n etEisyyteen saakka (keskimElrin 5 200, maksimi
1000 000 ihmistii) ja viimeisellH aluee11a evakuointi suoritetaan ainoasEaan
sHteilyn myiihEisvaikutusten est5miseksi (keskimdiirin 180 000, maksimi
2 900 000 ihmistii)
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press release: The German Risk sludy for NucJear Power ,Plants

Kii I n, Augus t 14, 1979

Contract

The German Federal tilinister for Research and Technology had

awarded the German Risk Study Contract in June 1976 to the
Reactor Safety Company (Gesellschaft ftir Reaktorsicherheit -
GRS). In this study, the rlsk caused by accidents in nuclear
power plants was to be investigated taking into account the
specific German situation.

Phase A of this risk study has now been concluded after almost
three years of work with an average involvement of about 20

scientists. Phase B is presently in the planning stage.

GRS is the main contractor of the risk study; its manager,

Prof. Adolf Birkhofer, is scientifically responsible for the
study. Several other institutions participated in the risk
study, among others the Nuclear Research Center Karlsruhe
(Kernforschungszentrum Karlsruhe) and the Radiation and Envi-
ronmental Research Company (Gesellschaft fUr Strahlen- und Um-

weltforschung). GRS has now submitted the results obtained in
a 475 page main volume to the Minister of Research and Technol-
ogy, Volker Hauff. In addition to this report, the investlga-
tions performed, the results obtained and related observations
are documented in several scientific appendices. A summary 1s

available*) for fast orj-entation on the risk study.

Although risk analyses are also applicable to other technical
disciplines, comparable studies \,rerer up to now, essentially
restricted to nuclear installations. lhe American Reactor Safe-
ty Study published j-n October 1975 is best known in this re-
spect. It is usually cited as the Rasmussen Report.

The German Risk Study in phase A is based mainly on the Ameri-
can analytical techniques in order to enable comparisons bet-
ween both studies. However, differences in plant design and
siting conditions are taken into account.

t) Availab1e from: Der'Bundesmlnister ftir Forschung und Techno-
1ogie, Postfach 20O7 06, D-53OO Bonn 2
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Background

From the very beginnln,g of nuclear engineerirg, safety consj-d-
eratlons played an important role. They are a control constj.t-
uent of any nuclear licensing'process. Consequently, a safety
concept for nuclear power plants was developed taklng into
consideration comprehensive safety requirements to such a de-
gree as they are not to be found in any other technology.

The objective of this safety concept is to ensure the safe
containment of the radioactive material present in a nuclear
power plant at all times. This concept has proved itself: in
mofe than 25 years tn which nuclear power plants are oPerated,
nobody has lost his life due to radioactive releases from nu-
clear power plants

Nuclear power plants are equipped with comprehenslve safety
features in order to prevent or mitigate accidents. Incidents
which are controlled by the safety features of the plant do

not cause damage external to the plant site. A contribution to
the overall risk, therefore, is only to be expected from such
seguential events whj-ch develop into accidents by a failure of
safety features and, thusr lead to radioactive releases j.nto
the environment.

Objectives

With this studyr &n attempt was to be made to determine the
socj-etal risk of nuclear power plants in the Federal Republic
of Germany. For this purpose, the frequency of accj-dents and

the conseguential health damages are determined. The study was

to enable a comparison with the American results by a far-
reaching adaptation to the basic assumptions and methods of the
Rasmussen Study

The objectives have to be seen in context of, and as a part of,
the broad research program on reactor safety. The results shall
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be utilized to develop ne!r, and to irnprove existing, safety-
related review and assessment methods. Simultaneously, the pre-
sent limitations of the probabilistic methods were to be deter-
mined. The results obtaj.ned shaIl eventually serve to j-dentify
starting points for initiating additi6nal highly effective re-
search programs.

Investiqations

The calculations in the German Risk Study are based on 19 sites
wlth a total of 25 reactor units as presently in operation,
under constructj.on or in the process of being licensed. This
approach ensures that this data is rePresentative for the so-
cietal risk caused by accidents of nuclear power plants in the
Federal Republic of Germany.

The plant analyses were performed for the representatlve exam-

ple of a 13OO MW pressurized water reactor. Necessarily, data
was introduced j-nto the analyses which originated from other
j-nst,allations. The resultsr therefore, have only model charac-
ter and, basically, cannot be applled to a specLfic plant.

Results

The risk caused by accidents is essentially determined by such
sequential events which lead to core meltdown and subsequently
to a failure of the containment integrity. The freguency of
a core meltdown accldent is determined to be in the order of
1 in 10 OOO per reactor operating year.

The results of the plant analyses demonstrate - as in the Amer-
ican Reactor Safety Study - that the decisive contributj.ons
are caused by uncontrolled small loss-of-coolant accidents and

from loss of energy supply. Large coolant losses, however, play
only a minor role in this regard. The investi.gations performed
also show that external events do not provlde risk contribu-
tions worthwhile mentioning.
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The study demonstrates the decisive safety function of the con-
tainment vessel. In most of the analyzed accidents, the con-
tairunent reduces or delays a radioactive release into the en-
vironment. This leads to the result that, in combination with
effective emergency measures, only approximately 1 t of all
core meltdown accidents cause early fatalities in the environ-
ment.

The calculated values of occurrence probabilities and of ac-
cident consequences are shown as risk curves for early fatal-
ities (acute deaths) and late effects (deaths due to leukemia
and cancer). They show a similar trend as those in the American
Reactor Safety Study.

Taking into account the 25 reactor units considered, the range
of early fatalities is from 2 cases with an occurrence proba-
bility of 1 in 1OO OOO per year up to 14 5OO cases with an oc-
currence probability of 1 in 2 OOO OOO OOO per year. The curve
for late effects, agaln for the 25 reactor units, extend from
2 7OO deaths with on occurrence probability of 1 in 1 OOO per
year up to 1O4 OOO deaths with an occurrence probability of
1 in 2 OOO OOO OOO per year. An appreclable fractlon of the
Iate effects is obtained, in the study, due to the utilLzed
pessimistic model of radiation exposures in the order of the
naturar background radiation. The late effects would be dis-
tributed over decades affecting a population of approximately
570 000 000.

rn addition to the risk curves, the expectancy varues of early
fatalities and late effects are lmportant. They show that a
yearry average of o.oo1 acute deaths and 10 deaths due to late
effects are to bs expected. The comparatj-ve numbers for unre-
lated deaths due to leukemla and cancer are 1 89o ooo per year
j-n the same population. fhis number would include I 4OO deaths
due to the natural background radlation as calculated wlth the
same dose/risk correration applled ln the study. similar ca1-
culations can also be performed for the late effects of medical
radiation apptications.
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Evaluation

The study treats only the risk caused by j.ncidents and acci-
dents in nuclear polrer plants. Rlsks due to normal, operation
or other fuel cycle facllltles are not taken lnto account. Any

contrlbution from war, sabotage etc. was also neglected.

Risk analyses suffer from considerabLe uncertainties due to
the present stage of development of the methods and the avail-
able data basis. The results, therefore, can only be considered
as estimates of the risk to be evaluated.

The study took lnto account, many results from lnvest,lgatlons
that are also applled ln nuclear licensing processes.

A peculiarity of rlsk analyses is the fact that the j.ntroduc-
tion of addltional safety features wlll reduce the occurrence
probablllty, but not the resulting damage of an accident. Even

with optimum safety provisions, the occurrence probabllity can-
not be made exactly zero. Therefore, the questlon of rlsk ac-
ceptabillty cannot be separated from the accldent probabllity.
The solutlon to the rlsk acceptablltty probLem, however, lras
not an objective of the German Rlsk Study as thls ls part of
the polltlcal oplnion formlng process. The reEults of study
can contrlbute to glve a more ratlonal basl,s to thls process.

Further work

GRS has already offered proposals for the planned phase B of
the German Risk Study as based on the results of phase A. These
essentially alm at intensifylng past S.nvestlgatlons, thus Ln-
creasingly improving the usefulness and certalnty of the future
investlgatlons.
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Lasse Mattila

SUOilIEN OSALLISTUMINEN KANSAINVALISEEN REAKTORITURVALLISUUS.

TUTKII{UKSEEN

YHTEENVETO VTT:N JARJESTAMASTA INFORMAATIOTI LAISUUDESTA

VTT:n reakrorionnettomuuksien 1?imp6- ja virtausteknillinen analyysiprojekti
(onnettomuusanalyysiproj ekti, OAP) j drj esti kes5kuus sa informaatioti laisuuden,
jossa esitel-tiin erityisesti ko. projektin yhteydessE tapahtuvaa Suomen osal-
list,rmista kansainvliseen reaktoriturvallisuustutkimukseen. Samassa yhteydessE
esitettiin kuitenkin myiis yleisempi katsaus reaktoriturvallisuustutkimukseen
niin Suomessa kuin myiis koLo maailmassa. Onnettomuusanalyysiprojekti on VTT:n
suurin ydintekniikan projekti ja sen toiminnassa kansainvHlinen yhteistyii on

erityisen korostunut.

Tilaisuuden avauspuheenvuorossa prof. Veikko Pa1va, VTT:n Siihk6- ja atomi-
tekniikan tutkimuiosaston tutkimusjohtaja ja OAP:n johtoryhm6n puheenjohtaja,
togesi reakEoriturvallisuusEutkimuksen olevan 1a4ja ja monitahoinen tutkimus-
a1ue, joka voidaan rajata hyvinkin monella eri taval1a. THssii yhteydess?i
rajausta on suoriteEtu seuraavasti:

- Tarkastelun kohteena on liihinnii laitosturvallisuus.
ja j iitehuolto j ?iEv?it ulkopuolel1e.

Esim. polttoainekierto

- Tarkastelu koskee lZihinn2i h5iriii- ja onnettomuustilanteita. Esim. normaalin
kayriin aikaiset ra{ioaktiivisuuspaiistiit j Siivat ulkopuole11e.

- Voidaan myds sanoa, etta tarkasteltava toiminta on valtaosaltaan tai kokonaan
julkisesti rahoitettua, ydinvoimalaitosten lupakZisittelye ja turvallisuus-
valvontaa tukevaa tutkimustoimintaa.

