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HEIJASTUMIA HARRISBURGISTA

Tapahtumat, jotka aamuvarhaisella 28 pdivdnd maaliskuuta
saivat alkunsa aivan tavanomaisten laitteiden toimintah#i-
rifistd, suuntasivat maailman uutiskanavien vdlitykselld
katseet Three Mile Island-laitokseen. Hetkessi oli osoittau-
tunut todeksi maailman yhteinen intressi ydinenergian turval-
lisuudesta. Se,mité tapahtuu USA:ssa, vaikuttaa Euroopan
tapahtumiin ja pdinvastoin.

Vaikka muutamia p&divid jinnityksessi piti#neen onnettomuuden
tarkempi selvittely j&&kin myBhemp&ddn vaiheeseen, ndyttda

jo nyt ilmeiseltd, ettd inhimillisillid virheilld on tapauksessa
keskeinen osuutensa. T&mi osoittaa jilleen kerran omalla
tavallaan, ettd ydinteknologia on erityisen vaativa inhimillisen
toiminnan muoto.

On todenndkdistd, ettd vilittSmit aineelliset vahingot rajoit-
tuvat itse laitokseen ja havaittavia henkil®vahinkoja tuskin

esiintyykddn. V&lilliset vaikutukset sensijaan ovat vaikeasti
arvioitavissa. Erddnd t&llaisena voitaneen pit#i ydinvoimasta

Ruotsissa ilmeisesti toimeenpantavaa kansaniinestysts.

Itdvallassa, Sveitsissd ja monessa USA:n osavaltiossa pidettyji
kansanddnestyksid voidaan tavallaan pit#4 ydinenergiahallin-

non "incident"-tapahtumina. Osoittavathan ne, etti alunperin

el ole osattu "petata" pd&tSksii riittévidn laajalla demokratian
toiminnan edellytt&m&lli pohjalla. Tissd suhteessa tanskalai-
set tuntuvat rakentavan malliaan perinpohjaisesti. Heidin
tarkoituksensa on ensin tutkia mahdollisuudet jitehuollon toteut-
tamiseen ja vasta senjdlkeen pd&ttdd ydinvoimalaitosten raken-
tamisesta. P&&tSs ydinenergian hyvidksikdytdn aloittamisesta mer-
kitsee ei-reversiibelin prosessin kdynnistymistd, joka ei
tietenkddn seurauksien puolesta ole verrattavissa kieltolain ku-
moamiseen, mutta jota p&&tdksen periaateluonteen vuoksi voisi
pitdd yhtd t&rkedni. Nauttiihan valtaosa kansasta ydinenergian
mahdollisesti tuomista eduista ja ellei tehokkaasti huolehdita
haittavaikutusten kurissapitimisestd, aiheutuu niisti harmia
laajoille joukoille.

Antti Vuorinen
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EUROPEAN NUCLEAR SOCIETY NEWSLETTER

In these days where gloom is freely mixed with the news, it is
encouraging to report a success. We are indebted to the Finnish
Society for providing a report on the startup of the 440 MW (e) PWR at
Loviisa., Evidently this was an international effort, bringing credit
to all concerned. The report is published in its entirety in the
Newsletter.

May we remind our correspondents that similar articles and news
(essecially the cheerful news!), will be welcomed by the Editor.

A similar cheerful story comes from Norway where a prestigious
National Council have determined that nuclear power 1is a safe and
acceptable energy.source, valued the more now that the Norwegians see
on the horizon the termination of further exploitable hydropower.

Similarly in West Germany it is somewhat heartening to record

that the Bundestag narrowly voted to allow the Government to proceed
with the much delayed Fast Reactor project at Kalkar.

International News

OECD report the extension of the International Cooperative
Project on Food Irradiation to at least December 198l1. The project is
supported by 24 nations with a cash budget of some $350,000 per annum,
The project has already demonstrated the economic and safe protection
of a variety of foods in conditions where spoilage is a major cause of
the shortage of human food.

Comparative descriptions of the risks associated with different
forms of energy, the so-called ‘risk audit' approach, have often
placed cnergy from natural gas even more favourably than nuclear
energy at the head of such a table. It might be noted therefore that
it is reported from the City of London, with its broad insurance
intercests, that a severe accident in the Qatar liquification plant in
April 1978 has led to the total write off of the plant, valued at $75
million. The area is reported as still closed and designated a
'disaster area'; no information on casualties is as yet available.

2.
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The British newspaper, The Guardian, carried a letter reporting
that the first Czechoslavkian nuclear power station (a heavy water,
gas cooled reactor) has not been operated for _some two years. The
letter associated this condition with an accident to the CO2 circuit
leading to the death of two operators but it is not known officially
whether the shutdown (if indeed it has occurred) was solely due to
such an accident or reflects more substantial technical problenms
associated with this unusual reactor design. :

The CSSR subseguently issued an official denial of the story of

the connection between the incjdents apd the difficulties the Bohunice
plant is experiencing.

Publications of Interest

*"International Instruments for Nuclear Technology Transfer",
American Nuclear Society publication, 639 pages covering the many
treaties and other documents governing international nuclear
technology.

Report of an investigation into Radiological Health and Safety at
the Ministry of Defence (Procurement Executive) Atomic Weapons
Research Establishment, Aldermaston. The report is from Sir Edward
Pochin on the escape of plutonium at the AWRE. Amongst the
recommendations that have already been accepted by the UK Government,
are that workers should be entered into the National Registry of
Radiation Workers. 1In general it is concluded that 1little plutonium
has actually been taken up by individuals but the administrative
arrangements need improvement.

Risk and Soc1ety - Lord Rothschild's BBC Dimbleby Lecture 1978.
Lord Rothschild's lecture on Risk and Society contained interesting
references to nuclear power and its favourable comparison with almost
all other sources of useful power. The lecture was intended for a
wide audience but did not shrink from a logical and numerate
evaluation of the risks we are already prepared to take in society.

The text of the lecture was published in The Listener, Dec 1978
but is also available from the BBC, Langham Place, London Wl, as a
separate booklet, price 25 pence.

"L'Energie en Questions", Special Issue 1978 of the Revue

Generale Nucleaire, c¢/o SFEN, 48 rue de la Procession - 75724 PARIS
CEDIX 15 - FRANCE . Price 22 Francs.

From the American Nuclear Society comes an english translation of
the German History of Nuclear Energy in Germany, by Karl Winnacker and
Karl Wirtz. Price $37 from ANS

Nuclear Power: Protest and Violence, by Bayard Stockton and Peter
Janke, Institute for the Study of Conflict, 12 Golden Square, London
Wl (prlceinZ) 1978. This study includes consideration of left wing
extremists penetratlng worthy protest groups. The study concludes
that the Soviet Union is the only one apparently benefitting from
delays occurring to nuclear power plant development outs ide the
Comecon; it notes that no such delays are brooked inside Comecon.
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National News

Tilting at Windmills? Following our report of the difficulty
being experienced with the Danish Windgenerator, it is interesting to
note the views of the British astronomer, Sir Martin Ryle, writing in
the UK Telegraph. In his view, prototypes of suitable windmills
including the associated problems of storage of energy, can, he
claims, be developed within ‘'one or two years...in view of the
basically simple technology'. One recollects the hopes in the 1948's
for US work in this area, including the collapse at 'Windy Knob',

The American Nuclear Society are advertising the availability of
an index of current nuclear research in progress, the Nuclear Research
Information Centre. The service includes a KWIC (Key Word In Context)
reference. The announcement claims to cover research worldwide;
details are available from the Manager of NRIC , ANS Headquarters.

NUCLEAR TECHNOLOGY

A monthly publicétion of the European Nuclear Society
and the American Nuclear Society

NUCLEAR TECHNOLOGY is a monthly journal of international stature .
covering a broad spectrum of nuclear power applications, as well as
related technologies. NUCLEAR TECHNOLOGY publishes review papers and
original studies covering research and on-line operation observations
in reactor engineering, nuclear materials, instrumentatin, nuclear
fuels and the fuel cycle, reactor siting ..., as well as radioisotopic
use in general industry.

The Editor is Dr Roy Post and the Associate Editor is Professor
Karl Wirtz, Karlsruhe. Intending authots may have advice from either.

Subscriptions are available to members of the National
Organisation Members of ENS at favourable rates for personal use. The
annual subscription is $29 with a further $35 for airmail delivery to
Europe. You should apply through your own national society. Further
enguiries may be made by contacting

. AMERICAN NUCLEAR SOCIETY
555 NORTH KENSINGTON AVENUE, LAGRANGE PARK, IL 60525 USA
Telephone: 312/352-6611

Contents of coming issues of Nuclear Technology are published
from time to time in the Newsletter as a matter of immediate interest
to members. C
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News of Member Societies

Belgian Section of ANS

"Internat:ional ENS/ANS Topical Meeting on Nuclear Power Reactor
Safety - Brussels October 16-19, 1978."

As announced during the Conference, a selection of full papers
will be published in a special issue of Nuclear Technology.

The Proceedings of the Meeting, however, which will contain in
full all the papers presented at the Conference including those
selected for publication.in Nuclear Technology, will be available in
April 1979. :

Enquiries for purchase of these full Proceedings should be made
of the Belgian Section, Rue Ravenstein 3, Brussels 1660, Belgium.

Netherlands Meeting

" The following report is provided by Dr D Bunemann on the
KTG/ENS/IRC meeting on "Ramping and Load Following Behaviour of
Reactor Fuel", held in Petten, The Netherlands, 30 Nov - 1 Dec 1978
under the auspices ofthe ENS.

This ENS sponsored meeting has been performed within a series of
topical meetings planned by member societies of the ENS. Only invited
papers were presented at this meeting, which was planned to give a
status report on the European work in the field of LWR fuel behaviour
for ramping and load following. The large number of participants
(about 168) proved that topical meetings of this kind will attract
people if a field of special actuality is chosen. It is this type of
cooperation and information exchange which ENS tries to promote for
national and international organisations.

Main topics of this conference were: significance of fuel
performance during reactor operation, ramp test technigues and their
results, failure mechanisms in connection with ramping. Especially
the discussin on failure mechanisms showed the stress assisted
chemical corrosion by fission products is seen to be the main reaason
for crack initiation at power ramping. Possible remedies against
defecting pellet clad interaction were discussed. Still the best way
for avoiding stress corrosion attack seems to be a restriction on
local power ramps during load following, as long as the fuel 1is not
yet fully conditioned for the power range considered.

It should be mentioned that the organisation of this meeting has
been undertaken by the Joint Research Centre of EURATOM in Petten in a
perfect way. Proceedings of this meeting will be published as a
Petten Report.
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THE ENS DIARY : FUTURE EVENTS OF INTEREST
new entries are side-starred **

Symposium of Rome, sponsored by CNEN, ENEL and
FIEN, Palazzo dei Congressi., For information, contact
Dr Pietro  Bullo, via Paisiello 26, Roma (tel

06/868291) .,

International Symposium on Biological Implications of
Radionuclides Released from Nuclear Industries, IAEA,
Vienna., ** ' 3

International Conference on Welding and Fabrication in
the Nuclear Industry, London. Meeting arranged by BNES
with co-sponsorship by  Institution Mechanical
Engineers, Institution of Metallurgists and the Welding
Institute. Details from BNES.

Sir John Hill, Chairman of the UK Atomic Energy
Authority, will 1lectire on the occasion of the 25
Anniversary of the Authority's formation in London.

Tickets and further information from the Institution of .

Nuclear Engineers, *%*

European Nuclear Society Conference ENC 79 Hamburg
(Secretary: KTG 5300 Bonn, 1 - Heusallee 18 Germany)

Annual Meeting American Nuclear "~ Society,
Georgia USA.

Atlanta,

International Conference on Irradiation Behaviour of
Metallic Materials for Fast Reactor Core Components, to
be held in Ajaccio, France. IAEA and ENS supported.
Details from Commissariat a 1'Energie Atomigue,
Departement de Technologie, BP 2, Gif-sur-Yvette,
France. _

IAEA/NEA Symposium on Underground Disposal of
Radioactive Wastes, Otaniemi, Helsinki, Finland, **

SMiRT Five; the Fifth International Conference on
Structural Mechanics in Reactor Technology, Berlin.

Co-sponsored ANS and ENS Topical Meeting in Seattle,
Washington, USA, on Fast Reactor Safety. The deadline
Call  for Papers has now passed and the response
promises. a successful meeting. g '
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Executive Conference on Interfiational Safeguards,
vienna. Sponsored by American Nuclear Society. **

Boiler Dynamics and Control in Nuclear Power
Bournemouth, UK. Details from BNES.

Stations,

Reactor Dosimetry Meeting, CNEN-CSN, Italy, I-0060

American Nuclear Society Winter Meeting, San Franc1sco,
USA. .

