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PERUSVOIMAKYSYMYS

Krister Ahlstrdm

AJANKOHTAISTUU

Perusvoimaratkaisusta on tullut merkittdvid osa teol-
lisuuspolitiikkaa, koska epdtietoisuus erityisesti
sdhkdenergian riittdv&std tarjonnasta ja tulevasta
hintakehityksestd saattaa teollisuuden epdvarmuuden
tilaan, joka jatkuessaan johtaa epdtaloudellisiin ja
tulevaisuutta ajatellen jopa lyhytndk&isiin ratkai-
suihin.

Vaikka teollisuus pyrkii kaikin mahdollisin keinoin
sddstdmddn energiaa ja hyddyntiémiddn kaiken tuotanto-
prosesseista irtisaatavan ldmmén ja voiman tullaan
silti tarvitsemaan uutta perusvoimaa. Energian s&dds-
tédminen ja tehostettu k&dyttd saattavat vahentdi ko~
konaisenergian kulutusta, mutta samalla s&hkdnkulu-
tus vdistd&mdttd lisdédntyy.

Lisddntyvdd sdhkonkulutusta ei teollisuuden mielesti
voida tyydyttdd mill&ddn muulla tavalla kuin rakenta-
malla lisad perusvoimaa. Teollisuus kannattaa va-
kaasti viidennen ydinvoimalan rakentamista maahamme,
jotta jo 1990-luvun alussa ndkyvad sihkdenergian va-
jaus voidaan tyydytt&dd, samanaikaisesti kun s&hkdn
hintakehitys voidaan pitdd aisoissa ja ennakoitavis-
sa. Ydinvoiman rakentaminen ei teollisuudelle ole
itsetarkoitus vaan puhtaasti taloudellinen ratkaisu.
Hanke on siksi suuri, ettei siihen ryhdytd, ellei
sen kannattavuudesta olla perusteellisen varmoja.

Erityisesti metsdteollisuutemme tulee vastaisuudessa
tarvitsemaan lisddntyvdssd mddrin sdhkOd tuotantonsa
pyOrittdmiseksi. Metsdteollisuus on edelleen hyvin-
vointimme tukipilari, jonka tulevasta kehityksesti
meiddn on pidettdvd huolta, jos tahdomme ylldpit&i
nykyisen elintasomme ja sitd edelleen kohentaa.

Vain uudistuva ja kehittyvd teollisuus voi vastata
niihin tulevaisuuden haasteisiin, joita kansantalou-
delle asetetaan. Ndmd@ haasteet on mitoitettu alati
jatkuvan taloudellisen kasvun varaan. Tdtd taloudel-
lista kasvua meid&n on turhaa toivoa, ellei teolli~-
suus ja nimenomaan ulkomaankauppamme kannalta mer-
kittdva metsdteollisuus saa riittdvid takeita siiti,
ettd se voli edelleen menestyksellisesti kehittyéi.

Mikdan toinen l&dntinen teollisuusvaltio ei ole ulko-
maankaupassaan yhtéa riippuvainen raskaasta, paljon
energiaa kdyttdvdstd prosessiteollisuudesta kuin
Suomi. Tdstd& johtuen on s&hkOenergian hinta ja saa-
tavuus teollisuudellemme kohtalon kysymys. Vaihtoeh-
toja ei meilld ik&dvd kylld ole. Perusvoimaratkaisus-
ta on nyt huolehdittava, silld vain kannattava, ke-
hittyvd ja elinvoimainen teollisuus mahdollistaa
tulevaisuuden hyvinvointimme.



Antti Vuorinen 1

Mik&d on INSAG?

Kansainvdlisen atomienergiajdrjestdn (IAEA) padtehtdvana
on sotilaallisen ydinenergian kdytén levidmisen esté@miseen
tdhtdavat valvontatoimet ja rauhanomaisen ydinenergian kay-

ton edistdminen.

Tarkoitusperiddn IAEA pyrkii toteuttamaan monin eri tavoin
jdrjestdmdlld esim. tiedonvaihtoa, toteuttamalla konkreet-
tista tarkastustoimintaa, v&dlittdm&dlld teknillistd apua
materiaalisena avustuksena tai asiantuntija-apuna sekéd
koulutuksena ja valmistelemalla erilaisia alan selvityksia

sekd eriasteisia suosituksia Jj&@senmaiden kayttdon.

Parhaiten IAEA lienee ,tullut tutuksi "atomi- ja sdteily"-
alan ihmisille kansainvé&listen kokousten jdrjest&djdnid ja
jo 60-luvulla laajalle levinneistd Safety Series -sarjan

keltaisin kansin varustetulista suositusdokumenteista.

Ydinturvallisuudella on IAEA:n toiminnassa muodollisesti
aika vaatimaton osuus. Onhan turvallisuus yhden osaston,
Department of Nuclear Energy and Safety, osittaisena tehta-
vdnd ja siten, ettd tdlle osastolle vasta kymmenkunta vuot-
ta sitten perustettiin Division of Nuclear Safety. Ydin-
energia- Jja safeguards-asiat samoin kuin teknillisen avun
toiminnat ovat olleet ja ovat vieldkin etusijalla IAEA:n
toiminnoissa. N&md ovat sopivia poliittisen ohjailun ja
keskustelujen kohteita ja IAEA:n ylin hallinto on joutunut
ajan mukana enenevéssd mddrin poliittisen kontrollin alai-
suuteen. Atomialan veteraaniammattimiehet ovat siirtyneet
elédkkeelle ja yleiskokoukseen tulevien delegaatioiden pu-
heenjohtajat lienevdt jo kaikki ulkoministerididen virka-

miehid.

IAEA:n panos ydinturvallisuusrintamalla on kuitenkin vii-

meisten 10 vuoden aikana merkitt&visti voimistunut. On
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luonnollista, ettd Public acceptance -kriisitilanteessa
on paremmin oivallettu IAEA:n potentiaaliset mahdollisuudet
ja yritetty k&dyttdd niitd. IAEA:n tapaisen kansainvdlisen
organisaation rattaat jauhavat tietysti varsin verkkaises-
ti, mutta kdyntiin l&hdettyd valmistakin tulee. Kymmenen
vuotta sitten kdynnistettiin ydinturvallisuusdivisioonan
yhden osan (Section for Safety of Nuclear Installations)
toimesta Nuclear Safety -standardien valmistelu (NUSS-oh-
jelma). T&mé& ohjelma on tand vuonna saavuttamassa tavoit-
teensa. Tolisin sanoen viisi perusdokumenttia eli "Code
of Practice" -merkinndlld varustettua IAEA:n terminologian
mukaista turvallisuusstandardia ja niihin liittyvind 55
kpl "Guide"-merkinn&dlld varustettua lisdsuositusta on tar-

vitsijoiden kaytOssd.

Moni suomalainenkin asiantuntija on osallistunut kyseisten
dokumenttien valmisteluun. IAEA:n kdyttédmien turvallisuus-
asiantuntijoiden keskuudessa NUSS-ohjelman toteutuksen
pddasiantuntijat, SAG-ryhmia (Senior Advisory Group) Ja
viittd eri aluetta edustavat teknilliset asiantuntijaryhmét
ovat mudostaneet huomattavan kansainvdlisen turvallisuus-
asiantuntijakaartin. Nyt t&mén kaartin ohjelma on p&atty-
mdssd. Tietenkin on niin, ettd osa ldhes 10 vuotta sitten
valmistuneista dokumenteista kaipaa uudistamista. Missd
laajuudessa uudistusohjelmaa toteutetaan, on minulle epi-
selvdd, mutta IAEA:n sihteeriston taholta on laajaan oh-

jelmaan suhtauduttu piddttyvasti.

Kun IAEA:n ulkopuolella herd@tettiin ajatus jostakin uudesta
kansainvdlisestd "turvallisuuselimest&d" Jja kun samalla
IAEA:n taholla mietittiin, mitd NUSS-ohjelman jdlkeen,
el ole ihme, ettd IAEA:n sihteeristdn turvallisuusmiehis-
sd ajatus synnytti innostusta, joka vuoden vaihteen tie-
noilla sitten konkretisoitui INSAG:n (International Nuclear

Safety Advisory Group) perustamiseen.

Ajatuksen isdnd mainitaan amerikkalainen AEC:n entinen
puheenjohtaja Manning Muntzing, Jjoka 1982 Argentiinassa
pidetyn kansainvédlistd teknologian siirtoa koskevan konfe-

renssin yhteydessd puhui tarpeesta perustaa "International
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Nuclear Safety Institute"”. On jokseenkin selvd, ettid Munt-
zingin esityksen takana oli USA:ssa vallitseva Public
acceptance -kriisi. Tehtyd esitystd seurasi keskustelu
Ja kulissien takaiset valmistelut, joita ehkd lopultakin
leimasivat enemmd@nkin epdilyt ja vastustus kuin into saada
aikaan jotain uutta ja merkittdvdd. Pidittyvastd suhtautu-
misesta huolimatta IAEA:ssa jatkettiin valmisteluja ja
tunnusteluja, jotka johtivat varsin yleiseen tehtdvamd&rit-
telyyn ja ryhmdn perustamiseen t&midn vuoden alusta alkavak-

si kolmivuotiskaudeksi.

Perustetun INSAG-ryhmdn tehtdvdnd, aika vapaasti suomennet-

tuna, on:

1. Toimia tiedonvaihtofoorumina kansainvidlistd merki-
tystd omaavissa geneerisissd ydinturvallisuusasi-
oissa.

2. Identifioida ajankohtaisia ydinturvallisuusasioita
ja tehdd johtop&ddtdksid IAEA:n toiminnan tuloksena
tai muutoin hankitun informaation nojalla.

3. Antaa neuvoa siitd, missd turvallisuusasioissa
informaation vaihtoa tai muita toimintoja tarvi-
taan.

4. Muotoilla, silloin kun se on mahdollista, yhtei-
sesti hyvaksyttédvissd olevia turvallisuusperiaat-

teita.

Ryhm&dn on IAEA:n pd&djohtaja Blix kutsunut 13 jisentd,
jotka on nimitetty asiantuntijoina (in personal capacity)
- ei valtioiden virallisina edustajina. J&senten valin-
taan ovat kuitenkin vaikuttaneet ydinenergian hyvidksik&yt~—
to6, maantieteellinen jakautuma ja eriddt muut tekijit.
Valittujen tydnantajat edustavat myds tasaisesti tutkimus-

ta, viranomaisia ja teollisuutta.
Kaudeksi 1985 - 88 nimitetty INSAG-ryhmd on seuraava:
Brasilia Witold Lepecki

Kanada D. A. Meneley

Kiina Dai Chuanzeng



Suomi Antti Vuorinen
Ranska Pierre Tanguy
Itda-Saksa Helmut Rabold
Lidnsi-Saksa Adolf Birkhofer
Intia N. Veeraraghavan
Japani Masao Nozawa
Etel&@—~Korea KunMo T. Chung
Iso-Britannia Bryan Edmondson
USA Herbert J.C. Kouts
Neuvostoliitto E.P. Ryazantsev

Ryhma&d koskevista yleisistd asioista on vield syytd maini-

ta seuravaa:

- IAEA:n pddjohtaja nimedd ryhmdlle puheenjohtajan

- Ryhman kokoukset ovat epédvirallisia ja niissi
kdytettyjd puheenvuoroja ei oteta nauhalle. Ryhmi

pit&d vain omaa tarvettaan varten poytdkirjaa.

INSAG:n ensimmdinen kokous pidettiin Wienissd 11. - 13.3.
1985. Kokoukseen oli kutsutuista saapunut 12. Kokouksen
kuluessa saatiin nimetyn neuvostoliittolaisen jdsenen osal-
ta tieto, ettd hdn osallistuu seuraavaan kokoukseen. J&r-

jestelyjd ei ehditty saada valmiiksi ennen titid kokousta.

Kolmesta kokouspédivédstd puolet meni kdynnisté@miseen, toisin
sanoen ensiksi vuoropuheluun pddjohtajan kanssa tavoitteis-
ta, toimintamuodoista ja muista periaatteista ja sitd seu-
ranneisiin maakohtaisiin ydinturvallisuuskatsauksiin.
Katsaukset herdttivdt tietenkin keskustelua ja niissi esi-

tettiin mielipiteitd mahdollisista tySkohteista.

Ryhmén varsinainen tyoskentely k&ynnistyi toiminnan koh-
teeksi esitettyjen p&ddteemojen priorisoinnilla. Ensivai-
heen kohteiksi valittiin seuraavat kolme (suluissa pddvas-
tuulliset valmistelijat):

1. Source term (Kouts)

2. Incident information feedback (Tanguy)

3. Human effect (Nozawa)



Toisen vaiheen tdrkeiksi aiheiksi todettiin
4. Quality assurance

5. Safety goals

Kokouksen kannalta mielestdni t&rkeintd oli havaita tie-
tynasteinen valmius yhteistydhdn, joskin tybskentelyn muo-~
dossa ja kdyntiinl&dhdossi ei pddsty sihteeristdn toivomalla
tavalla ty©llistdmd&dn IAEA:n koneistoa. Tdssd@ suhteessa
suurista NEA-maista perdisin olevat edustajat olivat sel-

vastli piddttyvdisii.

Kun otetaan tavoitteeksi vain erittdin merkityksellisten
turvallisuusasioiden k&sittely, halu vdlttdd jo tehdyn
tyon (mm. NEA:n piirissi tehdyn) toistamista, piddttyminen
turvallisuusnormien valmistelusta ja kansallisille viran-
omaisille kuuluvista toistd, joudutaan tarkkaan miettimdin
jdljelle jd&dvdd roolia. Se kiteytyy ja hahmottuu vihitel-

len.

Kansainvdlisessd tyOskentelyssd, jossa pyritdidn hysdylli-
siin tuloksiin hyvdksikédyttden tehokkaasti olemassa olevaa
tietoa ja materiaalia, tdrked aspekti on kansainvilisten
organisaatioiden vdlinen yhteistyd. Ydinturvallisuusalalla
OECD-maiden NEA:ssa toimiva CSNI (Committee on Safety of
Nuclear Installations) ja sen yhteydessi toimiva Sub-Com-
mittee on Licensing ké&sittelevdt hyvin ajankohtaista ja
tdrkedtd tietoa. Samaa voi arvella SEV-maiden vyhteisestd
ydinturvallisuustoiminnasta, josta on tosin aika v&han
saatu tietoa. IAEA:1la on luonnollisesti yhteistoiminta-
sopimukset ko. Jja@rjestdjen kanssa, mutta k&aytanndssd yh-
teyksien hy®ddyllisyys on paljolti riippuvainen erillis-
jdrjestelyjen tuloksellisuudesta. Onnistumiseen naytta-
vdt ihmeenkin voimakkaasti vaikuttavan henkildsuhteet.
Jdrjestdjen sihteeristot ovat tietylld tavalla kilpailuase-

nmissa.

Pienissd suomalaisissa ympyr&issid ei niin helposti n&hda
kaikkia suurten maiden vaikeuksia. Mm. CSNI:n toimintaan
liittyvd USA:n taholta tehty ehdotus laajentaa CSNI:n toi-

mintaan osallistuminen k&sittdmddn myods ydinenergiateol-
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lisuuden edustajat johtunee ainakin osaltaan USA:n sisidi-

sistd kommunikointivaikeuksista.

On syytd olettaa, ettd INSAG:n tuleville saavutuksille
on hyttyd siitd monipuolisesta taustasta, joka valituilla
jdsenilld on. Samalla on pidettdvi mielessd mahdollisesti
aiheutuva haitta, jos INSAG:n aikaansaannoksia pyritddan
vdardlld tavalla hyvdksikdyttdmiddn kansallisten viranomais—~
ten vaatimusten ohittamiseksi tai muutoin painostamisek-—

si.

INSAG:sta puhuttaessa on vertailukohteena useasti mainittu
ICRP, joka vuosikymmenien kuluessa on saanut arvostetun
aseman. Jos INSAG ajan mittaan tulee tunnetuksi pienen
piirin ulkopuolella, tapahtunee se hieman toisin perustein

kuin mitd ICRP:n suhteen on kaynyt.

Ylijohtaja Antti Vuorinen toimii INSAG:n puheenjohtajana

alkaneella toimikaudella (toim. Thuom.)



SATEILYTURVAKESKUS - VIRANOMAINEN JA ASIANTUNTIJA

Sédteilyturvakeskus (STUK) on valtion viranomainen, joka
vastaa sdteily~ ja ydinturvallisuusvalvonnasta Suomessa.
Viranomaisrooliin kuuluu lupa-asioiden ké&dsitteleminen,
vaatimusten asettaminen Jja miidrdysten antaminen siini
tarkoituksessa, ettd sdteilyn vahingolliset vaikutukset

tulevat estetyksi ja rajoitetuksi.

Viranomaisteht&dvdssd onnistuminen, turvallisuusvalvonnan
taso, riippuu ratkaisevasti siitd asiantuntemuksesta, joka
vaatimusten ja mddrdysten takana on. STUK:n palveluksessa
on 216 henkildd, Joista yli puolet on erikoiskoulutettuja
tekniikan, fysiikan, kemian, s&dteilybiologian ja muiden
ao. alojen asiantuntijoita. Asiantuntijarooliin kuuluu
myos se, ettd merkittdvd osa keskuksen resursseista on

suunnattu tutkimus- ja kehitystydhoén.

STUK on virastoksi nuori, toiminta alkoi vuonna 1958.
Tdmdn jdlkeen teht&dvdt ovat nopeasti kasvaneet, ja viimeksi
keskuksen organisaatio on uudistettu v. 1984 paremmin

vastaamaan nykyistd8 tehtdvdkenttis.

STUK:n Johdossa on ylijohtaja. Toiminta on organisoitu
neljdksi osastoksi: yleinen osasto, ydinturvallisuusosasto,
tarkastusosasto ja valvontaosasto. Lisidksi on erilliseni
tutkimusyksikkond sdteilybiologian laboratorio. Keskuksen
organisaatio Ja toimintayksikdiden valvonta-alueet p&é&-

piirteissddn on esitetty kuvassa 1.
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Tédssd ja seuraavissa numeroissa Jjulkaistava artikkelisar-
jamme esittelee sdteilyturvakeskuksen tyotd osastoittain.

Sarjan aloittaa ydinturvallisuusosasto.

VALVONTAKOHTEENA YDINVOIMALAITOKSET

Ydinturvallisuusosaston teht&dvédnd on valvoa ydinlaitoksia,
ydinmateriaaleja Jja ydinjdtteitd. Ydinlaitosten turval-
lisuusvalvonta kohdistuu ydinturvallisuuden lisdksi ydin-
laitosten sdteilyturvallisuuteen ja k&sittdd myds paineas-

tiatarkastukset.

Osaston tehtavien erittely ndkyy kuvan 2 esittdmdssd or-

ganisaatiokaaviossa.

Ydinlaitokset

Pddosa osaston toiminnasta kohdistuu ydinlaitosten suunnit-
telun, rakentamisen ja kdytdn tarkastamiseen. Toiminnan
eri vaiheita ja niiden liittymistd atomienergialain mukai-

siin lupapd&dtoksiin on havainnollistettu kuvassa 3.