- Huomattava on lisHksi, etta laitosturvallisuusselvityksiS tehtlessii tarvirta-
va tekninen perustieto materiaaliominaisuuksista, reaktorin, polttoaineen ja
rakenteiden k5yttHytymiseste, laitteiden ja j?irjestelmien luoEettavuudesta
jrre. hankitaan- ",rri"1t. osin muilla kuin tZiss?i yhteydessE turvallisuustutki-
mukseksi mHdritellvillii tutkimusalueilla. Toisaalta monet turvallisuustutki-
mukseksi niilirietll-yn tyiin tulokset, esim. 1?imp6- ja virtaustekniikan sekE

riskianalyysin a1ueiIla, ovat soveltamiskelpoisia myiis ydintekniikan ulko-
puo 1el 1a.

Seuraavaan on kootEu tiivistelmHt tilaisuudessa pidetyistii alustuksista. OAP:n
projektipaellikkii, TkT Lasse Mattila, kuvasi yleisesti reaktoriturvallisuus-
tutkimuksen tavoiEteita, sis?ilt65 ja laajuutta maailmalla ja Suomessa sek5
perusteet Suomen osallistumiselle alan kansainviiliseen yhteistoimintaan. OAP:n

osalEa kuvataan seuraavat kansainvHlistii yhteistyiit6 sisHlt5vHt kohteet:

VALTION TEXNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
YDINVOIMATE KN IIKAN LABORATOR 10

PL 169,00r81 HELSINKI t8
PUH.90-64893I, TELEX 12_2972 VTTIN SF

10.10.]-979

J?iiihdytteeilnenetysonnettomuus j a hataj S5hdytys .

Kokeita ja tietokoneohjelmien kehitystii.

Vesi-hiiyry -seoksen kriittinen virtaus (j55hdyt-
teenmenetysonnettomuus) . Kokeita.

Kriittinen lHmpdvuo polttoainesauvan pinnal1a.
Kokeita.

- NORHAV/LOFT

- MX-III-CFT

- VTI
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TZim?in lisiiksi esitellH?in VTT: n

- OECD/HALDEN

- INTER-RAMP & OVER-MMP

muista aiheeseen sopivista kohteista

Polttoainesauvoj en kEyttEytyminen transientti-
j a j ?iiihdyt teenmene tys onne t t omuus o 1 o suh t ei s s a.

&

Tietokoneohj elmien luotettavuus (SOFTREL)

Polttoainesauvoj en kestEvyys tehonnostotilan-
teissa.

Sdtei lyturval1 isuuslaitoksen puheenvuoro, j onka piti reaktoriturvalli suusosas-
ton johtaja Tapio Eurola, myils STL:n edustaja OAP:n johtoryhm5ssii, toistetaan
rHyde11isen5. Mukana on viel!i lopuksi otettu OAP:n v. 1978 projektikuvaus.
Vastaava kuvaus on saatavissa kaikista VTT:n ydintekniikan projekteista'
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REAKTORITURVALLISUUSTUTKIMUS MAAILMASSA JA SUOMESSA. YLEISKATSAUS.

L. l"lattila

REAKTORITURVALLISUUSTUTKII',lUS YDINTEKNOLOGIAN SUURNAISSA

ES I I,lERKKEJA

uNITED sTATES NUCLEAR REGULAToRv coMMISstoNIn (usrunc)

KEVYTVESIREAKTOREIDEN TURVALLISUUSTUTKIMUS

o BUDJETTI NAINA VUOSIruN 10C,.,725 NTlA

O VERTAILUKOHDAKSI : YDINVOIMALAITOKSIA KAYTOSSA NYT

ru, 70 rpr-/60 cwe, vuoNNA 1985 ru. 150 xpt-l150 ewE

O SUURIMPIA KOHTEITA

- UAAxOYTTEENMENETYSONNETTOMUUS JA HATAJAAHDYTYS

(vaurnosn) (rgnmoxvoReuLI IKKA JA poLTToAINEEN

.ruivrrAyrvmrneru) 
(lorr, sEMrscALE, 2o/3o, sEpARATE

EFFECTS TESTS, CODE DEVELOPMENT)

- poLTToAINEEN KAyrrAyryMINEN ERILAIstsse HAIRI0-
JA oNNETToMUUSTILANTEIssa (psr)

- pnrmAARrPIrRrN EHEYS (Hssr)

- SEISMISET KYSYMYKSET

- ToDENNAKOISYYSMENETELMIEN KAYTTTJ TUnvaLLIsuus-
ANALYYSE I SSA

- rAvr0x AIKAINEN TURVALLIsuus (xousEmessl

VOIMAKKAASTI MM, TMI-TAPAUKSEN .IOXOOSTA)

USA
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Sepa :'atc E f f ar:is Tc'ji:;

Tcsted .

ECCS CodeECCS Sr/stem Ccde Develcprnent

Fuel Codes

RESEARCH PLAN FOR DEVELOPING LWR

SAFETY ANALYSIS METHODS (NNC)

lntcgral S\rstem Tcsts

o [-OFT*
o Semiscale

o
o
o
o
o

B lowdcwn Fleat Transfer
ECC Birpass
ReilccC Hc:'rt Trlnsfer
Ptrmp Charactcristics
Core 3D Effrcis

Tests

RU"
\erations

Code

! Fr"rel Behavier'lests 
I

Devclopmcnt

* ueiste on sopimuksiin Perustu-
vat suorat yhteYdet Suomeen

OPBF*

BRD

o REAKTORITURVALLISUUSTUTKIMUKSEN JULKINEN RAHOITUS

v. 1959,.,1980 yHTEENSA N. 1400 MDM, NYr 120.,.150 NoN/a

O VERTAILUKOHDAKSI : YDINVOIMALAITOKSIA TAYToSSA NYT

n. 10 rpr / 7 ewez vuoNNA 1985 H. 19 rpr- / Ll ewe

o PAAKOHTEET

- LAADUNVARI4 r srus , KoMpoNENTT I EN TURVALT- t suus r )
- .IAAxovTTEENMENETvsoNNETToMUUs (mu, syoAmeH suuamlNEH),

HAT{JAAHDyrys JA suoJAnnrEnnuxsErl)
- SATEILYN VAIKUTUKSET YMPARISTOSSA

- YDINVOIMALAITOKSEN KOKONAISRISKI
(ks. artikkeli toisaalla tesse lehdessii)

') N". HDR-projektista on suorat, sopinukseen perustuvat yhteydet Suomeen.
artikkeli toisaalla tEssii lehdessH.

Ks.
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JAPANI

O ERITTAI N 14ITTAVA TUTKIMUSOHJELMA

O LAAJA OSALLISTUMINEN KANSAINVALISEEN YHTEISTYI'HON

O KESKEISIA KOHTEITA
. JAAHDYTTEENMENETYSONNETTOMUUS JA HATAJAAHDYTYS

(20130, nosn)
- poLTToAINEEN KAyrrAytvrrtnen (Hsnn)

RANSKA

o ERITTAIN MITTAVA TUTKIMUSoHJELMA

o KESKEISIA KoHTEITA

- uAAnovrreENmENETysoNNETToMUUS (rRt trrtNEN vtRTAUS,

PHEBUS, TIETOKONEOHJELI'IIEN XCNITYS)

- FISSIOTUoTTEIDEN rAvrrAyrvMINeN

AIHEELLISTA ON MUIsTee my6s SEURAAVAT MAATi

RUOTS I

NEUVOSTOLI ITTO

TSEKKOSLOVAK I A

KANSAINVALISEN YHTEISTYON KOORDINOINTI 
I

.r)
o OECD/NEA/CSNI (CommITTEE ON THE SAFETY OF NUCLEAR INSTALLATIONS) 

-

- TURVALLISUUSVIRANoMAISTEN KASITYSTEN ESILLE TUONTI

- TURVALLISUUSAIHEIDEN PRIORISOINTI

- TURVALLISUUSTUTKIMUSOHJELMIEN LUETTELOINTI

- AJANKOHTAI SKATSAUKS IA

o IAEA

- OHJEET, SUOSITUKSET JNE., ERITYISESII ALKAVILLE MAILLE
. KONFERENSSITOIMINTA

- RAHotrusruxt (nm. OAP:n yhdelle osaprojektille n. 70 kxnk)
- SEV-MAIDEN ESI INTYMISPAIKKA

') a". artikkelit ATS YdintekniTkka LlL979.
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REAKTOR ITURVALL I SUUSTUTK I rllJS SUOIVIESSA

YLEISET TAVOITTEET

O AVUSTETAAN VIRANOi4AISIA LOYTAMAAN SOPIVA TURVALLI-

SUUSTASO LAINSAADANTOA KEHITETTAESSA,

O ENERGIAPOLIITTISEN SUUNNITTELUN JA PAATOKSENTEON

TARPEISI IN HANKITAAN I'4M. RISKI/HYOTY-ANALYYSEIN

TIETOA, JOLLA VOIDAAN VALAISTA YDINENERGIAN

HYVAKSYTTAVYYSNAKOKOHTIA SEKA LUODA EDELLYTYKSIA

OPTIMAALISI LLE LAITOSPAI KKA. JA REAKTORIJARJESTELMA-

VAL I NNO I LLE .

O AVUSTETAAN TURVALLISUUSViRANOMAISIA YDINLAITOSTEN

LUPAK,iSITTELYN JA VALVONNAN TOTEUTUKSESSA SEKA

TAHAN I-I I TTYV I EN S/\ANNOSTO.IEN UN OHJE I STOJEN

KEHITTAMISESSA,

o LUoDAAN EDELLYTYKSIA TURVALLISUUSTASON TALOUDELLISELLE

OPTIMOINNILLE LISAAI4ALLA TIETOUTTA SUOMESSA TAYTCTTA.

VIEN YDINVOIMALAITOSTEN TURVALLISUUSMARGINAALEISTA.

TOTEUTUS

O PERUSTIETO' KUTEN KOKEELLISET MITTAUSTULOKSET JA SUURET TIETO'

KONEOHJELMAT, HANKITAAU Nt ri\Ut SUINKIN MAHDoLLISTA 0SALLISTUMALLA

KANSAI NVAI-I S I IN YHTE ISPROJEKTE IHIN.

O SELVITETAAN TAAUUII KAYTETTAVIEN TAI KAYTETT/iVIKSI SUUNNITETTUJEN

LAITOSTEN TEKNISTEN ERITYISPI IRTEIDEN MERKITYS.

