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Esitel-ma Suomen Atomiteknillisen Seuran kokouksessa 22.3.1973

TIETOKOI\TEPOI{JA]SEN INFORIUMTIO,TRJESTETMJiN LUOMINIX'I JA SEN ITYV}iKSI-

rAytrd

Leena Katajapuro

Helsingin teknillisen korkeakoulun kirjasto

Jatkuvasti paisuva tieteellisten ja teknisten julkaisujen lukrrmH.Er6

on pakottanut referaatti- ja indeksijutt<aisujen toimittajat ottanaan

avr:Jrsi tietokoneet toimitusty6ssH. ja on joud.uttu Luomaan q66s koko-

naan tietokonepohjaisia informaatioj6,rjeste'lrni5. informaatiotulvan hel-
pottamiseksi. OECD:n ja Yhd.istyneiden KansaJcuntien Euroopan talous-
komission r ronna 1971 tekem6,n tutkimuksen mr:kaan tekniikan ja sen pe-

rustarra olevien luonnontieteid.en a1aIIa on toistasataa tietokonepoh-
jaista informaatioj6rjestelmii,Ei, ja uusia ilnestyy jatkuvasti. Atoni-
ja yclintekniikan aIaIIa Suomi osallistuu kahclen t611aisen jiirjestel-
n6n luoniseen.

Nuclear Science Abstractsrin toimituksen, josta vastaa Yhdysvaltojen

atomienergiakomissio, ja Suomen v&linen yhteisty6 aloitettiin syksyl-
7A D69. Muut toimitukseen osallistuvat maat pohjoisnaiden, Tanskan,

Norjan ja Buotsin, lis6ksi ovat Kanad.a, Australia, Ranska, Japani ja
Englanti.

Puolta vuotta uy6hemmin Suomi liittyi mukaan International Nuclear
Information Systemriin e1i INIS:iin, joka on maaiLman ensirm6inen

t#iysin tietokonepohjainen informaatioj$irjesteLnii ja jonka toininta
on aloitettu yuonna l970. Sen toinitus tapahtuutiysin desentrali-
soid.ulla periaatteella: kukin jErjesteJ-mH,ssH, mukana oleva kansain-
vA,lisen atomienergiaj$irjest6n IAIA:n j6sennaa, joita on l+l+, ja kak-

sitoista kansainvE,list$i jiisenjiirjest66 vastaa alueellaan Julkaistu-
jen kirjoitusten tietojen l-ElhettH.misest6 Wieniin, jossa tietlot kootaan
ja juftaistaan INIS Atomindex-nimisenA, ind.eksijulkaisuna .
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Suomen atomienergianeuvottelukunta on antanut referointitehtd,v6t Hel-
singin teknillisen korkeakoulun kirjastolle, jossa toimii kolmen hen-

gen ty6ryhm6 koostuen infornaatikosta, informaatioapulaisesta ja sifr-
teerist6.

MitE tAin6, osallistuminen informaatioj6,r.iestel-mien luomiseksi k6.rrbdn-

n6ssE merkitsee?

Ty6rytrn6 vastaa siit6., ettii kaikki uusi Suomessa ju:-Xaistu atomi- ja
yd"infysiikkaa ja tekniikkaa ja niid.en sovellutuksia k6sittelevd. kir-
jallisuus referoid.aan, luokitetaa.rr ja ind.eksoid.aan molempia jBrjes-
teLmiEi varten. Tete varten seurataan 60 suomalaista alaan liittyviiii
aikakaus- tai sarjajutkaisua sek6. kahdeksan laitoksen raportteja.
V$i,it6skirjojen, kokousten ja uusien kirjojen valvonta tapahtuu eri-
laisten tied.otteid"en avuI1a. Raporttien, vdit6skirjojen ja kokous-

ten, eIi ns. non-conventional e1i ei-kaupallisten julkaisqjen v&Ivon-

ta ei o1e vie16, tEi,ysin aulcoton, koska tietojen saa,minen esimerkiksi
eri laitosten raporteista on ol"lut vaikeata.

Mikeli kirjoitus sitten kuuluu aihepiiriin, se otetaBn jatkokiisitte-
lyyn. Vuod.esta l-972, joll-oin fNlS-aihepiiri faajeni k6sitt6:u6Hn koko

atomi- ja yd.intekniikan kaikkine sovellutuksineen, aineiston kH,sitte-
lyssE on noudatettu pe1k6stA.6.n INfS-stt{int6jA ja kopiot lH,hetetty Nu-

clear Scienee Abstractsriin.

Kullekin kirjoitr:ksell-e annetaan viitetiedot, e1i ns. UiUliografinen
kuvaus, joka tarkoittaa tekijiit, otsikko, miss6 ja niJ-loin julkaistu
jne. Se luokitetaan INIS-aiheluokituksen mukaisesti. Kirjoitr:ksel-
Ie valita€m. sen sisElLl6n perusteella ns. incleksitermit e1i avainsa-

nat, joita tavall-isesti on noin 5-20 kappaletta. Apuna kiiytetiiHn
INIS-tesaurusta, joka on kontrolloitu sanaluettelo ja jossa k6sit-
tei:-Ie annetaan ny6s laajempia ja suppea^urpia t6sitteit6 sek6 rin-
nakkaister"mejEi. Kullekin kirjoitukselle pyrit66n kiiyttii.miiEn nahdol-

lisinmen spesifisid. termej6,. Indeksitermit on tarkoitetut k6ytett6-
viiksi my6hernuin kirjallisuusviitteiden haussa. Kr:nkin kirjoitr:ksen
viitetiedot ja ind.eksitermit tallennetaan joko tietylle lomekkeelle

ns. worksheetille, reik6nauhalle tai nagneettinauhalle ja lH,hetet6Ein
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wieniin. suomessa on toistaiseksi kiiytetty sy6tt6tietojen 16,hett6-

misessB lonakkeita.

Li sHksi kirj oituksesta 16hetet6.Ein Wieni in englanninkielinen ti ivi stet-
n5. Jos kirjoituksessa on valmis tiivistel"nH,, se tarkastetaan, ettH.

se vastaa ISO:n t,iivistel:nH,11e asettanria standardeja, ia tehd6.En natr-

ttolliset korjar-rkset. Jos valmista englanninkielista tiivistelm6,6. ei
o1e, se va]mistetaan tai k6,iinnetii6n kirjastossa. Raporteista ja muis-

ta ei-kaupallisista julkaisuista on lis6Jrsi l6hetett6vd yksi kappale

Wieniin.

Nuclear Science Abstractstiin lfi.hetetiiEin kopiot loma"kheesta ja trr-
visteLm6st6 sek6 mahdolliset raportit alkuperiiskappaleina.

Ty6skentelyssf,, pyritiiEin natrdollisi..an lytryeen viiveeseen kirjoituk-
sen julkaisemisen ja sy6ttdtietojen lShettAmisen vEIi116, joten jos

te esimerkiksi julkaisette kirjoituksen suomalaisessa lehdess6, 16-

hettEikH,6, siit6 neille kopio jo oikoved.osvaiheessa. Silloin voi'mne

kd.sitellE sen muuten vaL:niiksi ja t6yctent6Ei viitetiedot heti juffai-
srxr il-nestftty6 ennen postitusta keskuksiin.

MitE lEhetetyille tiedoille tapahtuu lNlS-kgskuksessa?

Kaikista jBsenmaista lEhetetyt viitetieclot kulkevat ensiksi tarkastr:s-
ja kirjauskeskuksen kautta ja osasta tarkastetaan satunnaisotantaa
kElybt$ien aiheluokitus ja indeksointi. Lomalckeella olevat tiedot lE-
vistetildn reik6nauhalle ja kootaa,n magneettinauhalle, jonka j6,lkeen

ne joutuvat tietokonek6sittely;rn.

Tietokonek6,sittelyssE eri keskuksista tul1ut aineisto lajitellaan ja
kullekin viitteelle annetaan lNlS-referaattinr:mero ja suppeille indek-
s itemeille li s6tiiAn automaatt i sest i tesauruksess a es i intyv6t laaj en-

mat kH,sitteet, joten kunkin viitteen intteksitermien lukurn6,6r6 lis66n-
tnf ja helpottaa my6hemp66 kirjaLlisuusviitteitien hakua. Tarkastus-
ten jElkeen tiedostosta valmisteta&n magneettinauherjonka perusteella
painetaan INIS Atomind.ex.
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Painettu INIS Atomindex ilmestyy vuoclen 1973 alusta kaksi kertaa kuu-

kaudessa, aikaisenmin kerran kuussa, ja sen vuositilaushinta on 25

do1Iaria. Magneettinauhaversio ei o1e vapaassa qrJmnissd,. Sen voi
saad.a vain jEi,senmaan nime6^m6 yhdyskeskus, joka saa sen k6yt5,nn6ss6 iI-
maiseksi. Teknillisen korkeakoulun kirjasto Suomen yhd.yskeskr:ksena

on tilannut nar:haston ja joutuu maksa,maan siit6 vain tyhjien magneetti-

nauhojen hinnan. J6senmaa voi kuitenkin halutessaan jalaa magneetti-

nauhasta kopioita omassa maassaan. T6.mH, magneettinauhaversio il-nestlry

noin kur.rkautta ennen kuin painettu versio; viiveen aiheuttaa INIS Aton-

indexrin painatus.

Viitetiecloista ilmestyy puolivuosittain kr:muloitu tetijE-, laitos- ia
raporttihakemisto, joka sisEltyy INIS Atonindexr in tilar:kseen.

TiivisteLnEt kuvataan INlS-referaattinurf,teron mukaisessa jA,rjestyksessi

viitetietoineen mikrokuultokorteille, j otka muodostavat INIS Abstracts-

mikrokuultokorttisarjan. Sarjan vuositilaushinta on \5 tlollaria. Sar-

ja on tilattu Teknillisen korkeakoulun kirjastoon.

Wieniin lfi.hetetyt ei-kaupalliset julkaisut, ioita on noin 30 I trot<o

sy6tetyst6, materiaalista, kuvataan kokonaisuudessaan, ja ne muodos-

tavat INIS-mikrofiche-raporttisarjan, jonka voi tilata joko pysyvSn$i

jatkotilauksena, jolloin kortin hinnaksi muod.ostuu alle markka, tai
yksitt6.isin6, kortteina, jolloin hinta on noin viisi markkaa.

Nuclear Science Abstracts toinitetaan sa.manlaisin periaattein, mutta

painettu muoto sis61tH.6 ny6s tiivistel-nElt ja asiahakemistotn jotka

INIS Atomindexrist5. puuttuvat. Nuclear Seience Abstractsrin vuosi-

tilaushinta vuonna 1973 vuosi.indeksin kanssa on U2 dollaria. INIS

Atominclext iin valmistetaan kuitenkin temrin'nroden kuluessa asiahake-

nisto.

Mit6 hv6tyEl on t$i[aisiin j6r.iestelniin osallistumisesta?

Suomi, joka on pieni maa ja referoitavan materiaalin nEi&irii on pieni,
saa suhteellisen vEih6isin kustannr:ksin k6ytt66nsti koko maailman in-
fo:maatiomateriaalin. Jos vastaava tietokonepohjainen informaatio-
paketti jouduttaisiin hankkimaen kaupallisia teit6,, sen hinta olisi
useita tuhansia d.ollareita. Desentralisoidr.rn jErjesteJ:m6n etuna on
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rny6s se, ett6 eri maid.en kirjallisuus tulee tarkenmin ja nopeenrmin

valvottua kuin ke skitetys s6, j 6r j e st eLmd,s s5.