Merkittdvid vaiheita ovat laitoskonseptin turvallisuuden
alustava arviointi ja laitospaikan sopivuuden arviointi
ennen lausunnon antamista rakentamislupahakemuksesta KTM-
:lle, rakentamisen aikana tapahtuva rakenteiden ja lait-
teiden suunnittelun ja valmistuksen yksityiskohtainen tar-
kastus, laitoksen turvallisuuden yksityiskohtainen arvioin-
ti ja kdyttbehtojen tarkastus ennen lausunnon antamista
kdyttblupahakemuksesta, koekdytdn valvonta Jja kdytodnai-

kainen valvonta.

Ydinpolttoainehuolto

Ydinvoimalaitosten polttoainehuollon valvonta kohdistuu
ydinpolttoaineen hankintaan, k&dsittelyyn, varastointiin
ja kdyttodn sekd eri vaiheiden vdlisiin kuljetuksiin.

Osasto huolehtii lis&dksi ydinmateriaalien kansallisesta
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valvontajédrjestelmédstd, johon sisdltyy myds turvajirjeste-—

lyjen valvonta.

Ydinjdtteet

Toistaiseksi ydinjdtehuollon valvonta k&dsittdid ydinjadttei-
den védliaikaisen varastoinnin valvonnan ja loppusijoituk-
seen tdhtddvien tutkimusten ja suunnitelmien valvonnan.
Valtioneuvosto on asettanut tavoitteet ydinj&dtehuollon
suunnittelulle. Niiden mukaan voimalaitosjdtteiden lop-
pusijoitus alkaa 1990-luvulla ja korkea-aktiivisen jdtteen
loppusijoituspaikasta tehddédn tarvittaessa pdidtds vuoteen

2000 mennessa.

Tutkimus

Ydinturvallisuusosastolla tehdd&dn jossain mddrin tarkas-
tustoimintaa tukevaa tutkimusta (ydinmateriaalien mittaus-
menetelmdt, luotettavuustekniikka, murtumistekniikka).
Lisdksi STUK tilaa budjettinsa rajoissa muilta tutkimus-
laitoksilta ydinturvallisuusvalvontaa palvelevia tutkimuksia
jJa analyysejd. STUK:n asiantuntijat ovat myds mukana
ohjaamassa ydinturvallisuusalan tutkimustoimintaa VTT:n

julkisrahoitteisissa projekteissa.

Ohjeet

STUK julkaisee ydinvoimalaitosten ja ydinmateriaalien tur-
vallisuusvalvonnan menettelytapoja ja vaatimuksia tdsmenti-
vid YVL-ohjeita. Ohjeen valmistelu on monivaiheinen pro-
sessi, Jjohon kuuluu myds STUK:n ulkopuolisten asiantunti-
jatahojen kuuleminen ennen ohjeen lopullista kidsittelya

ja Jjulkaisemista.

i



Raportit

Ydinvoimalaitosten kédyttStapahtumia julkaistaan s&&8nndl-
lisesti"nel jdnnesvuosiraportissa" ja alan asiantuntijoille
tarkoitetussa yksityiskohtaisemmassa "huomionarvoiset ta-

pahtumat" -raportissa.

Osastop&sllikk

Jarjestelmdtsto 14

Apulaisosastopeallikko

Reaktorijaosto

Prosessijaosto

SA-jaosto

Rakennefsto 20

Rakennusjaosto

Konejeosto

Erillistehfa : —
T Paineastiajaosto

Osastopalvelut g Materiaali- ja rakenne-
analyysijaosto

Paikallistarkastajat

Yleistekninen tsto 13

Ydinmateriaalijaosto

Ydinjatejaosto

Sateilysuojelujaosto

Kuva 2
Ydinturvallisuusosaston tehtédvien erittelyd kuvaava orga-

nisaatiokaavio. Vahvuus 61 henkiloi.
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LUVAT VALVONTAVAIHEET

Alustavat suunnitelmat

Alustava turvallisuusseloste ja lisdksi aihekoh-
taiset raportit, luokitus, turvajdrjestelyt ja
laadunvarmistussuunnitelma

Rakentamislupaehdot

Rakentamislupa

Laitteet ja rakenteet

- suunnitelmien ennakkotarkastus
- valmistajien arviointi

- rakennetarkastus

- kdyttoonottotarkastus

Polttoaine
edelldolevien lisdksi
- kuljetukset ja kdsittely

- kirjanpito

Lopullinen turvallisuusseloste
Turvallisuustekniset k&dyttdehdot

Katsastus Jja turvallisuusarvio

Polttoainelupa
Kayttdlupa

Kayttolupaehtojen toteutus

Koeké&aytto

- portaittainen tehonnosto

Kiytto

- méddrdaikaiset tarkastukset eri aloilla
- kdyttotapahtumat

Seisokit

- korjaus— ja muutostyodt

- lataus

Kuva 3
Ydinvoimalaitosten turvallisuusvalvonnan kohteet ja niiden

ajoittaminen atomienergialain mukaisiin lupiin n&hden.
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ILMATIETEEN LAITOS

Goran Nordlund
Toimistopadallikko 24.5.1985

VALMISTUNUT TUTKIMUS YDINVOIMALAITOSTEN AIHEUTTAMISTA VAESTO- JA
SATEILYANNOKSISTA KAUKOKULKEUTUMISEN SEURAUKSENA

ITmatieteen Tlaitoksen ja Valtion teknillisen tutkimuskes-
kuksen yhteistyonda on vuodesta 1982 1ldhtien tehty KTM:n
rahoituksen turvin tutkimus ydinvoimalaitosten radioaktii-
visuuspadstojen aiheuttamista sdteilyannoksista alueelli-
sessa mittakaavassa (50-2000 km). Tutkimuksen yhteydessa
kehitetty laskentamenetelmd mahdollistaa esim. Keski-Euroo-
passa tapahtuneen ydinvoimalaitosonnettomuuden Suomeen
kohdistuvien vaikutusten arvioimisen.

Tavanomaisten ilman epdpuhtauksien, esim. rikin ja typpi-
yhdisteiden, kaukokulkeutumisen merkitys on tiedetty Jjo
kauan. Sen sijaan radioaktiivisten aineiden kaukokulkeutu-
misesta ei 10ydy montakaan artikkelia, Jjollei oteta huo-
mioon globaalisia vaikutuksia kadsittelevia tarkasteluja.
Radioaktiivisten aineiden kaukokulkeutumisen merkitys tulee
kuitenkin Jjatkuvasti korostumaan uusien ydinvoimalaitosten
Ja radioaktiivisia paastojd tuottavien laitosten yleistyes-
sd. Tdlloin muodostuu laaja alue, jolla on useita pdastoja.
Padstojen yhteisvaikutus suhteellisen kaukana olevassa
paikassa saattaa tdll1din olla Jjopa suurempi kuin 1ldahellsd
olevan yksittdisen ldhteen vaikutus sdteilyannoksiin. Ndin
on tilanne useiden tavanomaisten ilman epapuh-
tauskomponenttien kohdalla.

Aikasemmista radioaktiivisiin aineisiin kohdistuvista tut-
kimuksista voidaan mainita Englannissa ApSimon et al.:n
tekemdt mallilaskelmat. Kehittadmdnsd MESOS-laskentasystee-
min avulla ApSimon in tydoryhmd on arvioinut muutamien
radioaktiivisia pddstojad tuottavien Tlaitosten annosvaiku-
tukset aina n. 2000 km etdisyydelle asti. Myds Ruotsissa
Studsvik ™ in tutkimuslaitoksessa on pyritty laskemaan radio-
aktiivisten aineiden kaukokulkeutumista kdyttden alunperin
rikille kehitettyd Taskentamenetelmdd. Meilld nyt kehitetty
TRADOS-Taskentasysteemi, joka on rakenteeltaan hieman
kehittyneempi kuin esim. englantilaisten MESOS-systeemi,
soveluu erityisesti yksilo- ja kollektiiviannosten lasken-
taan. Lisdksi voidaan mddrittdd kaukokulkeutumisesta aiheu-
tuvien kollektiivisten annosten todenndkoisyysjakaumat.
Kehitetyt Tlaskentamenetelmdan sovellutuksena on Tlaskettu
annoskertymdt Suomessa eri sddtilanteissa Euroopan alueella
tapahtuneen ydinvoimalaitosonnettomuuden seurauksena. Tar-
kasteltuja paikkakuntia (missd onnettomuuden on oletettu
tapahtuneen) on ollut kuusi Suomen rajojen Tldheisyydessi
sekd kauempana. Eri annosten kollektiiviset annosjakaumat



on toistaiseksi laskettu vain yhdeltd alueelta (Poh-
jois-Saksa), Jjosta myds alla oleva esimerkki on otettu.
Padastotyyppind on kdytetty saksalaisten maarittelemis nk.
FKZ2-pdastostd johdettua piddstoosuuksiltaan pienempdd pdds-
tdd, Jjolle eri nuklidien vapautumisosuudet 1000 MW:n
reaktorin sydadmen aktiivisuudesta ovat seuraavat:

AINERYHMA
Xe-Kr I Cs-Rb Te-Sb Ba-Sr Rud La?)
-3 -3 -3 -5 -5 -5
1 {6,4.1073 V6,9.10 5,6.10 > 6,9.107°16,9.107° | 6,9.10

a) sisaltaa Ru, Rh, Co, Mo, Tc
b) sisaltdd Y, La, Zn, Nb, Ce, Pr, Nd, Np, Pu, Am, Cm

Esimerkkind Tlaskentatuloksista on alla (kuvat ] ja 2)
esitetty Pohjois-Saksassa tapahtuneen FK-pddstdn eri annos-
teiden kollektiiviannosten todenndkdisyysjakaumat Suomessa.

PAASTO FK
©
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107" 10° 10 10 10 10
KOLLEKT. ANNDOS (MANSV)
Kuva 1. Suomessa aiheutvien kollektiivisten annosten (ei
ravintoaineteitia) ehdolTliset todenndkoisyys-

Jakaumat Pohjois-Saksassa tapahtuneen pdastoluok-
kaan FK kuuluvan onnettomuuden seurauksena.
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KOLLEKT. ANNOS (MANSV)
Kuva 2. Suomessa aiheutuvien kollektiivisten ravintoaine-

annosten ehdolliset todenndkdisyysjakaumat Poh-
jois-Saksassa tapahtuneen pddastoluokkaan FK kuulu-
van onnettomuuden seurauksena.

Y114 olevat kuvat tulkitaan siten, ettd oletettu FK-padsto
aiheuttaa esimerkiksi todenndkoisyydelld 0,1 ravintoainei-
den kautta vdestdannoksen, joka on suurempi kuin 30 manSv
sekd ulkoisten gammasdteilyldhteiden ja hengityksen kautta
videstdannoksen, joka on suurempi kuin 80 manSv. Kuvassa 2
nahdaan ravintoannosteilld laakeat mutkat todenndkdisyyden
n. 0,1-0,03 wvaltilla, Jjotka aijiheutuvat ravintoannosten
vuodenaikariippuvuudesta. Todella suuria annoksia seuraa
pdaston tapahduttua Taidun- ja kasvukaudella, joiden pituus
ja siten todenndakdisyys on kuitenkin Tyhyt verrattuna
talvikauteen, jolloin ravintoannokset jadvat pieniksi.
Todellisessa tilanteessa suuria laskeuma- ja ravintoaine-
annoksia voitaisiin rajoittaa vdeston evakuoinnilla, maa-
perdan puhdistuksella ja saastuneiden ravintoaineiden kayt-
torajoituksilla. Erityisesti maidon osalta rajoitukset
vaikuttaisivat wvarsin tehokkaasti Jjohtuen ratkaisevien
nuklidien Tyhyestda puoliintumisajasta (esim, I-131 t]/2 = 8
d).

Laskentamenetelmdn seurauksena on v. 1985 tarkoitus kar-
toittaa laajemmin riskitasot Suomessa Euroopan alueella
tapahtuneen ydinvoimalaitosonnettomuuden jdlkitilanteessa
sekd luoda valmiussusteemi, jolla Suomessa kertyvat annok-
set tarvittaessa nopeasti pystytddn arvioimaan.

Nyt valmistunut ja tdssd esitetty tutkimus on tehty tydryh-
mdssd, Jjohon ovat kuuluneet kirjoittajan Tisdksi TkT Ilkka
Savolainen, DI Jouni Partanen ja DI Jukka Rossi VTT:1td
sekd LuK Ilkka Valkama Ilmatieteen laitoksesta.



011i Castrén

HUONEILMAN RADON

RADONIN SYNTY JA HAJOAMINEN

Radonia erkanee maankuoresta keskim#dzrin noin yksi atomi sekunnissa
nelidsentiltd., Radon on ainoa kaasumainen vzalituote pitkgikdisten
uraani~ ja toriumisotooppien hajoamisprosesseissa. Radonin isotoo-
peista merkittédvin on radon-222, jonka puoliintumisaika on 3,8 pdiviEd,

SATEILYANNOKSET

YK:n tieteellisen komitean UNSCEARin tuoreimpien arvioiden mukaan
ihmisen vuotuinen sdteilyannos on keskimaszrin 2,4 millisievertis
(mSv). Radonin osuudeksi tHstid arvioidaan 40 % (0,95 mSv). Koska
huoneilman radonpitoisuus vaihtelee paljon sek: ajallisesti ettd
paikallisesti, tarkkojen arvioiden Jja varmojen kansainvidlisten
vertailujen teko on vaikeaa. Suomi nayttasd kuitenkin sijoittuvan

kédrkip&dsdhdn,

Tutkimusten mukaan radonannos on Englannissa noin 0,6 mSv, Saksan
liittotasavallassa 1 mSv, Suomessa 2,2 mSv Ja Ruotsissa ehkd viels
hiukan suurempi. Sek# Suomessa ettid Ruotsissa radonin osuudeksi tulee
yli puolet vuotuisesta kokonaissdteilyannoksesta, joka meillid on

4 mSv:n paikkeilla.

Kuvassa 1 on esitetty pientalojen radonpitoisuuden alueellinen vaih-
telu Suomessa. Vuotuinen annos on Joissakin meikzdldisissd asunnoissa
perédti useita satoja millisieverteja. Tamz ylittdsd moninkertaisesti

séteilytyonteki jan vuotuisen annosrajan, Jjoka on 50 mSv.
MITTAUKSET PALJASTIVAT

Huoneilman radonin tirkeimmzksi tuottajaksi ep#diltiin alun perin
rakennusmateriaaleja. Tszhsn antoi aihetta se, ettd erds ruotsalainen
kevytbetonilaatu eritti varsin runsaasti radonia. Radon oli per#disin
sen sisdltamdstd radiumista. Meillsd samaa ongelmaa ei ole esiintynyt,
koska Suomessa kdytettyjen rakennusmateriaalien radiumpitoisuus on
huomattavasti v#hdisempi.
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Sen sijaan erdiden porakaivojen veden radonpitoisuus on meilld maail-
man suurimpia. Jos ndiden vettd kdytetddn esimerkiksi suihkussa,
hengitysilman radonpitoisuus saattaa hetkeksi nousta yllattavén suu-
reksi. Jonkin aikaa luultiinkin, ettd asuntojen radonia voitaisiin
parhaiten valvoa seuraamalla porakaivoista otettavien talousvesien

pitoisuuksia.

Vuosikymmenen vaihteessa pddstiin tekem#sdn laajoja huoneilman mittauk-
sia: tdmin mahdollistivat uudet kdtevat ja halvat sdteilynilmaisimet.
Mittaukset osoittivat, ettd suuret radonpitoisuudet yleensd aiheutuvat

rakennuksen perustuksen l&dpi tulevasta radonkaasusta.

Suurimmat radonpitoisuudet on mitattu pientaloista ja kerrostalojen
alimmista kerroksista. Rakennusmateriaalit voivat olla radonin
ldhteind merkittdviid vain kerrostalojen ylimmissd kerroksissa, samoin

vesi, ellei sen radonpitoisuus ole poikkeuksellisen suuri.
MAASSA URAANIA, HUONEESSA RADONIA?

Sdateilyturvakeskus on selvittadnyt pientalojen radonpitoisuutta eri
puolilla Suomea. Mittautuloksia on noin 3 900 talosta. Niin iké&&én on
mitattu ulkoisen gammaszteilyn Jjakaumaa maassamme. Mittaustuloksissa
on aika lailla yhtdldisyyttd. Esimerkiksi itdisellsd Uudellamaalla ja
Kymenlaaksossa gammas&dteily on runsainta ja sielld mySs pientalojen

radonpitoisuuksien keskiarvot olivat suurimmat.

Yhtdldisyyksiin on luonnollinen syy: sek#d gammasdteily ettd asuntoihin
tunkeutuvan radonin m#Z8rid riippuvat maan pintakerroksen uraanipitoi-

suudesta.

Mittaukset eivdat kuiltenkaan tiysin vastaa toisiaan, eikd radonpitoi-
suuksien alueellisesta valhtelusta siten pystytd saamaan kuvaa pelkds-
tddn ulkoisen sdteilyn mittauksin., Gammasteilyd ldhettdvat myds maan-~
peran kalium ja torium, joiden pitoisuudet voivat vaihdella eri tavoin
kuin uraanin. Gammasdteily#d tunkeutuu maanpintaan saakka vain tietys—
td syvyydestd, radonia sen sijaan voi kulkeutua asuntoon syvemm&lté-
kin. Lisdksi vapautuvan radonin mdzdrdin vaikuttavat muutkin tekijidt

kuin maaperan keskimddridinen uraanipitoisuus.
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YLOS JA SISAAN

Maankuoressa muodostuu radonia kaiken aikaa, mutta suurin osa siiti ei
koskaan péédse edes maankuoren huokosiin. Niziden radonkaasusta valta-
osa hajoaa ennenkuin ehtii ulos maasta. Vain pieni osa radonista
paéasee vapaaseen ilmaan maan pinnalle. Sinne radonia ovat vetzamissi

huokosilman virtaukst ja diffuusio.

Virtaukset ja diffuusio vaikuttavat myds taloon kulkeutuvan radonin
médrddn. Joskus taloon tulee radonia maan alta enemmin kuin samalta
paikalta luonnontilassa siirtyi ilmaan. Rakentaminen saattaa pienen-
tdd vastusta, jonka ilmaan siirtyvid radonkaasu kohtaa. Tshin suuntaan
vaikuttavat tiiviin ja vsdh#Zaktiivisen pintamaan poisto ja maanalaisten
tilojen rakentaminen. Lisdksi talon alla oleva maakerros ldpdisee

ja routa.

Térked radonin erittymistsd liszdsdvid tekijd on talon sisddn, varsinkin
lattianrajaan, syntyvd pieni alipaine, joka imee ilmaa talon alta.
Imua esiintyy aina kidytettdessd ns. luonnollista eli painovoimaista
ilmanvaihtoa joka on piéntaloissa yleisin ilmanvaihtojarjestelms.
Poistoimurin kaytts liszdid imua entisestsdzn.

Maahuokosten ilman radonpitoisuus saattaa olla tuhatkertainen
tavallisen huoneilman pitoisuuteen verrattuna. Ilmaa ei siten
tarvitse tulla talon alta paljonkaan, kun sen vaikutus jo n&kyy

sisdilman radonpitoisuudessa.