ERTTYISESTI KI INNITETAAN HUOMIOTA VVER-TYYPPISTEN REAKTOREIDEN

TApAUKSESSA ILMENEVI IN NEUVosToLI ITToLAIsEN JA t-At'lstNltsEtt

AJATTELUTAVAN, RAKENNERATKAISUJEN JA TEKNOLOGIAN EROIHIN,

o HANKITAAN VERTAILEVISSA ENERGIANTUOTANTOVAIHTOEHTOJEN RISKI.
ANALYYSE I SSA SEKA SI JOI TUSPAI KKASELV I TYKS I SSA TARVI TTAVAT PERUS-

TIEDOT SUOMELLE OMINAISISTA LUONNON-, ASUTUS- YI4. OLOSU!-ITEISTA.

O TURVALLISUUSVIRANOMAISTEN TARPEIDEN MUKAISESTI YLLAPIDETAAN

TIETOKONEOHJEL}4ISTOJA JA KOESTUSLAITTEISTOJA SEKA SUORITETAAN

NAILLA ToIMEKSIANTOTEHTAVIA ERITYISESTI SEURAAVILLA ALUEILLA:

. MATERIAALITEKNI I KKA,

. LAATU- JA TARKASTUSTEKNIIKKA SEKA AINEENKOETUS.

. ONNETTOMUUS- JA HAIRICiTILANTEIDEN REAKTORIDYNAAMINEN, LAMPO-

JA VIRTAUSTEKNILLINEN SEKA RADIOLOGINEN SEURAUSVAIKUTUS'

AIiALYYS I ,

- KOI'IPONENTTIEN, RAKENTEIDEN JA LAITTEISTOJEN RAKENNE- JA

LUOTETTAVUUSANALYYSI SEKA TESTAUS.

- RISKIANALYYSI.

O OSALLISTUTAAN KOTIMAISEEN JA KANSAINVALISEEN SAANNOSTOJEN'

OHJEIDEN JA STANDARDIEN LAADINTAAN.



I-AA'WS

JULKISESTI RAHOITETUN REAKTORITURVALLISUUSTUTKII"lUKSEN

LAAJUUS SUOMESSA VUONNA ]9/8
HENKILdTYOVUOSIA

O HATRIO- JA ONNETTOMUUSTILANTEIDEN REAKTORI- 20
DYNAAMINEN, LAMPO- JA VIRTAUSTEKNTLLINEN
SEKA YMPAR I STdVAI KUTUSANALYYSI

O I4ATERIAALI-, LAATU- JA TARKASTUSTEKNIIKKA :10

O KOMPONENTTIEN, RAKENTEIDEN JA LAITTEISTOJEN !10
TOIMINTA., RAKENNE. JA LUOTETTAVUUSANALYYSI

YHTEENSI. *A

KUSTANNUKSET yHTEENSA ru, 5 umx

YDINVOIMALAITOSTEN I-UPEXASITTELYN JA VALVONNAN OSANA SUORITETTU-
JEN KAUPALLISTEN SOVELLUTUSTEN (EIruCEITOESTUS, TARKASTUS UNC.)
ARVo oLr v, lg77 N.4,i mrar.

YDINTEKNIIKAN TUTKIMUKSEN JULKINEN RAHOITUS V. 1978 ru, 18 NNX.

SUOI1EN OSALLISTUI,IINEN KANSAINVALISEEN REAKTORITURVALLISUUS-

TUTKII4UKSEEN

TAVOI TTEET

O OSALLISTUMALLA TRISRIIVAUISTEN TUTKIMUSOHJELMIEN TOTEUTTAMI-
SEEN VOIDAAN VARMISTAA, ETTA NIIDEN TULOKSET, HUKAAN LUKIEN
TIETOKONEOHJELMAT, SAADAAN SUOI4EEN NOPEASTI JA TAYDELLISESTI.

O TAATAAN TUTKIMUSALUEEN RIITTAVA KATTAVUUS,

OSALL I STUM I SI"IUOTOJA

O SELLAI STEN KORKEATASOI STEN KAPEA-ALA I STEN TUTK I I,IUSPROJEKT I EII
TOTEUTTAMINEN suOt'1EssA, JotDEN TULOKSET KELPAAVAT vAIHTo-
VALINEEKSI,

O HENKILOSTON ASETTAMTNEN YHTEISTYOPROJEKTEIHIN,

O KOETULOSTEN ANALYYSI SUOMESSA.

o KOELAITTEISTON OSTEN TOIMITUS SUOMESTA.

O ISOJEN TUTKTMUSOHJELMIEN OSAPROJEKTIEN .TOTEUTUS SUOMESSA.
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NORHAV NoRDISKT HAVERIPROJEKT

H. Ollikkala, L. Mattila

O TAVOiTTEENA ON PARANTAA KEVYTVESIREAKTOREIDEN SUUNNITTETUN
PERUSTANA OLEVAN UAAUOYTIEEUMENETYSONNETTOMUUDEN (LOCA)

YMMARTAMISTA u TEHITTAA sEN ANALYYSIssA TInvITTAVIA LASKENTA. I
MENETELM IA

o ALorrerru 1973, NyKytNEN soprMus JATKUU vuoreer,r 19g0, ,
O MUKANA SUOMI, RUOTSI, TANSKA, NORJA

O VUOTUINEN LAAJUUS (VNHIr.rrAAru) 20 rrrV
- suomEN osuus (vAxrrurAAn) i,5 nrvla,

o OSAPROJEKTEJA:. 
BEST-ESTII4ATE-LASKENTAMALLIEN KEHITTANINEN LOCAN BLOI,IDOWN-
UT XATAIAAXDYTYSVAIHEIDEN PAREMPRR YIIMANTAi'IISTA U ANALYY.
stA vnnteru

- N0Rc00L! awn:N HArA.lAAnoyrys (smlrultKAINEN ytAttul-
RUISKUTUS JA poHJAsrA TULVINTA); nts0 /TArusKe, KAIKKT
OSANOTTAJAT MUKANA.

. NORA: YLEISOHJELMA TERI'IOHYDRAULISTEN TRANSIENTTIEN LASKEMI-
SEEN PUTKISTOVERKOISSA, MM. BLOWDOWN JA SUOJARAKENNUS.
sovELLUTUKstA, KJELLER / non.ln.

- TINA: plvR-SvDAMEN ALIKANAVA-ANALyysL 3-D tt_rl0r;
ats1 / TANSKA,

KONSERVATI IvISTEN l-uparAsIIreLYTARKoI TUKSI IN rAYTgTrAvIen
LASKENTAMALLIEN KAYTTOONoTTo, PARANTAMINEN, TEsTAAI4INEN JA
SOVELTAM I NEN .

- usNRc:N IIREM-oHJELMIsro, ERITytsEsrt RELAp 4: uusteru
VERSIOIDEN TAYTTOOruOTTO, LUPATASITTELYSOVELLUTUKSET (ESII,I.

Lovl I sA JA oLKI r-uoro/ronsmnnr) ,

- oHJELmtEN TESTAAI4tneru oeco/nea/csr,tt :N sTANDARDIpRoBLEEIIA-
rvrJx(iru oSALLISTUI'IALLA: neup 4 (BLowDoIvII , HATAJAAHDYTYS,

sUoJARAKENNUs), r'loRA (alowoowlr, suoJARAKEnnus), NoRcooL
(HATAJIiAHDYTYs) .

KOKEET

- ASEA-ATOM -TYYPPISEN POLTTOAINESAUVANIPUN HAIAJAAHDYTYS,
RUOTS I

- OSALLISTUI4INEN EDUSTAJIA SIJoITIAPIALLA UsNRcIN LoFT-
pRoJEKTUN; r-AntNNA suoMI JA Ruorst.

. POLTTOAINESAUVAN UUDELLEENKASTUMISPROSESSIN YKSITYISKOHDAT;
lArruruA TANsKA, ostrrAIN suoml (Rewer-r)
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N0RHAV- PR0.ltC'l

ECC AND

FUEL }IODELS:

moxY-El4

TOODEE-?

RE LAPIi

APPLICATIONS
. LICENSING
. CSNI STAI,ITJARD PROBLEI,lS

oF "KNow How" AND

I"IODELS FOR LOCA ANALYSIS

\

DEVELOPI,IENI

EVALUAT I ON

BLOWDOWN

MODELS:

nelap4-et't

THEORETICAL ANALYSIS

AND MODEL DEVELOPIIIENT

CONSERVATIVE MODELS BEST ESTII.IATE I'IODELS

BLOYI DOWN

lrooe ls:

NORA

TINA

R I SOUE

EXPER I HENTS

BLOW DOWN:

LoFT 6
seml scltg ?

ar)
f

ECC:

o0re

(newer)

ECC AND

Ft,EL MODELS ]

NORCOOL- I

NORCOOL- I I

TINA
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LOFT Loss-oF-FLUID-TEsr1)

H. tlolmstriim

LOFI - YLEISIA

NtrA on lorr ?

o KOEOHJELMA, JOSSA TUTKITAAN PAINEVESIREAKTORILAIToKSEN

rAyrrAyrymrsrA .lAAxovrrEENMENETysoNNETToMUUKsrex (locl)
A I KANA

O AINOA KOELAITTEISTO, JOKA SISALT,iiA SCTA YPIUENERGIAA
TUOTTAVAN SYDAMEN ETTA VASTINEET KAITITTE TAYSIIITIE-
KAAVAISEN TEHOREAKTORILAITOKSEN PAAOSILLE, TuTen pAA.

KIERTopUMpULLE, pAINEISTIMELLE .la xrJvRvsrlmttue

o USNRC: N VESIREAKTORIEN TURVALLISUUSTUTKIMUSOHJELMAN

suuRIN pRoJEKTr, JoNKA vuorutNEN BUDJETTI ow w. 40 md

o KANSAINVALINEN pRoJEKTL JoSSA ovAT MUKANA ry6s JnpANL
SAKSAN LIITTOTASAVALTA, HOLLANTI, SVEtTSI, ITAvaTTR .II
Net.lA poxuol SMAATA

LOCA = LOSS OF COOLANT ACCIDENT

USNRC = UNITED STATES NUCLEAR REGULATORY

COMMISSION (USN: N TURVALLISUUS.

vlRenomalNen)

KUKA ToTEUTTAA KAyrANN0ssA ? rurssA ?'