* %

A Nuclear Energy Day will be held in Milan sponsored by
the Federation of Technical and Scientific Associations
of Italy, CNEN, ENEL and FIEN, For information,
contact Dr Giuseppe Basso, CNEN viale Regina Margherita
125, Rome (tel £6/85282541).

sur place des dechets de reacteurs de
a colloguium organised by IAEA and the OECD
in Zurich.

La gestion
puissance,
to be held

Vessel
London

Fourth 1International Conference
Technology, Institution
SW1H 93J, UK.

.Pressure
Engineers,

on
Mechanical

American Nuclear Society Annual Meeting, Las Vegas.

Ninth .International Symposium on the
Fluorine, University of Bordeaux, Avignon.

Chemistry of

International .Confgrence on Nuclear Cross-sections for
Technology, University of Tennessee, USA. **

American Nuclear Society and Atomic
Washington DC, USA.

Industrial Forum,
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NAMLS AND AMCLLESSLS OF ENS MEMELR SCCIETIES
Afdeling voor Fkerntechnick van het Koninklijk Instituut van
Ingenieurs: 'ir R van Erpers Royaards, N V KEMA, Utrechtseweg 318,
rrnhen., The Hetherlands : :

American Nuclear Society: Local Sections in Europe

Celgium: M M Potemans , Belgonucleaire,
ruc c¢u champ de Mars, 25, B-1056 £russels

Central Europe: A.Bayer, KFZ, Postfach 3640,
7566 wrarlsruhe, 1Kk West Germany

France: M. Rozenhole, GAAA, 20 av Edouard Herriot
F-G235C Le pklessis kobinson, France '

Italy: Avv F pullio, Via Peaisiello, 26/28, 1-00198,
Roma ' o '

Eritish lLiuclear Energy Society: Paul Wolff
c¢/o Instituticn of Civil Engincers,
1-5 §t George St London SW1P 3AA

Foreningen Xarntekenik: R I Ekholm, AB Atomenergi,
Fack, S-611 01 Nykdbping 1, Sweden

lellenic Kuclear Society: Cr C Apostolakis,
General Sccretary, Isotopes Dept NFC ‘Cemokritos',
Aghia raraskevi, Attiki, Athens, Creece

Institution of lLiuclear Engineers: Bruce Youngman, Secretary
1, Penerley koad, Catford, London SE6, UK tel: 658 1500

Kerntechnische Cesellschatt im Ceutschen Atomforum e.V
Allianplotz, Laus X £-5366, Eonn 1, west Germany

Schweizeriscne Gesellschaft der Kernfachleute
Dr P Tenpus, c/o Eidg. ‘fechnische llochschule
Ramistr. 1lil, Cli=6066 Zurich, Switzerland

socicdad iuclear Espanola:

Secretario Jeneral L. #anuel Perello
Lstenbanez Calderon, 7-Suf

llacrid=2¢, Spain

Gocieta Nucleare Italiana: Prof C.Salvetti c/o CKWEN
Vviale kegina rargherita, 125, I-00198 Rone, Italy

Societe Francaise d'Encrgie KNucleaire: Secretariat,
4%, rue e la Procession, F - 75724 PARIS CELEX , France

Suomen Atomiteknillinen Seura-Atomtekniska Saellskapet I Finland
f.Y. (Finnish Nuclear Society FNS)

Valtion teknillinen tutkimuskeskus,

Ydinvoimatekniikan laboratorio, Loennrotinkatu 37,

SF-0018G, liclsinki 18 Finland

&
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ENS MEETING REPORT

Special mention is due for the successful ANS - ENS Topical
IFeeting on "Nuclear Reactor Safety", organised by the Belgian
Section of ANS (Vember of ENS) 16-19 Cctober 1978 in Brussels.
This meeting was attended by over 600 participants, far more
than originally planned, from Belgium, France, Germany, Italy,
the United Kingdom and the United States.

The two luncheon speakers were particularly well received:
Dr F.A.Farmer (UKAEA) who spoke on "Non Nuclear Risks" on 17th
October, and Dr Norman Rasmussen (USNRC), who spoke on "Safety
Criteria: their development and use".  Both the lunches were
attended by more than 200 people.

Technical sessions of particular interest included:
"Operational Safety Experience" and
"International Cooperation in Reactor Safety”

with a most successful 'poster session' held on Tuesday 17th.

The meeting was followed by two technical tours of special

interest to the foreign visitors perhaps:
Eurochemic Reprocessing and Doel Plants
The Kalkar Fast Breeder Reactor Plant

Our Belgian Society are to be congratulated on the success
their hard work achieved. It shows that timely, well chosen
topical conferences have substantial international support and
illustrate the role that can be played by ENS.
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LOVIISA 1 START-UP AND OPERATION

PLANNING

The first Finnish nuclear power plant, Loviisa 1, has caught attention by
its rapid start-up and good overall performance during operation. This
440 Mile gross PWR of Soviet VVER-440 origin is the first ome of its type
0 be built outside SEV-countries. The work was carried out by & very
international group of companies including among others,'vlo Atomenergo=-
export of USSR, Siemens of FRD, Westinghouse from USA, Finnatom group and
other cowpanies from the Finnish industry with customer, Imatran Voima

working as the A/E..

Here are Yome highlights of start-up and operation history:

Planning of the commissioning procedure was started already in 1972,
striving to fix the general principles and guidelines. In 1974, more detailed
planning, i.e. the workiang out of system- and stage-specific test programmes,

was begun.

The autumn of 1975 saw the first system flushings and partial tests. By the
beginning of 1976, the installation of the primary circuit had advanced so

far that it could be pressure-tested loop by loop.

System-by-system structural inspections, flushings and tests went on in such
a way that an important stage was reached on 20th May, 1976: the pressure
test and flushing of the primary circuit, i.e. the first test of operating
of plant systems could be started. These works were completed ahead of
schedule on Sth June, 1976.

FIRST REVISION

After the pressure test and flushing of the primary circuit came first
revigion that took till the beginning of August. During this period, the
condition of the primary circuit pipes and components was examined by non—
destructive methods.

HOT FUNCTIONAL TEST

Activities provided by the hot functional test programme set in on S5th
August but the actual starting of this stage vas 14th August, 1976. On that

date, the primary circulating pumps were started after the revision for

for heating the primary circuit for the pressure test. The hot functional
test comprised a total of 108 different tests and checks. The programme had
been carried through on l4th September, 1976.

CONTAINMENT TESTS

On 15th and 16th September, full-scale tests of the containment spraying

system were carried out, i.e. the steel enclosure was sprayed vith water.

During the installation stage, there was an opening in the wall of the
reactor building, which was closed off in the summer 1976. Another pressute
test and tightness and underpressure tests were performed on schedule during
17th to 2ist September, 1976.

SECOND REVISION

After the contsinment tests, the primary circuit was opened up for second
revision.

Operation permit for the plant was granted by the Ministry of Trade and -
Industry on 18th Rovember, 1976. After a loading permit was obtained from
the Institute of Radiation Protection the loading of fuel into the reactor
could start on 21st November, 1976, and was finished on lst of December,1976.

On 20th January, 1977, permission was granted to make the reactor critical,
vhich was reached on 21st January.

After this the tests provided as follows:

- Commencing of tests at 5 I power 2.2.1977

- Commencing of tests at 15 I power 5.2.1977
- First turning of turbogenerator No.l . 5.2.19717
- First synchronisation of turbogenefator

No.l into the grid : o 8.2.1977
- Commencement of tests at 30 Z power 9.2.1977
- First turning of turbogenerator No,2 11.2.1977
- First synchronlsatzon of turbogenerator

No.2 into the grid 19.2.1977
- " Coemencement of tests at 50 I power 23.2.1977
- Commencement of tests at 75 I power 11.3.1977
- ' Inavguration of plant ‘ 23.3.1977
- Commencement of tests at 92 X power 16.4.1977
- Commencement of 14 days trial run 23.4.1977



14 DAYS TRIAL RUN

The 14 days trial run with two turbines pertaining to plant take-over as
provided by the contract was successfully completed on 9th May, 1977. This
meant that plant ownership passed over to IVO and the guarantee period set
in as per a take-over protocol signed on 12th May. During the trial run
period, the net electrical power of the plant had exceeded 360 MW, except

for a short power ‘reduction by reasons related to the national grid.

The 14 days trial run ended the actual commissioning phase, Only a few
tests at 100 X power were left to the guarantee period, and so also the

quarantee measurements provided by the contract.

CONTROLLING -AUTHORITIES

7

The controlling authority for Loviiss 1 commissioning was the Institute
of Radiation Protection. Metvers involving the ‘authorities during the
commissioning period were, primarity, the procedure with the operation
permit application, the checking of test programmes and result reports,
demonstrations of tests, licensing of operation and test permits for the
various test stages. The following list shows how permits were obtained

during the commissioning period:

- Commissioning and safety permit granted by
the Ministry of Trade and Industry 18.11.1976
- Loading permit ‘ 21.11.1976
.- Permit to close reactor head (pending conditions) 3.12.1976
- Permit to close reactor head (new conditions) 15.12.1976
- Permit to raise pressure to 34 bar 22.12.1976
- Permit to raise pressure to 137 bar
- Criticality permit up to 2 I power 20.1.1977
- Permit for 6 % power (pending conditions) 3.2.1977
- Permit for 18 I power 4,2.1977
- Permit for 30 % power (temporary) 9.2.1977
- Pernmit for 35 I power 11.2.1977
- Permit for 55 Z pcwer . 23.2.1977
- Permit for 80 I pover 10.3.1977
- Permit for 92 2 power 16.4.1977

OPERATION PHASE

The monthly load factors and time-based availabilities are shown overleaf.
So far the plant has been working on an operating license allowing 92 1
of nominal reactor thermal power. Due to turbine design iwmprovements and
favourable codling water conditions, gross electrical output of 430 MWe
has been achieved anyway as compared to the planned nominal gross power
440 MWe. The power 1level restriction is imposed by the Finnish Safety

Authorities due to some remaining fuel related analytical questions.

So far the operational results have been quite promising:

-  cumulative load factor 85,0 % of licenced 430 MWe gross pover frou
9.5.1977 to 31.10.1978, with a production covering 9 X of the Finnish
consumption;

~  -annual doad ‘Fector (1.1.1977...31.10.1978) 83,9 X of licenced 430 Mée
gross power;
- cupulative time availebility 88,7 % 9.5.1977...31.10.1978;

- no fuel leaks (J-131 activity of primary water 6-10.9 Ci/1 from surface
contamination);

-10

=  eorrosion product activity low, e.g. Co-60 10 ci/1;

-~ personnel doses extremely low in normal operation;

-  releases of activity at the most a few percents of mix. allowed values;

Six primary reasons for the rapid maturing of the plan: are:

=~  The main delivery of both primary and secondary process equipment is
based on the standard VVER-440 plant design.

~  The all of the equipment suppliers, both Soviet and other have been
-experienced.

~ Rigid quality snd safety requxrengnto xnposed by the utility and
‘Pinnish Sefety Authorities.

= The utility's own extensive involvement in the architect-engineering,
coordination and supervision tasks, with e.g. 2000 man-years of
qualified planning effort.

-~  Special advantages of the internationsl division work and use of
advanced ‘solutions in the field of control and automstion as well as
using a computer based information systeuw.

-  Quality objectives and resources utilized during the start-up and

oper ‘onal phases.
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LOVIISA 1 VUONNA 1978

Tuotettu bruttosihkSenergia v. 1978 3,18 TWh
( - " - yhteensd 8.2.77 > 5,85 TWh
Tuotettu nettosihkdenergia v. 1978 2,98 TWh
( - n - yhteensd 8.2.77 = 5,48 TWh
Generaattori verkossa 7531 h
Energiapohjainen kiyttdkerroin 78 %
"o- - - vuosihuollon ulko=- :
puolella 88 7
Aikakidytettdvyys ) : 86 7

- " - vuosihuollon ulkopuolella 97,7 %
100 Z vastaava keékim. teho : 465 MW
v. 1978 sallittu maks.teho (92 7Z) keskim, 430 MW
Reaktoripikasulkuja (matalalla teholla,

o kiynnistyksissi) 4
Reaktoripikasulkuja tehoajossa -
Turpiinipikasulkuja tehoajossa : 4

(vain toisen turpiinin pikasulkuja)
Vuosihuolto , ' 43 vrk
Sdteilyannokset ' ' 105 manrem
joista vuosihuollossa 99 manrem
(v. 1979 vuosihuollossa 91 manrem) :
Keskim. siteilytybntekijiin annos 0,2 rem
Maks. - " - 1,07 rem
Maks. sisdinen annos 20 mrem
Rad.pididstdt Ilmaan Jalokaasut . Alle hav.rajan
Jodit : _ Alle hav.rajan
Mereen {Tritium (pddstdraja 4000 Ci/a) 70 Ci
Muut yht. (pHdistdraja 8 Ci/a) 0,4 Ci
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ENERGIATALOUDEN KEHITYS V. 1978

Sahkoenergian kulutus kasvoi 9% - bruttokansantuote 27

Energian kokonaiskulutus kasvoi 5% vuodesta 1977 ja sdhkdenergian kulutus 97.