Jos talon alla oleva maa on tiivistid, huokosilmaa tulee kuitenkin
suhteellisen ohuesta kerroksesta. Siini ei synny sellaisia
sisdtiloissa. Tilanne on toinen, jos talo sijaitsee kankaalla tai
harjulla, joiden maa lZpidisee ilmaa hyvin. Lizhes kaikkialla Suomessa
on havaittu, ettd harjuille rakennetuissa taloissa esiintyy poikkeuk-

sellisen suuria radonpitoisuuksia.
VATIHTELUA SAMASSAKIN TALOSSA

Huoneilman radonpitoisuus on yleensid moninkertainen ulkoilmaan

verrattuna. Syynd on luonnollisesti se, ettd ilmanvaihdosta
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huolimatta kaasu sekoittuu sisdllid paljon pilenempiin ilmamd&drzin kuin

ulkona., Pitoisuuteen wvaikuttaa olennaisesti ilmanvaihdon tehokkuus,

Useimmissa pientaloissa ilma vaihtuu eri huoneissa eri tavalla, ja
lisdksi sadat Jja varsinkin vuodenajat aiehuttavat ilmanvaihtoon omat
vaihtelunsa. Niinp&d jo yhdestdkin talosta on mitattavissa hyvin

erilaisia radonpitoisuuksia. Yleensid n&disssd havaitaan jonkinlainen

vuorokausirytmi.

Uudet Suomessa kiytettdvat ilmaisimet mittaavat 1-2 kuukauden
pitoisuuskeskiarvoa. THmzkdin aika ei aina anna riittavasa
kokonaiskuvaa, koska joissakin taloissa radonpitoisuudet saattavat

talvella olla yli kymmenen kertaa niin suuria kuin keszkuukausina.

KUINKA ESTAA?

Rakentamisessa el useinkaan kiinnitetsd huomiota korvausilman tuloon
talon alta, vaan alapohjarakenteet valitaan lzhinnid l@mpdtaloudel-
listen ndkdkohtien perusteella. Nykyisessd rakennuskannassamme on
ilmeisesti paljon taloja, joihin radon p&désee helposti tunkeutumaan

alapohjan ldpi.

Maanvaraisalapohjien todenngkdisimpisd vuotokohtia ovat putkia ja
kaapeleita varten tehdyt aukot sekd rakenneosien vialiset saumat.
Yleisimmin vuotanee maanvaraislattian ja seindn raja. Ndiden
vuotokohtien yleisyyttd lienee liszdnnyt meik#dldinen tapa valaa
maanvaraislattia viimeiseksi, muun talon jo valmistuttua. Myos
maanalaisten tilojen muuratut seindt saattavt vuotaa joko saumoista
tal huokoisten elementtien ldpi.

Vanhemmissa taloissa yleinen rydmintdtilainen alapohja lienee aika
edullinen, Jjos tilan tuuletus on hyvd. Ellei se ole, tzhin pieneen
tilaan kertyy koko talon alla olevasta maasta tai kalliosta erkaneva
radonméédrd. Sieltd imuvaikutus vet#did radonia huoneisiin, varsinkin
Jos vdlissd on Kaasunmentdvid rakoja sisdltivia puurakenteinen
tdytepohja (rossipohja).

Imu eliminoidaan tiivistam#llsa ja ilmanpainejérjestelyin. Tarkeintid
on tilvistdda raot, huokoisten rakenneosien tiivistdminen kalvoin tai

pintakédsittelyin hyodyttds vasta té@mén jdlkeen.
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Ilmanpainejarjestelyista tehokkain ja halvin lienee alipaineen imemi-
nen talon alla olevaan huokoiseen tdytemaahan tai ryomintdtilaan.
Talon imuvaikutuksen poistaa mySs tasapainotettu ilmanvaihtojadrjes-
telmd, Jjossa ilmaa puhalletaan sisdzn sama mid&rsd kuin imetdzn ulos.

Uudisrakentamisessa on pyrittdvd mahdollisimman tiiviiseen alapohjaan.
Lis&ksi on hyvd varautua siihen, ettd taloon voidaan tarvittaessa
helposti asentaa imuvaikutusta eliminoiva laitteisto. RyOmintdtilai-

nen perustus on tédssd suhteessa kdytdnnollinen,
MIKA KANNATTAA?

Korjaus- ja varautumistoimet maksavat muutamasta sadasta muutamaan
kymmeneentuhanteen markkaan. T&dm&d on suuruusluokkaa 1-10 % siitd mits
vastaavan s&dteilyannoksen eliminoimisesta maksetaan sidteilyn
keinotekoisen k&dyton yhteydessid. Asuntojen radonpitoisuuden
pienentédminen on tehokkain tapa vdhentdid suomalaisten

sdteilyrasitusta.

Maissa, joissa asuntojen keskim#d#rdinen radonpitoisuus on paljon
pienempi kuin meill&d, radonia tutkitaan monelta kannalta. Selvitet-
téavat ongelmat ovat fysikaalisia, biologisia ja ldzketieteellisii.

Kiinnostava tutkimuskohde on radonin hajoamistuotteiden kiinnittyminen
huoneilman hiukkasiin ja niiden takertuminen seiniin ja vaatteisiin
sekd ihmisen hengitysteihin s#hkdisten ja muiden voimien vaikutuk-
sesta. Tupakan Jja radonin hajoamistuotteiden yhteisvaikutukset
saattavat olla té@rkeitd keuhkosyovian syntyprosessin ymmartsimiseksi.
Vield ei ole varmuutta siit#d, mistd epiteelin solutyypistid radonin
aiheuttama keuhkosydpa alkaa. Nziden asioiden seuraaminen on paikal-
laan. Toisaalta Suomessa on hyvit mahdollisuudet tehds havaintoja
huoneilman radonin todellisista vaikutuksista - tai niiden
puuttumisesta. T&std syystd meidsn tulisi ennen kaikkea kartoittaa
vallitseva tilanne mahdollisimman tarkkaan ja samalla pyrkid 1oytém&ddn

sopivimmat menetelmédt asuntojen radonpitoisuuksien pienentamiseksi.

Toim. KSM
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Kuva 1. Pientalojen huoneilman radonpitoisuuden paikkakuntakoh-
taiset mediaanit. Hahmoteltujen vyodhykkeiden rajat

on esitetty katkoviivoilla.
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for further information:

NUCLEAR ENERGY
AGENCY (NEA)

NUCLEAR ELECTRICITY GENERATION IN OECD
GROWS BY FASTEST RATE SINCE 1977

Nuclear electricity production in the OECD countries grew at a rate of
18.7 per cent in 1984, the largest rate of increase since 1977, according to
an annual survey Jjust completed by the Nuclear Energy Agency (NEA).

Compiled from official submissions by OECD countries, which account for
80 per cent of the world's nuclear generating capacity, the survey " ummary of
Nuclear Power and Fuel Cycle Data in OECD Member Countries 1985" constitutes a
comprehensive record of developments and projections in nuclear electricity
generation, installed capacities and associated fuel cycle services.

A1l 13 OECD countries with nuclear programmes, with the exception of
the Netherlands, increased their nuclear electricity generation in 1984. Four
countries reported a more than 30 per cent increase, including France, the
Federal Republic of Germany, Spain and Sweden.

Electricity generation during the twelve month period rose by 4.7 per
cent, from 5100 terawatt hours (TWh) to 5340 TWh. The share of total OECD
electricity generation met by nuclear power increased from 16 per cent to 18
per cent and now exceeds the share met by oil.

Total installed nuclear capacity in the OECD area reached 182 gigawatts
(GWe) at the end of 1984, an increase of 15 per cent. The number of operable
nuclear power plants rose to 264, with 21 new reactors becoming operable in
1984. An additional 112 new reactors with a capacity of 116 GWe were under
construction during this period and 27 reactors with 28 GWe were in the
planning stage.

The survey shows that projections for installed nuclear capacity in the
OECD area by 2000 are five per cent lower than last year, primarily because
there are now fewer reactors in the planning stage.

Nuclear installed capacity, however, is expected to double by the year
2000 to 368 GWe.

Reporters may obtain copies of “Nuclear Power and Fuel Cycle Data in
OECD Member Countries 1985" from the NEA Public Information Office.

News media contact:
Neile Miller, 524.96.67

27

ORGANISATION FOR ECONOMIC
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m INDUSTRIAL POWER COMPANY LTD.

Fero Patrakka
TVO:M POLTTOAINEEN KAYTTOKOKEMUKSET

Olkiluodon voimalaitosyksikét TVO I ja TVO II ovat
kesddn 1985 mennessd toimineet yhteensd kymmenen kdyt-
t8jaksoa. TVO I:n kuudes jakso pddttyy kesdkuussa, ja
TVO II:lla on menossa neljdnnen jakson jdlkeinen
vuosihuoltoseisokki. Kuluneiden jaksojen aikana polt-
toaine on TVO I:114 saavuttanut suunnitellun poisto-
palaman ja saavuttaa sen TVO II:lla viidennen jakson
aikana.

1
ERI POLTTOAINETYYPIT

Kummankin laitosyksikdn alkulatausten ja ensimmdisten
vaihtolatausten polttoaineniput ja polttoainekanavat
valmisti laitostoimittaja Asea-Atom. Polttoaineniput
olivat Asea-Atomin standardia 8x8-tyyppid. Alkula-
tausten polttoainesauvoja el paineistettu, mutta kaik-
kien vaihtolatausten polttoainesauvat on paineistettu
0,4 tai 0,65 MPa:iin. Polttoainesauvcojen lineaari-
kuormituksen maksimiarvo on 41,5 kW/m.

Asea-Atom on valmistanut l&hes kaikki t&hdn mennessa
TVO:1le toimitetut polttoaineniput. Ensimmdisen ker-
ran TVO sai toisen polttoainetoimittajan valmistamia
nippuja vuonna 1983, jolloin Kraftwerk Union toimitti
8x8-tyyppid olevia koenippuja. Kuten taulukosta 1
ndhdd&n, TVO:n hankintaperiaatteena on ollut tilata
koenipputoimitus ennen uuteen polttoainetyyppiin siir-
tymistd. Tamd&n mukaisesti Kraftwerk Union toimitti
9x9-tyyppid olevia koenippuja vuonna 1984, ja t&ydel-
linen vaihtolataus 9x2-nippuja saapui laitokselle tana

vuonna. Uusinta kehitystd edustaa Asea-Atomin SVEA-
polttoaineen kdyttddnotto TVC II:lla ensi kesdsta
alkaen.

Kaikki polttoainekanavat on toimittanut Asea-Atom.
Kanavat olivat standardityyppi& vuoteen 1981 asti, jol-
loin saatiin ensimmdiset erikoisli@mpdkasitellyt kana-
vat. Kaikkien kanavien seindmipaksuus on ollut 2, £ mm.

2
SAAVUTET PALAMAT

Polttoaineen poistopalaman suunnitteluarvoa on nos-
tettu asteettain. Taulukosta 2 ndhdd&n eri toimitus-
erien keskimdidrdiset vdkevSintiasteet. Ensimmdisten
vaihtolatauserien suunnittelupalamana oli 27 MWAd/kqU.
Tdmdnhetkinen tavoitepalama (vuonna 1986 toimitetta-
valle polttoaineelle) on 32 MWA/kgU. Koska kummankin
reaktorin tehotasoca nostettiin 8 %:1la vuonna 1984,
polttoaineen keskimd@idrdistd vdkevOintiastetta on vas-
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taavasti korotettu. T&mdn seurauksena vuoden 1986
toimituserien keskimddrdinen vidkevSintiaste on 3,05 ~
3,15 g.

Tdlld hetkelld suurimman palaman saavuttaneen nipun
palama on noin 37 MWd/kgU. T&md nippu kuuluu Asea-
Atomin ja ruotsalaisten voimayhtiSiden kanssa
yhteistySssd ldpivietdvdidn jatkositeilytysprojektiin.
Tavoitteena on sdteilyttdi kaksi nippua palamaan

41 MWAd/kgU kesiidn 1986 mennessi.

POLTTOAINENIPPUJEN KAYTTOKOKEMUKSET

3.1
Yleistd

3.2

Nippujen ulkondkds

3.3

Tamadnhetkiset polttoainenippujen kdyttSkokemukset pe-
rustuvat pddasiassa Asea-Atomin 8x8-polttoaineeseen,
kuten taulukosta 2 kdy ilmi. T&h&n mennessi saavute-
tut kokemukset ovat olleet tyydyttdviid. Toistaiseksi on
vain yksi vuotava polttoainenippu havaittu TVO I:11&.
Tam& tapahtui toisen jakson aikana kevdillad 1981. TVO
Il:11a ei ole havaittu yht3in vuotavaa nippua. Kummal-
lakin laitosyksik&1l1ld on esiintynyt erdita kdytt8on
liittyvid ongelmia polttoainenippujen ja -kanavien
ruuvikiinnityksissid. N&md on kuitenkin pystytty
ratkaisemaan vaihtamalla ruuvimateriaali toiseksi.

TVO I:11d ja TVO II:lla on suoritettu nippujen
visuaalisia tarkastuksia s&&nnSnmukaisesti sekd vuosi-
huoltojen ettd kiyttSjaksojen aikana. Tarkastuksissa
on kiinnitetty huomiota mm. nipun mekaanisen rakenteen
eheyteen, sen eri komponenttien ulkondké&dn ja pinnan-
laatuun, sauvojen differentiaaliseen kasvuun, sauvojen
taipumaan, v&litukien sijaintiin, jousien ja ruuvien
kiinnitykseen sek& mahdollisiin kulumisesta tai varsh-
telystd aiheutuneisiin vaurioihin.

Tarkastustulokset ovat olleet odotusten mukaisia kahta
poikkeusta lukuunottamatta. Alkulatauksiin kuuluvien
polttoainesauvojen pinnalla havaittiin odottomattoman
paksuja korroosiotuotekerrostumia. Lisaksi poltto-
ainesauvojen pituuskasvuerot ovat eriissa nipuissa
olleet hieman odotettua suurempia. Kummassakin ta-
pauksessa on tehty lisdtarkastuksia, joitten perus-
teella on voitu pddtelld, ettd ndmd havainnot eivat
edellytd jatkotoimenpiteit¥.

Sauvojen pituuskasvu

Polttoainesauvojen pituutta on mitattu asettamalla
mittanauha pitkin sauvaa ja lukemalla pituus peris-
koopin avulla. Havaitut sauvojen pitenemdt ovat
olleet tyypillisesti 0,15 - 0,30 ¢ palaman arvoilla

17 - 31 MWA/kgU. Sauvojen pituus on kasvanut
suunnilleen lineaarisesti palaman funktiona.

27
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Polttoainenipun kdytdn kannalta tidrked parametri on
sauvojen pituuskasvuero. Yksittdisen polttoainesauvan
pituus on poikennut saman nipun sauvojen keskimddHr&di-
sestd pituudesta eri nipuissa enimmill&&n 1,5 - 4 mm.

Suojakuoren korroosio

3.5

Koska alkulatausnippujen sauvojen pinnalla havaittiin
paksuja korroosiotuotekerrostumia, padtettiin suorit-
taa sauvojen oksidikerroksien paksuusmittauksia eri-
palamaisille sauvoille. T&h&n mennessd TVO:ssa on
kerdtty huomattava m8&8rd suojakuoren korroosiota
koskevia tietoja, jotka osoittavat, ettd sauvojen
suojakuoren korroosio on odotusten mukaista ja salli-
tuissa rajoissa kummallakin laitosyksikS11H.

Standardisucjakuoriputkien oksidikerrokset ovat vaih-
delleet laajalla alueella vd1illd 10 - 40 jam

1-3 jaksoa sdteilytetyissd nipuissa. Oksidikerroksen
paksuus on Jjossain m&8&rin palamasta riippuvainen.
Uusien, n.k. matalakorroosiosuojakuoriputkien oksidoi-
tumisnopeuden oletetaan olevan pienempi.

Korroosiotuotekerrostumat

4

Kummallakin laitosyksik&11d on suoritettu kattavia
korroosiotuotekerrostuman (crudin) ndytteenotto~ ja
analysointitutkimuksia. Tulosten perustella voidaan
padtelld, ettd crudin m&&rd ja koostumus riippuu pri-
maddripiirin vesikemiasta, muttei polttoaineen palamas-
ta. Suuria crud-m&8drid on mitattu vain TVO I:n ja

TVO II:n alkulatausnipuista. N&diden nippujen crud-
madrdt ovat pysyneet vakaina ensimmidisen jakson j&l-
keen, ja vaihtolatausnipuista mitatut crud-m3idrit ovat
olleet pienempi&. Tulokset selittyvdt silld, etts
kummankin laitosyksikdn ensimmiiset kidyttdjaksot si-
sdlsivdt useita kylmi& seisokkeja.

POLTTOAINEKANAVIEN KAYTTOKOKEMUKSET

4,1
Yleista

Polttoainekanavien kdyttSkokemukset perustuvat samoi-
hin palamiin kuin taulukossa 2 esitetyt nippujen k&yt-—
tOkokemukset, koska nippuja on tdhidn asti sdteilytetty
alkuperdisissd kanavissa. Tulevaisuudessa t&mi tilan-
ne kuitenkin muuttuu, koska TVO:ssa on ryhdytty sovel-
tamaan polttoainekanavien uudelleenkdyttdohjelmaa.
Alusta pitden on ollut tarkoituksena kiyttdi mahdolli-
simman monia kanavia uudelleen. T&mi on ollut syyni
seindmdpaksuuden 2,5 mm valintaan ja erikoislédmpSké&si-
teltyjen kanavien nopeaan kdyttd&nottoon.
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Kanavien uudelleenkdyttdkriteerit on misdritelty kon-
servatiivisella tavalla. Kanavien dimensioitten osal-
ta ndmd@ kriteerit toteavat, ettd kaikki ne kanavat
voidaan kdyttd&d uudelleen, joiden dimensiot tdyttivat
alkuperdiset valmistustoleranssit lukuunottamatta
sddtosauvan puoleista taipumaa, joka voi olla 1 mm
0,75 mm:n asemesta.

Toistaiseksi ei ole md&dritelty tarkkoja uudellenk&yt-
tokriteereitd oksidikerroksen paksuudelle, mutta 13h-
tokohtana on ollut, ettd kaikki ne kanavat, joissa
havaitaan oksidikerroksen irtoamista, poistetaan sydi-
mest&d. L&hitulevaisuudessa on tarkoitus suorittaa
kanavien oksidikerrosten paksuusmittauksia tarkkojen
kdyttOkriteerien middrittelemiseksi.

4,2
Kanavien ulkondko

Kanavien visuaalisia tarkastuksia on suoritettu suun-
nilleen samassa laajuudessa kuin vastaavia nippujen
tarkastuksia. Tarkastuksissa on kiinnitetty huomiota
mm. kanavan mekaanisen rakenteen eheyteen, kotelon ja
pddtykappaleen ulkondk&&n ja pinnanlaatuun, kanavan ja
nipun differentiaaliseen kasvuun, ruuvien kiinnityk-
seen sekd kulmisesta, hankauksesta ja vdrdhtelysti
aiheutuneisiin j&lkiin. Mit#3&n huomautettavaa ei n&is-
sd tarkastuksissa ole 18ytynyt lukuunottamatta normaa-
leja kdsittelystd sekd neutronidetektoreiden ja s&dts-
sauvojen vaikutuksesta syntyneitd j&lkid.