O PROJEKTI TOTEUTETAAN USA:N ENERGIAMINISTCNI6H (OOE)

0MISTAMASSA IDAHoN TUTKII4USKEsKUKSESSA (truel)

O USNRC RAHOITTAA, DOE VALVOO JA YKSITYINEru YHTI6 CE&E

TOTEUTTAA KAYTANN6SSA

O LAITTEISTO ON SIJOITETTU HALLITUKSEN SUURELLE KOELAITOS.

ALUEELLE rv. 100 rm pAAxAr,r I0AHo FALLSTN KAUpuNGISTA,

JOSSA SIJAITSEVAT MM. TULOSTEI EruIIVVSIA TEKEViiN HEI.IKI-
uosrtJn rr ur

1). 
"Orr-projektin 

edustajia saapuu Suomeen joulukuun 1979 alussa esittel-emE5n
Lyiiteen.

. LOFT-projektia on kuvattu myds ATS Ydintekniikassa ]-lL978.
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':LoFTlrsruqr,M ]

uorr 1962.,.1967

O SUUNNITELTIIN SARJAA ISOTERMISIA KOKEITA SEKA YHTII
NUKLEAARISTA KoETTA ITmnn xArA.uAAxoyrvsrA

O NUKLEAARISESSA KOKEESSA OLI TARKOITUS ANTAA SYOAMEN

SULAA SEKA TUTKIA VAPAUTUVIEN FISSIoTUoTTEIDEN
rAyrTAvTymISTA JA syoANeH JAANNOKSIA

o v. 1965 suuNNITELMIIN LIsATTITN suoJARAKENNUKSEN
SPRAY-JAAHDYTYS JA POLTTOAINEEN SUOJAKUORI MUUTETTIIN
SI RKALOYKS I

uorr 1967. . .1969

O V. 1967 SUUNNITELMIIN LISATTIIN HAIAJAAHDYTYSJARJESTELMAT

O PROJEKTIN TAVOITTEIKSI MAARITELTI IN JO ER''iIT.A IIVXYISIA
TAVOITTEITA

O SUUNNITELTI IN AIruETIru NCU.IAA INTEGROITUA KOETTA

o v, 1968 PRoJEKTIssA oLI ,,vALIVUost,,

LoFr 1969, . ,1976

o v. 1959 TAVoTTTEET mAARtrer_rtrn rAxes NyKytsrKst JA
KOKO LAITTEISTON UUDELLEENSUUNNITTELU VASTAAMAAN UUTTA
KAUPALLISTA PWR:A ALOITETTI IN

o v. 7972 suuNNITTELU sAATIIN LoppuuN

O LAITTEISTON RAKENTAMINEN ETENI HITAASTI PIENISTA SUUNNI-
TELMIEN MUUTOKSISTA JOHTUEN

O LAITTEISTO SAATIIru TAVSII,I VALMIIXST V. 1975

O MAALISKUUSSA V. 1975 SUORITETTI IN ENSIMMAINEN VARSINAINEN
LOC-KOE (VUOOEN ALUSSA OLI TEHTY MUUTAMIA 14INI-BLOI{DOWN-
xoxe t ra)

v. 1979 MENNESsA KoKoNATSKUsTANNUKsET ovAT NoussEET yLr
250 mC: ru

I LOFT - IAV0ITTEET

MIKsI LoFT yI-IpAAIsA ?

O LOCA:A KUVAAVIEN TIETOKONEOHJELMITru XAVTToXELPOISUUDEN
JA RI ITTAVYYDEN ARVIoINTI

o LOCA-YMMARRvTSEN LISAATIINEN, JoTTA TIEToKoNEoHJELMIA
VOIDAAN EDELLEEN PARANTAA

O TURVALLISUUSI'TARGINAALIEN MAARITTAMINEN HATAJAAHDYTYS-
KRITEERIeI TAyTTfixeLPoISUUDEN ARVIoIMIsEKsI

o TtEToKoNEoHJELMTEN xAvrr0xoreMUKsEN HANKINTA

a



MAHDOLLISTEN ODOTTAMATTOMIEN ILMI6IDEN HAVAITSEMINEN
JA TUTKIMINEN NI IIA KUVAAVIEN LASKENTAMALLIEN KEHITTAMISEKSI

VA IHTOEHTOI STEN H,ITilJAAHDYTYSJARJESTELMI EN TEHOKKUUDEN
ARVIOINTI

MYOS MUTDEN KUIN LOC.ONNETTOMUUKSICN'iUTXINIIIEN TARPEEN
MUKAAN

MIKst JUURI rAtLalnen LAITTEtslo ?

KAIKKI ISON KAUPALLISEN PWR:I'I PAAOSIEN VASTINEET MUKANA
(ruva 1)

TARPEEKSI SUUNI (1I50), UOrrE KAYTTAYTYMINEN LOCA-TILAN-
TEESSA OLISI OLEELLISESTI SAMANLAINEN KUIN TAYSI,IITTA-
KAAvAISEN LATToKSEN (et rAvstN)

KUSTANNUKS I Irann uyvArsvrrAv I ssA

R I TTTAVA I NSTRUII4ENTOINTI KAI KKIEN TAVOI TTEIDEN SAAVUTTAI"IISEKS I

LAITTEISTON GEOMETRIA MUUNNELTAVISSA (CSIM, ERILAISET MURTU-
MAN PAIKAT, ERILAISET xArAuAAxoyrys.IAnuesTElmAr)

FYSIKAALISTEN PARAMETRIEN RI ITTAVA MUUNNELTAVUUS (TEXO,
tAmp0ttlRr, pAtNEET, vtRuursEr ..rne, )

xorE: 16956 5gr,gMAItcS AFE NOI TNTENOEDIO
ILLgSTRATT SCALE LCFT IS AEOUT I/40
IHE VCLUME 3F ]IIE LPIIR.

o

o

HEAI LOSS FRCM THF ?RIMARY
LOOP FLUIO TO ThE STCL'NOARY
LOOP FLUID IS CONSI]EREO AS
A OISTRIBUTEO HEAT SINK

STEAM GENERAIOR
SIMULAIOR

rl

ilt,
S acc \CIRY i
LOCP FLI,JIS I I

-_ll
rl

--1-)

PRTSSUR IZE R

REACTOR
VESS EL

-) (-
\l l/tL-rl 

I.:t,,] 
ITH

IIEAT ADOIT]ON TO IHE
FLI,IO IS CC!SIDiR€O AS

ACCUMULATOR A OISIRIBUIEO HEAI SOURCE

(o) SCrEMATIC 0F LoFl ExPERIMENTAL SYSTEU

PRESSURIZEs

BLOWOOWN LCOP
SIMULATES ARO(EN LOOP

IO SUPPRESSIONTAN(+

h.AI LOSS FROI, T8E PE'\.ARY
I-OOP FLIJIC TO TFE SECiNOARY
LooP FLUr0 rs c0Nst0iFE0 AS
A OISTRI gUTEO hEAT SIAK,

REAC TOR
V€SSEL

utraRO^EN LOOPS

KUVA 1. LOFT VS, ISO PWR-LAITOS

8o

Tr
I 
q(t,r)

l. l,r



LOFT. LAITTEISTO

PRIMAARIPIIRI (KUVA 2)

YKSI KIERTOPI IRI,",OSSA TIovRYHxeHITIN, KAKSI PUMPPUA

R I NNAN JA PA I NE I ST I I'iEN YHDE . PUMPUT KYTKETTY I4OOTTOR I -
GENERAATTORI-VAUHTI pvonA-vnpI STELI',IAAI.I, JOLLA VOIDAAN

SIMULOIDA ISON PUMPUN KAYTTAYTYMISTA.

rAmA puRI vASTAA LpwR:N en.ltA rtERTopuREJ{.

yKSt BLowDowN-pilRL JossA rdvRvHxextrrIMEN JA puMpuN

sn4uLAATToRIT, KAKSI ERISTysvENTTt tltA sExA rnxst
NopEAsrr (lopa 10 ms) euxexgvAA vENTTIILTA, JotLLA
..IAI-IITeIUAAN PUTKEN MURTUMIsTA LPwR:SSA.

O UAIIPdTITo..In pyRITAAN PITAMAAN VASTAAVITe sExA BLowDoi,N.
ETTA KIERToPI IRISSA KIERRATTAMALLA NI IoeII vAUILLA PIENTA

VESIVIRTAUSTA ERILLISTEN PUTKIEN KAUTTA.

svoAru (xuvn 3)

o PAAARVoT LoFT Lovt lsA vven-440
LAMPoTEHo MWr 55 7375
SYDAMEN KoRKEUs n 1,7 2,q
SYDAI4EN HALKAISIJA m 0,5 2,8
PoLrroArNEsAUVoJA KPL 1300 qq000

100 % renon vAsTAAVA suuRrN 39 30,,,35
SAUVAN xuoRurrus xw/m

o Vr rsr NELrOMArsrA poLTToATNESAUVAELEIIIENTTTA (15x15),
JoISTA KESKIMI{AIsessA eI SAATOSAUVoJA

o rueL;A KoLMrot4ArsrA ELEMENTTTA (12x12)

O KOLI.IESSA ELEI"IENTISSA EI INSTRUI4ENTOII{TTA

Ereak plane

Axonornetric projection of LOFT

8t
srstem.



Broken loop
cold leo

lntact loop
hot leg

,t".

.}-.