Miten nA.it6 tietokonepohjaisia infornaatio.iH.rjestel-miE voialaan hv6,-

dJrntee?

Aikaisemin mainittuja magneetinauhaversioita voiclaan keybtee hyv6ksi

sekE jatkuvassa kehityksen seuraamisessa ja ajan tasalla pystrmisess6

eli seLektiivisessH, tietojenjakelussa ett6 aikaisenpien julkaisuien

t ied.onhaus s a eli takautuvi s sa, ret ro spekt i ivi s s6 kir j alli suushaui ss a.

Selektiiviseen tietoj enj akeluun k6ybetiiiin pohj oismais sa t6116. hetkel-
16, Nuclear Science Abstractsri6., jonka magneettinauhaversio on saatu

yhteispohjoismaiseen k6ybt66n Suomen, Tanskan, Norjan ja Ruotsin re-
ferointity6tH, vastaan. Tietokoneajot on keskitetty Aktiebolaget
Atomenergin laskentakeskukseen Ruotsiin, mutta krrkin pohjoisnaa suo-

rittaa onaa STJ-pa1ve1uaan.

Jatkuvalla STJ-pa1velu11a tarkoitetaan tietyn halcuprofiilin nukaista
uusien kirj a1li suusviitteid,en toimittanista asiakkaalle n6iir6,aj oin
hiintA kiinnostavasta aiheesta. HakuprofiiLi nuodostetaan mielenkiin-
non kohteena olevaan aiheeseen Liittyvistii sanoista ja kiisitteist6
eli hakutermeist5, jotka yhdistetii6n toisiinsa Boo1en algebran nukai-
sin Ioogisin operaattorein JA, TAI ja EI muodosta,maan loogisen koko-

naisuutlen. Hakutermit voivat oIIa otsikossa esiintyrriH. sanoja, kir-
joittajan tai lehden nimi tai intteksiternejd., joita on k6ytetty tie-
don tallentaniseen. Halcuprofiilin termejE verrataan sitten tietoko-
nee11a magneettinauhan sis6,ltEi.miin termeihin, ja nikilli logiikan aset-
ta,nat ehdot 16ydetyi1le terueille viitteessi on t6ytetty, siit6 saa-

d.aan osuma viiteluetteloon. NSA-STJ-palvelussa tulevat viiteluettelot
kahdesti kur:kaud.essa kuten vastaava NSA:n painettu muototin.

Toista tietokonepohjaista infor"maatiopalvelun muotoa eli takautuvia
kirjallisuusviitteiclen hakuja tietyltii ajanjaksolta on harvemin saa-

tavissa, koska sen kustannr:kset STJ-palveluun verrattuna ovat monin-

kertaiset. Kirjastornme suorittaa ainoana maana Euroopassa takautuvia
t<irjallisuushakuja lNfS-nauhastolta. Haut tapahtuvat kirjaston etA,is-
pf,.6ttee1t5, on-line-hakuina Valtion tietokonekeskuksessa olevalla UNfVAC-

tietokoneella. Koska hakuohjelma on ttkeskusteleva", profiilia voitlaan
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muuttaa ajon aikana ja siten saavuttaa paras nahdollinen tulos.

Mit6 hy6ty6. on tutki.ialle tietokonepohjaisesta informaatiopalvelusta?

Uusien julkaisujen seuraanisessa tietokonepohjaisen STJ-pa1velun suu-

rimpana etuna on sen nopeus. Asiakas saa, viiteluettelon luettavalcseen
jopa paria kuukautta aikaisem.in kuin vastaava painettu Nuclear Science

Abstractsrin nunero ehtii postissa Suomeen. LisEksi STJ-pa1velulla
voidaan s66st55 tutkijan uuden kirjallisuuden seuraa.miseen tarvitse-
maa aikaa. Kirjastossa:rme tehdyn tutkimr:ksen mukaa,n ajansf,,6st6 on

keskim6i$irin yksi tunti viikossa.

Takautuvi ssa kir j allisuushauiss a t ietokoneen kAfbt6 on osoittautunut
tehokkaanmaksi kuin painettujen juttcaisqjen k6,ybt6,minen. Painetuissa

hakemistoissa on k5ybEinn6llisisti syistEi v6J:emHn hakusa.noja kuin

magneettinauhoillao joissa on keskim66rin lgrnmenen intteksitermiE vii-
tett6 kohti. Painettujen hakemistojen avul1a haettaessa saattaa siten
jotkut t6rked,t raportit jeede 16yt5rm6ttii. Ne l6ytyv6t parennin tieto-
koneeIla. Toisaalta on tunnustettavan ett6 tietokoneella saadaan qy6s

turhia, irrelevantteja viitteit6, koska haku tapahtuu uekaanisesti.

Voitlaan tod.eta, ettd, tietokonepohjainen informaatiopalvelu on osoit-

tautr:nut erinomaiseksi apuvA.lineeksi informaatiotulvassa, tosin se

ei pysty ratkaisemaan kaikkia ongeJ-mia.



Leena Katajapuro 1973-09-1I
Ilelsingin teknillisen korkeakoulun kirjasto

ATOMIALAI{ T IETOKONEPOHJAINEN INFOR},IMT I OPALVELU

JATKWA SELEKTIIVINEN T]ETOJENJAKELU ( STJ)

STJ-pa1ve}:n tarkoltus on rajatun alan uusien julkaisujen seuraamisen hel-
pottam:inen. Helsingin teknillisen korkeakoulun kirjastossa on tarjottu
Pohjoismaisen yhteisty6n puitteissa ja AtonienergianeuvotteLukunnan ratroit-
ta,mana rnrod.esta 1970 I€ihtien STJ-pa1velua Nuclear Science Abstracts (NSA)-
jd.rjestelmri.n pohjalta. Asiakas saa kahdesti kuussa kirjallisuusviiteluet-
telon esittfimfi.nsH. ongel-na-aLan uusista aikakauslehtiartikkeleista, rapor-
teista, patenteista, kongressiesitelm'ist6 )nns. Lyhin STJ-palvetun aika on
5 t<t<. Puo1en rmod.en palvelun hinta on 150 mk ja koko rnroden 270 mh.
(Tietohoneajot suoritetaan Ab Atomenergin tietokonekeskuksessa Ruotsissa. )

TAIGUTWAT KIRJALLISWSHAUT

Tlff:n kirjasto tekee takautuvia ATK-pohjaisia hakuja INIS AtomindexistEi
(fUfS = International Nuclear Information System). Kirjasto on saanut
magneetinauhat toukokuusta 1970 liihtien ja tiedostoa p$iivitetSH,n jatkuvasti.
Ilaut tapahtuvat tarvittaessa kirjaston et5.isp56,ttee11A UNMC 1108 tieto-
koneelIa. Tietokonehausta veloitetaan 100 nk (1970-1972) kysyuykseltS,.
Ne, joiIla on IINIVAC tietokoneen k6ytt6oikeus, voivat itse suorittaa takau-
tuvia INlS-hakuja omalla laskutusnu.merollaan milt6 tahansa p6,6,ttee1tii.
Kirjasto ei t6.116in veloita jiirjestel-miin kiiyt6st6,.

PALVELUJEN TILAAMINEN

Palvelujen tilaaninen tapahtuu kirjeitse tai henkil6kohtaisella kiiynnillEi
kirjaston STJ-palvelussa. Kirjallisen tilauksen yhteydess6 on mainittava
haluaako takautuvan haun tai STJ-pa1ve1un ja kuinka pitkiiJrsi aikaa.
Hahuprofiilin l-aatinista varten tilaajaa pyyd.et6.iin kuvaa.maan nielenkiintonsa
kohteena oleva ongelma-aIa mielelld,Ein englanniksi. Keskeisille k6sittei[e
on hyv6, esittH.6, ry6s synonyymejii ja eriLaisia kirjoitustapoja. Urittiiin
tH.rke6.t$i on rqy6s tuoda esille ennest6.Hn tr:nnetut asiaa koskevat julkaisut
lS.hdetietoineen.

HAKUPROFIILT

Kirjallisuusviitteiden valinta tapatrtuu hakuprofiilin perusteella. Ila.ku-
profiili muodostuu hakutermeist6, jotka ryturitettyinii yhd.en tai useamman
termin ryhniksi ja yhtiistettyinE! sopivan logiikan mukaisesti kuvaavat tie-
d.ontarvitsiS.an miel-enkiinnon a1aa. Logiikassa k6ytet6Sn Boolen algebra.n
loogisia opiraattoreita AI{D (&), OR (f) ia IIOT (-). Kirjaston infornaatikot
laativat profiilin annettujen tietojen perusteella yhteisty6ssEi. tilaqjan
kanssa.

Hakutermit
ffivoivato11asarrojaoj.oid.eno1etetaarresiintyv6nju1kaisrajen
otsikoissa (OrSrfrOSAI[AT = ORD). Ne voivat o11a myds asiantuntijoiden -
jutkaisujen tiivisteLmien perusteella - valitsemia aihetta kuvaavia intleksi-
sanoja (ruoursrs.anAT = NYCIGLoRD ).
Indeksisanojen valinnassa kS.ytetiiin standard.isoitua luetteloa' INIS
fhesaurusta, jossa saIIituille termeille esitetEliin ry6s laajempia ja sup-
peal'rl>ia kilsitteitEl.
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Esimerkki Thesaun:ksesta, josta intleksisanat valitaan:
FUEL nODS l}al: Za'l <--

UF luel slugs
UF -rds (fuel)
UF -slugs (fuel)
BTI [uel elemcns
BT2 reactor componcnE

NTI hollow fucl rodr
Rf fuel pelleB

trlrEL SCANNING [l; 3ll
NTI gamma fucl rcrnning
RT buroup
RT nondestructivc tcll;arnig- r'

_/
.i/rll dogr

USE luel rods

Lisdksi ha,futermein6 voidaa.n k6.ytt6.Ei kirjoittajien ia lehtien nini$i tai
tai julkaisujen aiheluokkia.
fakautuvissa ha.uissa kgytet6.6n vain ind.eksisanoja j a aiheluoldria.

IleEuterrden trrpistys
Koska ti etokonehaussa hakutermien vertai Iu magneett inauhalla esiintyviin
sanoihin tapatrtuu merkki merkilta, osurna etl.ellyttii^6., ettH, sanat ovat
samassa mr:oilossa hakuprofiilissa ja magneettinauhalLa. Erilaisten kieli-
opillisten muotojen vaihtelut ja sanojen toistartinen elininoidaan haku-
te::nejE typistiirdillii. Typistys merkitden tihde116.. Esin. ha.kutermi
VIBRAT)F antaa tuloksen sanoista: vibration, vibrations r uibrational'
vibrating jae.

Esimerkki hakuternien valinnasta ja ryhrittelyst6' kr:n ongeLnana on
polttoaines auvoj en viiriihtelyb .