4.3
Kanavien dimensiomuutokset

Polttoainekanavien dimensiomuutokset mitataan kaytti-
mdlld kanavanmittauslaitetta. T&mé&n laitteen avulla
voidaan mddrittdd kanavan kokonaismuodonmuutos, joka
aiheutuu taipumasta, pullistumasta ja kiertymists.
Koska kanavien uudelleenkdytt8kriteerit koskevat
nimenomaan kanavan kokonaismuodonmuutosta verrattuna
valmistustoleransseihin, tarkoituksenmukaista on
verrata n&ditd kahta keskend&n.

Lédhes kaikille TVO I:n ja TVO II:n alkulatauskanaville
on suoritettu dimensiomittaus. Y1i 60 £ ndistd kana-
vista on t3yttdnyt alkuperidisten valmistustoleranssien
mukaiset dimensiovaatimukset ja yli 80 % on t&ytt&nyt
uudelleenkdyttdkriteerit. Mitatuista vaihtolataus-
kanavista uudelleenkdyttSkriteerit on tdyttidnyt t&han

Q

mennessd 62 %.
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Talvella 1984-85 suoritettiin dimensiomittauksia
kanaville, joiden palama vaihteli v&1illi 15 -

30 MWd/kgU. Mitattu maksimitaipuma ei ole lisiin-
tynyt palaman funktiona t&11& palama-alueella. Tini
voidaan selittdd silld, ettd sdteilytyksestd johtuva
pituuskasvun kylldstyminen suuremmilla palamilla joh-
taa vastakkaisten seindmien differentiaalisen pituus=-
kasvun hidastumiseen. Maksimipullistuma on lis&&nty-
nyt suunnilleen lineaarisesti palaman funktiona, kuten
odotettua onkin. Pelkkd pullistuma ei kuitenkaan tule
rajoittamaan kanavien uudelleenkidyttd4.

Kanavien korroosio

5
JOHTOPAATOKSIA

Mitatut kanavien oksidikerroksien paksuudet ovat vaih-
delleet valilld 5 - 45 Am, Jja ne ovat suunnilleen
lineaarisesti siteilytysajasta riippuvia. N&mi arvot
ovat tyypillisid standardikanaville, joille ei ole
suoritettu erikoislidmpdkdsittelyd. Havaitun kor-
roosiokdyttiytymisen ei arvioida rajoittavan alku-
latauskanavien uudelleenkdytt8d, varsinkin kun otetaan
huomioon, ettd paksuin oksidikerros esiintyy rajoite-
tulla alueella kanavan alapididssd. Useimmat vaihto-
latauskanavat ovat erikoisl&mpSkdsiteltyijd, ja niiden
odotetaan olevan paljon vidhemmidn herkkii oksidoitumi-
selle.

TVO I:11& ja TVO II:1lla t&h&n mennessid havaitut polt-
toaineen kdyttSkokemukset ovat olleet tyydyttdvia.
Kevadseen 1985 mennessd on yksi vuotava nippu havait-
tu TVO I:11& eikd yhtd4n TVO II:1la. Havaitut kdytto-
ongelmat ovat johtuneet nippujen ja kanavien ruuvi-
kiinnityksist&d. Kokemukset osoittavat, etts tyydytta-~
vat polttoaineen kdyttdkokemukset voidaan saavuttaa,
kun noudatetaan tiukkoja kdyttdrajoituksia ja valvo-
taan tarkasti polttoaineen suunnittelua ja valmistusta

Pyrkimys pienempiin polttoainekustannuksiin ja suurem-
paan kdytdn joustavuuteen johtaa suunnittelumuutosten
ja uusien polttoainetyyppien kdyttSSnottoon. T&m& on
vaiheittainen prosessi, johon kuuluvat huolelliset so-
veltuvuustutkimukset ja koenippujen lataaminen reakto-
riin., TVO:ssa t3h3n mennessi tehdyt pd&tdkset merkit-
sevdt sekd 9x9- ettd SVEA-nippujen kdytt&Snottoa.
Uudetkaan polttoaineen suunnitteluparannukset eivit
ole poisluettuja, jos tarpeelliset ehdot voidaan
tadyttds.

Jo
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Hannu H&rkdOnen
Teollisuuden Voima Oy 16.5.1985 1

VOIMALAITOSJATTEIDEN LOPPUSIJOITUKSEN SUUNNITTELU JATKUU

IVO ja TVO julkaisivat vuonna 1982 laitospaikkakohtaiset sijoi-
tuspaikkaraportit, joissa selvitettiin sekd Loviisan ettd Olki-
luodon kallioperdn soveltuvuus matala- ja keskiaktiivisten
jdtteiden loppusijoitukseen. Sijoituspaikkaraportteja kidsitel-
tiin vuoden 1983 aikana osana laitosyksikdiden kdytt&lupahake~
muksiin liittyvd3d aineistoa. Saaduissa lausunnoissa pidettiin
voimalaitosjdtteiden loppusijoitusta voimalaitosalueen kallio-
perdan rakennettaviin tiloihin yleisesti ottaen hyviaksyttdvani
ratkaisuna. Voimalaitospaikoilla tehdyt kalliotutkimukset
arvioitiin kuitenkin riitt&mdttSmiksi ja erdiden loppusijoitus-
tilan teknisten ratkaisujen osalta katsottiin tarvittavan lis&-

selvityksid.

Toukokuun alkupuolella jdrjesti VoimayhtiSiden ydinjdtetoimi-
kunta (YJT) voimalaitosjidtteiden loppusijoituksen suunnittelun
nykytilanteesta tiedotustilaisuuden. Tilaisuuden painopiste
oli vuoden 1982 jdlkeen tehdyn jatkosuunnittelun ja lis&dtutki-
musten esittelyssd. Tilaisuuteen osallistui noin 70 henkilSi
voimayhti&istd, tutkimuslaitoksista, yliopistoista ja

korkeakouluista sekd valtionhallinnon piiristd.

Avauspuheenvuorossaan Jjohtaja Anders Palmgren IVOsta korosti

ydinjdtehuoltoon liittyvadn tiedotustoiminnan merkitystd ja
esitti vetoomuksen, ettd kaikkien alalla tySskentelevien tulisi
pitdd yhteisend tavoitteena yleistd tiedon tason lisddmistd

suuren yleisdn keskuudessa.

Heikki Raumolin (TVO) esitti voimalaitosjidtteiden loppusijoi-

tukseen liittyvdn tutkimustoiminnan osuutta YJT:n tutkimus-
ohjelmissa vuosina 1979-1985, kdyttSlupaehtojen velvoitteita
voimalaitosjdtteiden huollon osalta sekd TVO:n voimalaitosjdte-

huollon tilannetta.
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Valtioneuvosto teki marraskuussa 1983 ydinj&@tehuollon
tutkimus-, selvitys- ja suunnittelutydn tavoitteita koskevan
periaatepddtdksen, jossa on mddritelty mySs voimalaitosjdttei-
den loppusijoituksen aikataulutavoitteet. Samat tavoitteet on
kirjattu myS8s voimalaitosyksik&iden kdyttSlupaehtoihin. Niiden
mukaan loppusijoituksen suunnittelua on jatkettava tehdyn tyé&n
pohjalta niin, ettd loppusijoitustilojen rakentamiseen tarvit-
tavat suunnitelmat Jja turvallisuusarviot ovat valmiina vuoden
1986 loppuun mennessd. Tarvittaessa loppusijoitustilat on

voitava ottaa kdyttéSn vuoden 1992 loppuun mennessi.

Olkiluodossa nestemdiset jdtteet kiinteytet#in bitumoimalla.
Toukokuun alkuun mennessd bitumoitua jdtettd oli kertynyt noin
2200 tynnyrid (& 200 1). Vuosittain kertyy noin 400 tynnyrig
lisdd. Matala-aktiivista huoltojitettd oli samana aikana
varastoituna runsas 1800 tynnyrid; vuosittain tulee 400-500

tynnyrida lisdid.

Olkiluodon voimalaitokselle on rakenteilla kdytetyn poltto-
alneen vdlivarasto (KPA-VARASTO) . Nykyisten suunnitelmien
mukaan sen toiminta tulee jatkumaan voimalaitosyksik&iden
kdytdn p&dttymisen jdlkeen aina 2050-luvulle saakka.
KPA-VARASTOn allasveden puhdistusjidrjestelmistd tulee
samantyyppistd jdtettd kuin voimalaitokselta. Olkiluodon
voimalaitosjdtteiden loppusijoitustila onkin alustavasti
suunniteltu pit&d4 avoinna 2040-luvulle asti, jolloin sitd
laajennetaan laitosyksik&iden ja KPA-VARASTOn purkujdtteiden

loppusijoitusta varten.

Heikki Niininen (IVO) esitti Loviisan voimalaitosjdtehuollon

reunaehtoja. Loppusijoituksen toteutuksen kannalta keskeistd
on, ettd jdtteiden varastotilaa on voimalaitoksella vielZ
runsaasti jdljelld. Prosessijdtteet varastoidaan nestemiising
suuressa sdilibvarastossa. Nykyisilli jadrjestelyilld hartsien
varastokapasiteetista on k&ytetty vain noin 5 & ja haihdutus-
jdtteiden varastokapasiteetista noin 40 . Betonointiin perus-
tuva kiinteytyslaitos on suunniteltu valmiiksi ja luvitettu,

mutta sen rakentamiseen ei n&dhd& toistaiseksi tarvetta.
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Nykyisten laitosyksikSiden toiminnan arvioidaan p&attyvan
2010-luvulla ja loppusijoitustila voidaan sulkea vuonna 2017,

kun laitosyksik&iltd tuleva purkujdtekin on loppusijoitettu.

Pekka Anttila (IVO) esitti yhteenvedon Histholmenin kallio-

perdtutkimusten tuloksista. Keskeisimpid tutkimuksia vuosien
1983 ja 1984 aikana ovat olleet reikdseismiset tutkimukset,
pohjaveden pietsometrisen paineen mittaus ja merkkiainekokeet.
Tutkimusten avulla on selvitetty kallioper&@n rakennetta ja
tutkimusreikien vdlisid hydraulisia yhteyksid. Tutkimustulos-
ten perusteella on laadittu kallioperdn rakennemalli (kuva 1).
Sen mukaan kallioperdd 1dvistdd kaksi pddrikkonaisuusvyShy-
kettd, jotka rajaavat vertikaalisuunnassa loppusijoitustilan

rakentamiseen sopivan kalliolohkon.

LEIKKAUS Y&4—Y5
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Kuva 1. Histholmenin kalliomalli
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Timo Aikids (Saanio & Laine Oy) esitti yhteenvedon Olkiluodon

kallioperdtutkimusten tuloksista. Vuosien 1983-84 aikana on
Olkiluodossa tehty pohjaveden painemittauksia, merkkiaine-
kokeita ja reikdseismisid tutkimuksia. Tutkimusten avulla on
selvitetty Olkiluodon kivilajirajoja sekd pohjaveden muodostu-
mista ja virtaamista kallioperdssd. Tutkimustulokset ovat
vahvistaneet kdsitystd, jonka mukaan Olkiluodon Ulkopd&n niemen
keskiosassa kulkee itd-l&dnsisuuntainen kiintedn tonaliittikal-
lion vy&hyke, jota reunustaa molemmin puolin rikkonaisempi
kiillegneissi (kuva 2). Kivilajien keskimdiriisessd vedenjoh-

tavuudessa ei ole oleellista eroa.

YD1 YD4
YD 7 XIS

100

Kuva 2. Olkiluodon kallioper&n kivilaijit

Tehdyissd hydraulisissa tutkimuksissa on todettu, ettd tona-
liittimassiivin sis&l114 on joidenkin tutkimusreikien v&1ills
hydraulisia yhteyksid. Hydrauliset yhteydet ndytt&vat liitty-
vdn tonaliittia leikkaaviin pegmatiittijuoniin. Kivilajien

vdlilld ei sen sijaan ndytd& olevan selvid hydraulisia yhteyksii.
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Tehtyjen meteorologisten ja hydraulisten tutkimusten avulla on
arvioitu, ettd Olkiluodon kalliopaljastuma-alueella sadannasta
imeytyy pohjavedeksi 1-4 2. Kallioperddn rakennettavan

loppusijoitustilan 18pi on arvioitu virtaavan korkeintaan 13 m

vettd vuodessa.

Esko Tusa (IVO) esitti Loviisan loppusijoitustilan suunnittelun
tilannetta. VoimalaitosyksikSiden kdyttSlupaehtojen mukaisesti
suunnittelutydn tavoitteena on rakentamiseen tarvittavien
suunnitelmien ja turvallisuusarvioiden laatiminen vuoden 1986
loppuun mennessd. Jos rakennusty8t voidaan aloittaa vuoden
1988 alkupuolella, voidaan tilat ottaa kdytt&6n vuoden 1992

loppuun mennessd.
Sijoitustilan keskeiset suunnitteluperusteet ovat

- tilaan on voitava sijoittaa kaikki Lol:n ja Lo2:n
kdytOstd ja kdytOstdpoistosta syntyvd matala- Jja

keskiaktiivinen jdte

- loppusijoitustila on voitava rakentaa vaiheittain ja
sitd on voitava tarvittaessa laajentaa mitoitusperus-

tetta suuremmalle jatemddrdlle

- loppusijoitus on peruuttamaton toimenpide, ts. jidte-

tilaan viedyn pakkauksen poistamiseen ei varauduta

- loppusijoituksesta saa aiheutua kriittiseen ryhmdin
kuuluvalle henkil8lle korkeintaan 0,1 mSv:n suuruinen

vuotuinen sdteilyannos

- loppusijoituksen turvallisuus ei edellytd valvonta-

toimenpiteitd tilojen sulkemisen jadlkeen.

Loviisaan suunnitellun loppusijoitustilan rakenne on esitetty
kuvassa 3. Eri tyyppisille jadtteille tarkoitetut tilat sijait-

sevat syvyystasoilla -110... -126. J&dtteiden kuljetus tiloihin
tapahtuu 1000 m:n pituista ajotunnelia pitkin.
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Kuva 3. Loviisaan suunniteltu voimalaitosj&dtteiden loppusi joi-

tustila

Tilojen sulkemisvaiheessa kiinteytettyjen jdtteiden valiin
jddnyt tyhjd tila t&ytetd&n esimerkiksi rakentamisessa synty-
vidstd louheesta valmistetulla murskeella. Maan pinnalta loppu-
sijoitustilaan johtavat kuilut ja ajotunneli suljetaan useista
kohdin betonitulpilla. Ajotunnelin yl&pdi suljetaan louheella
ja betonitulpalla myShemmin tapahtuvan tahattoman tiloihin

tunkeutumisen est&miseksi.

Hannu Harkdnen (TVO) esitti Olkiluotoon suunnitellun loppu-

sijoitustilan keskeiset periaatteet. Tilan suunnitteluperus-
teet ovat pitkdlle yhtendiset Loviisan loppusijoitustilan
suunnitteluperusteiden kanssa. Lis&vaatimuksia suunnittelulle
asettavat tilojen pitkd kiyttSaika (n. 60 vuotta) sekid bitumoi-

dun jdtteen mahdollinen paisuminen ja kaasunkehitys loppusijoi~-
tustilassa.
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Olkiluodon loppusijoitustilan periaate on esitetty kuvassa 4.
Jdtepakkaukset on suunniteltu loppusijoittaa kahteen tasolle
-100...-60 rakennettavaan kalliosiiloon. Toinen siiloista on
tarkoitettu bitumoidulle j&tteelle ja toinen matala-aktiivi-

selle huoltojdtteelle.
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Kuva 4. Olkiluotoon suunniteltu voimalaitosjitteiden loppu-

sijoitustila

Kuvassa 5 on esitetty bitumoidun jdtteen siilon poikkileik-
kaus. Kalliosiiloon on rakennettu ter&sbetonisiilo, jonka
seindmd@npaksuus on vdhintd&dn 50 cm. Bitumitynnyrit suljetaan
kerroksittain ter&sbetonisiiloon ja valetaan betoniin. Siilon
seind estdd pohjaveden virtauksen jdtepakkausten ympdrilld,
joten ainoa radionuklidien kulkeutumismekanismi on hidas

diffuusio tilan rakenteiden 1l&pi.
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Kuva 5. Bitumoidun j&tteen siilo

Bitumoidun jitteen paisumisen mahdollisten haittavaikutusten
poistamiseksi kunkin j&tetynnyrin yhteyteen on jarjestett&dva
riittdvdsti paisumistilaa. Tutkimusten mukaan bitumoidun
jdtteen maksimaalinen tilavuudenkasvu vedessi on noin 30 %.
Paisumistila voidaan aikaansaada esimerkiksi vidhentimilli
tynnyriin valettavan jitteen ma3rii sen verran, etti jdte
mahtuu paisumaan tynnyrissid aiheuttamatta rasitusta tynnyrid

ympar&iviin rakenteisiin.

Kdynnissd olevat lis&selvitykset liittyvdt 1&hinn& tdytebetonin
kaasunldpdisevyyteen. Tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd
loppusijoitustilan olosuhteissa betonista saadaan helposti
aikaan niin tiivis t&yteaine, ettd jitetuotteissa mahdollisesti
syntyvat kaasut eivdt pddse poistumaan loppusijoitustilasta.

Jos selvitykset osoittavat, ettei betonin kaasunldpdisevyyden
riittdvyydestd voida varmistua, on tadytebetonin kadytSstid
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luovuttava. Vaihtoehtoina tutkitaan bitumitynnyreiden
pakkaamista betoniarkkuihin tai siilon jakamista vdliseinien
avulla pieniksi lokeroiksi. Kumpikin vaihtoehto tekee mahdol-
liseksi jdtetynnyreiden jdrjestelmdllisen pinoamisen tilaan
sekd paisumisen ja kaasunkehityksen huomioon ottamisen niin,
etteil pddasiallisena vapautumisesteend olevan betoniseindn

toiminta missd3d3n vaiheessa heikkene.

Loppusijoitustilan sulkeminen kdytt&Svaiheen jdlkeen toteutetaan
samoja periaatteita noudattaen kuin Loviisan loppusijoitustilan

sulkeminen.

Esko Ruokola (STUK) esitti s&teilyturvakeskuksen ydinjdtehuol-

toon liittyvid tehtdvid, loppusijoituksen sdteilyturvallisuus-
tavoitteita sek@ muutamia havainnollistavia esimerkkej&@ loppu-

sijoituksen turvallisuudesta.

Voimalaitosjdtteiden loppusijoituksen osalta on voimalaitos-
vksikOiden kdyttSlupien ehdoissa todettu mm., ettd loppusijoi-
tustilat voidaan rakentaa laitosalueelle kallioperdsijoituksena
edellyttden, ettd STUK toteaa sijoituspaikan ominaisuuksien ja
teknisten esteiden toimintakyvyn td3yttdvdn niille asetettavat
vaatimukset. Voimayhtididen esittd@mien loppusijoitussuunni-

telmien tarkastaminen on ndin mddrdtty STUK:n tehtdvdksi.

Voimalaitosjdtteiden loppusijoituksen sdteilyturvallisuus-
tavoitteiden osalta on kansainvdlisissd jdr jestOissd ja useissa
yksittdisissd maissa esitetty noudatettavaksi seuraavia peri-

aatteita:

- loppusijoituksen sdteilyturvallisuuden mittana

kdytetddn sateilyannosta tai -riskid

- hyvéksyttdvyyden kannalta ratkaisevaa on yksildn

sdteilyaltistus

Y
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- sdteilyturvallisuus osoitetaan ennustemalleja

kadyttdvien turvallisuusanalyysien avulla.