.:
:'i

.q
:
:

tlt
tJ.

f
$i

..!,
;'
rJ

Broken loop
hot leg

Core position Fuel assembly types

FUel assembly desrgnation index

conf i guration and instrumerltati0n.

lnlact loop
cold leg

O Guide tube
1 Fuel rod
e Neulron source. Thermocouple (196)
. Thermocouple lower lie plale (17)
. Dummy lhermocouple
t Neutron llux delector, lixed (4)
. Neutron tlux scan (41
O Conduciivily liqurd level delector (3)

INEL.A.766?

tig. 2 L0FT core

KUVA 3, LOFT-SYDAN

HATAJAAHDYTYSJARJESTELTTA (eccs)

O KAKSI ERILLISTA LAITERYHMAA

O KUMMASSAKIN RYHMASSA J NIAUANIESTELMAAI

- SUURPAINEPUMPUT

- AKKUMULAATTORIT

- PIENPAINEPUMPUT

RYHNAT VOIVAT TOIMIA ERIKSEEN TAI YHDESSA

YLEENSA RYHMAT KAYTTAVAT ERILLISIA PUTKISTOJA, MUTTA

PUTKISTOJEN'YHDISTAMINEN ON MAHDOLLI STA

TAVALLISESTI KOKEISSA KAYTETA7\N VNIN YHTA RYHI4AA

TOISENKIN OLLESSA TARVITTAESSA KAYTETTAVISSA

I4AHDOLLI SET HATAJAAHDYTTEEN RUI SKUTUSKOHDAT:

- EHYT KYLMA HAARA

- EHYT KUUMA HAARA
. PAINEASTIAN ALATILA
- PAINEASTIAN YLATILA
- PAINEASTIAN ALASTULOTILA (DOWNCOMER)

AKKUMULAATTORIEN SUUNNITTELUPAINE 69 SNN (TOXCISSR

YLEENSA NoIN 42 BAR)

RUISKUTUSMAARIIi VOIDAAN SAAT/iA LAAJALLA ALUEELLA

D

8l.t



SEKUNDAARIPI IRI

o PAAOSAT: HOYRYNKEHITIN, ILMAJAAHDYTTEINEN LAUHDUTIN,

LAUHTEEN KERAYSSAILI6, LAUHTEEN JAAHDYTIN, SY6T1OVESI-

PUMPPU SEKA VENTTIILIT HdYRYN JA S'YoTTOVEDEN MAARIEN

SAATAMISEKSI.

O TURBI INEJA EI OLE,

LOFT - SUORITETUT Kl:)KEET

I SOTERI,II SET KOKEET LI-I. , . L1-5

O YLEI SET TAVOITTEET:

A) LAITTEISTON, INSTRUMENTOINNIN JA KOKEIDEN SUORITUS-

TAVAN TESTAUS SEKA HENKILOSToN KOULUTUS

B) BLowDOwNIN ALIJAAHTYNEEN JA KYLLAISEN VAIHEEN

TUTKIMINEN

c) rAyterrAvreN TTEToKoNEoHJELMIEN TEsTAUS

O) INsTRUMENTTIEN KALIBRoINTI

e) MEKAANISTEN KUoRMITUSTEN TUTKIMINEN

r) HATAJA/iHDyrvsuAnuestetmAn tott'ttruHAN TUTKTMTNEN

O) PERUSKoKEET, JoIHIN MYOHEMPIA NUKLEAARISIA KOKEITA

VOIDAAN VERRATA

Ll-xoesnnlln rAnrelNmAT TULoKSET TIEToKoNEoHJELIItEN
(RELAp, wxat) envtorNNIN KANNALTA

O YLEISESTI OTTAEN LASKENTATULOKSET OVAT VASTANNEET VARSIN
HYVIN KOETULOKSIA, VAIKKA PARANTAMISEN VARAA JA LIIKA-
KONSERVATI IVI SUUTIA l-dvTvv.

O WHAMi KOODI LASKEC NYVAI-I-A TARKKUUDELLE ELI.IIi.A.HTYIIYTTA
BLOWDOWNIA, ERAITA KONSERVATI IVISIA OLETUKSIA ON

INPUTISSA TEHTY.

O RELAP4: SEURAAVASSA KOMMENTTEJA ER4ISTA MALLEISTA:

n) MURTUMAVIRTAUST melro xvvAAN TULoKSEEN pi{Asry,

enAtrA oNGELMIA KUITENKIN oN. fiy6s l,tuRtur'tAvtRTAUKSEN
14ITTAAMINEN TARKASTI ON VAIKEAA, AVAINASEMASSA OLEVA
PARAI4ETR I ,

s) pArNErsrrN: rAnxeA ENstMMArsret 10 sEKUNNIN ATKANA
pnINAAnIPI IRIN PAINEIDEN, VIRTAUSTEN JA TIHEYKSIEN
KANNALTA, KAIKKI KITKA- JA KERTAHAvtrlt, 2-reRst-
KERTOII"IET SETA VEIACONTRACTA .ILMIOT OTETTAVA TARKASTI
HUOM I OON.

c ) Ecc-sEKo r rruM r NEN: neup4: ssA oLETETART xyr_NAN veoeH
JA KUUI"IAN JA;{HDYTTEEN SEKOITTUVAN TOISI INSA TAYDELLI-
SESTI JA vi[IIrroNAsrI rlervssA osATILAVUUDESSA
(nooolssn), KoETULosTEN MUKAAN rAuA ox YLEENsA

8E



HUOMATTAVAN VAAR7\ OLETUS, JOSTA ON SEURAUKSENA

LAMPdTILAN YLIARVIOINTI KO. NOODEISSA JA KOKO

SYSTEEMIN PAINEEN ALIARVIOINTI, NYT ONKIN

RELAPIA VARTEN KEHITETTY UUSI ECC-SEKOITUSMALLI,

JOKA ON TESTAUSVAIHEESSA,

D) DowNcoMER: "HALKAtsru" DowNcoMER-MALLI oN vLEENSA

EDELLYTYKSENA LASKENTA. JA MITTAUSTULoSTEN TIvvAILe

YHTAPITAVYYDELLE, peIxxA PYSTYSUoRA NOoDEIHIN JAKo

TUoTTANEE TostN KoNSERVATI IvtstA TULoKstr (suunr

By-pASS JA ALAT I tnn x0vRysrvm t llEt't) , M I KA usE I N

nt trrAuee LI SENStotNTILASKUI ssA.

C) PUMPPUI PAINE-ERO oN LAsKETTU VARSIN HYVIN, MUTTA

PUNPUN NOPEUS HUONOMMIN. KOKO SYSTEEMIN KANNALTA

MALLIN TARKKUUS olt Rt trtAvA,

o MUtsrETTAKooN, errA Ll-sanJAN KoKEET oLIvAT strs
ISOTERMISIA, JoTEN KoVIN PITKALLE MENEVIA JoHTopIIAT6KSIA
ON OSITTAIN SYYTA VALTTAA,

O KAIKEN KAIKKIAAN VOIDAAN TODETA, ETTA NITAAN TOVIIII

vLLATTAvAA er Ll-snnunN KoKETDEN pERUSTEELLA oLE HAVArrru.

ensrmmArNEN NUKLEAARTNEN KoE L2-2 (9,12,1978)

o PAATAVOITTEET

1) LAMMONST IRToKRI r srrrr uArxet sEN LtiMMdNSr r RRoN

TUTKIMINEN

2) INSTRUMENToINNIN ToIMINNAN TESTAUS NUKLEAARISESsA

KOKEESSA

3) KOELAITTEISToN ToIMINNAN TEsTAUS
I{) Eccs:N SKAALAUSPERIAATTEIDEN ARVIoINTI LAMPoTEHoA

KEHITTAVASSA svsreemlssA
5) poLTToAINESAUVoJEN (suo.leruonreN) lANpiirrtoueru

KAYTTAYTYMISEN TUTKIMINEN, KUN MAKSII'1I LINEAARINEN
TEHo oN 26 xw/y

6) BLoWDoWNIN AIKAISEN TERMoHYDRAULI IKAN TUTKIMINEN,
KUN It4AKSIMI LA''4POTILAERO PRIMAT{NI PI IRISSA KOKEEN

ALUssA oru 24 oc

7) poLTToAII{ESAUVoJEN suoJAKUoRTEN EHEvDEN sAtr_vlltsEn
TUTKIMINEN

8) TTEToKoNEoHJELMIEN TEsrAus, KUN TEHoTASo ALUSSA

on 67 Z NoRMAALTsTA

9) TUTKIA REFLooD-VAIHEEN KULKUA

O ALKUTILAI'I TARTCTMPIA NRVO.IE:

MAKSIMI LINEAARITEHo 26 xw/r,l

'oo"l""*xixl"*'''''^ 
;ii ::"

MASSAVTRTA 195 xc/s
pAINE AKKUMULAATToRIssA 4l san

r-Ar'lp0rtLe pATNEISTTNEssA J46 "c

84



TARKEIMMAT TULoKSET

1) KAIKKT TAVotTTEET sAAVUTETTI tN (=KoE oNNISTUI ERIN-
omnrsEsrr )

2) 922tsra INSTRUMENTTsle 872 e5 b TorMr HyvAKsyrrA-
vAsT I

3) PAINEET, vIRTAUKSET JA MUU TERMoHYDRAULINEN

KAYTTAYTYMINEN ENNUSTETTI IN TIEToKoNEoHJELIIILLA
MELKO HYVIN

q) poLTToAINESAUVoJEN suoJAKUoRET EtvAT rutrenrlnx
KUUMENNEET NIIN PALJON KUIN OLI ENNUSTETTU
(eRor ruorru 150-250 "c). KAyrETyr TTEToKoNEoHJELMAT

OSOITTAUTUIVAT SIIS TALTA OSIN KONSERVATI IVISIKSI
(rutorsrr LI IAN pEssllllsrtslA). IuNt0 ou str.rAxsA
MydNrErNEN. KUVASSA 4 on vERrnrLTU MTTATTUJA

LAMPOTI LoJA LASKETTUI HI N

RELAP4

-...- 
TRAC
L2-2 rE-5F4-21

-50 0 s0 100 150 20O

Time after rupture (s) |NEL.A.|O6E2

Fig. 28 Temperature of cladding of Fuel Module 5, Rod F4 for L0CE L2-2
data (TE-5F4-21), TRAC, and RELAP4 calculations.

. . r9.t'it D,5!m

KUVA 4

t4rKSI SUoJAKUoRET KASTUIVAT (newer) ruotn 6.,.8 serurunrru
KOHDALLA, VAIKKEI LASKELMIEN I',IUKAAN NIIN PITANYT TAPAHTUA ?

N) ALUKsI oLETETTI IN SUURIMMAKsI SYYKSI UUDELLEENKASTUMIS-
MALLIN EPATARKKUUS JA KONSERVATIIVISUUS. ON HUOMATTAVA,

ETTA ILMIi) ON NK. KYNNYSTYYPPINEN, JOLLOIN PIENIKIN
EPATARKKUUS SAATTAA JOHTAA SUURI IN VIRHEISI IN TULOKSISSA.

B) TotsEKst ToDENNAKT)tsEKst syyKsI oLETETTI IN ALUKst
syoAmeru TERMoHyDRAULIsEN MALLIN EpArnRrruus.