Poikkeuksellisen kylmin sdin ja edellisen vuoden s#hkdlakon vaikutus energian

kokonaiskulutuksen kasvuun oli runsas 1 Z-yksikkd ja sdhkOenergian kulutuksen

kasvuun yli2 Z-yksikk6i. Energiankulutuksen kasvu oli selvdsti nopeampaa kuin
kansantalouden kokonaistuotannon kasvu 27.

Lihivuosien arvioitu sdhkonkulutuksen kasvu runsas 67 vuodessa

Energian kokonaiskulutuksen kasvuvauhdin ei odoteta enidd kiihtyvdn l#hivuosina.

Viisivuotiskauden 1978-82 arvioitua taloudellista kasvua 3,57/a vastannee vajaan
4%7:n energian kokonaiskulutuksen ja runsaan 6%:n sihkdn kokonaiskulutuksen vuo-

sittainen kasvu.

Kasvu peitettiin kokonaan tuonnilla

N,

Huonosta vesivoimatilanteesta johtuen energiahuollon kotimaisuusaste laski huoli-
matta turpeen kdytdn voimakkaasta lis##ntymisestd. Turpeen osuus energian koko-
naiskulutuksesta jdi tosin vield noin 2Z:iin. Kivihiilen kulutus kasvoi t#hin-
astiseen ennityslukemaan kun taas 8ljyn kulutus v#heni lievdsti ollen nyt 507

kokonaiskulutuksesta.

TAULUKKO: Energian kokonalskulutus energlali¥hteittiin .
vuosina 1977-1982

milj. ekv. 8ljytonntia ‘ osuudet %
1917 1978 1979 1982 1977 1978 1279 1202
413y 12,2 12,0 11,9 12,0 53 50 (X ] [ 1)
maakaasu 0,8 0,8 0,9 1,0 3 3 Y &
hifll 2,6 3,6 2,8 1,9 12 15 11 7
ydinvoima 0,6 0,8 1,5 3,2 b ) 3 € 12
tuontisihk¥ 0,2 0,3 0,2 1,0 1 2 1 3
tuontienergia 16,4 17,5 17,3 19,1 72 73 70 70
vesivoima 3,0 2,6 3,0 3,0 13 10 12 11
turve ) 0,1 0,4 0,5 1,0 1 2 2 .
wmuut kotimaiset 3,3 3,6 3,8 6,2 18 15 16 15
kotimaiset yht, 6,4 6, . 7,3 8,2 28 27 30 30
KAIKKIAAN 22,8 23,9 28,6 27,) 100 100 100 100

Tehostuneet kotimaisten polttoaineiden edist#mistoimet nostavat kotimaisuus-
astetta vain lievidsti

61jyn osuuden odotetaan edelleen laskevan lihivuosina. Oljyn absoluuttinen
kulutus tosin sdilynee ainakin nykyiselld tasolla. Ydinvoiman lis##ntyminen ja
sdhkdn tuonnin kasvu vidhentidvit merkittidvdsti kivihiilen kdyttdd.
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Ydinvoima ohittaa vesivoiman 1982 mennessi

Sihkenergiaa tuotettiin maassamme viime vuonna 34,2 TWh. Loviisan ensimmiisen
laitoksen sekd vuoden 1978 elokuussa koekdyttdn otetun Olkiluodon ensimmiisen
yk51kon tuotanto oli viime vuonna yhteensi 3,1 TWh eli 97 hankinnasta. Vesi-
voimaa voitiin tuottaa vain runsas 807% normaalivuoden tuotannosta. Vajauksen
kattaminen konventionaalisella limpévoimalla aiheutti runsaan 100 Mmk:n lisd-
laskun kivihiilen tuonnissa. Loviisan toisen laitosyksikdn ja Olkiluodon
laitosten tullessa kaupalliseen kdyttsén 1979-80 kasvaa ydinvoiman osuus noin
30%:1iin sdhkdn tuotannosta.

TAULUKKO: S#ihkSenergian hankinta v. 1977-1978, TWh

1977 1978 1979 1982
Vesivoima 12,0 9,7 11,7 11,7
Teoll. prosessivoima 5,8 6,4 6,8 7,5
Kaukol dmpdvoima 3,0 3,7 4,3 5,5
Ydinvoima 2,5 3,1 6,2 12,6
Tavallinen lauhdutusvoima 8,0 10,8 7,7 3,2
Kaasuturpiinivoima ym. 0,3 0,2 0,4 0,5
Tuonti 0,9 1,3 0,8 4,0
Yhteensd 32,5 35,2 38 45

Voimalaitoskapasiteetti kasvaa 257 vuoteen 1982 mennessd

Vuoden 1978 aikana otettiin kaupalliseen kdyttsdn Inkoon neljds yksikkd (250 MW)
ja Kokkolassa valmistunut teollisuuden prosessivoimalaitos. Olkiluodon ykkds-
reaktori (660 MW) valmistui koekdyttdon.

Vuosina 1979-80 valmistuvat vield kaupalliseen kiytt36n sekd Loviisan ettd Olki-
luodon kakkosreaktorit. Sahkdn tuonti Neuvostoliitosta (4 TWh, vastaa teholtaan
600 MW) alkaa sopimuksen mukaan tdysimi#irdisend v. 1981. Teollisuuden prosessi-
voiman tehonkiyttd kasvaa my8s, kun teollisuustuotanto lisd&dntyy.

Vuoden 1978 alussa oli huipun kdytdssd 8090 MWe, minkd on vuoden 1982 loppuun
mennessi laskettu nousevan 10650 MWe:iin.

Energiaa tuotiin 7200 Mmk:n arvosta

Energian tuonnin arvo nousi viime vuonna 27. Tuontimd&rit supistuivat. Lisddn-
tynyt energian tarve tyydytettiin osittain varastoja p1enentama11a. Keskimdirin
energian tuontihinnat nousivat muita tuontihintoja hitaammin. Vuodelle 1979
paatetyt raakatljyn hinnankorotukset (noin 157) lisddvit 61jyn tuontilaskua

noin 600 Mmk:1lla.

TAULUKKO: Energian tuonti v. 1977-1978, milj. mk

milj. mk 1977 1978 Kasvu *Z
013y 5840 5540 -5
Hiili 920 1070 +16
Maakaasu 230 262 +14
Sdhko 96 116 +21
Ydinpolttoaine 24 240

Yhteensd 7110 7228 +2
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Voimalaitosinvestoinneissa jyrkkd lasku

Energiainvestointien mddrd oli alustavien tietojen mukaan noin 2,6 mrd markkaa
vuonna 1978. Investoinnit alenivat reaalisesti neljinneksen edellisestd vuo-
desta.

Voimalaitosrakentamisessa, joka on perinteisesti ollut suurin energiainvestoin-
tien kohde, on odotettavissa varsin hiljainen vdlivaihe. Kéynnissd oleva
rakennusohjelma saadaan pidosin valmiiksi vuoteen 1980 mennessid ja merkittd-

vistd uusista hankkeista ei toistaiseksi ole tehty rakentamispddtSksid.

Kasvavia investointialueita ovat energian siidstiminen sekd kotimaisen energian
tuotanto ja kayttd. Niitd palvelevia investointeja vauhditetaan mm. valtion
rahoitustuella.

TAULUKKO: Energiainvestoinnit v. 1977-1982, mrd mk vuoden 1978 hintatasostax)
| 1977 1978 1979 1982*%)

Voimalaitokset 2,03 1.00 0.75 0,2

Sihkon siirto ja jakelu 0,77 0,80 0,80 0,7

Yhdyskuntien l&mpdhuolto 0.22 0,18 0,15 0,2

Polttoainehuolto 0,44 0,59 0,60 0,6

Yhteensi 3,46 2,57 2,30 1,7

x) Ei sisdlld energian kdyttdkohteessa suoritettavia investointeja, joiden
tarkoituksena on esim. energian sdistdminen tai siirtyminen kotimaisen
polttoaineen kdyttdon.

xx) Ei sisilld mahdollisista uusista suurvoimalaitoksista aiheutuvia investoin-
teja.

Lihde: Energiakatsaus 4/1978
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ENERGIAPOLITIIKAN NEUVOSTON ESITYS SUOMEN ENERGIAPOLIITTISEKSI
OHJELMAKSI

Joulukuussa 1977 nimetty, KTM:n yhteydessd toimiva energiapolitiikan neuvosto,
EPN, (ks. ATS Ydintekniikka 1/1978) luovutti ehdotuksensa Suomen energiapoliit=-
tiseksi ohjelmaksi 2. maaliskuuta 1979. Ehdotus perustuu EPN:n itselleen nimit-
timdn ohjelmajaoston valmistelemaan mietint3dn. Samaan aikaan EPN luovutti myds
tutkimusjaostonsa laatiman,energiatutkimusohjelman suuntaviivoja muotoilevan
raportin, jota k#sitelldin erikseen toisaalla. Molemmat mietinnét tullaan jul-
kaisemaan KIM:n energiaosaston julkaisusarjassa.

EPN:n puheenjohtajana toimi sen maaliskuussa 1979 pddttyneelld ensimmdiselld
toimikaudella ministeri Eero Rantala ja varapuheenjohtajana ministeri Johannes
Virolainen. PHisihteerini oli toimistop##llikkd Esko Ylikoski ja apulaispdd-
sihteerini ylitarkastaja Taisto Turunen, molemmat KTM:sta.

Seuraavassa esitetdin ohjelmaehdotuksesta valikoituja poimintoja korostaen eri-
tyisesti ydinenergiaa koskettelevia kohtia.

IRTI LITALLISESTA OLJYRIIPPUVUUDESTA

Ohjelman kansainvilisestd tilanteesta johtuvina ldhtdkohtina ovat vuoden 1973
51jykriisi, sen jo toteutuneet vaikutukset sekd nihtdvissd olevat mahdollisuudet
61jyn kysynnin ja tarjonnan vdliseen epdtasapainoon jo 1980-luvulla,

My5s ydinpolttoaineen saatavuuteen liittyy samanlaisia pitkén aikavdlin saanti-
ja hintaongelmia kuin muihin tuontipolttoaineisiin. Lisiksi ydinvoiman osalta
ovat kansainvilisesti avoimina kysymykset kdytetyn ydinpolttoaineen huollosta.

AKTIIVISEN ENERGIAPOLITIIKAN TAVOITTEIKSI ENERGIAN SAASTAMINEN JA
KOTIMAISEN ENERGIAN LISAAMINEN

Tavoitteisiin pyrit##n toteuttamalla l#hivuosina sarja toimenpiteitd, joita
toteutettaessa otetaan huomioon seki liiketaloudellinen edullisuus ettd vaiku-
tukset vaihtotaseeseen, piioman kidytdn tehokkuuteen, tySllisyyteen, kansain-
viliseen kilpailukykyyn ja ymparistdn tilaan. M##rdlliseksi tavoitteeksi laa-
dullisten tavoitteiden ohella on asetettu vidhent#i energian kokonaiskulutuksen
kasvu v. 1985 mennessi reaalikansantuotteen kasvua pienemmiksi ja selvisti
lisitd kotimaisten energialihteiden k#yttsa.

Toimenpiteistd mittavimmat kohdistuvat turpeen kdytdn laajentamiseen. My8s mah-
dollisuudet kotimaisen raakauraanin hyddyntdmiseen selvitetddn. Kaukoldmmon
sekd yhdistetyn s3hkén ja l#mmén tuotantoa edistet#din voimakkaasti.

UUDET SUURVOIMALAITOSRATKAISUT VOIDAAN LYKATA AINAKIN VUOTEEN 1982

Sihkon ja l4mmdn yhteistuotanto asetetaan etusijalle. T#mén lis#ksi tarvitta-
vasta erillisestd lauhdutusvoimakapasiteetista tehd#in ratkaisut ydinvoiman ja
vaihtoehtoisesti fossiilisten polttoaineiden, kuten kivihiilen ja turpeen kesken.

TUONTIPOLTTOAINEISSA PAAHUOMIO PITKALLA AIKAVALILLA KIVIHIILEEN

Timin lisdksi pyrit##n maakaasun kulutuksessa saavuttamaan ainakin nykyisten
tuontisopimusten mahdollistama suurin mi#i#rid ja kaasun tuontikiintidn nostamises~
ta neuvotellaan. O0ljyn tuonnissa pyritdin nostamaan bilateraalikaupan osuutta.
Ydinpolttoaineen tuonnista, jdlleenkdsittelystd ja varastoinnista laaditaan
kokonaisselvitys.
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ENERGIAHUOLLON VARMUUTTA PARANNETTAVA

Varmuutta parannetaan jo sindnsi kotimaisten polttoaineiden osuuden kasvattami-
sella ja varautumisella niiden kdyttdmiseen vaihtoehtoisina polttoaineina.