Eri maissa esitetyt yksildn annosrajat vaihtelevat v&lilli 0,1
- 0,3 mSv/a. Suomessa on toistaiseksi ldhdetty siitd, ettd
luvanhakija voi valita ratkaisut, joilla loppusijoituksen
sdteilyturvallisuustavoitteet saavutetaan. Vasta loppusijoi-
tuksen periaateratkaisujen vakiinnuttua voi teknisluontoisten

turvallisuusvaatimusten m3dritt&minen olla aiheellista.

Seppo Vuori (VTT) esitti loppusijoituksen turvallisuusanalyy-

sien suorituksen periaatteita ja eri vaiheisiin tarvittavia
malleja sekd tuloksia tuoreimmista voimalaitosjdtteiden loppu-

sijoitusta koskevista turvallisuusanalyyseista.

Turvallisuusanalyysien suorituksessa on keskeistd, ettd analyy-
sit viedddn loppuun saakka kayttden mahdollisimman realistisia
malleja ja parametriarvoja. NHin menetellen saadaan herkkyys-
tarkastelujen avulla selville tarkeimmit loppusijoituksen koko-
naisturvallisuuteen vaikuttavat tekijdt. KdytdnnSssi paramet-
rit joudutaan usein valitsemaan konservatiivisuusperiaatetta
noudattaen. Se merkitsee, ettd analyysien lopputuloksena
saatavat sdteilyannokset ovat suurella varmuudella suurempia

kuin todellisuudessa aiheutuvat annokset.

Esimerkkind uusimmista turvallisuusanalyyseista Vuori esitti
Olkiluodon loppusijoitustilojen suunnitteluvaiheessa tehtyijd
eri tdyteainevaihtoehtojen vertailuanalyyseja. Tulokset
osoittavat, ettd siteilyaltistus mereen kulkeutuneista radio-
nuklideista alittaa kaikissa laskentatapauksissa selvdsti

asetetut sdteilyannosrajat.

Tilaisuuden lopussa kiydyssd keskustelussa kisiteltiin loppu-
sijoituksen s&teilyturvallisuustavoitteisiin liittyvid kysymyk-

sid. Erityisesti keskusteltiin siitd, missd m&&rin loppu-
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sijoituksen riskirajojen mddrittdmisessd tulisi ottaa huomioon
muiden samalle paikalle mahdollisesti rakennettavien ydinlai-
tosten vaikutus ja siitd, tulisiko loppusijoitustilan teknisil-
le vapautumisesteille asettaa joitain eristysvaatimuksia
lyhyelld aikavdlilld. Lopuksi esitettiin voimayhtididen edus-
tajien taholta toivomus saada kommentteja esitettyihin suunni-
telmiin ja suunnitteluperusteisiin mahdollisten tdsmennysten

tai parannusten tekemiseksi.
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Kalevi Mdkeld
Imatran Voima Oy

VVER=-440 soveltuvuusselvityksen kohteena

Taustaa

IVO on jo pitk&dn muiden voimalaitostyyppien rinnalla selvi-
tellyt myds ydinvoimalaitosten soveltuvuutta Suomeen. Tdhan
asti yksitylskohtaisten soveltuvuusselvitysten kohteena

ovat olleet suuret 1000 MW-luokan laitokset. Samanaikaisesti
Loviisa~tyyppisen VVER-440-laitoksen kehittdmismahdollisuuksia
on tutkittu perusselvitysten omaisesti, ja on luonnollista,
ettd ndiden perusselvitysten annettua positiivisia tuloksia
vhtitssd on pididtetty suorittaa tarkempi soveltuvuusselvitys.

IVO ja AEE (V/O Atomenergoexport) allekirjoittivat tdmén vuo-
den tammikuussa sopimuksen, jonka mukaisesti sopimusosapuolet
vhteisty®ssid tutkivat modernisoidun VVER-440 laitoksen sovel-
tuvuutta Suomen seuraavaksi perusvoimalaitokseksi.

Modernisoidun VVER-440 laitoksen konsepti

Soveltuvuusselvityksen kohteena olevan VVER-440 laitoksen
konsepti eroaa kdynnissd olevista Loviisan laitoksista erityi-
sesti yleislay-outin, mutta jossain mddrin myds prosessiensa
osalta.

Laitoksen yleislay-out on tiiviimpi, kaikki rakennustilavuudet
on optimoitu ottamalla huomioon mahdollisimman lyhyen raken-
tamisajan edellyttdmd joustava rakennettavuus, kdytdn selvia-
piirteisyys ja laitoksen prosessijdrjestelmien sijoittaminen
siten, ettd tidrkedt yhteydet jidrjestelmien v&lilld tulevat
mahdollisimman lyhyiksi.

Reaktorirakennus on varustettu kaksinkertaisella suojakuorella,
joista sisempi on valmistettu esijdnnitetystd betonista ja
mitoitettu kestidmiin kaikissa mahdollisissa kdyttd~ tai hdi-
ridtilanteissa suojakuoren sisidlle kehittyvd paine. Ulompi
suojakuori on betonia ja se on mitoitettu kestdmddn ulkopuo-
lelta odotettavissa olevat vaikutukset.

Suojarakennuksen sisdllid olevat reaktori ja sen jaddhdytysjar-
jestelmd on rakennettu samoista komponenteista, kuin Loviisan
kdyvilli laitoksillakin. Reaktorin materiaaleissa on huomioitu
viimeaikainen tekninen kehitys Jja niinpd uuden reaktorin
materiaalit sisdltdvdtkin vield vdhemmdn haitallisia epd-
puhtauksia, kuin kdyvien laitosten reaktorimateriaalit.
Reaktorin j&didhdytyspiirin suunnittelussa on erityistd huomi-
ota kiinnitetty haitallisten putkimutkien vdhentdmiseen.
Lisdksi kaikkien pddlaitteiden rakenteeseen on tehty joitakin
parannuksia, joiden hyddyllisyys on tullut esiin Loviisan
kdyttodkokemusten mydtéd.
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Reaktorin hitidjddhdytysjdrjestelmdt, joissa on noudatettu
selkedd kolminkertaista varmennusperiaatetta, sijaitsevat
omassa rakennuksessaan reaktorirakennuksen vdlittdmdssd ldhei-
syydessd. Vastakkaisella puolella reaktorirakennusta myods
aivan sen vieressid on rakennus, Jjohon sijoitetaan m.m. hOyrys-
timien varoventtiilit, hitdsyottdvesijidrjestelmd ja jdlkilam-
mén poistojidrjestelmd. Myds ndissd jidrjestelmissd on s&aily-
tetty selked kolminkertainen varmistusperiaate.

Turbiinirakennuksessa on ainoastaan yksi n.500 MW-tehoinen
turbiini, jonka matalapainepesdt ovat identtiset Loviisan
kdyvien laitosten vastaavien osien kanssa. Korkeapainepesd

on muunnettu olemassaolevan 500 MW turbiinin korkeapainepe-
sdsti. GCeneraattori on standardi vety/vesijddhdytteinen 500 MW
generaattori.

vValvomon suunnittelussa on huomioitu selkedt yhteydet laitok-
sen jdrjestelmiin sekd turvajdrjestelmissd noudatettu kolmin-
kertainen varmennusperiaate.

Laitoksen muihin rakennuksiin, kuten dieselrakennukseen,
apurakennukseen, polttoainerakennukseen, korjaamorakennuksiin
v.m. sijoitetut prosessit eivdt rakenteeltaan poikkea oleel-
lisesti Loviisan kdyvien laitosten vastaavista prosesseista,
mutta niiden sijoittelussa, kuten my&s rakennusten keskindi-
sessd sijoittelussa on noudatettu alussa mainittua optimoin-
tia, mikd johtaa investointikustannusten minimointiin.
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YDINKAYTTOINEN JAANMURTAJA - SUOMALAISEN
LAIVANRAKENNUSTEOLLISUUDEN VAATIVIN KOHDE

Kimmo Juurmaa

projektipadllikko
Oy Wartsild Ab Helsingin telakka

Marraskuun 12. pdivand 1984 allekirjoitti Oy Wdrtsild Ab erddn suomalaisen
laivanrakennuksen merkittavimmistd sopimuksista. Sopimuksen mukaan Wartsila
sitoutuu toimittamaan neuvostoliittolaiselle V/0 Sudoimportille kaksi ydin-
kayttoistd jdanmurtajaa, jotka ovat teholtaan 52 000 hv. Sopimuksen tekee ainut-

.....

wvee

ovat olleet joko taloudellisesti (Otto Hahn ja Savannah) tai teknisesti (Mutsu)
epdonnistuneita. Ainoa alue, missd ydinkdytto laivoissa on osoittautunut
kannattavaksi, on arktiset meret ja ainoa maa, jolla toistaiseksi on kokemusta
ydinkdytostd ndi11d alueilla, on Neuvostoliitto.

.....

teknisen ja taloudellisen kehittamisen kohteena. Ongelman muodostavat
kuljetukset. Merikuljetuksetkaan, vaikka ne sinansd ovatkin periaatteeltaan
yksinkertainen ratkaisu, eivdt kdytdanndssa ole ongelmattomia. Pystydkseen
1iikkumaan jaissd, joiden paksuus on 1,5-2,5 metrid, alukset tarvitsevat
huomattavan suuren konetehon. Suuri koneteho vaatii puolestaan paljon energiaa.
Toisaalta etdisyydet ovat pitkid ja alusten etenemisnopeudet suuresta konetehosta
huolimatta alhaisia. Konventionaalisia energianldhteitd kdyttden joudutaan
teknisesti kompeldihin ratkaisuihin joko ylisuurten, mukanakuljetettavien poltto-
ainevarastojen tai kalliiden kiintedsti rakennettujen polttoainehuolito-
jairjestelmien muodossa. Ydinkdytts, jossa pienelld polttoainemadrdlld voidaan
taata suuri energian tuotto, tarjoaa ndin ollen l1dhes ideaalisen ratkaisun

ongelmaan.
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Neuvostoliitossa ydinkdyttdinen koneisto toteutettiin ensimmdisen kerran

vuonna 1959 atomijdanmurtaja Leninissd. Tamdn noin 124 metrid pitkan aluksen
padenergialdhteen muodostivat kolme painevesityyppistd reaktoria, jotka antoivat
alukselle 44 000 hv:n konetehon. Alus on edelleen kdytossd, joskin sen koneisto

on mynemmin modernisoitu.

Leonid Brezhnevid (ent. Arktika). Tamd noin 136 metrid pitkd 75 000 hv:n jddn-
murtaja otettiin kdyttddn vuonna 1975. Vieraillessaan aluksella huhtikuussa tand
vuonna saattoivat Wiartsilin asiantuntijat todeta sekd itse aluksen ettd sen
laitteistojen olevan moitteettomassa kunnossa vield kymmenen vuoden kdyton

ja kaksi muuta on rakenteilla.

Arktika-tyypin jddnmurtajissa padenergialdhteend toimii kaksi painevesityyppistd
reaktoria. Tehonsiirtojsrjestelmd on turbosdhkdinen. Sahkoenergia kehitetddn
kahdella turboaggregaatilla, joissa kummassakin on yhden turbiinin akselille
kytketty kolme generaattoria. Aluksen kolmea potkuria kayttdd kutakin yksi tasa-

virtamoottori.

Wirtsilaltd nyt tilatut ns. Taimyr-tyypin murtajat ovat teholtaan ja kooltaan
Arktika-tyypin murtajia pienempid. Erikoisuutena aluksissa on niiden pieni, noin
8 metrin syviys, joka mahdollistaa toiminnan jokien matalilla suistoalueilla.
Reaktorityyppi on sama kuin Arktika-luokassa, mutta reaktoreita on vain yksi.
Tehonsiirto tapahtuu turbosdhkdisesti vaihtovirta-vaihtovirtajdrjestelmalld.

Taimyr-luokan murtajat ovat my6s huomattava suomalais-neuvostoliittolainen
yhteistyoprojekti, silla reaktorit ja primddripiiri apujdrjestelmineen sekd
suunnitellaan ettd rakennetaan Neuvostoliitossa. Jadnmurtajat rakennetaan ja
varustellaan valmiiksi Wiartsildn Helsingin telakalla, minkd jalkeen ne siirretdan
Lenigradiin primddripiirin asennusta varten. Helsingistd alukset luovutetaan
vuosina 1988 ja 1989
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J Santaholma
Varatuomari
Imatran Voima Oy

YDINENERGIALAINSAA
LUPAJARJESTELMASTA

Velvollisuus hakea

27.5.1985

DANNON KOKONAISUUDISTUS 1985

lupa

Ydinenergian kdyttd on kielletty ilman ydinenergia-

lain mukaista lupaa (ydinenergialakiehdotuksen, YELE
8 § 1). Tédm& tarkoittaa, ettd ydinenergian kayttdé on
luvanvaraista. Lupa on henkil®~ tai yrityskohtainen.
Sitda ei saa siirtad toiselle.

Ydinvoimalaitostoiminnan kannalta keskeiset luvat
ovat seuraavat:

1 valtioneuvoston periaatepddtds suunnitellun
hankkeen yhteiskunnan kokonaisedunmukaisuu-~
desta: mySnteinen pdatds saatetaan eduskun-
nan tarkastettavaksi (11 ja 15 §:t)

2 rakentamislupa (18 ja 19 §:t)

3 kdyttdlupa (20 §)

4 ydinpolttoaineluvat (21 §)

5 ydinjdtehuollon luvat (18-21 §)

Ydinvoimalaitoksen rakentamisluvan ja kayttoluvan
kdsittelee valtioneuvosto, ydinpolttoaineluvat
kauppa- ja teollisuusministerid sekd@ ydinjédtehuollon
luvat jompi kumpi naista.

Ydinlaitoshankkeen, kuten ydinvoimalaitoksen, koh-
dalla sitd koskevista pdatoksista ja luvista muodos-
tuu lupakokonaisuus, jossa eri luvat taydentavat
toisiaan. Tadsta aiheutuu erditd mielenkiintoisia
seuraamuksia: esim. se, ettd siirryttdessd luvasta
toiseen lupaviranomainen joutuu tarkistamaan, ovatko
uuden luvan kohdalla edelleen voimassa YELE:n ylei-
set periaatteet ja hankkeen yhteiskunnan kokonais-
edunmukaisuus. Lupakokonaisuusajattelulla on merki-
tystd myOs sikdli, ettd@ jos hankkeelle on saatu ra-
kentamislupa, mutta kdyttdlupaa ei katsotakaan voi-
van myontdd, voi luvan saajalla erdin edellytyksin
olla oikeus saada valtiolta korvausta rakentamiskus-
tannuksista (27 §).

¥



Luvansaaja

Lupaviranomaiset

Lupa ydinenergian kdyttddn voidaan pddsdintdisesti
mySntd&d vain suomalaiselle, olipa sitten kyseessi
fyysinen tai juridinen henkild (17 §).

Ulkomaalaiselle voidaan mydntdd lupa vain yksildi-
dyissd poikkeustapauksissa:

1 ydinaineen tai ydinjétteen kuljetukseen
Suomen alueella, mukaan lukien kauttakulje-
tukset

2 ydinkdyttdisen kulkuvédlineen tuomiseen ja
kdyttdmiseen tilapdisesti Suomen alueella
sekd

3 erdissd tapauksissa ydinaineen tai ydinj&t-
teen osalta valvontatehtavdédn liittyvédsséi
asiassa kansainvdliselle jdrjestdlle tai
ulkomaan viranomaiselle.

Ydinvoimalaitoksen toteuttamisen ja k&dyttdmisen kan-
nalta edella olevasta johtuu, ettei esim. rakenta-
mislupaa voi mydntdd ulkomaiselle toimittajalle,
joka rakentaisi Suomeen avaimet k&teen -ydinvoima-
laitoksen ja luovuttaisi sen suomalaiselle tilaajal-
le. Luvitusmenettely ja yhteydet lupa- ja valvonta-
viranomaisiin on hoidettava suomalaisen tilaajan
nimissd. Hén on siis luvanhakija ja luvansaaja. Sama
koskee ydinvoimalaitoksen kdyttdmisti.

Miten olisi arvosteltava tilannetta, jossa suomalai-
set voimayhtiot pd&dttdvdt rakentaa ydinvoimalaitok-
sen yhteiseen lukuun siten, ettd esim. yksi hankkeen
osakkaista huolehtii voimalaitoksen toteutuksesta,
luovuttaakseen sen valmiina vhteiselle organisaa-
tiolle. Tdllaisessa tapauksessa olisi oltava mahdol-
linen esim. sellainen jédrjestely, jossa pddluvat
haetaan yhteisesti tai yhteisen organisaation nimis-
sd ja yhteydet viranomaisiin hoitaa hankkeen toteu-
tuksesta huolehtiva osakas.

YELE:ssd ehdotetut lupaviranomaiset ovat:

1 valtioneuvosto: ydinlaitoksen rakentamis-
ja kayttdluvat sekd uraani- ja toriummalme-
ja koskeva kaivostoiminta (16 § 1); valtio-
neuvosto tekee myds ydinlaitoshanketta
koskevan periaatepdédtdksen, jonka kdsit-
telyyn kytkeytyy mySs eduskunta pddtdksen
tarkastajana (11 ja 15 §:t)

4
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2 kauppa- ja teollisuusministerid myontda
muut luvat, paitsi seuraavassa kohdassa
mainittuja lupia (16 § 2)

3 sdteilyturvakeskus (STUK) mydntda luvat,
joiden kdsittely on asetuksella delegoitu
sille (16 § 2)

Lupaviranomaisten ohella YELE:ss& todetaan useita
lausuntoviranomaisia. Lisdksi ydinlaitoksen lupa-
prosesseihin kytkeytyy useita muitakin lupaviran-
omaisia siind vaiheessa, kun ydinlaitokselle haetaan
lupia muiden lakien kuin YEL:n perusteella: esim.
rakennusviranomaiset, vesiviranomaiset jne.

Yleiseltd merkitykseltddn huomattavan ydinlaitoksen rakentaminen

Yleiseltd merkitykseltddn huomattavan ydinlaitoksen
rakentaminen edellyttdd valtioneuvoston periaatepda-
tostd siitd, ettd sen rakentaminen on yhteiskunnan
kokonaisedunmukaista (11 §). MySnteinen periaatepda-
t0s on siis rakentamisluvan ehdoton edellytys. T&al-
laisia laitoksia ovat mm.

1 sellaiset ydinenergian aikaansaamiseen kay-
tettdvat laitokset, joiden lampdteho on
enemmdn kuin 50 MW; ts. kaikki ydinvoima-
laitokset ja lammitysreaktorit - useimmat
tutkimusreaktorit sen sijaan jdavat rajan

ulkopuolelle

2 ydinjdtteiden loppusijoitusvarastot

3 muista laitoksista tédrkeimpind esimerkkeind
vadkevointilaitokset ja jdlleenkdsittely-
laitokset.

Ydinlaitoksille, jotka eivdt ole yleiseltd merkityk-
seltddn huomattavia, haetaan suoraan rakentamislu-
paa.