C) KI INNITETTI IN HUoMIoTA I'1y6s sI IHEN, ETTA Ko. oHJELMAT
ON KEHITETTY SUUREMPIA TEHoTAsOJA sII.mAuuA PITI{EN,
JOTEN OLETETTIIN LASKUueT mvdxemNIssA xoTEISSA PITAVAN
PAREI'!MIN YHTA KOETULOSTEN KANSSA.

D) rANAruxetrtseru ttErAmvKSEN MUKAAN KoHDAN B oLETUs oLl
SUUNNILLEEN 0tKEA. AIKAISEN REwET-tt_Nt6n ItHEUTTI
lAxrlrvA 2 rerruAA:

I

I

I
I

t
I

L
I
i

o

E
oo
o
F
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1) vTRTAUSSUUNTA syDAMEssA patnurut postrt IVISEKSI
notn 2,5 seruunlN KoHDALLA KUN FLAsHIne-tult6
(HciyRyw MUoDosruMIneru) alrot pAINEASTIAN ALATILASSA

JA PUMPUT PYORIVAT VAKIONOPEUDTIIA PITACN PAINETTA

TARPEEKSI SUURENA DOWNCOMERIN YLAoSASSA,

D BLowDowN-pilRIN "KvLMALLA" puoLELLA ALIJALtlryNyr
MURTUMAVIRTAUS Lorput J.8 serunNIN KoHDALLA AIHEUT-
TAEN I"IASSAVIRNAN SEIVAN VAHENEMISEN. TALTOIN

PUMPPUJEN AIKAANSAAMA VIRTAUS OLI SUUREMPI KUIN

MURTUMAVTRTAUS, JOLLOIN VAIN vAiIAI novnvA SISALTJ{VAA

VETTA VIRTASI DOI./NCOMERIA ALAS.IN SYOAMEEN. TAMA

TILANNE JATKUI TARPEEKSI KAUAN AIKAA, JOTTA REWET-

ttr,4t() saerrol ALKAA syoAmessA,

E) EstMERKrrst nrup4/troo6-oHleuMALLA oN pysryrry LASKEMAAN

REWET-ILMION EsI INTYI,IINEN TARKENTATIALLA mURTUNA-

VI RTAUSMALLI A.

F) oru mv0s PAATELTY, ETTA VASTAAvAT HYDRAULISET

rLMr0T TApAHTUVAT NvOs 1C0 i, ,te 133 % reHorasoruu,
TAMA EI KUITET!KAAN MERKITSE, ETTd. SUoJAKUoRTEN

li{Mpdrtuar KAyrrAyrytsrvAr vlsraAVALLA TAVALLA.

rorNEN NUKLEAARTNEN KoE (L2-3) 12,5,L979

o SAMANLAINEN KoE rutu L2-2 MUUTEN, MUTTA TEHo ruorrv 50 3
suuREMpt (NarsrNr LrNEAARrreno J9,4 xw/r.l er_r 100 Z

VASTATEN TYYPILLISIA eRvo;n ISoISsA KAUpALLISISSA
REAKToRE t ssn) .

O KOE ONNISTUI HYVIN,

o TULOKSET OVAT SAMANTAPA I s I A xu I ru L2-2: sse. SUoJAKUoREN
MAKsrMrlAmpdrrLAKSr MrrATTrrN 914 r (641 "c) r.rorn 5-5
SEKUNNIN KOHDALLA.

o ESIr4. RELAptLLA ENNUSTETTIIN Notn 10C 
oc 

suuREmpl
merstmttAmpdttla.

I rorr - TULEVAT KoKEET I| " ____l

HARRISBURGI N ONNETTOMUUDEN SEURAUKSENA IOTT-OHJELMAA

OLLAAN MUUTTAMASSA.

SrunmvAuqrstA KoKEITA oN ATKAtSEMMIN suuNNITELTU :

o L2-roesnRJASSA vreUi xorNE KoETTA:

1) L2-q ArNoA KoE MAx, LINEAARTTEHoLLA 52,5 xw/n 0337")

D L2-5 1007 rEHour-r. sAnrbu MENETvs KoKEEN ALKAEssA.
PUMPPUSIMULAATTORILLA LUKKIUTUNEEN ROOTTORIN VASTUS.
ECC-pumppuuEN TorMr NNASsA vr rvEET

3) A-6 100[ rEnor-ua, pArNErsrETTU (24 sen) rEsxrmmArrien
POLTTOA I NE-ELEMENTT I .
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L3-sen.llssa rurKrrAAN prerutA MURTUMTA. KoKErrA or (or-uur)
SUUNNITELMISSA KoLME, vxoessA oN TARKorrus KAyrrAA
sELLAIsre (rnt trrtsrA) MURTUMAN KoKoA, JoNKA sEURAUKSENA

vTRTAUS svoAuessA oru mtrArr6mAru ptenrA (srleNerroN)
MAHDoLLISIMMAN ptrKAN ATKAA, KexoessR MUUSSA KoKEEssA
KAvTETTAISt lN ERr KoKotstA MURTUIITA (rotsessa A> ArRI IT,
TorsESsA l< n*a,,r), Katxtsse KoKEISsA TEHo oLIst 100 Z

JA MURTUI4A,,KYLMALLA,, PUoLELLA.

L4-senuessn rurKr rAAN vA r HTor s t e xArAuAAxoyrysuAn..rrsrEr.mr A. :

14.1: ECC-RUISKUTUS (ECCI) SUORANN PAINEASTIAN

ALAT I LAAN

L4-2t Ecct "KUUMAAN"-HAARAAN

L4-]: EccI SAMANAIKAIsESTI sEKA ,,KUUMAAN,, 
ETTA

KYLMA;iN HAARAAN

L4-4: Ecc I suoRAAN DowNcoMER I r N
L4-5: Ecct "KyLNAAN"HAARAAN. B&l,l-rvvpptsET vENTTI ILIr

DOWNcOMERIN JA PAINEASTIAN vIArIueH vAI.II-I-A.

L5-snn.lnssn TuTKITAAN "KUUMAN" HAARAN MURTUMIA,
KAKSI KoETTA, T0IsEssA oLETETAAN,,BEST-ESTIMATE,, _oLo_
SUHTEET, ToIsEssA "KoNSERvATIIVIsET" (vnr. L2-5)

L6-senlessa TuTKITAAN MUrrA KUtru uAAHoyrreENMENErys-
TRANSIENTTEJA. KOKEIDEN LUKUMAARAA EI oLE mAAnATTy,
NU.TA oN TARKorrus sUoRITTAA Loc-KoKETDEN vALISSA.
TRANSIENTTITyyppIEN vALINTA oru xAynrulssA. TAULUKossA I
0N LUETELTU EnAtrA "EHDoKKAITA,,, soptvtEN TIEToKoNE-
OHJELMIEN PUUTE JA LAITTEIsToT enAAT EPATYYPILLISYYDET
AII{EUTTAVAT JONKIN VERRAN ONGELMIA.

LZ-snnuessa TuTKITAAN xdvRvrurrHtrrtMEN puTKIMURTUMIEN

VAIKUTUSTA SAMANAIKAISESTI TAPAHTUVAAN LocAIAN
(200 7, "KyLMtiN" HAAnAN MURTUI4A, 100 Z rexo), KAKsr
KoETTA, ToISESSA,,BEST-ESTIMATE,,- JA ToISESSA,,KoNSERVA-
TI IvlsET" oLosuHTEET.
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TAULUKKO 1

poTENTIAL 16 resr sERIEs TRANsTENTs

1. uncourRoLLED RoD cLUSTER coNTRoL AssErrtBLy BANK

WITHDRAWAL FROM A SUBCRITICAL CONDITION

2. ur'rcollrnoLLED RoD cLUsrER coNTRoL AssEMBLy BANK

I{ITHDRAWAL AT POWER

3, uNcot'trRoLLED BoRoN DILUTIoN

4, pAnrrAL Loss oF FoRcED REAcroR cooLANT ruow [A]

5, Loss oF ExTERNAL ELEcTRIcAL uom ano/on ruRBrNE TRrp tAI

6, Loss or nonmRu reEowaren tAl

7. t-oss oF oFFsrrE poi^lER To srATIoN luxtr-tRntes [A]

8. ExcESstvE HEAT REMovAL DUE To FEEDwATER sysrErrr MALFUNcTIoN

9. excesstvE LoAD rrucneese [A]

10. ncctoeHTAL DEpREssuRIzATIoN oF THE pcs tAI

11. cor{puerE Loss oF FoRcED REAcroR cooLANT FLow

12. stueue RoD cLUSTER coNTRoL AssEt'tBLy wITHDRAI{AL

AT FULL powER tAl

tAI PoTENTIAL Rrus ereur t"l

LOFT - TULEVAT KOKEIT

VI II4EISTEN TIETOJEN MUKAAN LAHTTULEVAISUUDESSA SUORITETAAN
SEURAAVAT KOKEET:

o L3-0 oN Jo suoRrrETTU. NoLLA-TEHoLLA, TEHTAvA
KOE, JOSSA SIMULOITIIN PAINEISTIMEN VARO.
VENTTIILIN AUKI JAAMISTA, (VRT. HARRISBURG).
SAITKON MENETYS KoKEEN ALKAESSA.

o L3-1 pynrrAAn suoRITTAMAAN syysKUUN LoppuuN MENNESSA
(19/9). KysyMyKSEss/i oN ,,KyLMAN,, 

HAARAN pTENEN

"stNGLE-ENDED" MURTUMAN stMULotNTI. 62 Z rEtoraso.

O SYKSYLL/{ JA TALVELLA SUORITETAAN TOOETNAXdISESTI VIEL4
PARI I'IUUTA LJ-SANUAAru (PICNET UURTUMNT) KUULUVAA KOETTA.

" L2-5, L2-4 ,ta L2-6 suoRtrETAAN EHKn TAss,q JARJEsryKsEssA
vuoDEN 198C erxarva,

o MUISTA KOESARJOISTA VALITTANEEN JOKAtSEsTA YKsI KoE
(exrA xaxsr ) un suontrETAAN NE pERAKKAIT,T (vAuetssA
L6-rnanst enrrr roxerra),
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MARVTKENTN KRr rrrIsEN vTRTAUKSEN vTRTAUKSEN KoKEET (mx-r r r-crr)
T. Siikonen

llarvikenissa suoritetaan suuren mittakaavan koesarja
vesi-hEyry-seoksen kriittisestli ulosvirtauksesta. Kniitti-
sen vintauksen ennustaminen on' olennainan osa reaktori-
cnnettomuuksien analysointia. THhEn mennessE kriittisen
virtauksen malleja on testattu pienimittakaavaisilla
laitteistoilla sunritetuilla kokeiIIa. Marvikenin kokeilla
vridaan tutkia malleja reaktoriolosuhteissa, 200-500 mm

l5pimittaisilla putkil1a, saaduilla tuloksilla.