Timin lisiksi selvitetdin kaikkien polttoaineiden, mukaanlukien uraani, varmuus-
varastointikysymyksid.

RAHOITUS-, VERO- JA HINTAPOLITIIKKA TUKEMAAN TAVOITTEIDEN SAAVUTTA-
MISTA

Vero- ja hintapolitiikassa pyrit#d#n pitk#jénnitteisyyteen ja vilttimiin nopeita,
suuria muutoksia. Energian verotus pyrit#din kohdistamaan prim#irienergian
l4dhteisiin, ei jalostettuun energiaan kuten s&hkdon. Kilpailuasema muihin maihin
nihden otetaan huomioon.

Niihin osa-alueisiin kiinnitetd#n erityistd huomiota EPN:n toiminnan jatkuessa.

ENERGIATUTKIMUKSEN LAAJUUTTA JA RAHOITUSTA KOHOTETAAN TUNTUVASTI JA
PAINOPISTETTA SIIRRETAAN YDINTUTKIMUKSESTA SAASTAMISEEN JA KOTI-
MAISEN ENERGIAN HYODYNTAMISEEN

Julkinen energiatutkimuksen rahoitustaso nostetaan nykyisestd 26 Mmk/a vuoteen
1983 mennessd tasolle 50 Mmk/a.

Energian s#dstbén ja kotimaisen energian tutkimuksen alueella korostetaan tulos-
ten nopeaa hyddynnettivyyttd. Erityisesti suositaan laite- ja muuta tuotekehit-
telyid.

Ydinteknologian luonteeltaan pitk#aikainen tutkimus pidetdin toistaiseksi nyky-
tasolla. Keskeisiksi kohteiksi otetaan polttoainekierto, ydinjitehuolto sekd

ydinvoimalaitosten kdyttd. Selvitetdin mahdollisuudet ydintekniikan tutkimuk-
sesta julkiselle vallalle aiheutuvien kustannusten siirtdmisestd osittain ydin-

voiman tuotantokustannuksiin, l#htien kuitenkin siit#, ettd tutkimuksen riippu-
mattomuus s#dilyy.

Aurinkoenergian ja muiden uusien energial#hteiden tutkimusta kehitet#in ennen
kaikkea tehostamalla kansainvdlisen tutkimuksen seurantaa.

Erityisti huomiota kiinnitet#ddn energiatalouden ja muun kansantalouden vdlis-
ten suhteiden selvittimiseen sekd kansainvidlisen energiatutkimuksen seurantaan ja
kansainvidliseen yhteisty&hdn.

VALTION ENERGIAHALLINTOA TEHOSTETAAN

Energialainsiddinndn uusimista jatketaan. KIM:n asemaa energiakysymyksissd sel-
vennet#in ja vahvennetaan. Valtion energiayhtididen ja muiden energialaitosten
sekd kuluttajajirjestdjen yhteistyStd kehitetdidn.

OHJELMAN TAVOITTEENA gaTIMAésTEN ENERGIALAHTEIDEN OSUUDEN NOSTAMINEN
KOKONAISKULUTUKSESSA .+ 40 PROSENTTIIN

Ohjelman vaikutuksia arvioitaessa on perusl#@htdkohtana ollut bruttokansantuotteen
keskimdiriinen vuotuiskasvu 3% ajanjaksona 1978...1990. Ohjelman toteutuessa

on energian kokonaiskulutukseksi v. 1990 arvioitu 30 milj.ekv. S8ljytonnia. Miké-
1i energian sddstdtoimenpiteet ja kotimaisen energian lisdys jitetddn huomiotta
kulutus olisi 32 milj. ekv. Sljytonnia. Vuonna 1978 kokonaiskulutus oli 24 milj.
ekv. 6ljytonnia. Ilman ehdotettuja siddstd- ja kotimaisen energian kdytdn lisdid-
mistoimenpiteitd kotimaisten energialdhteiden osuus supistuisi v. 1978 arvosta
27% edelleen pari prosenttiyksikkdd.
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ENERGIAINVESTOINNIT LAHES NYKYTASOLLA Koko 1930-Luvun

Energiansidistdinvestointeihin tulisi k#yttdd 1980-luvulla keskimddrin l#hes
1000 Mmk/a. Muihin energiainvestointeihin tarvittaisiin lisdksi n. 2000 Mmk/a.
Tuontipanoksen arvioidaan olevan n. kolmannes investointien kokonaismddrédstd.

Energian tuonnin arvo v. 1990 olisi 7...8 Gmk, eli olennaisesti sama kuin nyt.

Ilman ehdotettuja si#sté- ja kotimaisuuden suosimistoimenpiteit# vastaava arvo
olisi n. 10 Gmk.

TYOLLISYYSVAIKUTUS PITKALLA AIKAVALILLA VAHAINEN

Siists- ja kotimaisen energian suosimistoimenpiteiden ty6llisyysvaikutus lienee
ta114 hetkelld n. 20 000 tyopaikkaa. Ehdotetut toimenpiteet lisdnnevidt vaiku~-
tusta 1970- ja 1980-luvun taitteessa. PitkHaikaisvaikutus on kuitenkin vdhiinen.

VALITTOMASTI BUDJETTIVAROIN RAHOITETTAVA VALTIONTALOUDEN MENOJEN
LISAYS LAHIVUOSINA VARSIN KOHTUULLINEN

Vilittomisti budjettivaroin rahoitettavat energiatalouden menot olisivat ohjelman
mukaan v. 1982 309 Mmk, kun ne ovat v. 1979 n. 193 Mmk. Huomattava lisdys
tapahtuukin juuri kuluvana vuonna, silld v. 1978 kdytettiin vastaaviin tarkoituk=
siin vain 67 Mmk. Merkittivimmit m#irdrahat ohjattaisiin avustuksiksi kiinteis-
t6jen energiansddstdon (150 Mmk v. 1979, 200 Mmk v. 1982), avustuksiksi yhdys-
kunnille ja yrityksille kotimaisen energian k#yttddn ja tuotantoon (20 ja 50 Mmk)
sekd energiatutkimuksen erityisrahoitukseen (21 ja 45 Mmk).

Avustusten ohella energiatalouden kdyttsdén ohjattaisiin budjetin tai julkisen
sektorin rahoituskanavien kautta huomattavia lainoja. Lis#ksi kysymykseen saat-
tavat tulla mm. energiayhtididen osakep#ddomien korotukset.

Energiaohjelman vaikutuksia valtion tulokehitykseen ei voida miiritelld, koska

verojirjestelmi epiilemittd muutetaan ldhivuosina. Todettakoon, ettid erilaisten
energiaverojen tuotto v. 1979 on ldhes 3 Gmk.

ENERGIAPOLITIIKAN NEUVOSTON SUUNTAVIIVAT ENERGIATUTKIMUKSELLE

Energiapolitiikan neuvosto luovutti tutkimusjaostonsa (ks. ATS Ydintekniikka
3/1978) valmisteleman, energiatutkimusohjelman suuntaviivoja hahmottelevan,
energiatutkimuksen painopisteiti mddrittelevin sekid energiatutkimuksen tulevaa
tarkempaa suunnittelua pohjustavan raportin 2. maaliskuuta 1979.

Tutkimusjaoston puheenjohtajana toimi prof.Olavi Huikari sek# sihteerind erikois-
tutkija Seppo Hannus KTM:st&.

VAIN YLEISLINJAT TASSA VAIHEESSA

Nyt laadittu raportti on varsin suppea, osittain kdytettdvissid olleen lyhyen
ajan vuoksi, osittain siksi, ettd energiatutkimuksesta on v. 1978 valmistunut
runsaasti tausta-aineistoa, kuten KTM:n energiatutkimustydryhmdn mietintd (ks.
ATS Ydintekniikka 2/1978), valtioneuvoston periaatepditds energiatutkimuksen
kehittimisestd (ks. ATS Ydintekniikka 3/1978) seki hallituksen eduskunnalle anta-

ma energiapoliittinen selonteko, joihin tutkimusjaosto saattoi voimakkaasti
nojautua.
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Tutkimusjaoston ei ollut kidytettdvissd#dn olleen ajan puitteissa mahdollista ottaa
tismillistd kantaa tutkimusresurssien kehittidmisen suhteen eik#d ryhtyd itse
energiatutkimusohjelman valmistelemiseen. T#mdn johdosta raporttiin sisdltyy
nikemys siitd, milld periaatteilla energiatutkimushallinnon tydnjakoa tulisi
jatkossa kehittdd ja miten energiatutkimusohjelman valmisteluun tulisi ryhtyd.

ENERGIATUTKIMUSTA ON LAAJENNETTAVA JA KOHDISTUKSEEN ON KIINNITETTAVA
ERITYISTA HUOMIOTA

Energiatalouden merkitys kansantaloudessamme on niin suuri, etti sen kehittidmi-~
seen on kyett#vi osoittamaan riittdvit resurssit. Kuitenkin esimerkiksi muissa
pohjoismaissa energiatutkimuksen julkinen rahoitus suhteessa energian kulutuk-

seen on ollut 3-5 kertaa suurempi kuin Suomessa.

Suomessa on selvid ja konkreettinen tarve laajentaa ja tehostaa energiatutkimusta
nykyisestdin. Nidin ollen tdrkein ja keskeisin tavoite energiatutkimuksen kehit-
timisessd on nostaa sen julkinen rahoitus riitt#vin korkealle tasolle, jotta
luodaan edellytykset yleisessid energiapolitiikassa asetettujen tavoitteiden
toteuttamiselle.

Energiatutkimusta tulee kehittdd yleisten energiapoliittisten tavoitteiden mukai-
sesti. Talldin tutkimuksen painopistealueiksi muodostuvat energian sddstod,
kotimaisen energian osuuden lis#dminen ja energiajirjestelmdtutkimus. L&hes
kaiken energiatutkimuksen li#pdisevinid periaatteena on entisti enemmin korostettava
5ljyriippuvuuden vdhentidmistd.

Kokonaisvaltaista ldhestymistapaa on edistettdvd energiajirjestelmdtutkimuksilla,
jotka palvelevat myds energiapoliittista pditoksentekoa. Erityisesti uusien
energialihteiden kehitti#mistd on pyrittédvid edistimdin, joskin suomalainen tutki-
mus lyhyell#d aikavdlilld on tdlld alalla l&hinnd seurantaluonteista. Energia-
huollon ympiristdvaikutusten rajoittamistarve vaatii my3s 1isd3 toimenpiteitd

ja tutkimusta.

KANSAINVAL]SEN YHTEISTYON ANTAMAT MAHDOLLISUUDET KAYTETTAVA TEHOK-
KAASTI HYVAKSI

Fmme Suomessa voi levittdi turkimusresurssejamme kattamaan energiatutkimuksen
kaikkia osa-alueita, vaan ne on keskitett#vid nimenomaan sellaisiin kohteisiin,
joiden tutkiminen Suomen olosuhteissa on erityisen perusteltua. Suomessa on
ensisijaisesti kehitettdvd ja tutkittava sellaista teknologiaa, jota muualta ei
voida saada tai jonka kiytt#misen edellytyksend on korkea kansallisen tiedon ja
taidon taso.

Suomen rajallisten resurssien ja energiatalouden globaalisten riippuvuussuhteiden
johdosta on erityist# huomiota kiinnitettdva kansainviliseen yhteistyShdn.
TH115in Suomi voi omalla, tietylle osa—-alueelle suunnatulla panoksella osallis-
tua sellaisiin suuriin energiatutkimushankkeisiin, joiden l3pivieminen pelkistdin
Suomen voimin ei ole mahdollista.

NOPEIN HYSDYNNETTAVYYS ENERGIAN KAYTON JA SAASTON TUTKIMUKSELLA

Energiataloudellisten selvitysten mukaan maamme energian kulutusta voitaisiin
vihentdi 10-15 prosenttia taloudellisesti kannattavalla energian sddstolld.
Suurimmat energian siistdt ovat saavutettavissa rakennusten ja teollisuuden ener-
gian kulutuksessa. Tutkimuksen kohteena tulee olla 1dhinnd 14mpdd sddstdvit
rakenteet sekd teollisuuden energiankiyttd# optimoivat prosessit sekd seuranta-
ja valvontajirjestelmit.
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Energian saastot01menp1te111a voidaan saavuttaa tuloksia myds suhteellisen lyhy-
elld aikavililld. Nidin ollen s#dst88n kohdistuvassa tutkimuksessa on kiireelli-
sinti konkreettisiin ja hySdynnett#vissi oleviin tuloksiin t&htd3vin tuote- ja
laitekehityksen edistdminen. Energiajdrjestelmitutkimuksilla voidaan edistdd
energian siistdd sekd lyhyelld ettd erityisesti pitk#lld aikavdlillid. Esimer-
kiksi valtakunnan koko energiantuotantojirjestelmdn rakenteen ja kdytdn kehittd-
minen voisi merkitid suuria sddstGji.