A MECHANICAL VIBMTIONS
A VIBRATION ,I(

B FUEL PINS
B FUEL RODS

C FUEL

D PIN*
D RODX
D SLUG *

sallittu termi ja sen esiintynistiheys
l+0f55 viitteessd
UF = used. for ... /korvaa ...
BT = Broader Terrn/laajenrpi k$isite

NT = Narrower Term/suppea'qri k6site
RT = Related Term/Ia,hikaisite

kielletty termi, k5.yt6. sen sijaan . ..

(NYCIGLORD )
(ORD)

(ttyct<gloRD )
(uvcrclono)

(oRD)

(ono
(oRD
(ono

Losiikka
Al[D-1ogiikalla (g ) fiiteta,Eln kirjainilla merkittyja hahutermien ryhnia
toisiinsa, esim. y116. olevasta A & B. Tiill6in yhtien ternin sek6 A- ett6,
B-ryhhii.st6. on esiinnybtE.vil viitteessS,, jotta saataisiin osuma.
AND-loeiikal1a toisiinsa liitettyjen ryhnien lukunE6r6 on tavallisesti
<J.
OR-Iogiika]-la (,/) yhd.istetS5n vaihtoehtoiset terniryhn6t toisiinsa' jo1J.oin
ku.rnrnan tatransa ryhm6.n yhd.en ternin esiintyminen viitteessi on riitt6,v6.
ehto osuman saamiseksi, eI]-ei AllD-logiikka aseta lisiiehtoja.
NOT-logiikalla (-) estet66.n tietyn aihealan viitteiden mukeantulo.
Profiilissa voi oIIa vain yksi NoT-ryhnii, mutta se voi sis6,Lt6e. usea.ln-
pia termej5,.

Esinerkkiprofiilin - polttoainesauvojen v6rehtelyb - J.ogiikaksi tulisi :

A & (B/c & D).
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PRoFrrLrN PArvrrYS (uppomrnrrc )

STJ-pal.ve1r:n tilaaja saa uudesta profiilistaan pElivityksen (upptlaterirs).
P6ivitys il-moittaa, mitA hakusanoja ja J-ogiikkaa tietokoneajoissa k6yte-
t66n. Hakuprofiilia voittaan korjata ja vaikka kokonaan nuuttaa tilaus-
aikana. Jokaisen muutoksen jElkeen tilaaja saa tiettoksi profiilin p6,i-
vityksen.

VIITELI'ETTELOT

Kullekin STJ-pa1ve}:n profiilille tulostetaan oma viiteluettelo l6ytyneist6
viitteistEi.
Viitteissd. on ser:raavat tiedot:

- otsikko (artikkelin tai nuun julkaisun nimi)
- kirjoittajan nini ja matrdollisesti laitos
- liihdejulkaisr:n nimi, osa ia sivut
- ha.kusanat, joi1la viite on l6ytynyt
- painetun NSA-julkaisun referaatin numero

Esimerkki

73-09-10 (-tulostuksen
cggt <-profiilin nunero lxiiva,.ys

E-^otsikko 
m Fu,lrfi*3t^* Assm{BLTES oF prrmrrx REACT.R. viitteen n:o

""11i:l: :' ;ft"#",'"'" ^'' *'T'::::.:" "Tll.::u*u*' \, .r

( cu{ DE cADABAc;,-ror*-ro*-rff xift;f,:tffii-:ili:"t*"
HOUTLLE Br,AlrCHE - 26 - NO. 5, 513-1?(1971)

)(rN rnrncul\ ?8ll+ K'NSA 262i2 W./ -aikakauslehtil voJ., n:o, sivui;|vuosd\-r
(omar*raAl vrBMTroNS ruEL prNs I \ referdatin nunero

\ t NSA:n aiheluokka I (NSA vol, n:o'
\ h'akuternit \ ltstract )\ \ ---- -- --'kieIi, nikAli se ei ole englanti aikakauslehtiartikl<e]i

'r:::,Ht;, ';Til3lj"'

PAL\ELI'N ARVOSTELU

Asiakkaan toivotaa^n arvostelevan saalnansa viitteet merkitsen6.ll6, rasteja
luettelon m:ka^na tulevaan ]omakkeeseen ja palautta.naan sen STJ-palveluun.
Arvostelun avulla pyrit6.6.n paranta.maan toisaalta kunkin yksityistE. STJ-
profiilia ja toisaalta tarkkailemaan koko hakuj5.rjestetmfi,6,.

JAIJENNEPAL\trLU

STJ-palvel:n samoin kuin takautuvien hakrljen tut(itoimintona on j6,1jenne-
pa1vltu. Merkitsem6.Ll6, rastin arvosteluloma.hkeessa olevaa,n tilaussarak-
k""s"uo voi asiakas tilata kiinnostava.n julkaisun - joko lainaJ<si tai
oman jElljenteensii siit6. Kolmantena vaihtoehtona on juttaisun referaatin
j6ljenteen tilaarninen. Tilauksen voi tehcl6, ry6s ry6henmin itnoitta.malla
lroiiifin numeron ja tu1ostusp5.iv6.m6,6,r6n sek6. viitteen numeron ia kir-
joittajan ninen.
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Mikeli aineistoa ei o1e Suomessa, se tilataan joko muista Pohjoisnaista
taikka Englannin British Librarysta Lending Seetionista.
Jd.ljenteistA, veloitetaan kirjaston tavallisen kf;iyt6nn6n mukaa^n, taval-
lisesti 5Op/siwr. Hintatietoja antaa informaatiosihteeri p. l+5958\f.

LISATIETOJA

Lisiitietoja tarvitess€utne ottanette yhteyttEl joko puhelinitse
\5g68z6 tai l+696828, tai osoitteetla:

Teknillisen korkeakoulun kirj asto
STJ-palve1u
021'0 OTAI{IEMI



Antero Tammihen

1.

YDINVOIMALAITOSTEN TURVALLISUUSTUTKIMUS

Tausta
Ydintekniikan aIaI1a suunniteltavan tai tehtdv6n selvitys-
ja tutkimustydn taustana on energian kulutuksesta ja nimen-
omaan ydinvoimalla tuotettavan energian tarpeesta k6ytettd-
vissE olevat ennusteet ja toisaalta tiedossa oleva ydin-
voimalaitosten rakennusohjelma. On se1vd6, ett6 ydintek-
nillinen tutkimus tulosten hyvHksikdyt6n kautta vaikuttaa
ennusteiden toteutumiseen, mutta energiapoliittisen yleis-
kuvan muuttuminen ei ole odotettavissa. Tdhiin vaikuttaa
luonnollisesti k5ytettdvissd olevien vaihtoehtojen v6hdi-
syys ja energian kulutuksen kasvuvaihe. Energiapolitiikan
neuvottelukunnan mietinndssd vuodelta 1972 (1972: A 11)
ennustetaan ydintehon Suomessa vuonna 1985 olevan n. 45OO

MW". Vuotuiset investoinnit ydinvoimalaitoksiin ovat L97O-

luvun 1opul1a n. 1 miljardi markkaa.

Turvallisuustutkimuksen voimistuminen ydintekniikan a1aIIa
johtavissa maissa on selvdsti havaittavissa. Tutkimuksen
t6m5nhetkinen vaihe on nd,ht6vd ilmaukseksi 1960-1uvun alku-
puoIella p66ttyneen kevytvesireaktoreiden perussuunnittelu-
panoksen jSlkeen vallitsevan laitoskoon ja lukumti5rdn kasvun
sekti laitosten sijoittamisen aiheuttamasta huolesta, jotka
muodostavat taustan myds Suomessa suoritettavan tydn tavoit-
teiden asette1u1Ie.

Turvallisuustutkimuksen voimistaminen Suomessa

Esiteltdvdnli olevan tutkimusohjelman ltiht6kohtana on ol1ut
ns. Vuorisen tydryhmH.n muistio, joka syntyi noin vuosi

2.



sitten kun kyseinen ryhmd. kertisi reaktoriturvallisuuteen
liittyvien tutkimus- ja selvitystyOkohteiden luettelon
sekd arvioi Suomessa tehtdvdn ty6n osuuden ja senhetkisen
tilanteen eri tutkimuskohteiden selvittEimisessti. Muistiossa
esitettiin yksityiskohtaisemman selvityksen laatimista ja
tiissE tarkoituksessa Kauppa- ja teollisuusministerid tilasi
Valtion teknilliseItA tutkimuskeskukselta reaktoriturvalli-
suustutkimusohjelman laatimisen. TyO toteutettiin projek-
tina, joka alkoi 1972-10-01 ia ionka kestoajaksi soviLtiin
kuusi kuukautta. Projektin nimi on o11ut turvallisuusoh-
jelmaprojekti. Projektiryhmdn johtajana on toiminut prof .

Eino Tunkelo ja siifren ovat kuuluneet listiksi tutkija Bruno
Bitrs, Tuomas Mankamo (f971-01-15 alkaen), Lasse Mattila
(]-971-01-15 alkaen) ja Antero Tamminen.

Projektin tueksi kutsui VTT ulkopuolisista asiantuntijoista
kokoonpannun johtoryhmetn joka on kokouksissaan kommentoinut
projektin edistyessti s.yntynyttd. materiaalia ja antanut oh-
jeita tydn jatkamiseksi. JohtoryhmE on lis5ksi suorittanut
alustavan projektiluettelon perusteella tutkimuskohteiden
ttirkeys- ja kiireellisyysjerjestyksen arvioimisen. Projek-
tin kuluessa vahvistuneen kdsityksen mukaan koskevat teh-
dyt yksityiskohtaiset projektiehdotukset VTT:ssti kdynnis-
tettlivtiksi tarkoitettua tydt5. Tdmitnhetkisen tehttivien
jaon perusteella tutkimuskeskuksen u1kopuole1la tarpeelli-
sena pidettyyn kehitykseen on tyydytty ainoastaan kiinnit-
tdmdd.n huomiota laatimatta konkreettisia ehdotuksia.

Tutkimusohjelman valmistelun ajoitusta kannattanee verrata
muualla aikaisemmin laadittujen ja kdynnistettyjen turval-
lisuustutkimusohj elmien aikatauluihin.

EnsimmH.inen kevytvesireaktoreiden turvatlisuustutkimuksen
kokonaisohjelma lienee USAEC:n Water Reactor Safety Program
jonka luonnos saatettiin kommentoitavaksi kes6lIti -68 ja
valmistui lopullisesti tammikuussa t970. Ohjelmaan pala-
taan mydhemmin.



Toinen julkisuuteen saatettu kokonaisohjelma on Saksan

liittotasavallan Forschungsprogram Reaktorsicherheit, joka
esiteltiin julkisesti elokuussa viime vuonna. Ohielma pe-
rustuu osiltaan OECD:n piirissli -66 asetetun tydryhmdn
tuloksiin. My6skin ttih6n saksalaiseen tutkimusohjelmaan
palataan my6hemmin.

Pohjoismaisista on Buotsissa toteutettavana laaj a-alainen
turvallisuustutkimusohjelma, joka ktiynnistyi t6m5n vuoden

alussa, jolloin ohjelman yksityiskohdat olivat vielti osit-
t ain tlismentiimiittti

Niihdtidn, ett[. turvallisuustutkimuksen alan kattavat koko-
naisohjelmat ovat syntyneet 1960-luvun puolivSlin jtitteen
k6ynnistyneen miiiird.tietoisen valmistelun perusteella.
Tel1e hetke115 toteutettavat ohjetrnat on tarkoitus saada

p5dtbkseen vuosien 1975-75 aikana.