Krkeet suoritetaan kansainvSlisenE yhteisty6nH llarvikenin
kcelaitoksella vuosi.na 1977-1979. Ilukana ovat prrhjoismaat,
Hcl1antj, Ranska ja USA. Kokonaiskustannukset n. 30:stE
k:keesta ovat n. 30 l',lSkr.

KSytetty koelaitl:eisi:o koostuu reaktoritankista, siihen
li.ittyvHstS suuresta purkausputkesta ja sen pEiissii olevasta
r=aktorin putkea simuloivasta suuttimesta. Kokeissa Lut-
kitaan mm. kokeen alussa vallitsevan paineen ja ldmp6tilan
sekE suuttjmen geometnian vaikutusta ulosvirtaukseen.
Transientti aloitetaan rikkr:ma11a guuttimen suuIIa oleva
murtolevy. Sen jSlkeen noin kahden minuutjn aikana mita-
taan mm, laitteistossa vallitsevat paineet, liimp6li1at,
tiheydet ja virtauksen nopeus. Tulosten jatkokEsitlelyssH
saadaan kriittinen massavirtaus useallakin eri tavalla
mSSritetyksi. Ndin saadaan k6sitys tulosten tarkkuudesta,
joka on suuruuslunkkaa 5 ? massavirran nsalta.

Saaruja lul.:ksia on kEytetty tietok.neohjetmi.en testaukseen.
Purkauiuvassa vesi-hdyry-se:ksessa ovat eri faasit eri
lHmp6tiloissa, minkE vuoksi hyviH tuloksia on odotettavissa
vain termodynaamisen eplitasacainon huomioon ottavi 11a
ohjelmil1a. Virtauksen tarkka ennustaminen edellyttB5
myds koko laitteiston hyCrauliikan ja geometrian tarkkaa
kuvausta, jotka myds tulevat nEin testatuiksi.

\

VTT:118 ,:n kokeita analysoi:u RELAp- ja TlvtCC-ohjelmil1a.
TIYOC-ohjBlmassa hdyry ja vesi voivat olIa eri IEmpfili loissa,
Yl1li olevassa kuvassa r:n ohjelmalla laEkettu massavir:a.
0hjeimalla on yleensE saavu:etty hyv6 yhtEoi.t.Avyys koatuloe-
ten kanssa. Laskennassa Dn k6ytett6v6 suurha noodimSErE5
ja alkutila r:n mEEritell:Bv5 tarkasti.

g?



O ESIMERKKI MARVIKENIN KNI ITTISEN VIRTAUKSEi.I KOKEIDEII

TULOI(SISTA ( --- ) LasLr:tl't Tttt|,i'oh jelna

T

Ir
-I
a

B.d!
C

:::lE (S)

ALIJAAHTYNYT KYIL;{STYNYT
VA I HE VAI HE

I'4ARVIKENIN KRI ITTISEN VIRTAUKSEN KOELAITTEISTO

NUOLET OSOITTAVAT

VIRTAUSTIET SUOJA-

RAKENNUKSESSA JA

SIELTA ULOS, ENNEN

I4UUTOSTOITA SUOUE.

RAKENNUS OLI TYYPIL-
LINEN PRESSURE

SUPPRESSION (PS).

TYYPPINEN SUOJA-

RAKENNUS. 
.

RIACTOR IIALL

I o*t*tt

ylrs t!g; ll,rt fft<tl wtti lSit\r"ty
$irj lLd ,lut ,lrul ,\!: *il )!r5roI:rl

IUEL ELEIGNT I{ALL
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TRANSIENTTITILOJEN LAMMONSI IRTO VVER.44O TYYPPISESSA SAUVAf,IPUSSA

(vrr-enolerrt)
O. Tiihonen

o KOKEITA, JOILLA TUTKITAAN |-Amm(irusI IRTOKRI IsIN ALKAI.IISaEN

VAIKUTTAVIA TeTIuciITA NORMAALIN KAYToN AIKAISISSA TRANSIENT-

TITILOISSA

o PYRITAAN PARANTAMAAN NYKYIsIN VVER.REAKToREILLE KAYTETTAVIA
KoRRELAATI0tTA, t"1M, HANKKIMAAN pAREMpI xAsttys NI IDEN

VARMUUSRAJOI STA

o MUKANA VTT JA YLEISLIITTOLAINEN UAI'IpOTeTnIIKKAINSTITUUTTI VTI

o KOELAITTEIST0 SIJAITSEE MOSK0VASSA

o ALotTETTtrn 1976, pAArrvv 1980

o K0ELAITTEI ST0

- 19 rpr- rAysprrxtri sAsx0rsESTr suoRAen lAmmtrerrAvrA seuvr-
S IMULAATTORE I TA KOLMIOHI LASSA

- KoKoNAISLAMMITysTExo L,5 mw

. SAUVANIPUN TEHONJAKAUTUMAT: TASAINEN, VIRTAUSSUUNNASSA

KOSINI JA POIKKIPINNASSA VINO

- MITATTAVIA sUUREITA N, 50, mttrausrubpEus N, 1500/s

o VTTiN OSUUS

- TIEToJENKERUULAITTETsTo (pop Il/34, cAMAc-pRosESstLl TTANTA-

LAI TTE I STO)
. sAUvAsIMULAATToREIDEN SEKA ERAIDEN MITTAUsLAITTEIDEN JA

MUIDEN LAITTEISTON OSIEN TOIMITUS
. AVUSTAMINEN KOKEIDEN SUORITUKSESSA
. OSALLISTUI'IINEN TULOSTEN ANALYYSI IN

O TASAISELLA TEHONJAKAUTUMALLA TEHTAVAT KOKEET VAL}4IIT
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OECD HALDEN REACTOR PROJECT

L. MattiLa

o TUTKIMUSKOHTEINA

- POLTTOAINEEN LUOTETTAVUUS JA TURVALLISUUS
- POLTTOAINEEru TAYTTAVTYMINEN JAAHDYTTEENMENETYS- JA

LAHP(,T I LATRANS I ENTTI OLOSUHTE I SSA

- POLTTOAINEEN KAYTTAYTYMISMALLIT SEKA REAKTORI-
SYDAMEN SIMULOINTIMALLIT JA SAATO

. PROSESSITI ETOKONESOVELLUTUKSET LAITOSSAADOSSA
- IN-CORE INSTRUMENTOINNIN KEHITYS

O HALDEN-PROJEKTI ALOITETTIIN JO V. 1958, NYKYINEN
SoPIMUS 1979,.,1981. sUoMI MUKANA VUoDESTA 1957,

O OSANOTTAJIA EUROOPASTA, USA:STA, JAPANISTA JNE,
EDUSTAVAT TUTKIMUSLAITOKS IA, TURVALLISUUSVIRANOT4AISIA,
poLTToAINEEN vALMISTAJIA, volNeyxrt0trA JNE.

O VUOTUISET TOIMINTAKUSTANNUKSET ru. J5 MNKR, HENKILOS-
TOA N, 1lt0 (t{5 KoRKEAKouLUrRsorsrR)

O SUOMEN OSALLISTUMISMUODOT

- SUoMALAISIA pRoJEKTIN pALVELUKSEssA pysyvAsrt o 2
- HALDEN PROJEKTIN SETA SUOI'UTAISTEN TUTKIMUSLAITOSTEN,

v0IMAyHTIOIDEN TMS, yHTETspRoJEKTIT, o Z HTv v. 1929
- ASIANTUNTIJASEMINAARIT JA PROJEKTIN TULOSTEN ESITTE-

LYTI LA I SUUDET

sorrneL (sorrwRRe neLrlsl Lrry)

o VTT:N JA HALDENIN YHTEISPROJEKTT , 1977..,1979

o OHJELI,IISTOJEN LU0TETTAVUUS TAPAUKSISSA, JOISSA
LUOTETTAVUUSVAATIMUKSET OVAT ERITTAIN KORKEAT, KUTEN
- yDINVotMALAIToSTEN suoJAUs- JA vALVoNTltARlEstEtmAt,
- LI IKENNEJARJESTELI{IEN (ESIU. RAUTATICT) VAUVOIITR.

o TAYDELLISESTI AUToMATIsolDUT, TIEToKoNEoHJELMIsTooN
PERUSTUVAT TuRvAUAnUESTELMAT VoIVAT PER IAATTEEsSA
vAneuTAi{ .INHIMILLIsTEN VIRHEIDEN osUUTTA.

o TAHAN MENNESSA oN SYVENNYTTY LAHINNA oHJEu4IEN
TU0TANN0N LU0TETTAVUUsruA16xoHrt t n,

O TULOKSET OVAT OSOITTANEET, ETTA OHJELMTSTOru MAANITTE.
LYVAIHE ON HYVIN KESKEINEN, sITA TARKASTELLAAN

.v, 1979.
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INTER-RAMP & ovgR-Rll,tp

L. Mattila

TAVOITTEENA ON LOYTAA RAJAT PoLTTOAINESAUVAN TEsfAvyyoeuIe
TEHONNOSTOTILANTEESSA TIETYN TEHOHISTORIAN JALKEEN.

POLTTOAINESAUVAN VAURIOITUMISEN SYYNA POLTToAINE - SUOJAKUoRI -
vuoRovAlxutus (pct), MtssA serA MEKAANIsel (,.rANrutrys, vENyMA)

ETTA KEMIALutser (rtsstoruorrEIDEN vApAUTUMINEN, -rAruruttys-
xoRRoosto) rerl.lAr ovAT MERKrrrAvrA.