MUUTTUNEET OLOSUHTEET TEKEVAT KOTIMAISET ENERGIALAHTEET JALLEEN
AJANKOHTAISIKSI

Tutkimuksen suunnittelussa olisi kyettdvi ennakoimaan tulevaisuuden energiatalou-
delliset tarpeet kuten kotimaisten polttoalnelden kayton lisdidminen. Tarvittava
teknologia on suureksi osaksi sellaista, jota ei voi hankkia muualta vaan jota
on kehitett#vd nimenomaan Suomen olosuhteita silmdlldpitéen.

Suurimmat kotimaisen energian llsaamlsmahdolllsuudet tar joaa turpeen ja puun
energiakiyttd, mikd muodostaa kotimaisten energialihteiden tutkimuksen paino-
pisteen. Myds rakentamattoman vesivoiman rakentamismahdollisuudet tulee tutkia
plenve31V01mala1tokset mukaanluettuina, ottaen erityisesti huomioon vesivoiman
suuren merkityksen joustavana huippukuormituksen tasaajana. Erityisesti on
tutkittava mahdollisuuksia kotimaisten energialihteiden pienimuotoiseen kdyttdon.

Myds kotimaisen energian tutkimuksessa kiireellisint3d on konkreettisen laite- ja
tuotekehityksen edistiminen. Kotimaisten polttoaineiden epijalous tulee jatkos-—
sakin vaikeuttamaan niiden kdAyttdd useilla kulutussektoreilla. Pitkdn aikavidlin
tdrkedni tutkimustavoitteena onkin nihtivi kotimaisen polttoaineen jatkojalostus-
teknologian kehittidminen.

YDINTEKNIIKAN TUTKIMUKSEN LAAJUUS SAILYTETTAVA MUTTA RAHOITUSRAKEN-
NETTA MUUTETTAVA

Ydintekniikkaan kohdistuvaa tutkimusta on Suomessa harjoitettu suhteellisen
laajamittaisesti jo useita vuosia. Kansainvdlisesti Suomen ydinenergiatutkimus
on kuitenkin vihdistid, sekd absoluuttisesti ettd suhteellisesti esimerkiksi
henkildid tai yd1nv01makapa31teett1a kohden laskettuna. Tutkimuksen muodot ja
organisaatio ovat vakiintuneet ja kehittimisnikdkohdat selkiytyneet ja tdsmenty-—
neet. Ydintekniikan tutkimuksen lihtdkohtana on ollut Suomen kansainvilisesti
verrattuna varsin laaja ydlnv01man rakentamisohjelma. Ydintekniikan tutkimus-—
tarve tulevaisuudessa riippuu mm. ydinvoiman mahdollisen lisdrakentamisen laajuu-
desta ja aikataulusta. Timin suhteen kehitysnikymdt ovat vield selkiintymdtto-
mit.

Ydinvoiman tuotannon erityisominaisuudet edellyttdvit, ettd julkisella vallalla
on hallussaan riittdvid asiantuntemus erityisesti turvallisuuskysymysten osalta.
Timin valmiuden luominen ja yllipit#minen edellyttii jatkuvaa ja pitk#jénteistd
tutkimustoimintaa.

Kun ydinvoiman kehittidmisessd maassamme ollaan siirtymissd rakentamisvaiheesta
tuotantovaiheeseen, muuttuu myds ydintekniikan tutkimuksen painotus. Keskei-
seksi kehittdmiskohteeksi nousee polttoainekierron ja ydinvoimalaitosten kdyt-
t66n liitttyvd tutkimus. Aivan erityistd huomiota on kiinnitettivd ydinjitehuol-
lon vield ratkaisemattomiin ongelmiin. Kotimaisessa ydinvoimateollisuudessa
kehittynyttd tietoa ja taitoa pyritd#n ylldpit#md#s#n ja jatkojalostamaan.

Vaikka ydintekniikan tutkimuksen rahoitusvolyymi on syytd pitdid ainakin nykyisel=-
144n, tulisi sen rahoitusldhteitd harkita uudelleen. T&hén asti ydintekniikan
tutkimuksen kustannukset on rahoitettu valtion tulo- ja menoarvion kautta ylei-
sin verovaroin. Er#issi muissa yhteyksissi viime aikoina on kuitenkin pyritty
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siihen, ettd ydinteknisen toiminnan julkiselle vallalle aiheuttamat menot voitai-
siin siirt#i ydinvoiman tuotantokustannuksiin. Ydinvoimalaitoksille mddrdtyil-
14 lupamaksuilla pyritd#n kattamaan valtiovallan ydinvoimaan liittyvdt hallin-
nolliset ja valvontamenot. On myds esitetty, ettd ydinjédtehuollon valtiovallalle
aikanaan aiheuttamat kustannukset peritddn jo ydinvoimatuotannon yhteydessi.
Tulisi pyrkiid siihen, ettd ydinvoimatekniikan tutkimuksen aiheuttamat kustan-—
nukset sisdltyisivdt enenevdssi mdirin ydinvoiman tuotantokustannuksiin. T&md
olisi perusteltua sik#likin, ettei ydintekniikan tutkimustarve aiheudu p#ddasiassa
julkisesti mi#driteltyjen energiapoliittisten tavoitteiden toteuttamisesta vaan
ydinvoiman erityisominaisuuksista. Mik#li t#llainen rahoitusjidrjestely toteute-
taan tdmin ei kuitenkaan tule vihent#id ydintekniikan tutkimuksen midr#i tai
heikentdd julkisen vallan mahdollisuuksia sen suuntaamiseen ja valvontaan.

UQSIEN”ENERGIALAﬁTEIDEN TUTKIMUKSESSA ON KYETTAVA SEURAAMAAN KANSAIN-
VALISTA KEHITYSTA

On riittdvin monipuolisesti selvitettdvd uusien energialidhteiden kdyttdmahdolli-
suudet Suomen erityisolosuhteissa. T#lléin selvidvidt ndhtdvidsti myds Suomelle
tyypilliset tutkimustarpeet.

Uusien energialidhteiden tutkimus soveltuu usein luontevasti osaksi perinteisim-
pid tutkimusaloja. Esimerkiksi aurlnkoenerglan ja limpSpumpun kiyttdd on tutkit-—
tu osana rakennusten limpdtaloustutkimusta ja energiametsi# on tutkittu muun
metsintutkimuksen ja puun energiakiytdn yhteydessi. Samaa periaatetta tulee
soveltaa jatkossakin, koska el ole tarvetta erottaa tutkimuskohdetta luontevim—
masta ympiristdstdin vaikka kysymyksessd on uusimuotoinen tekniikka.

Uusia raskaalla teknologialla toteutettavia energialdhteitid ovat l&hinnd hydto-—-
reaktorit, fuusioreaktori ja synteettisten polttoaineiden valmistus. N&diden
suhteen Suomen tutkimusrooli j#i seurantaluonteiseksi, lukuunottamatta kotimais-—
ten polttoaineiden jatkojalostusta. :

Yleinen piirre uusien energialdhteiden tutkimuksessa on se, ettd niihin kiyte -
td4n muualla maailmassa valtavia resursseja, kun taas Suomen mahdollisuudet
edistdi titd tutkimusta ovat rajoitetut. T#118in osallistuminen kansainvdliseen
vhteistydhdn on Suomen kannalta viltt#mdtdn keino, jotta voimme pddstd osallisiksi
muualla tapahtuvag,kehitystyén tuloksista.

HUOMIOTA MYOS ENERGIAJARJESTELMA- JA YMPARISTOVAIKUTUSTARKASTELUIHIN

Energiajirjestelmidselvityksilld pyritddn palvelemaan energiapoliittista pa3tdk-
sentekoa tuottamalla tietoa erilaisista vaihtoehtoisista t01m1ntastrateglolsta
ja niiden yhtelskunnalllslsta ja kansantaloudellisista vaikutuksista. On eri-
tyisen tirkedi muodostaa kokonaiskuva eri energiantuotantomahdollisuuksista.
Yhteni osana tulisi selvittdd pienimuotoisen hajautetun energiatuotannon mahdol-
lisuudet ja merkitys Suomen energiataloudessa.

Kokonaisvaltaisia ympdristdtarkasteluja energiapoliittisen pddtdksenteon tueksi
tulisi laatia tih#n astista enemmin. YmpiristStutkimuksessa painopiste tulisi
mdiritells sellaisille ongelmille, jotka ovat tyypillisid nimenomaan Suomen
olosuhteille, '
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SATEILYTURVALLISUUSLAITOS 1979-04-04

TAPAUS THREE MILE ISLAND

TAPAHTUMIEN KULKU THREE MILE ISLAND -2 YDINVOIMALAITOKSELLA
JA ARVIO MAHDOLLISUUKSISTA TAPAHTUMIEN TOISTUMISEEN SUOMESSA

Onnettomuuden kohteeksi joutunut laitos oli Babcock & Wilcox
-yhtién toimittama 870 MW:n tehoinen painevesireaktofilaitos,
joka 0li otettu kdyttdén viime vuoden lopulla. Suomalaisista
laitoksista Loviisan voimalaitokset ovat tyypiltddn painevesi-
reaktoreita, mutta ne eroavat rakenteeltaan merkittdvdsti
onnettomuuslaitoksesta.

Kummankin laitoksen pddlaitteista on oheisena esitetty peri-

aatekaaviot.

Three Mile Island-2 -laitoksen onnettomuus sai alkunsa hdiridstd,
joka keskeytti sydttdveden tulon héyrynkehittimille. Tdmdn-
tyyppisid hdiriditd odotetaan sattuvan silloin t&l116in kaikil-
la ydinvoimalaitoksilla. Ennalta suoritettujen analyysien
mukaan on Babcock & Wilcox-yhtitn toimittamilla laitoksilla odo-
tettavissa, ettd hdirid aiheuttaa reaktorissa ja siitd hdyryn-
kehittimille kulkevassa jddhdytysvesipiirissd paineen nousun.
Korkea paine kdynnistdd reaktorin nopean automaattisen sammutta-
misen ja avaa jddhdytysvesipiirin varoventtiilin, josta jd&hdyte
puhalletaan suljettuun sdilidsn. Paineen vdlitdn nousu kysei-
sen valmistajan toimittamilla laitoksilla aiheutuu ensi sijassa
omaperiisestd h8yrynkehitinratkaisusta, jota muut valmistajat
eivdt kdytd. T&dlld rakenteella on toisaalta saavutettu erditd

etuja, mm. suurempi hydtysuhde ja pienempi korroosioalttius.

Loviisan voimalaitokselle tehdyt vastaavat analyysit osoittavat,
ettd sySBttOvesihdiri®std seuraa automaattinen reaktorin sam-
mutus ennen kuin reaktorin ja sitd jddhdyttdvidn piirin paine

tai l&mpdtila ehtii muuttua sanottavasti. Ero Loviisan hyvidksi
johtuu tdysin erityyppisistd h8yrynkehittimistd ja siitd, ettd
ndmd hdyrynkehittimet sisdltivdt suhteellisesti n. nelinkertai-

sen vesimddrdn onnettomuuslaitokseen verrattuna. N&din ollen
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reaktorin jddhdytysvesipiirin varoventtiilii ei tarvita
elleivdt useat riippumattomat suojausjdrjestelmit peta

samanaikaisesti.

Tdllaisen sindnsd odotettavissa olleen hidiridn kehittyminen
vakavammaksi Three Mile Island-2 -laitoksessa johtui USA:n
viranomaisilta saaduista tiedoista pddtellen siitd, ettd
varoventtiili ei avau;umisensq,jélkggp“spleutunut‘uu@estaan
tarkoitetulla tavalla, vaan juuttui auki-asentoon. Témé' .
aiheutti reaktorin jdihdytyspiirissd paineen laskun, josta

oli seurauksena jddhdytysveden osittainen muuttuminen hdyryk-
si. Jddhdytysveden kiertopumput pysdytettiin, koska ne olisivat
ilmeisesti rikkoutuneet joutuessaan pumppaamaan veden asemesta
hoyryd. Samanaikaisesti jddhdytyspiirin korkeimpiin kohtiin
kerddntyneet hdyrytulpat todenndkdisesti estividt luonnollisen
painovoiman aiheuttaman j&dhdytyskierron. Kierron keskeytyessi
alkoi reaktoriastiaan j&ddnyt vesi kiehua voimakkaasti ja reak-

tori ylikuumeni.