Periaatepadtostd haetaan valtioneuvostolle osoite-
tulla hakemuksella (12 §). vValtioneuvoston kdsitte-
lyn valmistelee KTM (Energiaosasto). Tarvittavat
tiedot ja selvitykset saadaan joko pddtdksen haki-
jalta hakemuksesta ja lisdselvityksistd taikka
viranomaistoimin lausuntopyynndilld ja 13 §:n mukaan
jarjestettadvillad yleisilld kuulemisilla.

Pakollisia selvityksia ovat 12 §:n mukaan seuraavat
lausunnot:
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1 STUK:n alustava turvallisuusarvio
2 ympdristdministeridn lausunto
3 suunnitellun ydinlaitoksen sijaintikunnan

kunnanvaltuuston lausunto ja
4 naapurikuntien lausunnot.

Asetuksella tullaan mia&8r&ddmd&n, miltd muilta viran-
omaisilta pyydet&ddn lausuntoja. Oletettavasti kui-
tenkin paikallisilta viranomaisilta, vesiviranomai-
silta, ilmansuojeluviranomaisilta, rahoitus- ja
valuuttaviranomaisilta jne.

On luonnollista, ettd myds KTM ja erityisesti sen
energiaosasto tekevdt ja hankkivat selvityksid.

PeriaatepddtOksen harkinta

YELE:n 14 §:n systematiikan mukaan valtioneuvoston
harkinta on kaksijakoista, ensinndkin oikeusharkin-
taa ja toiseksi tarkoituksenmukaisuusharkintaa.

Oikeuskysymyksind, eli ehdottomina edellytyksind
mydnteisen periaatepddtdksen tekemiselle valtioneu-
voston on todettava:

1 ettd sijaintikunnan kunnanvaltuusto on lau-
sunnossaan puoltanut ydinlaitoksen rakenta-
mista alueelleen (kunnan veto-oikeus) ja

2 ettei esiin ole tullut seikkoja, jotka
osoittavat, ettei ole riittédvid edellytyvk-
sid rakentaa ydinlaitosta siten kuin 6
§:558 edellytetddn (vaadittavan turvalli-
suustason saavuttamisen arviointi).

Mikdli edelld mainitut edellytykset tdyttyvat, val-
tioneuvosto harkitsee periaatepddtdstd yhteiskunnan
kokonaisedun kannalta. T&118in se ottaa huomioon
ydinlaitoksesta aiheutuvat hyddyt ja haitat, kiin-
nitt8en erityisesti huomiota:

1 yvdinlaitoshankkeen tarpeellisuuteen maan
energiahuollon kannalta (kytkentd esim.
sdhkodhuollon runkosuunnitteluun)

2 ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan
sopivuuteen ja ydinlaitoksen ympéaristodvai-
kutuksiin seka

3 ydinpolttoaine~ ja ydinj&tehuollon jdrjes-
tédmiseen.



Yhteiskunnan kokonaisedunmukaisuuden harkinta on
siis viime k&ddessd tarkoituksenmukaisuusharkintaa.
Td113d tarkoitetaan sitd, etta valtioneuvosto voi
vapaan harkintansa mukaan tehd& asiassa hankittujen
selvitysten pohjalta joko mydnteisen tai kielteisen
periaatepddtdksen. Pdatdksestd ei voi tarkoituksen-
mukaisuussyilld valittaa.

Periaatepddtdshakemus

Periaatepddtoshakemus esitetddn ydinlaitoshankkeen
aikaisessa vaiheessa. Se on luonteeltaan yleinen,
samoin sen sisdlté@mdt tiedot. T&md johtuu siita,
ettei luvanhakija saa ennen periaatepddtoksen
tarkastamista eduskunnassa ryhty& sellaisiin toimen-
piteisiin, jotka taloudellisen merkityksensd vuoksi
saattaisivat vaikeuttaa valtioneuvoston ja eduskun-
nan mahdollisuuksia ratkaista asia vapaan harkintan-
sa mukaan (15 §).

Hahmoteltaessa ydinvoimalaitoshankkeen periaatepdéa-
toshakemusta, sen keskeiset kohdat voisivat ndyttaa
seuraavanlaisilta.

1
Ydinvoimalaitoksen tarpeellisuus ja edullisuus maan
energiahuollossa ja kansantaloudessa

Hakemuksessa viitataan sihk&huollon eri selvityksiin
(KTM, STYV, SHN jne.).

2
Ydinvoimalaitoshanke

Lé&hestymistapa ydinvoimalaitosvaihtoehtoihin on
yleinen. Ydinvoimalaitosvaihtoehtoja ei yksiloida.
Liitteisiin sisdltyy kuitenkin lyhyt esittely selvi-
tettdvistd vaihtoehdoista. Yksityiskohtainen selwvi-
tys on mahdollista esittd&d vasta varsinaisessa
rakentamislupahakemuksessa.

Hankkeen alustava kokonaiskustannusarvio ja yleis-
piirteinen rahoitussuunnitelma esitetddn hakemuksen
liitteissa.

3

Suunniteltu sijaintipaikka

Laitospaikka(vaihtoehdot) esitelldan omistussuhtei-
den, kaavoitustilanteen, ymparistoolosuhteiden jne.
osalta.
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4
Turvallisuus ja ympdristovaikutukset

Hakemuksessa ja liitteissd@ esitelld@an suunnitelmat
turvallisuudesta huolehtimiseksi sekd@ laatujdrjes-
telmd&t. Samoin selvitetddn, millaisiksi ympdristo-
vaikutukset muodostuisivat ja suunnitelmat haital-
listen vaikutusten estédmiseksi.

5
Ydinpolttoainehuolto

Ydinpolttoainehuollon p&adpiirteet ja saatavuus esi-
tetdé&n. Ydinpolttoainehuollon malli riippuu laitos-
toimittajasta. :

6
Ydinj&dtehuolto

Ydinjdtehuollon alustavat suunnitelmat noudattavat
valtioneuvoston 10.11.1983 antamaa periaatepdéatdsta.
Voimalaitosjdte ja laitoksen kdytdstdpoistojdte on
tarkoitus sijoittaa lopullisesti laitospaikoille.
Kaytetyn ydinpolttoaineen huoltomalli riippuu lai-
tostoimittajasta.

Kustannusarvioissa otetaan huomioon kaikki ydinjate-
huollon kustannukset sen mallin pohjalta, ettd kay-
tetty ydinpolttoaine joudutaan loppusijoittamaan
Suomeen.

7
Yleispiirteinen selvitys

Hakemuksen yhteydess&@ annetaan KTM:n tarkastettavak-
si uuden lain mukainen, yleisesti saatavilla pidet-
tdvéd yleispiirteinen selvitys laitoshankkeesta.

8
Varsinainen hakemus

Varsinaisessa hakemuslausekkeessa pyydetdan valtio-
neuvoston periaatepddtdstd siitd, ettd ydinvoimalai-
toksen rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun
mukaista. Pyyntd kattaisi kaikki voimalaitokseen
liittyvat oheistoiminnotkin, kuten ydinpolttoaine-
varastot sekd ydinj&dtehuollon vaatimat tilat ja
sijoituspaikat.

Ydinvoimalaitosvaihtoehtojen yksildinti periaatepd&dtdshakemuksessa
Hallituksen esityksen sivulla 31 on todettu mahdol-
liseksi, ettd periaatepddtdstd koskeva hakemus

kdsittdd useitakin eri vaihtoehtoja sen suhteen,
kuinka suuri ja minkdtyyppinen ydinlaitos tai maa-
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rdtyn ydinlaitostyypin sovellutus on kysymyksessa.
Sellaisessa tapauksessa voisi hallituksen esityksen
mukaan valtioneuvoston periaatepddtds olla kokonaan
kielteinen, jolloin mink&&n hakemukseen sisdltyvén
laitoksen rakentamista ei katsota yhteiskunnan
kokonaisedunmukaiseksi, osittain kielteinen, jolloin
vksi tai useampia vaihtoehtoja katsotaan yhteiskun-
nan kokonaisedunmukaisiksi tai kokonaan myonteinen,
jolloin valtioneuvosto katsoo kunkin vaihtoehtoisen
hankkeen toteuttamisen yhteiskunnan kokonaisedun-
mukaiseksi. Hallituksen esityksessd jatketaan, etta
ellei eduskunta katso valtioneuvoston pédatodksen
olevan kumottava, jdd viimeksi mainituissa tapauk-
sissa hakijan myShemmédn ratkaisun varaan, mika
vaihtoehtoisista hankkeista vieddd@n rakentamislupa-
kdsittelyyn. Tassd yhteydessd korostetaan vield kil-
pailutilanteen sailyttamisen téarkeyttd.

Hallituksen esityksen perustelut eivat tadltd osin
ole asianmukaiset. Koska periaatepadtoksen hakijan
tiedot vaihtoehdoista eivdt hankkeen siind vaiheessa
voi olla riittévat, el mydskdadn valtioneuvoston tule
ryhtya "valitsemaan" laitosvaihtoehtoa
pdatoksenhakijan puolesta, vaan tyytya tarkastele-
maan, onko koko hanke sinédns& yhteiskunnan kokonais-
edunmukainen. Kilpailutilanteen sdilyttédmisenkin
nimissd on valintaprosessin vaihtoehtojen v&lilla
jaatava pdatoksenhakijan vastuulle. Mikdli valtio-
neuvoston periaatepadtds hankkeen jatkamiselle
sindnsd on myOnteinen ja eduskuntakin j&adttdd@ sen
voimaan, on luvan hakijan asia valita ydinvoimalai-
tosvaihtoehto tarjoustilanteen pohjalta sekd valita
myds sen jdlkeen lopullisesti ehdotettava laitos-
paikka, jos paikkojenkin osalta on ollut useampia
vaihtoehtoja. Yksiloity ydinvoimalaitosratkaisu ja
lopullisesti valittu laitospaikka esitetddn sen
jdlkeen ehdotuksena hyvédksyttédviksi rakentamislupa-
hakemuksessa. Muunlainen menettely johtaisi vastuu-
suhteiden h8méartymiseen, kilpailutilanteen mahdol-
liseen poistumiseen ja todenndkdisesti huonompaan
lopputulokseen laitoksen kalleuden johdosta ja Jjopa
turvallisuustuloksenkin huononemiseen kilpailuti-
lanteen puuttuessa.

Ilmoitus eduskunnalle

Myonteinen periaatepddtdksensd on valtioneuvoston
viipyma@tta annettava eduskunnan tarkastettavaksi.
Eduskunta voil kumota periaatepddatoksen sellaisenaan
tai p&attdd, ettd se ja&& sellaisenaan voimaan (15
§). Siis ainoastaan myOnteinen periaatepddtds saate-
taan eduskunnan késittelyyn. Eduskunnan tarkastuk-
sessa eduskunta ei voi muuttaa periaatepddtdksen
sisdltdd. Molemmilla n&illd m&drdyksilld on tahdottu
osoittaa, ettd hallintopddtdksen kdsittely eduskun-
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nassa on poikkeuksellista ja ettd vastuun energia-
politiikan suuntalinjoista tulee sdilyd valtioneu-
vostolla. Eduskunnalle on kuitenkin haluttu varata
oikeus reagoida yhteiskunnan kannalta térkedksi
katsotussa energiapoliittisessa ratkaisussa.

Ydinenergian kadyttod koskevat ehdot

Rakentamislupa

Varsinaiset laitosluvat ovat siis rakentamislupa ja
kdyttolupa. Ne mydntdd valtioneuvosto. Ydinenergia-
lakia sdddettdessid on ldhdetty siitd, ettd varsinai-
set laitosluvat laadittaisiin mahdollisimman yksi-
16ityind kyseistd laitosta varten. Tarvittavat
yleisluontoiset mddrdykset annettaisiin valtioneu-
voston mé&drdyksind, jotka valmistelee STUK. N&ain
ollen ydinenergian kadyttod koskisivat seuraavat
mddrdykset hierarkisessa jérjestyksessa:

1 laintasoiset mddraykset
2 asetusten maardaykset
3 valtioneuvoston mddrédykset seka KTM:n ja

STUK:n ohjeet
4 lupien ehdot.

Ennen rakentamislupahakemuksen laatimista luvan ha-
kija valitsee hakemuksessaan ehdotettavan ydinvoima-
laitosvaihtoehdon turvallisuutta koskevin, teknilli-
sin ja kaupallisin kriteerein. Luonnollisesti hén
myds arvioi, voiko valittava vaihtoehto saada asian-
mukaiset luvat.

Lupa ydinvoimalaitoksen, kuten muunkin yleiselta
merkitykseltddn huomattavan ydinlaitoksen rakentami-
seen edellyttdd 18 §:n mukaan.

1 eduskunnan tarkastamaa valtioneuvoston
mySnteistd periaatepddtdstd sekd

2 rakentamisluvan mydntdmiselle mdarattyjen
edellytysten tdyttdmistd

Kaikkien ydinlaitosten rakentamislupaa koskevassa
YELE:n 19 §:ss8 on annettu edellytykset sekd merki-
tykseltddn huomattavan ettd muunkin ydinlaitoksen
rakentamiselle. N&itad ovat mm.

1 Toteutussuunnitelmat ovat turvallisuuden
kannalta riittdvdt sekd tydsuojelu ja vées-
t6n turvallisuus muutoinkin on asianmukai-
sestli otettu huomioon toiminnan suunnitte-
lussa.
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2 Sijoituspaikka on turvallisuuden kannalta
tarkoituksenmukainen ja ympédristdnsuojelu
on asianmukaisesti otettu huomioon.

3 Turvajdrjestelyt on asianmukaisesti otettu
huomioon.

4 Laitosalueen kaavoitus on kunnossa ja haki-
ja hallitsee aluetta.

5 Ydinjdtehuollon menetelmidt ovat riittdviat
ja asianmukaiset.

6 Ydinpolttoainehuollon suunnitelmat ovat
riittdvat ja asianmukaiset.

7 STUK:1lle on varattu riittavat mahdollisuu-
det toteutuksen valvontaan niin kotimaassa
kuin ulkomaisillakin valmistuslaitoksilla.

8 Tarpeellinen asiantuntemus on kdytettd-
vissa.

9 Talous on kunnossa.

10 Hakijalla harkitaan muutoinkin olevan edel-

lytykset harjoittaa toimintaa turvallisesti
ja Suomen kansainvédlisten sopimusvelvoit-
teiden mukaisesti.

Erityisesti edellytetdén, ettd suunniteltu ydinlai-
tos muutoinkin tdyttdd YELE:n 5-~7 §:ssd sdiddetyt
periaatteet, eli yhteiskunnan kokonaisedunmukaisuu-
den vaatimuksen, turvallisuustasoa koskevan edelly-
tyksen sekd vaatimukset turva- ja valmiusjirjestely-
jen kunnossaolosta.

Hakija esittdd selvitykset edellid mainituista sei-
koista rakentamislupahakemuksessa.

YELE:n 19 §:n 1 momentin 7. kohta on valvontaviran-
omaisen kannalta keskeinen. T&mdn on nimittdin voi-
tava varmistautua siitd, ettd ydinlaitoksen raken-
teet ja osat sekd siind kdytettidvi polttoaine val-
mistetaan niin, ettd kokonaisuudesta tulee turvalli-
suusvaatimukset tadyttdvd. Rakentamislupahakemuksessa
on ndin ollen selvitettdvd tdhdn tihtddvit jérjeste-
lyt. Luvan hakijan tulee pyrkid siihen, ettd laadun-
valvonta ja -varmistus ulottuu myds ulkomailla ta-
pahtuvaan valmistukseen. P&8sddntdnd tulee olla,
ettd valvontaviranomaiselle jirjestetddn mahdolli-
suus omakohtaiseen valmistuksentarkkailuun niin
kotimaisilla kuin ulkomaisillakin valmistuslaitok-
silla aina, kun viranomainen sitid edellytt&d&. Kui-
tenkin jollakin ulkomaisella valmistuslaitoksella

—
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saattaa olla esimerkiksi lainsd&dd&ntd6n pohjautuva
este, joka kieltdd ulkomaalaisten laadunvarmistus-
toimet. Tdllaisessa yksittdistapauksessa tdytyy voi-
da soveltaa muunlaistakin ratkaisua ja turvautua
silloin esim. riitt&véksi hyvdksyttyihin, kysymyk-
sessd olevassa maassa tarjolla oleviin valmistuksen
tarkkailupalveluihin korvaavana menettelynéi.

Kayttdlupa Ydinlaitoksen kdyttddnotto edellyttdid YELE:n mukaan
kdyttdlupaa (20 §), kuten aikaisempi atomienergiala-
kikin. Luvan myontd@misen edellytykset ovat suurelta
osin samat kuin rakentamisluvankin kohdalla.
Tarkemmin painotetuista edellytyksistd todettakoon
seuraavat:

1 YELE:n yleisten periaatteiden tdytyy edel-
leen olla taytetyt.

2 Hakijan kdytettdvdnd olevaan asiantuntemuk-
seen ja erityisesti kdyttohenkildkunnan
kelpoisuuteen ja laitoksen kdyttdorganisaa-
tioon kiinnitet&d&n erityinen huomio. STUK
selvittdd mainitut seikat.

3 STUK selvittdd edelleen, ettid

- katsastuksenomaisessa tarkastuk-
sessa todetaan ennen k&yttddn ryh-
tymistd, ettd ydinlaitos tdyttdi
asetetut turvallisuusvaatimukset

- turvajdrjestelyt sekd valmiusjér-
jestelyt ovat riittédviat

- ydinaseiden levidmisen estdmiseksi
tarpeellinen valvonta on jérjes-
tetty ja

- vahingonkorvausvastuu ydinvahingon
varalta on jarjestetty.

KTM toteaa lisdksi, ettd varautuminen ydin-
jdtehuollon kustannuksiin on jdrjestetty
asianmukaisesti.

Muu ydinenergian kéytto

Muun muassa ydinpolttoainehuollon ja ydinjdtehuollon
luvat kuuluvat suurelta osin YELE:n 21 §:stid sdin-
nellyn lupajérjestelyn piiriin. Tosin ydinj&tehuol-
lon osalta erityisesti loppusijoitusvarastot katso-
taan useissa tapauksissa itsendisiksi ydinlaitoksik-
si, jolloin niitd koskevat 1l&hinni yleiseltd merki-
tykseltdédn huomattavaa ydinlaitosta koskevat m&i-
rédykset.

5
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Muuhun ydinenergian k&yttoddn liittyvdt muun muassa
kaikki vientid@ ja tuontia koskevat luvat. Tdllaista
toimintaa sddntelevdt myds sekd ydinsulkusopimus
ettd ydinenergia-alan kahdenvédliset sopimukset,
joilla valvotaan ydinalan kansainvdlistd vaihdantaa
ydinaseiden levidmisen estdmiseksi. Tdllaiset luvat
saattavat koskea myOs tietoaineistoa sekd yksityis-
oikeudellista sopimusta, jolla suomalainen tekee
ulkomailla suoritteita vieraalle valtiolle tai muul-
le ulkomaalaiselle, mikdli tietoaineistolla tai
sopimuksella on merkitystd ydinaseiden leviadmisen
kannalta tai siihen muutoin kohdistuu Suomen
tekemien ydinenergia-alan kansainvdlisten sopimusten
velvoitteita. Tdllainen sopimus voi koskea ydin-
aineita, laitoksia, keskeisid laitteistotoimituksia
sekd tietoaineistoa.