,. Turvallisuustutkimuksen mli5.rittely
Ydinvoimalaitosten turvallisuustutkimusohj elman perustana
on ohjelmaprojektissa esitle tulleet k5sitykset turvalli-
suustutkimuksen tavoitteista ja alasta Suomessa.

Reaktoriturvallisuustutkimuksen tehtiivtin5 Suomessa on n6h-

ty turvallisen ja taloudellisen ydinenergiatuotannon edel-
lyttiimdn tiedon hankkiminen ja saattaminen kdytettdv6ksi
energiataloutta suunniteltaessa sekd. ydinvoimaloita sijoi-
tettaessa, rakennettaessa ja kdytett5essS. OsatehtEviksi
voidaan vie1d. erottaa koulutuksen ja osaamisen lis5liminen
sek6 kotimaisen teollisuuden edistdminen.

Tunvallisuustutkimuksen ala on tyydytty md.drittelem6iin
tutkimuskohteiden avulIa. Te116in reaktoniturvallisuus-
tutkir,ruksella ymm5.rretd6n ydinenergian kd,yt0n haittavai-
kutuksiin sekd. haittavaikutusten syntymistodenndkdisyyteen,



riskiin, vaikuttavien tekijdiden ja tapahtumaketjujen tut-
kimista. Jonkinlaisena yhteenvetona turvallisuustutkimuk-
sen alasta tai ainakin painopisteistd on seuraava luettelo.

Kevytvesireaktoreiden turvallisuustutkimuksen paino-
pistealueet (A.T. L973)

1. Turvallisuuskriteerit ja -standardit
2, Blowdown, termohydrauliset vaikutukset
3. HetejS6hdytys
4. Suojarakennuksen klyttEytyminen
5. Fissiotuotteiden kdyttEytyminen
6. Tehotransienttionnettomuudet
7, Laadunvarmistus, k8ytdnaikainen valvonta
B. Polttoaineen kdyttEytyminen
9. Materiaali- ja luiuuskysymykset
10. Ulkopuoliset vaikutukset ia lent5vien massojen

vaikutukset
11. Luotettavuusanalyysi
12. J6tekysymykset
L3 . YmpS.ristdvaikutukset

Suomi on ydinenergian kdytdn alalla riippuvainen laitosten
pddtoimittaj ista sek6 muualla tapahtuvan turvallisuus-
tutkimuksen tuloksista. Suomessa teht5vdn tydn perusteella
on ohjelmaprojektin kiisityksen mukaan pystytt6vd arvostele-
maan esitettyjH. konstruktioita ia turvallisuuden 1is56mi-
seksi k6ytettyjE menetelmid. Listiksi on pyrittEvE verifioi-
maan muualla suoritettuja analyysejd sekd arvioimaan laitos-
ten kokonaisuudessaan aiheuttamat riskitason muutokset.
Suomessa tapahtuvan turvallisuustutkimuksen ei n5hdd kil-
pailevan reaktorien valmistajamaiden tutkimuspanoksen kans-
sBr mutta edellytt5vlin kuitenkin korkeatasoista ty6t6, iota
ei voida ajatella suoritettavan pelk6st66n ulkomailla ta-
pahtuvaa kehitystd seuraamalla.
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4.

Ohjelmaprojekti ei o1e pystynyt tutkimusohjelmatasolla
suorittamaan kustannus-hydty-riskivertailua. Kuitenkin on

ilrneistd, ettd tutkimukseen sijoitettavia varoja on verrat-
tava k5ynnistyv6n tuotannon alan vaatimiin investointeihin
ja pahimmassa tapauksessa kohdattaviin menetyksiin. Turval-
lisuustutkimuksen v6litt6mEt taloudelliset vaikutukset seu-

raavat turvallisuuden ia k$ytettEvyyden vdlisest6 yhteydes-

te. Tulosten perusteella voidaan lis6ksi osittain v6lttdE
tiedon puutteesta aiheutuvat tarpeettoman varovaiset ia
kalliit ratkaisut.

Tutkimusohj elman laatiminen
Tutkimusohjelmaehdotuksen laatiminen kflsittfiE erdit5 tyy-
pillisia vaiheita varsin pitk6l1e riippumatta ohjelman

alasta. Eri. vaiheet ovat yleistavoitteiden asettamisen

tai toimeksiannon iElkeen seuraavat:

Ongelma-alueiden mEdrittelY
Tekniikka te1Ie hetkel15
Ongelmien ratkaisemiseksi telle hetkell5 kflytett6vissH'
oleva tieto
Ongelma-alueiden priorisoint i
fdmdnhetkinen ja suunniteltu panos

Suositus lisd.panoksesta
Resunssien tarkastelu

Esimerkkejd k6ynnissli olevista tutkimusohielmista
USAEC Division of Reactor Development and Technologyrn
(RDT) teyOennykseksi perustettiin 1966 tutkijaryhm6 ja
toimisto Water Reactor Safety Program officer (WRSPO'

Idaho Falls), jonka toimesta valnistui tutkimusohjelna
Water Reactor Safety Program (WRSP). Ohjelman pflSkohdat

ovat

Kasvattaa tietoa potentiaalisten ydinonnettomuuksien
syist6 ja seurauksista

5.
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- M[[rittEE erilaisten turva]lisuusj[rjestelyien tehokkuus
siten, ettd turvallisia ydinlaitoksia voidaan taloudelli-
sesti suunnitella, sijoittaa, rakentaa ia k6ytt6S

Yleiset ongelma-alueet

1. Onnettomuuksien estEminen
?. HetejS5hdytys
t. Suojarakennus
4. Fissiotuotteiden kayttaytyminen ia kontrolloiminen
5. Tehon karkaamisonnettomuudet
5. Sekalaista

4 prioriteettiluokkaa

Suurimmat k6ynniss5 olevat ohjelmat
RDT Standards Program

Pressure-Vessel and Piping Technology
Loss-of-Fluid Test (LOFT) Proe;ram

Semiscale Blowdown Test (SSBT) Program

Power Burst Facility (PBF) Program

Saksan liittotasavallan tutkimusohjelman p66kohdat voidaan
lyhyesti esitt65. seuraavasti

Energian tarpeen tyydyttdminen ydinvoimalla

- VSestOn turvaaminen lEhisijoituksia ajatellen

Painopisteet
H6iri6iden eteneminen, turvallisuustoimenpiteet
Ymp6ristdn suojaaminen (paineastiamurtuma)
Ulkopuoliset vaikutukset
Prim56rikomponent t ien turval 1i suus vaat imuks et
Materiaali- ja lujuuskysymykset
Laadunvarmistus
KEytOn aikainen valvonta
SEteilysuoj e1u

Inhimilliset tekijdt



Reaktoriturvallisuustutkimukseen sij oitetut j ulkiset
varat ovat selvd.sti kasvussa. Esimerkkitapauksissa ovat
vuosibudjetit olIeet (yksikk6nd 106 Smk)

B0)

6.

sisSltEd nopeiden reaktoreiden turvallisuustutkimuksen

Reaktoriturval lisuustyO Suomes sa

Seuraavassa on lueteltu eri toimintayksikdt ia pyritty
esitteIemH.S.n viilittOmimmin turvallisuustutkimukseen kuu-
luva ty6.

5.I. Sdteilyfysiit<an laitos (SFt) ja sen reaktoritur-
vallisuusosasto

Sdteilyfysiikan laitokseen perustettiin vuoden 1958 1o-
pu11a reaktoriturvallisuusosasto huolehtimaan voimaloiden
rakentamisohjelman mukana kasvavasta tydn56rdst5. Reaktori-
turvallisuusosaston teht6vdnd on ol1ut teknillisen vaati-
mustason selvittd.minen ja esitettyien konstruktioiden ja
toteuttamistavan analysointi ja arvostelu

SFL:n toimesta on lisdksi suoritettu ravintotiedusteluja
sekt taustasdteilymittauksia Loviisan seudulIa.

6.2. VfT, reaktorilaboratorio
Reaktorilaboratorion toiminta on k5sittlinyt koulutus- ia
tutkimusty6tli, joka osittain sivuaa turvallisuustutkimus-
ta, Reaktorifysikaalisessa jaostossa on tutkittu mm.

fluktuaatioilmi6itd diagnostisia ydinvoimalasovellutuksia

v. 1968 L97L t972 973

xl
USA

SaKsa BRD 7

l.25 u0
45

10 (nop. reakt.
51

x)



aj ate11en.

6,1. VTT, reaktorianalyysiryhme (RAn)

RAR aloitti toimintansa vuonna 1958 kahden tutkiian voi-
min. Tel1e hetke116 ryhmddn kuuluu 1] kokoptiivdtoimista
tutkijaa ja diplomitydntekijee. RAR:n toiminnan paino-
piste on o11ut ja tulee todennlikdisesti pysymti6n varsinai-
sen turvallisuustutkimuksen uIkopuo1e11a polttoainetalou-
teen liittyviss5 reaktorifysikaalisissa laskuissa. RAR:n

taholta esitettyjen klisitysten mukaan voitaisiin reaktori-
dynamiikkaan liittyvli reaktiivisuustransienttien tutkimi-
nen sEilyttliE ryhmdn puitteissa. Sen sijaan laajemman tur-
vallisuustutkimuskapasiteetin huomioiminen vaatisi organi-
satorisia jdrjestelyje VTT:ssa. Vuonna 1972 tehtiin RAR:ssa

kaksi suuronnettomuuksiin liittyv5d diplomity6t6. T5.h6.n

mennessS ryhmtin toiminta on k5sittdnyt "know-howrrn hankki-
mista ja koulutusta eikti varsinaista palvelututkimustoimin-
taa o1e harrastettu.

6. 4. vTT, reaktoridynamiikkaryhmd (RDR)

RDR perustettiin vuonna 1969 p55asiallisesti voimaverkon
taajuuden sEtit60n liittyvi5 tutkimuksia varten ja sen kdyt-
t66n hankittiin hybridikone EAI690. Ryhmdn vahvuus o1i
vuonna L972 7 henki165.. RDR on suorittanut joukon palvelu-
tutkimust6ite, joista osa liittyy ydinvoirnaloihin. Hybridi-
koneella saavutettava tarkkuus on varsin raioitettu reak-
torisydEntE koskevissa suurtransienteissa. Konetta voidaan
k6ytt56 er5iden pienempien transienttien simuloinnissa.
RDR on fVO: n ia SFL:n kanssa neuvotellut kesiteltEvdksi
sopivien palvelututkimusteht6vien suorittamisesta.

6.5, Reaktorimateriaaliryhmd (RMR)

KTM:n reaktorimateriaaliryhm6 on toiminut vuoden 1970

alusta l5htien sijoitettuna TKK:n Metalliopin laboratorioon.
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RMR:n tehtfivfin$ on valvoa ia tutkia ydinreaktoreiden
materiaali-, tarkastus- ia turvallisuuskysymyksie, sek6

osallistua alan koulutukseen. Td.rkedt tarkastus- ia laa-
dunvalvontakysymykset kuuluvat mm. ryhmdn tehtdvdkenttddn.