TEHoNNoSToKoKEET SUoRITETAAN sruDsvtrtt R2-rurrtMUsREAKTo-
RISSA RUOTSISSA,

osANorrAJ te (rurrtMusLAIToKSIA,
POLTTOAINEEN VALMI STAJ IA, VOIMA-

YHTIc)ITA EURooPAsTA ln use:ste)

IR

1l{

OR

L2

o KESTO

o KUSTANNUKSET

o TUTKITTAVA POLTTOAINETYYPPI

KOESAUVOJA

ESTSATEILYTYS

76, , ,79

12 Nsrn

BWR

(nsel-lrom)

20

R2

77 ,, ,79

lJ nsxn

PWR

(rwu.rl
we sr r nerouse )

36

OBRIGHEIM PWR

BR]

o TUTKITTAVIA PARAMETREJA TEHONNOUSUN SUURUUS

PALAMA

SAUVAN SUUNN I TTELUARVOT

TEHONNOSTON
NOPEUS

TULoKsTA (lAxtntA ALUSTAVIEN rR HAVATNToJEN penusreElu):

O TEHONNOSTON AIKANA SYNTYNEET PYSYVAT MUODONMUUTOKSET

OVAT PIENIA,

o VIKOJEN LUONNE VASTAA KASITYKSIA .IANruITvsTonRoosIo-
VAURIOISTA.

TEHoNNousuN SUURUUDEN JA SAUVAN vAURIotTUMISEN vAllt_r_A
vALLITsEE Hvvln (ylr-ArrAvAru) sELvA KoRRELAATIo, vTKAUTU-

MISAIKA RI IPPUU JOHDONMUKAISESTI TEHONNOUSUN SUURUUDESTA,

o PALAMAN VAIKUTUS ON TUTKITULLA ALUEELLA VAHAINEN.

SAUVAN SUUNNITTELUARVOJEN VAIHTELUILLA oLI VAHAINEN

MERKITYS.

pterutllA RAKENNETApA-, MATERIAALI- yM. MUUToKStLLA EI
VOITANE KOKONAAN ELIMINOIDA pcI :sTA JoHTUVIA PoLTToAINE-
VAURIOITA.
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VALTIO'IJ TEKI{I LLINEN TUTKIMUSTESKUS
YOTNVOTMATE l( r{ I lr(Ar LAIORATOR ro
PL r69,00r8r HGLSTNKT r8
PUI{. 90-648031, TELEX ll-n 2 V?Tlr{ 6r

PROJEICrIKWAUS

Elokuu 19?9 1(2)

Mattila, VTT/Ydinvoimatekniikan laboratorio

cdustettuina VfI :n johto ja S6teilyturval.Iisuuslaitos,
Volma Cy, Teo).lisuuden Voima 0y ja Helsingin kaupungin

Projekti atoitettiin v. t9T3
Projekti valrnis : jatkuu
Leajuus v, 19772 13.? tutkijatydrnrotta
Laajuus v. 1978: 1[. ] tutkijaty6vuotta
Suunniteltu laqjuus v. 19'lgt t3.6 tutfijatydvuotta

Tausta je tavoit-teet:

Ydinvoimalaitosten lupakAslttely6 ja valvontaa varten on vEltttimiit6ntii, ett6 maas-
samne on riitt6ve valmius erilaisten h&iri6tiLanteiden sekA suunnittelun per.usteksi
m66r'iteltyjen onnettomuustilanteiden analyysien ;suorittamiseen. Tiimtin prl;"ftin
tehtivdn6 on tarvittavsn 1&np6- ja virtausteknillisen anelyysivalrniuden luoninert,ylliipito ja edelleen kehlttiiminen niin, ett6 ennen kaikltea turval"IisuuEvirancrnaia-
ten mutta my6s voimayhtfilldon, valmistavsn teollisuuden ja V'i'I:n muiden tuucimus-
ohjeLnien tarrritsenat analyyalt voidaan suorittaa viimeiaimm6n vaetirnustason mukai-
si na.

onnettomuusanaLyyseissE kH,ytettEvien keskeisten tietokoneohjelmien kehittiiminen
sekii tietokoneohjelmien testaarnlseksi tarvittavs,t kokeet edellytt6v6t niin suuria
ty6pr-rnos-, laite-, Yft. si joituksia, ett6 Suomen kokoiselle maal-le dsallistuminen
kansainv6liseen yhteisty6h6n on ainoa tapa varmistaa tutkimusalueen riittiivE katta-
vuus ja kcrkea taso seki uusimman tiedon ja tietokoneohjelmien tarvittavan nopea ja
tEydellinen saanti. Suomessa k&ytett6vien reaktorien, erityisesti WEB-t1ryppisten,
monei erikoispiirteet kuitenkin edellytt6v&it, ett6, muual_ta saatuihin tietokone-
ohjelmiin tehd66,n tf,ydennyksiii ja ett6 suoritetaan myds jonkin verran cmaa koksel-
lista tutkimusta. SuureLta osin Suomessa teht6vA, teoreettinen ja kokeellinen ty6
on my6s maksua osal-l.istumlsoikeudesta kansainvElisiin projekteitrin.

T\losten hy6dyntEmi nen

Vuosina 1916.. . l9?8 on suoritettu projektin osana S6teilyturvallisuuslaitokselleja tilausteht6,vin6 voimayhti6ille laajoja Loviisa 1 ja 2 sek6 TVO l-leitosten lu-
pak6sittelyyn sisiiltyviA h6t6je6hdytys-, suojarakennus- ym. analyysejE. Esimerkik-
ei v. 1978 SAteilyturvallisuusleitokselle ja rroinayhtidille tehtyjon konsultolntl-
Iuonteisten tdid,en kustannukset olivat yli puoS-i miljoonaa markkaa.

Kensainv6lisen yhteistydn seke oman kehitysty6n tuloksena projektiss& on syntynyt
laaja 1Emp6- ja virtauetclcnil.lisen kokeellisen toiminnan tuntemus sek6 suurtsn
tietokoncohjclnien valnlst;niaen ja eoveltamisen teito.

REAKTffiIOI$ITTTflWIGIEN IIISO. .JA VIRTAUSTEKNILLINEN AMLYYSI (ONNENOIUISAMLY'TSI)

Pro.islrt i oreaqi s p,at i o :

Projektipeellikk6: TkT Lagge

Projektin johtoryhm6ss& ovet
tukiryhr,rissH, lis6,ksi Imatran
ener;gl alai tos .

Aikat aulu .ia resurssit :
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OAP

K6ynnissfi, oleva ty6, .ie tulevaisuualen sgunnitelnia

Seki Loviisan ettE 0lkiluodon laitoksiin liittryEt analyysl,t jatkuvat.

Useita WER-reaktorei{en Brityispiirteit6. ei ole viel6 voitu ottaa tyydyttEviisti
analyyseiss6 huomioon, Ueeln on jouduttu turvautumean arvioihin, jotka jchtanevat
kohtuuttoman pessimistlsiin analyysituloksiin. Parannusta pyrit66n saamaan aikaan
ttun. hankkimalla k6ytt66n uusiq entist6 kehittyneempii laskentamalleja je pyrkimiill;i
Iaajentanaan yhteyksi6 Ja kokeel.lista yhteistydte Neuvostoliiton ja muiden WER-
reektoreita k6ytt6vien rnalilen suuntaan,

Olkiluodon laitoksiin liittyvil analyysejii on tehty yhdess6 ruotselaisten kanssa
ia t6.t6 toimintatapaa jatketaen tarvittaessa tulevaisuudessakin.

Projektissa ovat parhaillaan kfi,ynniss6 seuraavat osaprojektit (suluissa on nainittu
osaproj ektip6,611ik6t ) :

- ToimeksiantotehtEvEt SBteitytunrallisuuslaitokselle (b: X. Holmstr6m).

- Pohjoismaisessa NORHAV-projektissa parannetaan jiEhdytteenmenetysonnettomuud,en
yrunflrtrirr)'stii. ia kehitetq,li,n tietokonepohjaisia anallrysimenetel'ni6. Nykyinen
projektisopimus ulottuu vtroteen 1980 jB jatkosopimuksen valmistelu on k6ynniss6,(or x. orrikkota).

- Poh,ioismais-yhdysvaltoloinen LOIE-yhteisty6: Pohjoismaat osallistuvat USNRC:n
L0Ef-koereaktoril].a suoritettaviin jEEhdytteenmenetyskokeisiin ja niihin Iiitty-
v6,d,n leskentamaLlien kchitystydhdn. LOFT-ohjelnra jatkuu pitk61le '1980-Lunr11e.
Nykyinen pohjoiemeis-yhdysvaltaLainen sopimus ulottuu vuoteen t98O (DI lI. HoIm-
strdm).

- |,fX-III-CFl -kokeet Me.rvikenigsa: Leajassa kansainvElisess6 projektissa tutki-
taan vesi-h6yry -seoksen purkautumista suurista purkausaukoista. Projekti p66t-
tyy v. 19?9 lopussa. Jetkoprojektia vesi-hGyry -suihkun t6r:n0ysvoiuan kokeelli-
seksi tutkimiseksi vaLmlstellaan (fft l. Ittattila).

- Yhteistydss6 Leppeenreyrpan tokniltisen korkeakorrlun kanssa on saatu p66t6,kseen
h6t,i,jtiiihdytyskoeohjelma pienel16 yhden koesauvan laitteistolla. Konstruktio-
vaiheessa on '19 sauvan qauvanippulaitteigto, jolla voidaan tutkia er&itE WEII-
tyippi sen reaktorin h6t4jErihdytyksen erityispiirteit[. Suunr:iteltu koeohjelma
u.lett uu vrroteon l98l (pf t. Kervinen ) .

- Yhueis+.ydssE nertvostollittoteisen VTI-instituutin,kansr;a ?utkit-a&n transientti-
Lilo,isn ldmndnsiirtoa WER-\I+O -ty1.ppisess6, ssuvanipussa. !'lykyinen sopimus
ulottuu rmoteen 1980. Yhteisty6n jatkosta neuvotellaan (DI O. Tiitronen).

- Suojarakennustekniikka: Marvikenin suojarakennuskokeissa hankittua kokeellista
tietoa kriytet66n tietokoneohjelmien testaamiseen ja parantaniseen (DI L. Eeri-
k6inen).

- Laskentarnalleja on kehitetty hydraulisten transienttien laskeniseksi erilaisissa
putkistoissa, Projektirl valmiuden soveltanista yCintekniiksn ulkoouolelle,
16.!rinn6 proseasiteollicquden ja energian tuot,annon virteus- ja lfurpiitetcnillieiio
ongelniinr on ryhdytty Ee1vitt6ur66n (DI H. OLlikkaLa),