Paineen alentuessa kdynnistyi erillinen hdtdjddhdytysjirjestel-
md automaattisesti, kuten oli suunniteltu. Sen pumppaama

kylmd vesi alkoi lauhduttaa h®8yryd vedeksi. Reaktorin ohjaajana
toiminut henkild kuitenkin pysdytti hdtdjddhdytysjidrjestelmén
liian aikaisin luultuaan kaiken hdéyryn lauhtuneen. Hat&djddh-
dytys kdynnistettiin uudelleen, mutta vasta n. 5 tunnin

kuluttua todettiin, ettd hdyry ei ollutkaan lauhtunut koko
jddhdytyspiirissd eikd luonnollinen piirin j&dihdytyskierto ollut
kdynnissd oletetulla tavalla. Tamdn havainnon jilkeen k3dynnis-
tettiin jddhdytyspiirin kiertopumput ja normaali jdihdytys
alkoi.
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Loviisan voimalaitoksella on laskennallisesti analysoitu
reaktorin jddhdytysjdrjestelmdn varoventtiilin virheellista
avautumista ja auki-asentoon juuttumista. Tulosten mukaan
reaktorin ylikuumenemisvaaraa ei ole. T&dmd johtuu toisaalta
siitd, ettd jddhdytyspiiri on muotoiltu eri tavoin ja toisaalta
lukuisista pisteistd, joista kylmii hétajééhdytysvetté saadaan
piiriin. Loviisassa nditd ruiskutuspisteitd on 18, kun vastaa-
va luku onnettomuuslaitoksella on 4. Lisdksi ruiskutuspistei-
den sijainti on Loviisassa edullisempi koko piirin nopeaa

lauhdutusta ajatellen.

Kun onnettomuuslaitoksella oli palautettu jéddhdytyskierto ja
alennettu reaktorin ldmpdtilaa normaalilla tavalla, havaittiin,
ettd reaktoriastian yl&dosaan oli syntynyt kaasukupla ja pieni
osa reaktorisydidmestd pysyi jatkuvasti niin kuumana, ettd

sielld tapahtui kiehumista. Kaasukupla oli perdisin reaktorissa
ylikuumentumisen aikana tapahtuneista kemiallisista reaktioista

sekd rikkoutuneesta polttoaineesta vapautuneista kaasuista.

Kaasukuplan havaitsemisen jdlkeen nostettiin jd&dhdytyspiirin
painetta ja l&mpdtilaa uudelleen. Tarkoituksena paineen
nostolla oli ilmeisesti puristaa kupla reaktoriastian yl&dosaan,
jossa se ei vaarantanut jddhdytyskiertoa sekd toisaalta ylli-
pitdd olosuhteita, joilla estettiin r&djdhdysalttiin vety-happi
-seoksen kehittymistd. Ldmpdtilan nosto oli tarpeen siksi,
ettd jddhdytyspiirid ei ole lisddntyvdn murtumisvaaran vuoksi

lupa paineistaa matalassa l&mpdtilassa.

Tilanteen jatkuessa useita pdivid pel&dttiin, ettd kaasua kehit-
tyisi lisdd. T&1186in olisi toisaalta ollut se vaara, ettd
kupla olisi pddssyt tulpaksi jddhdytyspiiriin estden suljetun
jddhdytyskierron. Toisaalta olisi saattanut muodostua sellai-
nen happi/vety -suhde, ettd kaasu olisi saattanut rdjidhtidd ja
tdll6in ehkd reaktoriastia olisi rikkoutunut. Kaasua ei kui-
tenkaan tullut 1lis&dd, vaan se pidinvastoin liukeni vdhitellen
jddhdytysveteen, josta s¢ poistettiin veden puhdistusjdrjestel-

massa.
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Loviisan voimalaitoksen kohdalla ei ole ennakolta tutkittu,

mitd seurauksia olisi reaktoriéstiaan kerdintyneelld kaasu-
kuplalla, koska tehtyjen analyysien mukaan ei kuplaa synny.
Mikdli kupla kaikesta huolimatta kehittyisi, se voitaisiin
poistaa reaktoriastian yldosassa olevan ilmausputken kautta
suljettuun kaasujenkidsittelyjérjestelmédédn. Loviisan ilmaus-
putkessa olevat sulkuventtiilit voidaan avata kaukokdyttdisesti.
Toisena mahdollisuutena olisi poistaa kaasu pinnankorkeusmittaus-
putken kautta, koska putken ainoana sulkulaitteena on luokse-

paddstdvédssd tilassa oleva kdsiventtiili.

Mikili kaasukuplia muodostuisi jadhdytyskiertopiirin muihin
osiin kuin reaktoriastiaan, ne voitaisiin niin ik&&n poistaa

ilmausputkista, jotka on suljettu kaukokdyttdisilld venttiileilld

Vertailuna onnettomuuslaitokseen tai esim. Ruotsissa sijaitse-
vaan toisen amerikkalaisvalmistajan (Westinghouse) toimittamaan
painevesireaktorilaitokseen on kaasujen poisto jdrjestetty sel-
vdsti paremmin. Ruotsalaisilta viranomaisilta (Statens
Kirnkraftinspektion) saadun tiedon mukaan on Ringhals 2-laitok-
sella reaktoripaineastian ilmausputki suljettu kdyton aikana
kisiventtiililld ja ns. sokealla laipalla (levy, joka kiinni-
tetddn pulteilla putken pddhén), jolloin sen avaaminen ei ole
mahdollista onnettomuustilanteessa. Vastaavaa sulkemistapaa

on ilmeisesti kdytetty onnettomuuslaitoksella ja useilla muil-
lakin USA:n laitoksilla.

-

Yhteenvetona todettakoon, ettid ennalta tehtyjen analyysien
mukaan on onnettomuuden kdynnistdnyt sydttdvesijdrjestelmin
hiirid kuten muutkin odotettavissa olevat hdiridt Loviisassa
rauhallisempia kuin onnettomuuslaitoksella. Ndin ollen ne
vaativat vihdisempid ja helpommin toteutettavia suojaustoimia.
Toisaalta Loviisassa on kautta linjan useampia rinnakkaisia
suojaus- ja turvajédrjestelmid, mika sallii useita samanaikaisia

toimintahiiriditi suojaustoiminnan vield toteutuessa. Ndin



ollen on perusteltua olettaa, ettd vastaavan onnettomuuden
mahdollisuus on Loviisassa merkittdvdsti pienempi kuin Three
Mile Island-2 ~laitoksessa.

TVO:n ydinvoimalaitokset ovat tyypiltddn kiehutusvesireaktori-
laitoksia eikd niissd ole vastaavia laitteita kuin onnettomuus-
reaktorissa tapahtumien kulkuun vaikuttaneet. Onnettomuuteen

liittyvien ilmididen osalta voidaan kuitenkin tehdd joitakin
rinnastuksia.

Mahdollisten varoventtiilivikojen seurauksena reaktorin jddhdytys-
piiristd ulos puhallettava h&yry mahtuu kokonaan reaktorisuoja-
rakennuksen sisddn rakennettuun lauhdutusaltaaseen. T&md allas

on oleellisesti suurempi kuin painevesireaktorilaitosten
lauhdutuss&diliot.

Nopea paineenalennus on otettu huomioon laitoksen suunnitte-
lussa ja sitd koskien on tehty ennalta teoreettiset analyysit.
Koska reaktoriastiassa on normaalisti muutenkin aina hoyryéd,

ei lisdhdyryn ilmaantuminen aiheuta vastaavia hankaluuksia

kuin painevesireaktorilaitoksessa. Luonnollinen jddhdytyskierto
toimii kokonaan suuren reaktoriastian sisdlld eikd voi siis
keskeytyd mihinkdin putkeen kerddntyneen hdyrytulpan vuoksi.
HOyryd lauhduttavaa hdtidjddhdytysvettd ruiskutetaan mahdollisessa

onnettomuustilanteessa suoraan reaktorisyddmeen.

Reaktoriastiaan mahdollisesti syntyvd kaasu voidaan johtaa

pois usealla eri tavalla ilman, ettd se hdiritsee jddhdytystd.
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ALUSTAVA SELVITYS THREE MILE ISLAND-2 -TAPAUKSEEN LIITTYVISTA RADIO-
AKTIIVISTEN AINEIDEN PAASTOISTA JA NIIDEN VAIKUTUKSISTA

1. Pddstbjen syyt

Tapahtumaketju alkoi siitd, ettd sydttdveden virtaué toiseen
hdyrynkehittimeen keskeytyi.T&l11l6in hdyrynkehittimen ja
paineistimen varoventtiilit aukesivat paineen kasvun seurauk-
sena. Toisen hdyrynkehittimen ep#illdin vuotavan, joten on
mahdollista, ettid ensimmidinen pddstd on perdisin juuri hdyryn-
kehittimen varoventtiilin ulospuhalluksesta.

Reaktorin polttoaineen vaurioitumisen seurauksena jddhdytys-
veteen pddsi huomattavia mddrid radioaktiivisia aineita. Pai-
neistimen varoventtiilin aukijddmisen vuoksi jddhdytysvettd
purkautui reaktorin suojarakennukseen. Veden pinta suojaraken=-
nuksen pohjalla nousi niin korkealle, ettd katsottiin tarpeel-
liseksi pumpata sitd pois suojarakennuksesta. Sdilidkapasi-
teetin puutteen vuoksi osa tdstd vedestd jouduttiin pumppaa-
maan sdiliddén, joka on yhteydessd apurakennuksen ilmastointiin;
ja vedessd olleet radioaktiiviset kaasut pddsivdt tdten purkau-
tumaan ilmastointijdrjestelmdn kautta ulos. Kidytetyssd pumpus-
sa olleen vuodon seurauksena jonkin verran aktiivista vettd
pddsi apurakennuksen lattialle, mistd aiheutui radioaktiivisten
kaasujen levia@mistd apurakennukseen} nyds ndmd@8 kaasut kulkeu-
tuivat ilmastointijdrjestelmddn. Koska ilmastointijdrjestelmd
on varustettu suodattimilla, se pddstdd ulos ldhes yksinomaan
radiocaktiiviset jalokaasut. Aerosolimuodossa olevat aineet
sckd jodit, jotka ovét erityisen vaarallisia ympiristdlle,
jddvat pddasiassa suodattimiin.

MyShemmin avoimessa sdilidssd ollut vesi saatiin siirretyksi

suljettuun sdiliédn, mikd vdhensi merkittdvisti padstda.

Apurakennuksessa sijaitsee myds laitoksen kaasujenkdsittely-
jdrjestelmd, johon on johdettu reaktorissa syntyneitd voi-
makkaasti radioaktiivisia kaasuja. T&stid jidrjestelmiistd on
ajoittain pddstetty ulos radioaktiivisia jalokaasuja paineen

kohoamisen vuoksi.
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Reaktorin suojarakennukseen vapautuneiden radiocaktiivisten
aineiden lihettdmi siteily aiheuttaa siteilytason nousua
ldhietdisyyksilld laitoksesta. Suojarakennds on tiivis ja se
pidetdidn alipaineisena ympirist$dn ndhden, joten suoraa pddstdad

sieltd ei tapahdu.

2. Pddstdjen aiheuttamat sdteilyannokset

Pddstd oli suurimmillaan keskiviikon ja torstain kuluessa,
jolloin mitattiin puolen kilometrin pd&dssd laitoksesta n. 20
mrem/h annosnopeuksia ja 3 km pddssd n. 10 mrem/h annosnopeuk-

sia.

Perjantaista alkaen pddstd ndyttdd pienentyneen tasaisesti
joitakin lyhytaikaisia nousuja lukuunottamatta. Maanantaina
ilmoitettiin keskimddrdisen annosnopeuden useilla mittaus-
paikoilla viiden kilometrin sdteelld olleen alle 0,1 mrem/h.
Luonnollisen taustasdteilyn aiheuttama annosnopeus on 0,01-
0,02 mrem/h. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd Suomen lain-
sdididnndn mukaan sdteilyldhteen vaikutuspiirissd eldvd@n henki-
186n vuotuinen annosraja on 500 mrem; t&md raja perustuu kan-
sainvidlisen sdteilysuojelukomission suositukseen ja on madri-
tetty niin, ettd sitd vastaavasta sdteilyannoksesta ei aiheudu

vksiltlle merkittdvdd terveydellistd riskid.

3. Vaikutukset ympdristdn videstddn

Koska pididstdt ovat sisdltdneet ldhes yksinomaan radioaktii-
visia jalokaasuja (krypton, ksenon), jotka eivdt kulkeudu
ravintoketjuihin eivdtkd aiheuta ympédristdn saastumista

muuta kuin ilman osalta, rajoittuu sdteilyvaikutus ilman vdli-
tykselld tapahtuvaksi. YmpdristOmittaustulosten perusteella
ndyttdd ilmeiseltd, ettd ihmisille ja ympdristOlle erityisen
vaarallisia aineita kuten jodia, kesiumia ja strontiumia ei
ole pdsssyt merkittdvissi middrin ulos laitoksesta. Pienid
middrisd radioaktiivista jodia on havaittu erdissd ympdristdstd

otetuissa maitondytteissd.
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Pddstdjen ympéristdn vdestdlle aiheuttamat siteilyannokset

ovat olleet niin pienid, ettd niilld ei ole vdlittdmid tervey-
dellisid vaikutuksia. Mahdollisten myShdisvaikutusten alusta-
vaa arviointia varten voidaan olettaa noin miljoonan hengen
kunkin saaneen viiden mrem-yksikdn suuruisen s&dteilyannoksen,
mikd ilmeisesti ylittdd todellisen sdteilyrasituksen. Tdmdn
voidaan laskennallisesti arvioida aiheuttavan korkeintaan yhden
sybpdtapauksen kyseisessd vdestdssd. Kun tdtd verrataan muista
syistd aiheutuvien sydpdtapausten mddrddn, joka 50 vuoden aikana
tulee olemaan vihintddn 100 000 samassa viestbssd, saadaan kédsi-
tys mahdollisten my®hdisvaikutusten vdhdisyydestd. Geneetti-
set, seuraaviin sukupolviin ulottuvat vaikutukset ovat huomat-
tavasti edelld tarkoitettuja somaattisia myShdisvaikutuksia

pienemmit.