Luvan muuhun ydinenergian kayttoon myontadad joko KTM
tai STUK.

Kulkuvalineessd oleva ydinlaitos

Kulkuvdlineessd@ oleva ydinlaitos tai ydinkdyttdinen
kulkuvdline tarvitsee KTM:n luvan ennen Suomeen tu-
loa ja t&ddlla kdyttamistd (22 §).

Lupahakemusten kédsittely

Luvan voimassaoclo

Pd&dsddntd on 23 §:n mukaan, ettd luvat valmistelee
KTM. Lausuntoja pyydetdédn, luvasta riippuen, mm.
seuraavilta:

- STUK

- ympdristOministerid

- ulkoasiainministerid

- ao. keskusvirastoilta

- ao. tutkimuslaitoksilta

- ldé&ninhallituksilta

- kunnilta ja paikallisviranomaisilta

- usein myOs kansalaisjérjest8iltd tai yksit-
tdisiltéd kansalaisilta

Lausuntopyyntdmenettelyyn sovelletaan hallintomenet-
telylakia.

Lupa myonnetd&dn mddrdaikaisena, lukuunottamatta ra-

kentamislupaa. Maaraajan pituutta harkittaessa ote-

taan huomioon erityisesti turvallisuuden varmistami-
nen ja toiminnan arvioitu kesto. Ydinvoimalaitoksen

osalta tdmédn md&drdd useimmiten ydinlaitoksen arvioi-
tu kayttoika.
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Lupaehtojen muuttaminen

Lupaehtoja tarvitaan tdydentam&an yksittdisen ydin-
laitoksen kohdalla kaikkea toimintaa koskevia
YELE:n yleisid mdédrdyksid (23 § 1).

Lupaehtoja voidaan YELE:n mukaan muuttaa (23 § 2).
Atomienergialakiin n&hden muuttamisperusteita on
laajennettu. Lupaehtoja voidaan muuttaa, milloin
ydinenergian k&yton yleisten periaatteiden ja luvan
myontdmisen edellytysten ylldpitédminen sitd edellyt-
tdd. Ylldpitdmisen kannalta keskeisind seikkoina
ovat ydinjdtehuollon varmistaminen, turva- ja
valmiusjédrjestelyt ja ydinaseiden levidmisen
estdminen. Luvanhaltijan oikeusturvaan viitaten on
YELE:n perusteluissa todettu, ett&@ lupaehtoja muute-
taan vain silloin, kun siihen on painavia perustei-
ta. Menettely lupaehtoja muutettaessa on samantapai-
nen kuin lupaa myonnettdessdkin. Lupaehtoja muuttaa
luvan myonté&nyt viranomainen.

Luvan peruuttaminen

YELE:n mukaan sen perusteella myOnnetyt luvat voi-
daan peruuttaa (26 §). Kriteeri on, ettd luvan
mySntdmisen edellytykseksi sdddettyjen yleisten
periaatteiden toteutuminen on olennaisella tavalla
vaarantunut. Mielenkiintoista on, ettd 26 §:ssd tdtéd
edellytystd@ seuraava esimerkkiluettelo kdsitt&dad
kuitenkin ainoastaan tapauksia, jotka johtuvat
luvanhaltijasta, nimittdin:

1 luvan ehtojen tai viranomaisten m@drdysten
rikkominen
2 ydinjéatehuollon varautumisvelvollisuuden

laiminly®nti tai atomivastuulain m@&rdysten
rikkominen taikka

3 luvanhaltijan oikeuskelpoisuuden menettdmi-
nen, kuolema tai purkautuminen, samoin kuin
yhteis6n konkurssi.

Esimerkkiluettelo antaa tulkintaohjeen purkamisten
edellytysten arvostelemiseen.

Luvanhaltijalle on varattava tilaisuus kohtuullises-
sa mddrdajassa korjata peruuttamiseen johtava puute.

Lupaa peruutettaessa noudatetaan samaa menettelyd
Kuin lupaa mydnnettdessdkin. Luvan peruuttaa sen
myontdnyt viranomainen.
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Korvaus luvan peruuttamisesta tai epddmisestd

YELE:n 27 §:n mukaan peruutustapauksessa tai siiné
tapauksessa, ettd kdyttSlupaa ei rakentamisluvan
jédlkeen mydnnettdisi, voi luvanhaltija saada erédin
edellytyksin korvausta.

Korvaustapauksena on perusteluissa mainittu erityi=-
sesti, ettd ydinlaitoksen rakentamislupa tai kdytto-
lupa peruutetaan tai k&ayttdlupaa ei myonnetd sen
vuoksi, ettd yhteiskunnan kokonaisetu sitd edellyt-
tdd. Hieman hdmmastyttdvaltd kuitenkin tuntuu, ettei
korvausta 27 §:n mukaan kuitenkaan voi saada, mik&1li
peruuttaminen johtuu siitd, ettei 6 §:ssd edellytet-
tyd@ turvallisuustasoa voil endd saavuttaa tai ettad 7
§:ss8 edellytetyt turva- ja valmiusjdrjestelyt eiviat
olisi kunnossa. Molemmat tapaukset nimitt&din saatta-
vat johtua my&s luvanhaltijasta riippumattomista
syistd. Esimerkiksi turvallisuustason vaatimusta
voidaan kdytdn aikana ja ehkd vastoin luvanhaltijan
kdsitystd korottaa niin paljon, ettei ydinlaitosta
kannata muuttaa uutta tasovaatimusta vastaavaksi.
Luvanhaltija ei mydskdan voi paljonkaan vaikuttaa
viranomaisen vastuulla olevien turva- ja valmius-
jadrjestelyjen kunnossaoloon. Tuntuisi, ettd myOs
tdllaisissa tapauksissa olisi voitava joillakin
edellytyksilld maksaa korvausta luvan peruutta-
misesta.

On tietysti selvdd, ettei korvausta makseta, jos
luvan peruuttaminen on johtunut luvanhaltijasta tai
hdnen toiminnastaan riippuvasta syystéa.

(Artikkeli jatkuu seuraavassa numerossa).
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Dos. Risto Orava, Suurenergiafysiikan laitos, HY

HIUKKASFYSITIKAN KUULUMISTIA

KVARKIT JA LEPTONIT

Hiukkasfysiikan kokeet ovat kuluneiden viidentoista vuoden aikana
paljastaneet uuden perusrakenteen aineessa: kaikki tunnettu materia

rakentuu kolmesta kvarkki- ja leptoniperheestid (taulukko 1).

Atomin ytimen protonit ja neutronit ovat u- ja d-kvarkkien yhdistelmsd,
atomin kuorirakenne taas leptoniperheen elektronien aikaansaannos.
Yleisemmin voidaan todeta, ettd raskaat alkeishiukkaset, baryonit
(esim. protoni ja neutroni), ovat kolmen kvarkin yhdistelmii ja
keskiraskaat alkeishiukkaset, mesonit, koostuvat kvarkki ja anti-

kvarkki -pareista.

Taulukko 1., Materian Jjaksollinen jarjestelma

KVARKIT LEPTONIT

NIMI SAHKOVARAUS NIMI SAHKOVARAUS
ylds /u; + 2/3 elektroni /e) -1
alas (d/ - 1/3 el. neutriino v 0
lumo /c) + 2/3 myoni (u) -1
outo s - 1/3 myoni-neutriino \,, 0
tosi {t\ + 2/3 tau (T) -1
kaunis b/ - 1/3 tau-neutriino v, o
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PERUSVOIMAT

Ydinvoima eli ns. vahva voima sitoo protonit ja neutronit atomin
ytimeksi. Sdhkdvoiman ansiosta ydin ja elektronit muodostavat atomin.
Neutronin muuntumisen protoniksi mahdollistaa ytimen radioaktiivinen
B ~hajoaminen, jossa neutroni heikon voiman valitykselld hitaasti
hajoaa protoniin, elektroniin ja antineutriinoon.

Kaikkia aineen perusosasten vuorovaikutuksia valittavat fotonit,

gluonit, vdlibosonit ja gravitiinot (taulukko 2).

Taulukko 2. Perusvuorovaikutukset

SUHTEELLINEN
VUOROVAIKUTUS VALITTAJA VOIMAKKUUS
Vahva gluoni (g°) =1
Sahkdinen fotoni (V) = 1072
Heikko vdlibosonit (W+,Z°) - 1076
Gravitaatio gravitiino (G) = 10”41
VARIVOIMA

Vastaavasti kuten sZhkdvoima perustuu fotonien vaihtoon szhkdisesti
varattujen hiukkasten v&lillid, vahvaa voimaa valittaviat gluonit.
Gluonit taas kytkeytyvat kvarkkien (ja gluonien) viarivarauksiin. Vain
kvarkeilla ja gluoneilla on viarivarausta, kaikki kvarkkien muodostamat
havaittavat hiukkaset ovat vidrivarauksen suhteen neutraaleja, siis

valkoisia,

Kullakin kvarkilla on kolme mahdollista varivaraustilaa: punainen,
vihred ja sininen (P,V,S). Antikvarkin (kvarkin vastahiukkanen)
vastaavat vérivaraukset ovat antipunainen, antivihres Jja antisininen
(P,V,8). Vdrittomiz mesoneja (kvarkki + antikvarkki) ja varittomisg
baryoneja (kolme kvarkkia) saadaan yhdistamzlls (kuva 1):



1) punainen,vihred ja sininen kvarkki (P,V,S)

2) antipunainen, antivihred ja antisininen kvarkki (P,V,S)
3) punainen, antipunainen (PP)
vihred,antivihres (VV)
sininen,antisininen (SS)

fis

=

Kuva 1. Aineen varirakenne
Arirak

Protonin varisgisdlts on t&#lloin yhdistelmd PVS, antiprotonin PVS ja
hiukkasreaktioista tuttu n-mesoni yhdistelmsda PP+VV+SS. Vahvaa

......

yhdistelmé&ni.,
HIUKKASFYSIIKAN MITTAUSMENETELMISTA

Aineen perimm#disen rakenteen tutkimus nojautuu kokeisiin, joissa
liike-energiaa muuttuu aineeksi (kuva 2). Tehokkain tapa keskittzdid
energiaa on tormdyttdd kaksi pistemdistid suuren energian hiukkasta
vastakkain (kuva 2c¢). Ndin synnytetyt energiakonsentraatiot
purkautuvat kymmeniksi uusiksi ainehiukkasiksi ja ne simuloivat

......

maaillmankaikkeuden alkur&djsdhdystd. Suuresta midrzdstid keinotekoisesti

-voimien s#d@nnonmukaisuuksia, jotka paljastavat vuorovaikutusten
yhteydet.
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Kuva 2. Hiukkasfysiikan koemenetelmid
LEP - UUSI TEKNOLOGIA -~ SOVELLUTUKSET

Euroopan aineenrakenteen tutkimuskeskus CERN sijaitsee Genevessa.
Tutkimuksen tdrkein tyodkalu on vuodesta 1988 alkaen LEP (Earge
Electron Positron collider), jonka 27 km pituisessa kiihdytinrenkaassa
elektroneja ja niiden antihiukkasia, positroneja, tormdytetdsan yhteen
mikrokosmoksen alkurdjzdhdysten aikaansaamiseksi. T&md toteutetaan 16

maan yhteistycdhankkeena; Myds Suomi on vankasti mukana LEP-hankkeessa,

Tdssd projektissa, perustutkimuksen seksd tutkimus- ja tuotekehitystyon
paamadrat ja tarpeet luontevasti nivoutuvat toisiinsa. Mikrokosmoksen
avaruusluotaimet, detektorit, rakentuvat hyvin herkistd uuden tekno-
logian antureista ja mittalaitteista, jotka soveltuvat moniin kohtei-
siin: Norsk Datan tietokoneet, ldzketieteelliset NMR-kerroskuvaus-
laitteet ja erilaiset suprajohtavat materiaalit ovat alkujaan 12htoi-

sin aineen rakenteen tutkimuksesta.

Suomen LEP-ryhmén vastuualueena on DELPHI-detektorin erdsdn ilmaisin-
kerroksen ilmaisimen ja siihen liittyvan luku- ja tiedonsiirtoelektro-
niikan suunnittelu ja valmistus. T&dllgkin alueella perustutkimushanke
yhdistyy tutkimukseen ja tuotekehittelyyn, mik&d vastaa Suomalaisen

tiede-eldmédn ja teknis-teollisen yhteistn vaatimuksia.

Toim., KSM
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS

STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL

TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND 1
Ydinenergia-alan suomalais-saksalainen tutkimusyhteistyd,

johon VTT osallistuu: status maaliskuussa 1985

K. Kilpi, R. Rintamaa

Ydinenergia-alan tutkimusyhteistyd Suomen ja Saksan Tiitto-
tasavallan vd1i11d on jatkuvasti kasvanut 70-luvun jalki-
puoliskolta ldhtien. VTT:ssa yhteistydhon suoraan 1iittyvdd
tutkimusta suoritetaan nykyddn noin 5 henkildtydvuotta
vuodessa. Seuraavassa esitetddn lyhyesti tdmdn hetken ti-
lanne kdynnissd olevasta tutkimusyhteistydstd VIT:n jJa
Saksan liittotasavallan eri tutkimusorganisaatioiden kes-
ken. Yhteisty6td on mm. seuraavissa tutkimusaiheissa: kom-
ponenttimateriaalien kdyttdytyminen erilaisissa kuormitus-
olosuhteissa ja komponenttien rakenneanalyysit, ainetta
rikkomattomat aineenkoetusmenetelmdt, 1dmpd- ja virtaustek-
niikka, ydinjdtetutkimus, ydinpolttoaineen kdyttaytyminen
ja vakavat reaktorionnettomuudet.

HDR-yhteisty®d

Heissdampfreaktor (HDR)- reaktoriturvallisuustutkimuspro-
jekti on mittava tutkimusohjelma, joka kdynnistyi 70- luvun
puolivdlissd. Tdssd kdytdstd poistetussa reaktorilaitokses-
sa suoritetaan monipuolisia tdyden mittakaavan kokeita,
joissa tutkitaan reaktoripaineastian, putkiston, komponent-
tien, suojarakennuksen ym. kdyttdytymistd erilaisissa kuor-
mitustilanteissa. TutkimusohjeIimaan osallistuu useita sak-
salaisia tutkimusorganisaatioita eri puolilta Saksaa ja sen
isdntdorganisaatio on Karlsruhen ydintutkimuskeskus (KfK).
VTT on osallistunut HDR- yhteistydhdon vuodesta 1979 1&h-
tien. Vuoden 1984 alussa kdynnistyneessd HDR- projektin
toisessa vaiheessa VTT:n tutkimuspanos on aiempaa huomatta-
vasti suurempi, noin 2,5 henkildtydvuotta vuodessa. Nykyi-
nen yhteistydsopimus jatkuu toisen vaiheen loppuun, vuoteen
1988. VTT:n tutkimus kohdistuu kolmelle HDR- tutkimusohjel-
man painoalueelle, mutta tulevaisuudessa VIT voi osallistua
muidenkin aihepiirien tutkimukseen, mikd1i sopimusosapuolet
niin hyvaksi ndkevdt.
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Joka tapauksessa kustannuksiltaan ldhes 100 MFIM maksavan
tutkimusohjelman toisen vaiheen tutkimustulokset saadaan
Suomeen riippumatta siitd, osallistuuko VTT konkreettisesti
kunkin tutkimusaihepiirin tydhon.

komponenttimateriaalien kayttdytymistd erilaisissa kuormi-
tusolosuhteissa. Kokeet kdsittdavat termoshokkikokeita
(1yhyt- ja pitkdaikaisia) ja syklisid, staattisia ja dynaa-
misia putkiston kuormituskokeita. Lisdksi suoritetaan lam-
potilojen sekoittumiskokeita materiaaliominaisuuksien reu-
na-arvojen mddrittdmiseksi. Kokeet suoritetaan pddasiassa
HDR- Taitoksella Kahlissa 13dhell1d Frankfurtia, muualla
suoritetaan 1&8hinnd nditd tukevia laboratoriokokeita. Sak-
salaisista organisaatioista tutkimustydhon osallistuvat
KfK/PHDR (Projekt HDR), MPA (Materialpriifungsanstalt,
Stuttgart) ja IWM (Fraunhofer Institut flir Werkstoffs-
mechanik, Freiburg). Suomessa tehtdvd kokeellinen tutkimus
on mm. materiaaliominaisuuksien karakterisointia reaktori-
vettd simuloivissa olosuhteissa (autoklaavitestaus, murtu-
missitkeystestaus).

Laskennallisten rakenneanalyysien -aiheinen tutkimusyhteis-
tyd on hyvin 1dheisessd yhteydessd edelld mainittuun mate-
riaalitutkimukseen. Tutkimus koskee rakenneanalyyseissa
kiytettdvien menetelmien kehitysty6td ja ohjelmien veri-
fiointia. Tdrkeitd tutkimusaihepiirejd ovat murtumismeka-
niikka, "leak before break"- ja" pipe whip"-iImidt. Saksa-
laiset yhteistydorganisaatiot ovat samat kuin kokeellisen
materiaalitutkimuksen yhteydessd, lisdksi mm. KfK/IRB

(Institut flir Reaktorbauelement).

NDT- aiheisessa yhteistydssd tutkitaan ainetta rikkomatto-
mien aineenkoetusmenetelmien soveltumista 1dhinnd termoshok-
kisdrdjen havaitsemiseen sekd suoritetaan NDT- menetelmien
kehitystydtd. VTT:n tutkija osallistuu koko tdmidn vuoden
projektitydskentelyyn 1zfP:ssd (Fraunhofer Institut fiir
zerstodrungsfreie Priifungen, Saarbriicken), joka on NDT- tut-
kimuksen pddvastuullinen organisaatio HDR-projektissa. Muita
saksalaisia yhteistydorganisaatioita ovat Battelle Frankfurt

ja BAM (Bundesanstalt fiir Materialpriifung, Berlin).
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Ldmpd- ja virtaustekniikka-aiheinen yhteistyd GRS:n kanssa

Gesellschaft filir Reaktorsicherheit (GRS)- laitoksen kanssa
on vuoden 1984 lopulla kdynnistynyt termohydraulisten tie-
tokoneohjelmien kehittdmistd ja verifiointia koskeva
yhteistyd. VTT:n tutkija tydskentelee kuluvan vuoden ajan
GRS:ssd Garchingissa. Tyd koskee GRS:n DRUFAN 2- ohjel-
man kehitys- ja verifiointity6td. Ohjelmalla laskettavia
tuloksia verrataan mm. LOBI- ja LOFT- kokeitten tuloksiin,
DRUFAN 2 on eri kokoisten vuotojen ja termohydraulisten
transienttien laskentakoodi, joka on verrattavissa 1dhinnd
amerikkalaisten RELAP5-modl- ohjelmaan. VIT:n tutkija ty0s-
kentelee GRS:n konsulttina, mutta voi kdyttdd osan tydajas-
taan mm. VTT:ta ja IVO0:a kiinnostavien analyysien tekoon
DRUFAN- tai muilla GRS:n ohjelmilla. Ndin VTT/GRS- yhteis-
ty6 tukee omalta osaltaan IVO/GRS- yhteistydtd, joka myds
on dskettdin kdynnistynyt.