6 .6 , \mT, luotettavuusryhme ( lrn 1

Luotettavuusryhmfi. on perugtettu vuonna 1970. Ryhn[n teh-
tEvEnS on jSrjestelmien luotettavuuden laskenta- ia ana-

lyysimenetelmien selvittely ia kehittfminen, tarvittavien
tilasto- ja nuiden tietojen hankinta sekd menetelmien so-

veltaminen erityisesti Suomeen hankittavien ydinlaitosten
luotettavuustutkimuksiin. Luotettavuusryhmdn toiminnassa
pyritadn ottamaan huomioon my$s alan koulutusnlik6kohdat.
LTR:EEn kuului \972 kolme tutkijaa. Vuoden 197, aikana
pyritti5n henkil6kuntaa lis65m5tin 2 tutkijalla ja 4 Aipto-
mityontekijelle. Ryhman toiminta on kdrsinyt tutkija-
lukumflSrdn pienuudesta johtuen. Vuoden l-97t toimintasuun-
nitelmaan kuuluu mm. joukko palvelututkimuksia ulkopuoli-
siIle tilaaj ille.

Ilmatieteen laitos, ydinvoima-asiain meteorologinen
ty6ryhm5 (YI\4ET)

6.7 .

YMET perustettiin kev5511E 1970. Ryhm8n tehtdviin kuuluu
kehittdd erilaisia ydinsaasteiden levidniseen liittyvi5
malleja, suunnitella ilmatieteellist6 tutkimustoimintaa ia
siihen kuuluvia nittalaitteita ia ohielmia sekd avustaa
ydinvoimaloiden paikan valintaan liittyviss$ kysymyksissE.
YMET:11d on kliyt$ssfllin havaintoasemia mm. Loviisassa ia
Pernajassa. Ryhmdn vahvuus on kolme tutkijaa.

6.8. Merentutkimuslaitos

Merentutkimuslaitos on yhteistydss6 fVO:n kanssa ia osittain
KTM:n rahoittamana suorittanut virtausmittauksia ia hukka-
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16mp05 sekd meribiologiaa koskevia tutkimuksia Loviisan
Hdstholmsfjdrdenille. Samanlaisia mittauksia on suunni-
teltu suoritettavaksi Olkiluodon ymp5rist6ss5. Rannikko-
alueita edustavan aineiston kerd6miseksi on hankittu Lo-
viisaan sijoitettu ns. vesimasto tutkimuslaitteistoineen.

6.9. VTT, lsmmitysreaktoriryhm5 (LAR)

Lflmmitysreaktoriryhmti on suorittanut ldmmitysreaktoriin
Iiittyvia teknillis-taloudellisia selvitylcsiS, ioissa esi-
merkiksi sij oituskysymysten osalta turvallisuustarkastelut
muodostavat tdrkedn osan. RyhmE perustettiin vuonna 1972

ja sen vahvuus on kolme henkilUti. Ryhm5n toiminta p66ttyy
ilmeisesti vuoden 1973 aikana.

5.10. voimayhti6t ia teollisuus
Imatran Voima Osakeyhtid (M), Teollisuuden Voima Osakeyhti6
(r:VO), Helsingin kaupungin sdhkUlaitos (HKS) ja Finnatom (FA)

ovat toiminnassaan joutuneet selvittdmS5n turvallisuuskysy-
myksia ja ovat esimerkiksi suorittaneet laitosten sijoitta-
mista koskevaa tutkimustydtd sekE komponenttien valmietuk-
seen ja asentamiseen kuuluvia turvallisuustutkimuksia.

7. Turvallisuustutkimusprojektin ohjelmaehdotus
Projekti tarkasteli lyhyiden projektiluonnosten perusteella
seuraavia kohteita:

- Ydinvoimaloiden ldhisijoitustutkimus
Suodattimien testausproi ekti
Radioaktiivisten jdtteiden kdsittely, varastointi
ja kuljetus
Reaktorionnettomuuksien 15mp6- ja virtaustekn. anaI.
Reaktiivisuustransientit ja sekund56ripiirin virhe-
toininnat

- Fissiotuotteiden kulkeutumis- ia poistotutkimukset
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- Vesi-metaI1i-reaktioiden tutkiminen
- Jd.nnitysanalyysit

Luotettavuusselvitykset, kdynnissE olevan tydn
voimistaminen
Inhimilliset tekijEt
Suoj aj Erj estelmien tehonsaanti

- Ydinvoimaloiden turvallisuuden kokonaisanalyysi
Koepaineast iaproj ekt i

- Materiaalikysymykset ja muntumamekanismit,
laadunvarmistus

Ede115 mainittujen lis5ksi olivat esi116 seuraavat
aineet

SdEolosuhteiden vaikutus radioaktiivisten aineiden
leviSmiseen

- Valmiusjdrjestelm6t ja toimenpiteet onnettomuustilan-
teissa
SEteilytetyn polttoaineen kuljetuskysymykset

- Varautuminen dekontaminaatiotoimenpiteisiin ja
tydskente lyyn onnettomuust i lanteis sa

Reaktorien vesikemia
Akustinen emissio
On-line tietokoneen kfytt6 sE5t66n ia suoiaiXriestel-
mien ohjaamiseen.

Tutkimuskohteiden priorisoinnin jSlkeen valittiin t6rkein-
p6nd ja kiireellisimp5n6 pidetty ryhmd., johon kuului 8

projektia. NEistd 4 oIi jo kdynnistym5ssE tai valmisteilla
niin ettei ohjelmaprojektin suunnittelupanosta pidetty
tarpeellisena.

Yksityiskohtaiset projektiehdotukset tehtiin seuraavista
proj ekteista:



L2

Ydlnvoimaloiden turvallisuuden kokonaisanalyysi.
Onnettornuuksiin johtavien tapahtumaketjujen identi-
fiointi, riskien mdiird.H.minen, turvallisuusyhteen-
vedon tekeminen.

Reaktorionnettomuuksien ltimp6- ja virtausteknillinen
analyysi. Primd5ripiirin virtauksen menetys, j66hdyt-
teen menetys, hdyryputken katkeaminen.

Fissiotuotteiden kulkeutumis- ja poistotutkimus.
Fissiotuotteiden kertyminen, vapautuminen ja kdyt-
tEytyminen polttoaineessa. Analyysivalmiuden hankkiminen.

Ydinvoimaloiden suodattimien testaus. Absoluutti- ia
aktiivihiilisuodattimien testausmenetelm6t, vaatimukset
ja testausvalmiuden hankkiminen

Esitelm6n j5.1keen on projektiehdotuksia kesiteltiiessE
p6ddytty suorittamaan vuoden 1973 aikana esitutkimukset
ehdotetuilta aloi1ta. Esitutkimukseen kuuluu myds iatt<o-
ohjelman laatiminen. NEin ollen ei aikaisempien ehdotus-
ten tarkempaa kuvaamista oIe td.ssE vaiheessa pidetty tar-
peellisena (A.T, 197 l-09-05).



P. Jauho L973-0\-26

VTT : I'I TUTKIMUSORGANISAATIO

Ptid.esitelmdn pitej e j etti organisatoriset kysymykset kesitte-
1emtitt5., ja kun VTT:n rooli kumminkin t6ss5 toiminnassa tu-
lee olemaan keskeinen, on kai syytfl pyrkid sitd selvittiimd-
mAain. Tdhiin esitykseen sisdltyy nimittdin organisaatiota
koskeva ehdotus. VTT on KTM:n alainen laitos, niinkuin
kaikki tietiiv5t. 0sastojen johtajista muodostuu VTT:n is-
tunto, joka on pri5.tttivii e1in. Meillii on kolme osastoa:
S-osasto : sdhk6- ja atomiteknillinen osasto, M-osasto :
materiaali- ja prosessiteknillinen osasto ja R-osasto =

rakennus- ja yhdyskuntateknillinen. Varsinainen linja-
organisaatio jatkuu siten, ettti osastojen alaisuudessa ovat
eri laboratoriot. Sd.hkdosastossa on reaktorilaboratorio,
jossa huomattavin osa ydinteknillist5 tutkimusta suoritetaan.
Mutta my6skin muissa laboratorioissa suoritetaan ydinteknil-
listei tutkimusta, erikoisesti projektiryhmissd, jotka on

nyt sijoitettu reaktorilaboratorioon, mutta niit6 on myds-

kin slihkOteknillisessd laboratoriossa - dynamiikkaryhmii.
t'liite on mydskin VTT:n ulkopuoIella, kuten materiaaliryhm5.,
joka on suoraan KTM:n alainen.

T6ms.nntikdinen struktuuri on hyvin tyypillinen turvallisuus-
tutkimukselle. Sil1A teelle on jo aikaisemmin viitattu t5-
mtin k6sitteen epiims.ti.r5isyyteen. Jokaisessa nltissii ryhmissii
suoritetaan mydskin jossakin mti.Srin turvallisuuteen }iit-
tyv55 tutkimusty6tli. Itse asiassa on hyvin vaikea l6yt€i6 ra-
jaa sille, mikli liittyy turvaltisuustutkimukseen; koulutus
liittyy siihen, organisaatio liittyy siihen, laadunvarmistus
liittyy siihen jne. Tdstii' johtuen on syytti ehk5 mainita s€r
ettZi metalliteknillisessd. Iaboratoriossa on mydskin aineen-
koetukseen Iiittyv6?i tydt5, siis radiografiaa ia erindisiS
muita reaktoriturvallisuuteen liittyvid tutkimuksia. Kun td-
htin runkoon ryhdytiitin sijoittamaan uutta organisaatiotar on
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pyritty luomaan uusi yksikk6, joka on kulkenut nimellll
ydinvoimatekniikan laboratorio. Siihen on tarkoitus siirt56
osia jo toiminnassa olevista ryhmistd ja lis6ksi luoda uu-
sia, mm jaosto erikoisesti turvallisuustutkimuksia varten.
Miksi ntiin on, johtuu siit5, ettli huomattava osa turvalli-
suustutkimusty6sts on jatkuvaluonteista ja sen merkitys on

suurimmillaan vasta sitten, kun voimalaitos toimii. Vali-
tettavasti ptiEtdkset, jotka liittyvEt oleellisesti turvalli-
suuteen joudutaan tekemEiin hyvin aikaisessa vaiheessa. Joka
tapauksessa kdytdnndn sovellutus tulee voimalaitoksen toimi-
essa, mistd johtuen turvallisuustutkimuksessa on olemassa
huomattavia jatkuvia komponentteja. Mutta uudelleenorgani-
saatiosta huolimatta hajasijoitus tulee edelleen osittain
jatkumaan, joten tarvitaan ilmeisesti koordinointia. Samoin

seuraamisvastuu on sijoitettava jonnekin. Ttist6 johtuen on

tehty esi.tys, ettd. muodostettaisiin suoraan istunnon alai-
seksi seurantaelin, koska mikdli laajeneminen on niin suurta
kuin tdss5. on kaavailtu, reaktoriturvallisuustutkimus muo-

dostaisi hyvin huomattavan projektin kustannuksiltaan. Se

vastaisi jo melkein osastoa ja se kattaisi kaikkia osastoja.
Sen alaj-suuteen muodostettaisiin projektiryhmid, joilla oli-
si vastuullinen johtaja ja mahdollisesti er5issE tapauksissa
jonkinlainen neuvottelukunta tai sitten asiantuntijaelin apu-
naan. Istunnon alainen seurantaelin sitten koordinoisi kaik-
kia turvallisuuteen liittyvid. toimintoja, jotka tapahtuvat
normaalin linjaorganisaation puitteissa. Td.hdn ryhmdtin voi-
taisiin ottaa tietenkin intressenttien edustajia, siis 1e-
hinnd materiaaliryhmH.std, niin kauan kun se on VTT:n ulko-
puo1eIIa sek€i stiteityfysiikan laitoksesta, voiman tuottajis-
ta ja komponenttivalmistajista, jotta saataisiin yhteys
riitttiv6n hyv5ksi kdytdnndn eld,mti5,n.