Edelld esitetyn perusteella on ilmeistd, ettd radioaktiivisten
pddstdjen aiheuttama sdteilyrasitus ei ole aiheuttanut havaitta-
vissa olevaa terveydellistd haittaa ympdristdn vdestdlle.
Lahialueella toimeenpantu lasten ja raskaana olevien naisten
evakuointi on ollut varotoimenpide tilanteen mahdollisen pahe-
nemisen varalta. Ympdrist®dn kannalta tilanne on ilmeisesti
palautumassa normaaliksi. Saastuneen laitoksen puhdistaminen

ja mahdollinen korjaaminén tai muutoin turvalliseen tilaan
saattaminen puolestaan tulee aiheuttamaan vaikeita sdteilysuoje-

lullisia ongelmia.

Koska esitetyt arviot perustuvat alustaviin tietoihin
tapahtumista, niihin saattaa sis&dltyd virheellisyyksid.
Yhdysvaltain ydinturvallisuusviranomaiset tulevat sikdldisen
kdytdnndn mukaan julkaisemaan tarkan selvityksen tapauksesta

ja sen seurauksista.
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Dr. Herbert Inhaber Esitelmd ATS:n kokouksessa

Atomic Energy Control Board 22.2.1979
Kanada

SAHKON ERI TUOTANTOMUOTOJEN TERVEYDELLISTEN RISKIEN
ARVIOINTI JA VERTAILU

Ohessa julkaistaan Dr. Inhaberin tutkimuksen loppuraportin
tiivistelméd sekd hdnen esitelmdstddn ATS:n kokouksessa
jaettu aineisto selventdvilld huomautuksilla t&dydennettyna.

Tutkimuksen tulokset on tdydellisesti esitetty raportissa:

Inhaber, H.J. Risk of Energy Production, AECB-1119,
Ottawa, 1978. (saatavana TKK:n kirjastosta)

Inhaberin suullisessa esityksessd ja keskusteluissa ilmi
tulleista lisdndkbkohdista todettakoon seuraavaa:

- Kunkin energiantuotantomuodon riskin arvioinnissa on
pyritty ottamaan huomioon tuotannon kaikki vaiheet.
Osa, useissa tapauksissa valtaosa, riskeistd esiintyy
paikallisesti ja ajallisesti toisaalla kuin energian
hyvdksikdyttd. Jos tarkastelu rajoitetaan esim. Suomessa
koskemaan vain energiantuotannon t#d&dlla tapahtuvia
vaiheita, tulokset woivat olla tdysin toisenlaisia.

- Kaikissa tapauksissa l&htodkohtana on ollut tdmén
pdivdn teknologian hyvdksikdyttd.

- Useimpien uusien vaihtoehtoisten energiantuotanto-
muotojen suurelta ndyttdvd ammatillinen riski juontuu
ndiden alhaisesta energiatiheydestd, mikd merkitsee
suurta aines- ja ty8panostarvetta.

- Tuuli- ja aurinkoenergian korkean yleisen riskitason
taustalla taas piilee tuotannon vaihtelevuus, mikd
johtaa suureen varastointitarpeeseen tai tdydentdvien
(korkeariskisten) energialdhteiden kdyttdmiseen.

- Hiilen ja 6l1ljyn kohdalla riskien yldraja-arvot tuntuvat
luonnottoman korkeilta, samoin aurinko-, tuuli- ja
merilédmpdenergiantuotannon vaatimat tydpanostarpeet.
Mik&dli luvut olisivat oikeat hiilelld ja 61jylld tuotettu
energia olisi todella vaarallista - varmasti "el&dmisen
tasoa" laskevaa - ja tuuli- ja aurinkoenergian tuotan-
nosta ei juuri nettohyodtyd jdisi!
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AECBN RAPORTIN NO. 1119 YHTEENVETO
ENERGIANTUOTANTOON LIITTYVAT RISKIT

Alkulause

Energiantuotantojdrjestelmdn valinnassa on kiinnitetté&véa
erityistd huomiota eri jdrjestelmien piirissd tySskentele-
vien tydntekijbiden sekd videstdn terveys- ja turvallisuus-
riskeihin. Atomic Energy Control Board (AECB = Atomienergian
valvontalautakunta) pyrkii varmistamaan ydinenergiajdrjes-
telmén riskin mahdollisimman alhaiseksi sekd md&drittelem&ddn
sallitun riskitason.

Erds mahdollisuus olisi verrata muiden energiajédrjestelmien
arvioitua riskid systemaattiseéti. Seuraavassa on esitetty
tdllaisen tarkastelun tulokset. Lihes 150 ldhteestd saatujen
tietojen perusteella Dr. Inhaber on osoittanut luonnonkaasul-
la tuotetun sdhkdn sis&dlté@mén riskin pienimmdksi. Samoin hédn
on todennut, ettd ydinenergiaan liittyvd riski on suhteelli-
sen pieni muihin energialdhteisiin verrattuna.

AECB ei pyri tulkitsemaan kyseistd Inhaberin raporttia siten,
ettd valppautta ydinenergiaan liittyvid riskej&d kohtaan voi-
daan vdhentdd, pdddytddn ainoastaan toteamaan muiden energia-
l8hteiden kdyttdSn liittyvdn merkittdvid riskejd. On erikoi-
sesti huomattava, ettd riskiarvio olisi tehtdvd kaikissa
polttoainekierron vaiheissa. Toisin sanoen, riskilaskelmat
olisi aloitettava polttoaineen tai raaka-aineiden louhinnasta
ja ulotettava muodostuvien radioaktiivisten jdtteiden ké&sit-
telyvaiheeseen eikd ainoastaan tutkittaisi voimalaitoksen
sdhk6ntuotantovaiheeseen liittyvid riskejd. Tybntekijdiden
sekd koko videstdn terveysriskit on otettava huomioon.

Hyvin erilaisiin olosuhteisiin liittyvdt tiedot eivédt koskaan
ole keskenddn tdysin vertailukelpoisia, t&m& koskee myds
seuraavassa esitettdvdd aineistoa. Dr. Inhaber on kehittd&nyt
uuden metodiikan saatavissa olevien tietojen kdsittelemisek-
si ja tulkitsemiseksi. Tutkimusalan nuoruuden vuoksi ei vield
voida ennustaa tulosten lopullista kantavuutta. Joka tapauk-
sessa hyvdksymme tyydytykselld raportin julkaisemisen toivoen
sen saavan aikaan hyddyllistd keskustelua eri energiajérjes-
telmien suhteellisista riskeistd sekd tavoista riskien pienen-

tédmiseksi kaikissa jdrjestelmissi.

A.T. Prince
Puheenjohtaja
AECB
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YHTEENVETO

Energiantuotantoon liittyvd riski

Herbert Inhaber
Atomic Energy Control Board
Ottawa, Ontario K1P 589

Johdanto

Minkilainen olisi tulevaisuuden energiajédrjestelmd?
Valinta yleensi suoritetaan taloudellisin ja paliittisin
perustein, vaikkakin joissakin tapauksissa otetaan my&s
ympdristdn&kdkohdat huomioon. T&hédn mennessd kyseiseen
pididtdkseen ei sanottavasti ole vaikuttanut energiatuotan-
nossa ihmisen terveyteen kohdistuva riski. Miksei?

On puuttunut vertailevaa arviointia - jopa perusta tdllai-
selle arvioinnille. Tissd esitetdin yhteenveto tutkimuk-
sesta, joka arvioi 10 eri energiajdrjestelmén tybntekijbi-
hin seki viestddn kohdistaman riskin. Ensimmdistd kertaa
on suoritettu vertailua ei-konventionaalisten teknologioit-
ten (aurinko-, tuuli- ja metanolienergia) ja konventionaa-
listen teknologioitten (hiili, &l1jy ja ydinvoima) kesken.
Koko energia- tai polttoainekierto arvioitiin, eikd vain
pientd osaa siitd, ja témé johti joihinkin ep&tavallisiin
tuloksiin.

Tutkituista teknologioista s&hkdn tuottamiseen kdytettyyn
luonnonkaasuun liittyi pienin riski, seuraavaksi pienimméat
riskit liittyivdt ydinenergian ja valtamerien lidmp&energian
hyvidksikdyttd6n. On jotensakin yll&ttavéaa, ettd muut 7 ener-
giantuotantomuotoa johtivat huomattavasti korkeampiin ris-
keihin. Joissakin tapaukéissa mainitut 7 energiantuotanto-
muotoa ovat yli 100 kertaa vaarallisempia mitd tulee aiheutu-
neisiin onnettomuuksiin, sairauksiin tai kuolemiin. Toisin
sanoen, asetutaan paljon suuremmalle riskille alttiiksi
valittaessa esimerkiksi aurinkoenergia turvallisempien
jirjestelmien sijasta.
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Tarkastellut énergiajérjestelmét edustavat neljdd konven-
tionaalista ja kuutta ei-konventionaalista (tai vaihtoeh-
toista) energialdhdettd. N&m& ovat kivihiili, 8ljy, ydin-
energia ja luonnonkaasu sekd tuuli-, metanoli-, aurinko-
energia (ldammitys, l1&8mp&sdhks, valosdhkd) ja valtamerien
ldmpbSenergia. MyOs vesivoimasdhk&d on kdsitelty, mutta vain

lyhyesti saatavilla olevan aineiston niukkuuden vuoksi.

Kanadassa ja muuallakin kdytetddn laajalti neljd&d konven-
tionaalista systeemid, kun sen sijaan ei-konventionaalisista
systeemeistd on vain rajoitettuja kokemuksia. Tavallaan siis
tdssd verrataan paremmin tunnettuja tosiasioita vdhemmdn
tunnettuihin. T&m& ongelma on yhteinen kaikille energiasys-
teemien vertailupyrkimyksille, mutta tdssd sitd yritettiin
minimoida ké§ttéméllé parhaita saatavissa olevia arVioita.

Kdytettyjen tietoldhteiden mddrd oli 150 kaiken kaikkiaan.

Tulokset

Tiettyyn systeemiin liittyvd kokonaisriski jakautuu kahteen
komponenttiin, nimittdin ammatilliseen ja vdest86n kohdistu-
vaan. Ammatillinen riski kohdistuu systeemid rakentaviin ja
kdyttdviin tytntekijbihin, kun sen sijaan vdestdriski koh-
distuu muuhun vdestddn. Kuvassa 1 esitetddn kokonaisriski
laskettuna tuotettua nettoenergiayksikkdd kohti kaikissa

10 tapauksessa.

Koska kaikki faktat eivdt ole aivan tarkkoja, ne voidaan siis
vain arvioida ja kullekin j&rjestelmidlle on laskettu riski-
védli. Tdssd yhteenvedossa on k&sitelty vain kunkin vdlin mak-
simi, koska ollaKseen luotettava tarkastelu pitdisi suorittaa
pahimman mahdollisen vahingon perusteella. T&ydellisessi rapor-
tissa esitetddn my8s riskivdlien minimit. Yleisesti ottaen
ndilld luvuilla ei kuitenkaan ole olennaista merkitystd suh-
teellisiin riskivertailuihin.
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Kuva 1. Kymmenen energiajérjestelmén»kokonaiSriski tuotettua
nettoenergiayksikk&d kohti (megawattivuosi). Vaihtelu-
vdlimaksimit vain ndkyvissd. Koska luonnogkaasuun, '

ydinvoimaan ja valtamerien l&mpd-
energiaan liittyvd riski on pieni, 30 ~ —
ndmd- on esitetty erikseen suuremmassa -
mittakaavassa.
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Kuvassa 1 kdytetty yksikk® on menetettyjen henkildpdivien
lukum&ddrd systeemin elinaikana tuotettua nettoenergiayksikkdd
kohti. Energiayksikdksi on valittu megawattivuosi. T&m& energia-

méddrd kattaa 84 kanadalaisen vuosittaisen tarpeen.