Taman vuoden loppuun kestdvdd yhteistyotd pyrittdneen jat-
kamaan, mutta vyhteistydon muoto on vield avoin. Se voisi
olla esimerkiksi jonkun molempia osapuolia kiinnostavan
ongelman analysointi tms. Yhteistydn perusteet ovat syn-
tyneet vdhitellen viime vuosien kuluessa. Saksalaiset tie-
tokoneohjelmat kiinnostavat entistd enemmdn, koska tdahdn
asti valtaosin Suomessa kdytdossd olleitten amerikkalaisten
tietokoneohjelmien kehitystyd on kohdannut lisddntyvid
rahoitusvaikeuksia viime vuosina. Saksalaiset tietokoneoh-
jelmat (esim. DRUFAN 2) ovat viime aikoina mydskin tulleet
kehitysasteelle, jossa niiden verifiointi- ja validointity®d
Jaajemmassa mitassa on riittdvdn perusteltua. Suomalaisten
laitosten erityispiirteitd voi myds suhteellisen helposti
ottaa huomioon saksalaisissa ohjelmissa (mm. hdtdjddhdytys-
ruiskutus sekd kyImdlle ettd kuumalle puolelle). Saksalais-
ten motiivit yhteisty6lle ovat mm., ettd tutkimuksen julki-
sen rahoituksen riittamdttomyyden vuoksi VTT:n konsultti-
pohjainen asiantuntija-apu on tervetullutta voidessaan
alentaa oman henkildostomddrdn tarvetta lyhytaikaisten kuor-
mitushuippujen osalta. Mydskin saksalaiset haluavat mielel-
1d8n ohjelmilleen laajaa kansainvdlistd kdyttdd ohjelmien
laadun ja kdytettdvyyden parantamiseksi.
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Ydinjdtetutkimusaiheinen yhteistyd KfK:n kanssa

Vuonna 1982 kaynnistyi yhteistyd jdlleenkdsitellyn ydinjdt-
teen loppusijoitukseen kdytettdvdn lasitustuotteen (KfK:n
lasi GP 98/12) eluutio-ominaisuuksien tutkimiseksi. Yhteis-
tydn nykyvaihe kdynnistyi syksylld 1984 ja siind tutkitaan
suomalaisissa graniittiperdisissd maakerroksissa virtaavan
pohjaveden vaikutuksia lasin liukenemisominaisuuksiin.
Suomalaisten kannalta yhteistyd kiinnostaa mm. siksi, ettd
kdytetyn polttoaineen jalleenkdsittely ulkomailla ja jat-
teen palautus ja loppusijoitus Suomessa on edelleen yksi
mahdollinen loppusijoitustapa Suomessa. Saksalaiset taasen
pyrkivdt lasitustuotteensa myymiseen muille maille. Monissa
maissa loppusijoitus tapahtunee syvdalle graniittiperdiseen
maaperddn. Tdl116in lasin liukenemisominaisuuksien tuntemi-
nen graniittimaaperdn pohjavesissd on laajemmassakin mie-
lTessd hyddyllistd.

Nykyinen yhteistyd tapahtuu reaktorilaboratorion ja KfK:n
INE:n (Institut flir nukleare Entsorgungstechnik) vdlilli.
VIT:n tutkimuspanos on noin 1 htv/a. Staattisia ja dynaami-
sia kokeita suoritetaan sekd VTT:ssa ettd KfK:ssa. Tutkimuk-
sissa kdytetddan kolmea eri vettd (0lkiluodon pohjavesi,
ruotsalainen ns. Allardin vesi ja tislattu vesi, viimeksi
mainittu soveltuu vertailuihin muiden tutkimusten kanssa).
Staattisissa kokeissa lasia pidetddn ldmpbkaapeissa ja vaih-
dellaan 1dmpotilaa (100, 150 ja 200 C), aikaa (6 eri aikaa
3...112 vuorokauteen) ja otetaan kustakin kokeesta niytteet
duplikaatteina. Dynaamisissa kokeissa on kolme yhden 1itran
autoklaavia sarjassa muodostaen kierrdtyspumpun kanssa sul-
jetun piirin. Ndissd kokeissa tutkitaan tdrkeitten dynaamis-
ten tekijoitten, kuten pohjaveden virtauksen ja sen vaihte-
Tun sekd 1§mp6ti1ah vaihtelun (muodostamalla esim. kylmdpis-
teitd virtaukseen) vaikutusta lasin liukenemisominaisuuk-
siin. Tutkimuksen tuloksina pyritddn selvittdmddn mm. lasi-
tustuotteen massakatoa, liuoksen ph-arvoa ja sdhkdnjohtoky-
kyd sekd boorin ja silikaattien (lasin rakenneosia) liukene-
mista pois. Kokeet ja niiden raportointi pddttynevdt tdamdn
vuoden loppuun mennessd. Mahdollisen jatkoyhteistydn sisdal-
tod ja tarpeellisuutta tullaan arvioimaan kokeista saatavien

kokemusten pohjalta.
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Ydinpolttoaineen kdyttdytymistd koskeva tutkimusyhteistyd

THD:n kanssa

1970~ luvun Topulla kdynnistyi yhteistyd THD:n (Technische
Hochschule Darmstadt) kanssa. Tosin vuonna 1984 on yhteis-
tyd ollut pysdhdyksissd, mutta keskustelut téiden uudelleen
kdynnistdmisestd on aloitettu tavoitteena niiden kdynnistd-
minen jdlleen syksyl1d 1985. Yhteisty6 on ollut THD:n omal-
la ydinpolttoaineen kdyttdytymistd simuloivalla tietokone-
ohjelmalla (URANUS) ja VTT:ssa kdytdssd olevilla FRAPCON ja
GAPCON- ohjelmilla tehtyjen analyysien vertailua keskenddn
sekd vertaamalla tuloksia myds kokeelliseen dataan (1dhinnd
OECD-Halden projektin kokeita). Mahdollisesti kdynnistyvd
jatkoyhteistys tulisi edelleen olemaan koodien vertaijlua.
Kiinnostavia kohdealueita ovat mm. polttoaineen mekaaninen
kdyttdytyminen ja fissiokaasujen vapautuminen kuormanseu-
rannassa. VTT:ssa tydotd on suorittanut ydinvoimatekniikan
lTaboratorio, tydn laajuus on ollut tyypillisesti noin 5
htkk/a.

Vakavien reaktorionnettomuuksien tutkimusyhteistyd KfK:n

kanssa

Vakavien reaktorionnettomuuksien ajhepiirissd yhtestyotd
tapahtuu KfK:n PNS (Projekt Nukleare Sicherheit) -projek-
tin kanssa. Yhteistyd on volyymiltaan toistaiseksi pientd.
Sen puitteissa ollaan ottamassa VTT:n kdyttdédn suojaraken-
nuksessa olevien aerosolien kdyttdytymistd simuloiva KfK:n
NAUA- tietokoneohjelma.

Tutkimusyhteistydon tulevaisuudenndkymit

Viime vuosien trendi on ollut jatkuvasti lisddantyva tutki-
musyhteistyd Saksan liittotasavallan eri tutkimusorganisaa-
tioiden kanssa. Potentiaalisia tutkimusalueita, joissa
yhteistyd voisi tulevaisuudessa kdynnistyd tai laajeta, on
edellTeen olemassa. Ndistd mainittakoon uutena yhteistyodn
aihepiirind mm. HDR- ohjelmassa oleva paloturvallisuustut-
kimus ja jo kdynnissd olevana, mutta potentiaalisia laajen-
tumismahdollisuuksia omaavana 1dmp6- ja virtaustekniikka-

aiheinen yhteisty?d.
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Anstréangningarna att motverka kdrnvapenspridning och IAEAs roll

Anforande i Paasikivi-samfundet, Helsingfors 21 mars 1985
Hans Blix

Generaldirektor i Internationella Atomenergiorganet, Wien

SAMMANDRAG

Internationella Atomenergiorganet (IAEA) i Wien sysslar med nagra av
samtidens svaraste fragor: energifdrsdrjningen, kdrnvapnen, miljéfdrstdringen

och underutvecklingen.

IAEA formedlar ett rikt varierat bisténd bl.a. med nukleidr isotopteknik
inom omrddena for livsmedel, jordbruk, hélsoviard och miljdvard. Framjandet av
karnkraftsproducerad elektricitet bidrar till en begrénsning av foérsurning och
skogsdod. IAEA dr dven ett samarbetsforum f&r fragan om siaker slutfdrvaring av

hogaktivt avfall.

Vérlden hotas ej av 340 kdrnkraftverk — den hotas av 50 000 kiarnstrids-
spetsar och den angeldgnaste nedrustningsatgiérden &r sdkerligen en minskning
av vapenarsenalerna. En spridning av kérnvapen till ytterligare linder skulle
emellertid gora varlden dnnu farligare och IAEA har som en av sina viktigaste
uppgifter att kontrollera att den fredliga anviéndningen av kidrnkraft verkligen
ar fredlig. IAEA:s kontrollverksamhet avser vad man brukar kalla den
"horisontella kdrnvapenspridningen”, medan den "vertikala" behandlas i

nedrustningsfora i Genéve eller direkt mellan supermakterna.



Anstrangningarna att hindra en spridning av kdrnvapen till ytterligare
lénder har varit framg8ngsrika. Sedan 1964 har ingen ny stat intrdtt i
kdrnvapenklubben och 122 stater har genom bitrade till icke-spridnings-
fordraget eller Tlatelolcofdrdraget bundit sig att avstd fran kdrnvapen samt

att underkasta sig internationell kontroll.

Det forsta och viktigaste hindret mot kdrnvapenspridning ligger i en

stats egna politiska - friamst sdkerhetspolitiska - bedomningar. Hit hor
férhgllandet till grannstater och till stormakter, allianser och
sdkerhetsgarantier, risken for regional kapprustning men @ven ekonomiska
overviaganden och behovet av energitrygghet. Den Overvaldigande majoriteten
stater har utifran sadana bedomningar funnit det vara i sitt eget intresse att
avsta fran kdrnvapen. Aven de troskelstater som &nnu inte traktatmassigt
bundit sig att avstd fran karnvapen sdger sig inte vilja utveckla dem.

Hittills har blott en av dem utfdrt en sprangning.

Ett andra hinder ligger i restriktioner vid overfdring av nukleidr

teknologi. Sddana restriktioner kan bara fordroja men i langden inte hindre
stater att utveckla kiarnvapen, om de verkligen &r villiga att satsa resurser
dirpa och har viss industriell infrastruktur. I en del fall kan export-
restriktioner rentav motverka sitt syfte, namligen om trdskelstater sjélva
utvecklar kdnslig teknologi och sedan inte stdller den under IAEA:s kontroll.
Andra medel att verka for icke-spridning ligger i sakerhetspolitiska och
ekonomiska atgdrder. Ett fullstandigt provstoppsavtal skulle vara ett av de
basta medlen att vinna uppslutning kring icke-spridning men &ven andra
framsteg i nedrustningsfdrhandlingarna, sdkerhetsgarantier, kﬁrnvapeﬁfria

zoner, exempelvis i mellandstern, och dkat bist&nd kan ha positiv verkan.
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Ett tredje hinder mot kdrnvapenspridning &r en rdttsligt bindande

anslutning till icke-spridningsfdrdraget eller Tlatelolcofordraget. En
rattslig bindning kan sdgas utgdra en juridisk troskel. Aven om de motiv som
fanns for anslutningen senare skulle minska eller fdrsvinna, kvarstar

hémningar att bryta ett inganget avtal.

Ett fjdrde hinder utgdr IAEA-kontrollen. Ca. 170 inspektdrer besdker

kdrnenergianlaggningar i 50 ldnder. Kameror och annan kontrollutrustning
overvakar verksamheten mellan inspektionerna. Miljontals kontrolluppgifter
datorbehandlas i Wien och ligger till grund for IAEA:s 8rliga rapporter. Genom
att ansluta sig till detta system och ddrigenom stdlla hela sin kdrnenergi-
sektor under IAEA:s kontroll skapar ett mycket stort antal stater fdrtroende

for att avledning av klyvbart material ej sker for icke fredliga syften.

Det har ibland sagts att IAEA &r svagt, eftersom det inte kan fysiskt
hindra avledning av klyvbart material. I en varld av suverdna stater miste
varje kontroll, dven gdllande nedrustning, inskridnka sig till observation och
rapportering. Sanktionerna ligger hos staterna. Syftet &r att verifiera att
ingangna ataganden efterlevs. En annan begréansning d&r att IAEA:s kontroll bara
kan rapportera om nuléaget. Den kan ej yttra sig om staters avsikter for
framtiden. I en del lander som ej anslutit sig till NPT eller
Tlatelolcofordraget omfattar IAEA:s kontroll inte hela programmet utan bara
enskilda anlédggningar. I dessa fall kan IAEA bara uttala sig om den fredliga
anviandningen av just dessa anldggningar men kan inte ge garantier om
verksamheten i staten som helhet. Icke desto mindre 8r IAEA:s kontroll unik.
Det &r forsta gangen i historien som suverdna stater inbjudit en opartisk
internationell organisation att utfora inspektion av kénsliga anldggningar pa

deras eget territorium.
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IAEA utOvar ocksa kontroll Sver delar av den fredliga kdrnenergisektorn i
fyra av de fem kdrnvapenmakterna. Syftet hiarmed ar sjédlvfallet inte att hindra
kdrnvapenspridning utan har en rad andra motiv. Den storsta betydelsen av
kdrnvapenstaternas accept av IAEA:s kontroll &r att de dirmed visar att de kan
underkasta sig opartisk inspektion och kontroll pa sitt eget territorium. I de
flesta nedrustningsférhandlingar brukar kontrollfrdgan utgdra en stor
stotesten. Pa detta omrade byggs nu en viss erfarenhet upp inom IAEA. Man kan
kanske hoppas att kdrnvapenstaterna sjélva overvédger vilken nytta IAEA:s
kontrollteknik skulle kunna ha t.ex. fOr en Sverenskommelse om produktions-
stopp eller begridnsning av klyvbart material. Dennsa forhoppning gor det
dubbelt maktpdliggande for IAEA att utveckla och konsolidera sitt

kontrollsystem.
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Espand TNTERACIONAL
| SceRe LA AR TOCLERR

INSCRIPCION -REGISTRATION FORM

AT
\ICONT eoe

Rogamos la devolucion de este formulario, con el corr
de pago, antes del 31 de Agosto de 1985 a:

Please return this form together with your payment before August 31st, 1985 to:

pondiente doc to

SIASA CONGRESOS
P° de la Habana, 134

Tel 457 44 95 _
28036 MADRID. ESPANA

CONGRESISTA - CONGRESS MEMBERS

HOSPEDAJE - ACCOMMODATION

Apellidos - Family name Nombre - First name

Empresa - Company

Direcciéon - Address

Teléfono - Telephone Telex

ACOMPANANTE - ACCOMPANYING PERSON

Apellidos - Family name Nombre - First name

CUOTAS - CONFERENCE FEES

Su orden de pago debe ser enviada con este formulario
Payment must be sent with this form

MIEMBROS DE NO MIEMBROS ACOMPANANTES
MEMBERS OF NON MEMBERS ACCOMPANYING PERSONS
SNE/ANS/ENS
antes de después de antes de después de antes de después de
Before After Before After Before After
31/8/85 31/8/85 31/8/85 31/8/85 31/8/85 31/8/85
50000 pta  60.000 pta  60.000 pta  70.000 pta 15000 pta  17.000 pta
Reference:
April 1985 exchange rate is
1US $ 175 Pta Namero Precio unitario
Number Price per unit Total
Reserva Hotel #
(N2 habitaciones)
Hotel booking
(Number of rooms)
Congresista
Dere_Ch‘_),S de Conngressmember
mnscripcién
Registration Acompafante/s
fees Accompanyng
person/s
Orden de pago total adjunta
Total payment enclosed

# Es necesario depositar el importe de una noche como reserva de Hotel.

# One night deposit is required for Hotel reservation
Nota Es necesano un formulario de inscripcién por cada congresista y acompanante
Para un nimero mayor de congresistas se podran utilizar fotocopias de este
formulario de inscripeion
Note An apphcaton form will be needed for every congress member and

accompanying person Forabigger numberof congress members this form can be
photocopied

HOTEL EUROBUILDING Padre Damiéan, 23 - Tell. 457 78 00

Habitacion doble
Double room

Habitacién individual. . . ... ... .. .. ... 0
Single room

13.700 pta

9900 pta

HOTEL HOLIDAY INN Orense, 24 - Telf. 456 70 14

* 6 ¢ 69
Habitacién doble . . A ... .0
Double room

Habitacién individual .. ... . .. ... ... .. .. .. 0O
Single room

15.300 pta

13.650 pta

HOTEL MELIA CASTILLA Capitén Haya. 43 - Telf. 270 81 00

cevas
Habitacién doble o o O 11.200 pta
Double room

Habitacién individual . . . O 8.600 pta

Single room

HOTEL CHAMARTIN Estacién Chamartin. s/n - Telf. 733 90 11

t 5 5 @

Habitacién doble. . o .. O 6.000 pta
Double room

Habitacién individual. oo . .0 4150 pta

Single room

HOTEL CENTRO NORTE Mauncio Ravel 10 - Telf. 733 34 00

Habitacién doble. o o . O 5500 pta
Double room
Habitacién individual . . . ... A O 4.200 pta

Single room

HOTEL GRAN ATLANTA Comandante Zorita. 36 - Telf. 253 59 00

Habitacién doble . . O
Double room

Habitacién individual O
Single room

7.500 pta

5730 pta

HOTEL ZURBANO Zurbano. 79-81 - Telf 441 55 00

PRNIN
Habitacién doble L a
Double room

Habitacién individual A . A
Single room

6.150 pta

4.550 pta

indique @ mark &
NOTA:
En todos los hoteles esté incluido el desayuno.
En factura se cargaré e} LTE
Los precios de los hoteles son firmes en pesetas. Suvalor en délares USA dependeré
dela paridad en el momento de la liquidacién. La panidad de ptas/$ enabril 1985 es
de. aproximadamente 175 Pta/$
NOTE
Continental Breakfast included in all hotels
ITE tax will be added in bill
Hotels have fixed pricesin pesetas lts cost in US$ may vary accordingto the exchan
ge rate at the moment of paying. April 1985 is approximated 175 Pta/US $

TOURS POST CONGRESO/POST-CONGRESS TOURS

DOCUMENTO DE PAGO: Cheque bancario a nombre de ICONTT 1L, en Pta o
su equivalente $ USA.

PAYMENT: By cheque or draft to the name of ICONTT III, in Pta or US §
equivalent

Estoy interesado y deseo informacién y
precio del Tour post-Congreso

aD b[j

I am interested in and want information
and price of post-Congress Tour

c[:I dD

Fecha de llegada Fecha de salida

Arrival date

Departure date

>

En caso de anulacién recibida antes del 15 de septiembre, los o

del 1 de octubre se reembolsaré el 70%.

For cancellations received before 15th September, the organizers will refund 100% of the registration
fees received. After September 15th and before October 1st the 70% will be refunded.

rganizadores se comprometen a reembol
sar el 100% del importe de los derechos de inscripcién abonados. Después del 15 de septiembre y antes

Firma del congresista
Signature of congress member

Fecha:
Date:
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