NSmd ovat tehdyt kaavailut. Td.rkeimptind pitiiisin itse uuden
laboratonion perustamista jo siitii yksinkertaisesta syystd,
ettH. telIe hetkel15.h5n VTT:n piirissE ei- oIe kokop6iv6istH
laboratorionjjohtajan tasoista henkil6e atomiteknillisissE
asioissa. Reaktorilaboratorion johtajana on professori
Eunkelo oman toimensa ohe11a. Ne monipuoliset kontaktit, ioi-
ta meillti on kotimaassa ja ulkomailla vaatisivat ehdottomasti
tdmtin tasoisen tEiystoimisen henkil6n olemassaoloa.
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Ves'Tuu ATOMIVOIMAI'I KAYTTAMISEN TURVALLISUUDESTA JA

VASTUU TURVALLISUUSTUTKIMUKSISTA

Vastaaminen siihen kysymykseen, kenelle kuuluu vastuu tur-
vallisuustutkimusten tekemisest6 Suomessa, edellyttde mie-
lestd,ni vastuukysymyksen hieman yleisempdd tarkastelua.

Koska poikkeuksetta jokaisen teknologian hyv6ksikdytt66n
liittyy tiettyjd riskejd ja mahdollisuuksia vahinkojen syn-
tymiseen, voidaan asianomaisen teknologian alaan kuuluvien
vElikappaleitten - meid5n tapauksessamme siis atomivoima-
laitosten ja ydinteknillisten laitteiden ja menetelmien
turvallisuutta koskevaa kysymysryhmd5 tarkastella er55n-
laatuisena optimointitehtd.vEinf,.. Voitaneen hyvd115 syyl1d
vdittiiEi, ettli vasta nimenomaan atomienergian kd.ytt6suunni-
telmia teht5essEi ttimtin optimointiteht5vSn olemassaolo on

koko mutkikkuudessaan ilmennyt. Samalla on k6ynyt se1vil1e,
ett6. ihmiskunnan nykyisellii kehitystasolla tete optimointi-
tehteiv5,d ei voida luonnontieteestii l6htdisin olevien tie-
teellisten menetelmien avulla ratkaista. Probleema ei aino-
astaan ole erinomaisen komplisoitu, vaan lisEksi teht5vdssfi,
esiintyvistd muuttujista ja parametreistd kuuluvat monet

moraalin, €tiikan, arvofilosofian ia jopa ideologioitten
piiriin, eiv6tkd nttin ollen oIe tavanomaisin keinoin mitat-
tavissa. Jos tuollainen optimointitehtdvd olisi ratkaistavis-
s&r olisi vastuukysymys hyvin yksinkertainen: olisi vain
edellytettdvii, ettti yhteiskunnan palveluksessa on ihmisid,
jotka osaavat laskea oikein. Kieltdmtittd voitaneen turvalli-
suusproblematiikasta erottaa sellaisia detaljikysymyksi6,
joiden kohdalta tiillainen menettely on mahdollinen. Kokonai-
suutena ei turvallisuusproblematiikkaa voida kuitenkaan kdsi-
te115 ndin. Joj.ssakin kohdin joudutaan tekemdEn ratkaisuja,
joita ei voida matemaattisin menetelmin t6ytdd. Ratkaisut
perustuvat silLoin johonkln muuhun ja ndin niiden tekemiseen
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liittyy ktisite vastuu, jo11a perimmtiltddn on moraalinen
tai eettinen sisttIt6.

Kyky tuntea moraalista vastuuta ja kantaa se, on perimmdl-
ttiSn ihmisyksildn ominaisuus. Yhteis6n, yhteiskunnan, kansan
tal ihmiskunnan kysymyksessE oIlen asia muuttuu varsin h6md-

rd,ksi ja kdytdnndssS, kdykin niin, ettd jokainen jerjestetty
yhteiskunta pyrkii varmistamaan edesvastuuttomuuksien vtilt-
tdmisen erilaisin sdiinndksin, joiden p66mEdr5nd ky115 on

huolehtia siit6, ettd moraalinen vastuu tulee kannetuksi,
mutta jotka puhuvat juriidisesta vastuusta. Juriidiset sH,5n-

ndkset ja niiden mukaisesti toimiva byrokratia huolehtivat
loppujen lopuksi siitd, ett5 - toivottavasti moraalisen
vastuuntunnon vaatimukset tulevat yhteiskunnan kannalta
tarkoituksenmukaisest i tHytetyksi.

Yhteiskunnan ollessa teknologian ktiyt6n suhteen stationd'd-
risessli tilassa td.mti jerjestelm5 kaikkine heikkouksineen
n6yttdS toimivan ainakin tyydytt6vtisti. Mutta tiettyind
mumoskausina, otettaessa kEytt66n uutta ja jossain m66rin
vatlankumouksellista tekniikkaa, osoittautuu kuitenkin aika
vaikeaksi toimia vain tdhdn byrokraattiseen metodiin nojau-
tuen. Sen sEi5.nndt on tiillaisena aikana joka tapauksessa koe-
tettava laatia joustaviksi, eikd sitd voida vtilttdti, ettB
varsin usein joudutaan p66t6ksi6 tekemSdn yksityisen ihmisen
harkinnan avulla. Te116in tietysti ndiden henkilOitten omaa-

tuntoa j55 painamaan my6s vastuuntunne. Luu1en, ett5. jossakin
td.mtintapaisessa ajattelussa voi 16yty6 myds avain moneenkin
kysymykseen atomienergian t6md.nhetkist5 tilaa Suomessa poh-
dittaessa. Mielest5,ni jokainen, jonka t6ytyy, joka voi tai
joka pyrkii vaikuttamaan Suomessa ndihin asioihin, ottaa kan-
nettavakseen melkoi-sen moraalisen vastuun.

Ttimiin pitk&n alun jtilkeen voinkin sitten yrittE{ vastata
minulle esitettyyn kysymykseen.
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Siit5 tutklmuksesta, jonka rahoitus tapahtuu KfM:n kautta,
kantaa juriidisen vastuun tH.md ministerid, Tarkkaan ottaen
sen vastuu rajoittuu kuitenkin vain tutkimuksen rahoitukseen.
Asemani mukaisesti minulla tuskin on t6.st5 tutkinuksesta ju-
riidista vastuuta, mutta koska KTM on ottanut huomioon mo-

nia ehdotuksiani, kuuluu niistd minulle t6ysi moraalinen
vastuu.

K6.site turvallisuustutkimus heitettiin esi11e Suomessa v6h5n

y1ltitt5en, siind mit5rin y115tt5.en, ett6 kommenttini iSivdt
hieman heiver6isiksi. Totuus lienee s€r ettE keskustelun
kohteeksi on otettu sana turvallisuustutkimus, mutta samalla
ei oIe miidritelty mitd teIIe tarkoitetaan. Koska tutkimuksel-
linen panos sin5nsd my6tEvaikuttaa tietojen ia taitoien kas-
vuun ja uuden teknologian kdyttiimisen turvallisuuden paras

tae on kd.ytt5jien korkea tiedollinen ja taidollinen taso,
ei o1e v56.rin ndhd5 kaikkea KTM:n rahoittamaa tutkimusta
turvallisuustutkimukseksi. Sikeli kuin sitE on KTM:n toimesta
ohjattur on p5Spaino selviisti ol1ut turvallisuusaspekteissa.
Ottaen huomioon sen, kuinka vaikeata on luokitella tutkimuk-
sellista tydtd eri kategorioihin ia kuinka vaikeata on nehde,

mistti perustutkimuksen luontoisesta tybst5 on yhteiskunnan
odottamaa hydtyd saatavissa, olisi ollut parempi, ettd sa-
naa turvallisuustutkimus ei n5.in l6ysdsti olisi otettu k6yt-
t66n. UlkomailLahan se kyIlti keksittiin, mutta suurempi
kriittisyys olisi mei115 ol1ut paikallaan.

SyntyneessEi tilanteessa on itse asiassa aika mahdotonta puhua
j onkinlaista It turvallisuustutkimustar' ( lainausmerkit viittaa-
vat ktia,itteen m5tlrittelemltttdmyyteen) koskevan'rkokonaisvas-
tuunrr lankeamisesta jonkun subjektin kannettavaksi. Silte
osin, kuin on kysymys atomiyoiman rakentamisen ja kdytUn yh-
teydessS ilmenevien akuuttien tutkimusteht6vien suorittami-
sestar on asia ky1]5 selvH: niitd vaiten on oltava olemassa
toimintakykyisiE tutkimukseen spesialisoituja ykslkditS, jotka
aina tarpeen vaatiessa viivytyksettE voidaan panna tekemd6n
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vdlttdmlitbcimiksi osoibtautuneita tutkimuksia ja selvittelyjE.
Niiden olemassaolosta ja niiden toirnintaedellytyksist8 kan-
taa juriidisen vastuun I{hinnd KTM. Mutta jos my6s vapaan
tutkimuksen piirissd. halutaan puhua turvallisuustutkimuksesta
ja siihen kohdistuvasta kokonaisvastuusta, niin asia nuuttuu
varsin h5md.rdksi juriidisen vastuun osalta. Moraalinen vas-
tuu n5.iden tutkimusten osalta siirtyy meLko selv6sti tutki-
jan tai tutkijaryhm5n itsens6 kannettavaksi, Valtion virka-
koneiston ei nimittliin oIe aina mahdollista pddte115 jostakin
spesiaalitutkimuksesta, jonka suorittajien palkan se maksaa,
onko siind. todellakin kysymys jost.akln olennaisesta turval-
lisuutta lis5dviistet pyrklmyksestii vaiko ehkd vain tieteelli-
sestE erityisharrastuksesta tai meriittien metsdstyksest5.
Tutkijan itsensd vastuulle jee tel16in h6nen motiiviensa ja
tavoitteittensa laatu ja arvo.



B. Regnell
Imatran Voima Osakeyhti6
t9T3-O\-25

Voimayhti6 ei varsinaisesti o1e mik56n tutkimusorganisaatio
eik6 siltd voida ede11ytt5.5, reaktoriturvallisuusalallakaan
kovin suurta panosta omassa piirissSSn. Tutkimus-
toimintaa on kuitenkin kauan harrastettu meiddn yhti6ss5mme.
Se on tietenkin kohdistunut muihin aloihin: voimalaitospo-
litiikkaan ja energiakulutuksen ennustuksiin ia vastaaviin
aloihin. Reaktoriturvallisuus on aivan uusi aihe ja se on

asettanut meidtit aivan uuteen asemaan. Voidaan tietysti
ajateIla, ettd kun atomivoimalaitos ostetaan, niin se os-
tetaan valmistajalta, johon luotetaan. Luotetaan siihen,
ettH. kaikki tutkimukset on tehty ja ettd saadaan laitos,
joka on hyvd ja turvallinen. Site sitten tarjotaan viran-
omaisille ja muuta ei tarvitse tehd5. Niiin olisi varsin-
kin, jos olisi kyse ttavain-kdteen"-laitoksesta. Ilmeisesti
asia ei kuitenkaan aivan n6in ole. On rakentajan edun mu-

kaista, ett6 h5.n itse on vakuuttunut laitoksen turvallisuu-
desta ja ettd, htin itse pystyy arvostelemaan ainakin jossain
mddrin - tietysti mitd tarkemmin sitd parempi laitoksen
turvall-isuutta. Jotta voimayhti6issE pystytttisiin tel-
laiseen arvosteluun, edel1ytet65n sie115 olevan riitt6-
v5sti asiantuntemusta. Toisaalta voitaneen ndm6 tutkimus-
kysymykset jakaa ainakin kahteen ryhmHdn: sellaisiinr iot-
ka koskevat itse laitosta ja sen teknillistd toteuttamista
ja sellaisiin, jotka koskevat laitoksen paikkaa. Ei voida
olettaa, ettd reaktorin valmistaja olisi vastuussa reakto-
rin sijoituspaikastai se on suurimmaksi osaksi voimayhtiUn
asia.

Rakentaja voi tietysti k6yttdti ulkopuolista asiantuntemusta
my6s rakennuspaikan tutkimisessa. Mei1ld kuitenkin on sil-
15 alal-1a omaakin asiantuntemusta niin, ettd paikkatutkimuk-
set voidaan suorittaa jokseenkin omin voimin. Niin onkin
tehty ja voidaan v5.ittEd voimayhtidn tehneen telle alalla



omaakin tutkimusta. Maasto- ja geologisia tutkimuksia
on tehty, jSdhdytysveden saantia on aika paljon tutkittu,
on yritetty arvioida mi115 tavalla jS4hdytysvesi vaikut-
taa ymp5.rist66n jne. Voimayhtid on my6s mukana ilmatie-
teellisissd. tutkimuksissa, joita parastaikaa tehd65n Lo-
viisan laitoksen ympdristdss6. TdmE on ilmeisesti sellai-
nen ala, jossa voimayhti6n panos voisi o1Ia merkitt6vH.n
suuri. Ainakin osa n5istti ongelmista on yleisi6 luonteel-
taan ja aika paljon perustutkimusta pit5d tehdd. Silloin
mydskin valtiovallan osuus on merkittdvd ja valtiovalta
onkin tukenut nditd tutkimuksia. Voi o1Ia, ett6 tulevai-
suudessa tete toimintaa ei endd. niin paljon tuetakaan,
vaan voimayhti6t joutuvat enemmdn itse tekemd6n td.m5n alan
tutkimustditii.

Tilanne on toinen, kun ajatellaan itse laitosta ja sen tek-
nillistd toteutusta. Silloin o11aan hyvin paljon riippu-
vaisia reaktorin valmistajasta, siite rnit5. httn on itse tut-
kinut ja siitd, mihin h6n muuten perustaa omat kdsityksensd
laitoksen turvallisuudesta. Kaikissa valmistajamaissa, niin
idtissd kuin ld.nness5.kin, on suuriakin tutkimusorganisaatioi-
ta ja ndiden laitosten aikaansaannokset ovat rakentajien
tiedossa. Valmistajalla on siis vahvaa selk6tukea, ja os-
taja joutuu paljolti luottamaan siihen, ettd laitoksen suun-
nittelu perustuu hyviin perustietoihin. NEin ollen yhti6
itse ei katso aiheelliseksi tutkia alan perusasioita. Ei
varmaan 16ydy sellaista voimayhtidte, joka rupeaisi tutki-
maan ydinfysiikkaa perusteita my6ten. Ne asiat on tutkit-
tu jo jotakuinkin valmiiksi muualla. Sen sijaan onnetto-
muusanalyysit ovat asia sintinsd. Valmistajat toimittavat
analyysit ja ostaja voi joko luottaa niihin tai ep6illd
niitd. On vaikeata ajate11a, ett6 ostajalla olisi niin
paljon asiantuntemusta ja kapasiteettia, ettd hdn voisi
analysoida kaikki n6md, vaikeat tapahtumat perinpohjaisesti.
Td.md on yhtend. syynii siihen, ettd voimayhtiOt - my6skin
meid5.n yhtidmme - melko selvtisti ovat korostaneet er6iden
tutkimusaiheiden t5rkeyttti j a kannattane6t niiden suorit-



tamista tutkimusraitoksissa. T6mti kd.ynee mydskin ilmi
siitii tutkimusohjelmasta, joka esiteltiin ensimmH.isessd,
puheenvuorossa

Etuala11a on tietenkin suuri onnettomuus tDesign Basic
Aceidentt ja asiat, jotka liittyvtit siihen. TSmE problee-
ma on niin vaikea, ettd voimayhtid ei yksind.En pysty sitd
arvostelemaan, siis ei pysty arvostelemaan, onko valmista-
jan analyysi hyvli vai ei. Ndin o1len on tdrkeete, ett5
maassa on riittdvdsti asiantuntemusta n5,iden laskelmien
verifioimiseksi. Tdm5.n vaikean ja laajan analyysin rinnal-
1a on hyvin paljon muita pienempitt ongelmia, joiden joukos-
sa voi olla sellaisia, joita varmistaja ei itse oIe analy-
soinut ja ioiden analyysejd ei mydsk5dn saa muualta. TEmd

riippuu vastuujaosta; onko tietyn systeemin tai komponentin
suunnittelu reaktorivarmistajan vastuulla vai jeek6 se os-
tajan oma1le vastuulle. Loviisa-projektissa tilanne on
sellainen, ett5, melkoinen osa laitoksesta on rmatran voi-
man omaIla, ei siis Technopromexportin, vastuulla.

Tiirkein esimerkki tdstd on suojarakennus; emme voi odottaa
ettti vend,ldiset toimittajat tekisivdt siihen liittyvdt ana-
lyysit, vaan ne ovat meidlin vastuullamme. Kysymys on nyt
silt6, voimmeko itse tehdt ne analyysit vai onko pakko teet-
tdd, ne mui1Ia. Varsin yleistii lienee voimayhtidissd, ettE.
tarpeelliset analyysit teetet65n tutkimuslaitoksilla tai
vastaavilla. Mehd.n olemme mainitussa tapauksessa k6ytt6-
neet Westinghouse.tin asiantuntemusta hyvf,,ksi, mutta my6s
oma panoksemme on merkitt6vS. Aina voidaan tietysti kes-
kustella siitdr mihin suunnitteru loppuu ja mist6 tutkimus
alkaa. On vaikea sanoa, miss6 tdmd raja kulkee. Jos o1-
laan vaatimattomia niin sanotaan, ettE oma ty6mme on koko-
naisuudessaan suunnittelua, emmeh5n me mitd5n tutki. Jos

taas halutaan olla hienoja sanotaan, ettl me tutkimne kyllE.
Tutkimus on niinkuin hienompaa toimintaa kuin suunnittelu.
Tietyl1d. oikeudella voimme puhua tutkimuksestakin suunnit-



telun yhteydessd., koska jouduimme tavallaan edell6k6vijEn
asemaan en5.iss5, kohdin.

MeiIIH. on sik5li erikoinen suojarakennusratkaisu, ett6 te-
r5skuori on hyvin ohutta 1evy5, eikii se n6in ollen kest5
suurta ulkoista painetta ( = sis5istd. alipainetta) .

Esi11e on tullut sellainen onnettomuus kuin suojarakennuksen
spray-systeemin kdynnistys vahingossa, mikd johtaa alipai-
neeseen kuvun sistillE. T51Iaisen tapahtuman analyysistE
ei meillli ol1ut tietoja, eikd apua ol1ut helposti saata-
vissa. Ainakaan Westinghousella ei ollut sellaista asian-
tuntemusta si1loin, kun kupua ruvettiin suunnittelemaan ja
valmistamaan. Teimme omasta aloitteestamme er65n yrityksen
anatyysiksi. En tiedd., mikil sen arvo on, mutta se edustanee
jollakin tavalla perustutkimusta omaIla alallaan. Nyt ndi-
tti asioita on muuallakin tutkittu, koska samantapaisia lai-
toksia on muuallakin samoine ongelmineen.

Tiillaisia aiheita tulee suunnittelun jatkuessa 1is6H.kin.
Meillii on ajankohtaisena probleemana jS6hdytysveden turvaa-
minen kaikissa olosuhteissa. Te116in on kysymys jddtymi-
sestd., suppoilmiiistd. yms. asioista, joiden selvittdminen
on tavallaan myds tutkimusta.

Edellii mainitut ja samantapaiset asiat ovat taitoksen turval-
lisuuden kannalta ensiarvoisen td,rkeitd. Niihin tdytyy pa-
neutua ja niihin t5ytyy uhrata aikaa ja vaivaa. Yhteenve-
tona voitaneen kuitenkin todeta, ettli voimayhtidn varsinai-
nen tehtdvii ei oIe tutkimustOiden suorittaminen. Voimayh-
ti6n asiana on rakentaminen sek5 suunnittelu isommassa tai
pienemm5ssd mtitirin. Tutkimustyd suoritetaan valmistajan
toimesta tai erillisten laboratorioiden toimesta valmistajan
tai omassa maassa. Tete tutkimustoimintaa on pyritty ktyn-
nistd.m5.5n Suomessakin. Tydn tuloksista hydtyvEt voimayhti6i-
den ohe1la my6s viranomaiset, ja sopii todella toivoa, ett6
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voimistettu turvallisuustutkimus johtaa tuloksiin. Yh-

tenti n5kdkohtana on resurssien tarkoituksenmukainen kEyt-
tO e1i kysymys siitti, kuinka harvat kdytett[vissE olevat
asiantuntijat jaetaan jtirkevlillti tavalla useihin tdrkeisiin
kohteisiin. Kovln paljon asiantuntevaa ty0voimaa ei voida
keskittEH. yhteen kohteeseen, silloin jotkin toiset kohteet
k6rsiv5t. T5.mdn vuoksi on oI1ut pakko rajoittaa ehdotettu-
jen tutkimusaiheiden m6d.rd, melko pieneksi. Mei1I5 ei ole
ainakaan t5ss5 vaiheessa resursseja kovin laajaan ohjelmaan
ja sen l5piviemiseen. L5hivuosj-en tutkimustarve, erityises-
ti Loviisa-projektia silmdlldpit5enr oD ollut johtot6hten6
tutkimusohjelmaa arvosteltaessa meiddn yhtidmme piiriss5.
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REAKTORITURVALLISUUSTUTKIIVIUKSEN MUOTOUTUMINEN SUOMESSA JA PAAKAUPUNKT-
SEUDUN YD INVO IYIALA ITOSSUUNN ITELIUAT

I Yleistd Tarkasteltaessa reaktoriturvallisuustutkimuksen muo-
toutumista Suomessa pdiikaupurrkiseudun energiahuoilon
kannalta on painotettava turvallisuustutkimuksen koh-
distamista sijoituskysymyksiin. 0n selvitetttivd lehi-
sijoituksen turvallisuutta ia taloudellisuutta sekEi
tutkittava erilaisia ydinvoimalaitoksen sijoitustapa-
vaihtoehtoja, joita ovat maanptidl.linen sijoitusr maan-
alainen kallioonsijoitus ja kuoppasijoitus. Siioitus-
tutkimus johtaa edelleen tutkimuskohteisiin, jotka
ovat yhteisiti useille tttrvallisuustutkimusprojekteille.
Ttimd havaitaan, j os verrataan ptiiikaupunkiseudun siihkdlai-
tosten kauppa- ja teollisuusministeridn kanssa tekemtid
ydinvoimalaitokserr sij oitusprojektin tutkimussopi-
musta turvallisuustutkimusohj elmaprojektin loppuraport-
t iin.
PtiH.kaupunkiseudun stihk6laitosten sij oitusproj ektissa,
jonka suorittamiseen osallistuu myds Valtion teknilli-
nen tutkimuskeskus, selvitetlitin seuraavia kohteita:

1 Turvall.isuus ja ydinvoimalaitoksen ymptiris-
t6lleen aiheuttama riski

2 Sijoituspaikan vaikutus kustannuksiin

, Reaktorityypib ja yleissuunnittelu

4 Yleiset tekijtit sijoituspaikkaa ja -tapaa
valittaessa

5 Sijoituspaikan m55r55mdt ymp5.ristdtutkimukset.

Kohteessa 1 tutkitaan pH.tistdjti heiiridtilanteissar Vmp6-ristOn suojaamista erittEiin vaikeissa onnettomuuksissa,
radioaktiivisten ptitistdj en puhdistamista, sijoitustapa-
vaihtoehtoj en turvallisuutta sek6. todennd.kdisyysmene-
telmien kH.ytt65 arvioitaessa l5hisijoituksesta aiheutu-
via viiestbriskej ii. Turvallisutrstutkimusohj elmaproj ektin
ehdotuksista nditE kohteita sivuavat projekti 1 (Ydin-
voimalaitosten turvallrsuuden kotconaisanaryysi ), projek-
ti I (Fissiotuotteiden kulkeutumis- ja poistotutkinus)
sekti projekti 4 (y0invoimalairosten suooattimien testaus-
projekti). Lrstiksi proJektilla 2 tReaktorionnettomuuk-
sien 1dmp6- ja virtausteknitlinen anatyysi) on huomatta-
va merkitys tutkittaessa leihisiSoitetun yctinvoimalaitok-
sen tuotettavuutta ja turvallisuutta.
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On siis i1meist6, ettE kiiynnisttim6ll5 turvallisuus-
tutkimusohj elmaproj ektissa ehdotetut tutkimukset
voidaan helpottaa ydinvoimalaitosten rakennusohjelrnien
toteutumista. Kujtenkin tEim5 ede11ytt,6E nykyhetked
ajatellen tuloksien saamista melko nopeasti. Ehdotet-
tujen tutkimuskohteiden listtksi tarvitaan selvitystyd-
td milj 66kysymyksissti, jiiteonge-1-mien selvitttimisessd
sekii joidenkin konstruktiivisten projektien (esim.
betoninen paineastia) suorittamisessa.

Ptidkaupunkiseudun energiahuollon kannalta tdrkeiit ndkdkohdat turvalli-
suustutkimusten et eenpdinviemi ses s€[

Yleisenii vaikeutena l6hisijoituksen suunnittelemisessa
ovat seuraavat seikat:

1 Ei ole tarkasti m65ritelty, mitd l6hisijoitta-
minen tarkoittaa

2 Hyvtiksytt5.vien riskien arvioiminen sekd annos-
raj at S.tirimm6isj-ti onnettomuuksia ajatellen

, Suuriin onnettomuuksiin johtavien tapahtuma-
ketj uj en kartoittaminen

4 V6hdinen kvantitatiivinen tietdmys syddmen
sulamisen aiheuttamista seurauksista

5 Erilaisten ulkoisten vaikutusten huomioon-
ottaminen.

Ptfkaupunkj.seudun sEhk6laitosten kannaLta yl1d mainittu-jen kohteiden tutkiminen olisi toivottavaa. Tdmdn Ii-
sdksi tutkimustoimintaa olisi kehitett[v6 siten, ett6
L taataan projektien toteuttamisen yhteydess5

koulutusmahdollisuus henki16i11e, jotka my6-
hemmin siirtyv5t voimayhtididen tai viranomais-
ten palvelukseen

2 koetetaan pd6.st6 tutkimuksissa seIlaiselle
tasolle, ettd voidaan edullisesti vaihtaa
tutkimustuloksia muiden maiden edustajien
kanssa

, tutkimusten suorittamisessa s&ilytet56n tai
luodaan yhteistydtd voimayhti6iden ja viran-
omaisten kesken

4 luodaan kanb.via tletojen hankkimista varten.
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3 Yhteenveto 0n selvH.sti nlihtHvii mydnteisenii Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen organisaation laajentaminen tunval-
lisuustutkimuksen suorittamista varten. Kiisitteent
turva]lisuustutkimus on laaj a ia haluitaessa siihen
voidaan liittee materiaalintutkimus, milj66tutkimus
sekii ekologiset selvitykset. Tii::keiiii on myds ohjeiden,
suositusten, kriteerien ja standardien kehitttiminen.
Yleismaailmallisesti ydinvoimalaitosten turvallisuus-
tutkimus eroaa usej.sta muista tutkimuskohteista siipd,
ettti tutkimukset ovat kalliita ja niihin liittyy hyvin
merkittS.viti kaupallisia tekijOite. Ndin yhteistyd tut-
kimuskeskusten, voimayhtiUiden ja teollisuuden keskerr
voi laajentaa tietokanavien m5d.rtid, samalla kun 1is5-
t6tin tutkimustulosten yleisp5,tevyyttd sek6 edistet6dnja nopeutetaan tutkimustulosten aikaansaamista.

,
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Turl'allisuustutki-mus turvallisuusviranomalsten kannalta

Allqrhuomautus : Br tEi,ssii yhteydess6 puutu ymp?iristdtutkimukss€o.

Suomessa on vielEl varsin lyhytaikaiset kokenukset. Onhan

ensironEij-sen yd.invoimalaitoksen kiisittel-y vasta menei.115,d,n.

Liian var"mojen nielipiteiden esittEiminen ttimiin toininnan truo-
doista Ja tarpeista tEissii vaj.heessa tuskin on palka3.3.aan.

Tiihiinasti.sesta tytistli nainittakoon va5.n 3.yhyesti SFT,:n toi-
ninta rakenrruslupahakemuskEisittelyn Ja rakentamLsen valvonta-
muotojen luomisessa, vaatlmustasoselvlttelyissH., esitettyJen
ratkaisujen anrioinnlssa Ja toteuttanlsen valvonnassa,

SiLloinkin, kun toteutettavien jiirjestelmlpn a3-kuper5.inen
ttistow-howtt on perH,isin uJ.konailta, on viranomaisen mieLekkEilin
tydskentelyn ensisijaisena edellytyksenii monipuolinen asian-
tuntijakaarti sekii luvanhakijan, ettii kiisittelijiin puoIe1la.
Tiimiin lisiiksi erityisonge3-mien kEisitteleniseksi on tarpeen
vaatiessa oltava nahdollisuus ulkopuolisten asiantuntijoiden
keytttiniseen.

Niinpii onkin IuonnolIista, ettii viranomalsten puo1ella on
yhtei slrunnan varoln suoritettavan reaktoritunralli suustutki-
rnuksen ensisijaisena tehtiiviinii niihty osallistumi.nen kiiytlin:r6n
onge3-m5.a ratkomaan haluavj.en ja pystywien insincjijrien tiiyden-
nyskoulutuksessa. Onnistuakseen, tZimii esim. dip1. ty6-vai-
heessa alkava erikoiskoulutus, edellyttae korkeakoulumiljiS6ssii
toimivia varttr:neenpien tutkijoiden Smpiirille muod,ostettujen
tutkimussolujen olemassaoloa.

Tiillaisten tutkimus- ja koulutusryhmien perustaminen ei o1e

ntihdiikseni pdEiasiassa organisatorinen kysymys, vaan henkiltj-
kyslmys. Mikali riittliviin tyiikylryisiii Ja -ha3.uisi.a henkildit5
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Iiiytyy (tuonnotlisesti ty6tilat on oltava olemassa) eldvii
yhteys kliytiinndn ongelmiin syniry ia siiilyy henkil6sutrteiden
perusteella. SiL1oin, kttn tallaista elEiviili yhteyttii ei
automaattisesti synny, tutki.musrykroiiii tuskin kannattaa pel:I,Is-

taa.

Luvanhakijan ja tunrallisuusvj.ranomaiserr orrg€Imat ovat paa-
asiassa yhteisid. Onge1mat, joiden kanssa luvanhakija tus-
kai.lee tZineein ovat viimeistEiEin huomenna viranomaisten arki.-
piiiviiii. Valtaosa ongelmista kiteytl4y erilaisten organisaatio-
nateriaali-, rakenneratkaisu- ja jiirjestelmien erityisratkaisu-
jen anriolntiin. Tosin jatkuvana pertrskuoflnana siiilyr?it
suurten or:nettomuuksien analyysien ydinkohdat: jiiiihdytteen-
nenetys, putkenkatkearna, hetejeahdf.tys, mitti tapalrtuu sydii-
messH., entH. suojarakenrruksessa jne. Nd,iden ongelraien ratkai-
semisessa pienet maat ovat kuitenkin liihinnii. Itsuurtenrr hankki-
man tietouden varassa. TH.rkeiinii teht?iviinii on voimavarojen
jakaninen jEirkeviillii taval1a.

Suoraalai-sen luonteen mukaisesti (friaas ja kateellinen) yd.in-
voinalaitoksen turvalli suusasioihin on julki suud.e ssa kiiruei-
tetty huomiota niltei ylcslnomaan konkreettisten rakernnus-
han]<keiden koskettamien henlcil6iden taholta. Niirn?ikin iropuls-
sit ovat vaimenneet melko nopeasti. Niiin suomalalset rratomi-

pojattt ovat onnekseen saaneet hiiiiriii - tietenkin eriiiden ra-
joittavien ptiEittisten puitteissa - melko rauhassa.

Re aktoritunralli suustutkimuks en tu}i si palvelIa nahciolli s ininan
teholdcaasti kEiytH.nndn tanritsijoita - rakentajia Ja viranomai-
sia. Meillii asiantr:ntijakaarti, joka liihemmin tuntee reaktori-
tunrallisuusaluetta on hyvin pienl. Tiistii on muuten yksi ner-
kittiivti etu. Kaikki alalLa tydskentelev?it tuntevat toisensa.
N?iissii oloissa pitdisi asianomaisella mj.nj.steri611a atomitoi-
miston vii).itykse1.1.ii oI1a hlnriit mahd.ollisuudet kiiyttii?i tutkimus-
ja koulutustoiminnan stimuloinnissa hyw?iksi tiimiin varsin pie-
nen piirin asiantuntemusta. Nykyistii tilannetta voidaan mie-
lest2ini parantaa asianomaisten elimien toimintaa aktivoimalla
p arernrain lnrin uus illa organi s aati okaavailui.lla.