Tdrkeimpdnd kuvasta 1 saatavana johtopddtSksend voidaan pitda
toteamusta, ettd joidenkin konventionaalisten l&hteiden laskettu
riski on ilmeisesti muutamien ei-konventionaalisten ldhteiden
riskid pienempi. Kuitenkin ei-konventionaalisia l&hteitd on
perinteisesti pidetty ympdristdystdvdllisind. Luonnonkaasuun
liittyy pienin riski, joka on md&dritelty noin kuudeksi menete-
tyksi henkilbpdivdksi megawattivuodessa. Seuraavana on ydin-
energia, jolle vastaava luku on noin 10. Ei-konventionaaliset
teknologiat johtavat melkoisesti suurempiin riskeihin. T&hén
ryhmd&dn kuuluvista valtamerien l&mpSenergian hyvdksik&dytto
aiheuttaa pienimmin riskin eli 30 menetettyd henkil8pdivis,
kun taas muiden riski ylitt&d& ydinenergian riskin. Viime
vuosina laajaa huomiota herdttdnyt aurinkoenergian k&yttd
ldmmitykseen johtaa noin 110 menetettyyn henkildp&iv&dn.
Suurimmat riskit liittyvdt kivihiileen ja 86l1jyyn, joista kum-
pikin aiheuttaa noin 2000 menetettyd henkil&pdivdid megawatti-

vuodessa.

Suuriko on vesivoiman sisdltdmd riski? Tietojen riitt&mdttd-
myyden vuoksi asiasta ei voida esittdd varmoja johtop&datdksia.
Alustavien tarkastelujen mukaan vesivoimas&hkd voitaneen kui-
tenkin kokonaisriskid arvioidessa sijoittaa jdrjestyksessd
neljdnneksi vaarattomimmaksi, siis luonnonkaasun ja ydinener-

gian jdlkeen.

Mikd johtaa tdllaisiin tuloksiin? Konventicnaalisilla energia-
ldhteilld kuten kivihiilelld, 6l1jyll&d, luonnonkaasulla ja
ydinenergialla on pienemmdt materiaali- ja rakennusvaatimukset
kuin ei-konventionaalisilla ldhteilld. Joissakin tapauksissa
ne ovat yli 300 kertaa pienemmdt. Tdmd heijastuu ammatilliseen
riskiin: mitd enemmé&n materiaaleja k3ytetddn sitd suurempi on

riski.
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TySntekijd- ja védestériski voidaan arvioida erikseen, tauluk-
ko 1. Luonnonkaasuun liittyvd ammatillinen riski on pienin
(n. 6 menetettyd henkil®piividd), seuraavana jidrjestyksessd on
ydinenergia (n. 9 menetetty& henkilOp&divdd) . Kummassakin
tapauksessa tulos johtuu tuotettua energiayksikkdad kohden

kdytetystd pienestd materiaalimddrdstd.

Taulukko 1
Riski laskettuna menetettyinid henkil®pdivinid tuotettua energiayksikkdd kohti
Aurinko
Kivi- 0ljy Ydin- Luonnon- Valta- Tuuli Limmi- La&mpd Valo- Meta-
hiili energia kaasu merien tys sdhkd sdhkd noli
18mpS-
energia
TySnteki-
jariski 73 18 8.7 5.9 30 282 103 101 188 1270
Vdestt—
riski 2010 1920 1.4 - 1.4 539 9.5 510 511 0.4

Seuraavina ovat 61jy ja valtamerien l&mpdenergia (merenpinnan
ja syvempien vesimassojen vdlinen ldmp&tilaero voidaan muuttaa
sdhkdksi), joiden riskit ovat 20-30 menetetyn henkildtySpdivan
suuruusluokkaa. Kolmen aurinkoteknologian ja tuulienergian
tydntekijdriskit vaihtelevat sadasta kolmeen sataan menetettyd
henkil8tySpdivdd. Metanolin riskiarvo, yli 1200 menetettyd
henkildtydpdivdsd, on suurin, ja se johtuu puun sahaamiseen ja

kuljetukseen liittyvistd vaaroista.

Jirjestys hieman muuttuu vdestOriskid tarkasteltaessa. Jdlleen
luonnonkaasu on pienimm3n riskin aiheuttaja menetettyjen henki-
l6pdivien Aukumdirdn ollessa mit&dttdmén pieni. Ei-konventionaa-
linen teknologia, metanoli, on jdrjestyksessd toisena vdhemmédn
kuin yksine menetettyine henkildpdivineen, koska kyseinen

teknologia ei aiheuta ilman saastumista.

Ydinenergia ja valtameriin sitoutunut ldmpOenergia aiheuttavat
seuraavaksi pienimmdn viestSriskin eli noin 1.5 menetettyd hen-
kildpdivdd. Ydinenergian tapauksessa pdddytddn alhaiseen védestd
riskin arvoon, vaikka onnettomuusriskit on arvioitu konservatii

visesti tunnetun ydinvoiman vastustajan laskelmien perusteella.
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Tuulienergia sekd auringon ldmpdsdhké ja valosdhkd johtavat
kukin merkittdvddn vdestOriskiin. Tdamd johtuu pddasiassa

ilman saastumisesta, joka puolestaan aiheutuu ter&ksen sulat-
tamisesta. Terdstd tarvitaan nimittdin ndissd teknologioissa.
Lopuksi, kivihiili ja 6l1jy aiheuttavat kumpikin koko védestdssé
noin 2000 henkilSpdivédn menetyksen tdmdn myds johtuessa saastu-

misvaikutuksista.

Tausta

Raportti (AECB 1119) k&sittelee tehtyjd johtopddtdksid sekad
niihin johtaneita tarkasteluja yksityiskohtaisesti, mutta

tdssd esitetddn ainoastaan lyhyt yhteenveto.

IThmisen terveyteen kohdistuva riski ei synny vasta sdhkda
kehittdvdn laitoksen tai aurinkopaneelin alkaessa tuottaa
energiaa, vaan jo suunnitteluinsinddrin alkaessa suunnittelun-
sa paperilla. Riskid liittyy materiaalien hankintaan, valmis-
telu- ja asennusvaiheeseen ja riskin olemassaolo lakkaa vasta
asennusta purettaessa asennuksen kdytt6idn loputtua. T&hén
periaatteeseen nojaavat raportin laskelmat, toisin sanoen,
kaikki mahdolliset riskit on otettava huomioon ilmeisten

riskin lisdksi.

Vaikka useat laskelmat perustuvatkin 1000 megawatin energian-
tuotantolaitoksiin, harvojen systeemien teho on juuri tuo.
Oletetaan, ettd kunkin jdrjestelmdn materiaali- ja tydvoima-
vaatimuksia voidaan mitoittaa ylds~ tai alaspdin tapauksen

mukaan.

Energiajdrjestelmdt ovat epdhomogeenisia. Toisin sanoen energiaa
voidaan tuottaa monella eri tavalla kivihiilest&d, tuulesta,
auringosta sekid kunkin k&sitellyn teknologian avulla. Pyrittiin
varmistumaan siitd, ettd tietty valittu asennus olisi tyypillinen
energialidhteelleen. Muunlaisilla asennuksilla voi olla hieman

erilaisia materiaali- ja ty®Svoimavaatimuksia sekd eri riskit.
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Seki katastrofiriskit ettd ei-katastrofaaliset riskit arvioi-
tiin. Ydinreaktoreiden radioaktiiviset pddstdt, 8ljy- tai
kaasujohtojen vuodot, vesipatojen murtumat luovat suuria
otsikoita. Mutta noihin harvoihin jirjestelmiin, jotka mah-
dollisesti voivat aiheuttaa vakavia onnettomuuksia, ei valttad-
mittd liity suurin riski. Tulokset osocittavat, ettd suurin osa
energiajirjestelmddn liittyvistd riskeistd aiheutuu ei-katastro-

faalisista, rutiininomaisista l&hteisté&.

Nykyistd teknologiaa vastaavine riskeineen sovelletaan. Mikdli
jonkin teknologian piirissd saavutetaan tulevaisuudessa lédpi-
murtoja muiden kustannuksella, tém#n seikan-pitdisi heijastua

riskilaskelmien myShemmiss& tarkistuksissa.

Yleisesti ottaen sihk® on kdsiteltyjen energiajérjestelmien
lopputuote. Jédrjestelmissd (esim. aurinkoenergialla ldmmitta-
minen tai metanoli), joissa lopputuotteena on 1l&mpd tai mekaa-
ninen energia vastaavasti, on kdytetty sopivia kertoimia n&iden
ei-sihkdisten energiamuotojen suhteuttamiseksi s&hkoon, joka

olisi tarvittu niiden tuottamiseen.
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Metodiikka

Vaikkei voidakaan osoittaa, ettd kaikki riskikomponentit olisi
selvitetty, voidaan todeta seitsemidn lihteen todennidkdisesti
muodostavan valtaosan energiatuotannon riskeistd. N&md 7 ovat:
polttoainetuotanto; komponenttien valmistus; laitoksen rakenta-
minen; kdyttd ja huolto; yleinen terveys (mukaan luettuina

‘mahdolliset katastrofit), kuljetus ja jdtteiden kidsittely.

Tarkastellaan esimerkiksi aurinkoenergialla tapahtuvaa ldmmitt&i-
"mistd sekd sdhk6d tuottavia kivihiililaitoksia. Aurinkoenergian
hyvédksikdyttbvaatii kuparin louhintaa putkistoja varten sekid
hiekkaa lasia varten; kivihiililaitosta varten on louhittava

kivihiiltd polttoaineeksi ja rautamalmia turbiinien rakentamiseen.

Vaikkeivdt jotkut energiateknologiat vaadikaan polttoainetta
sanan varsinaisessa merkityksessd, kaikki teknologiat tarvitsevat
raaka-aineita ja jalostettuja tuotteita toimiakseen. N&iden hankki

miseen liittyy riski.

Ndiden materiaalien kuljetuskaan ei ole riskit®éntd. Kuljetuksen
tapahduttua energiasysteemien rakentaminen aiheuttaa edelleen
riskejd eikd kdyttdd eikd huoltoa pidid my®skddn unohtaa riski-

analyysissé.

Tietyt energiajdrjestelmdt aiheuttavat videstdlle terveydellisii
riskejd. Kivihiili ja 6l1ljy saastuttavat ilmaa, ydinenergia

synnyttdd radioaktiivisia pddstdjd ja vesivoimasihkdn piirissi
voi sattua patomurtumia. Lopuksi, jdtteidenkdsittelyyn liittyy

luonnostaan riskejd.

Suuri osa yksityiskohtaisista riskilaskelmista perustui kolmeen
ndkdkohtaan: materiaali- ja polttoainetuotantoon, lidmpdelement-
tien valmistukseen ja laitoksen rakentamiseen. Vaikka loput
neljd riskildhdettd ovat myds tdrkeitd, niiden aiheuttamat

riskit 18ytyvdt erilaisin ja yksinkertaisemmin keinoin.
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Laskelmissa otetaan huomioon tietyn komponentin valmistukseen
tarvittavien raaka-aineiden mairi ja henkildtyStuntien luku
sekd komponenttien valmistukseen ja asennukseen kuluva aika.
Jdrjestelmdn rakentamisessa tarvittavat lopulliset materiaalit
usein vaativat osittain jalostettuja materiaaleja ja raaka-
aineita. Esimerkiksi terds vaatii rautamalmia, kivihiiltd ja
muita perusmateriaaleja. Raportissa otetaan huomioon kunkin
lopullisen tuotteen valmistuksessa tarvittavien osittain

jalostettujen materiaalien ja raaka-aineiden midrit.

Kaikille teollisuushaaroille on olemassa tybtilastoja, Jjoista
ndkyvdt kuolemien ja vaurioiden lukumiirit sekd sairauden takia
menetetty tydaika tyBaikayksikkod kohden. Kunkin toiminhon
vaatima henkildtydtuntien lukumiirid kerrotaan sitten kuolemien,
vaurioiden tai sairauksien lukum&&rdlld henkil&tydtuntia kohden,
jolloin saadaan ammatillinen riski. T&mid riski voidaan johtaa

materiaali- ja tydvoimavaatimuksia esittdvistd taulukoista.

Tarkastellaan seuraavanlaista esimerkkid. Oletetaan X kivihiili-
tonnin louhimisen vaativan Y henkildty&tuntia. Mikdli menete-
tddn Z kpl henkil&tySpdivid tyStuntia kohden, menetetdidn YZ/X
henkildty8pdivdd kivihiilitonnia kohden. Kuhunkin jirjestelmin
osaan liittyvd riski 16ydetddn samalla tavoin, ja niistd yhteen
laskemalla saadaan arvioitua kokonaisriski. '

Kuljetusriskiarvioita oli saatavissa konventionaalisillé
energiajdrjestelmille kuten kivihiililaitoksille. Nd&mi arviot
muunnettiin menetetyiksi henkildty6pdiviksi kuljetetun materi-
aalin painoyksikkdd kohti, ja tdt3d arvoa sovellettiin jokaiseen

energiajdrjestelmiin.

Aikaisemmin on jo arvioitu konventionaalisten teknologioitten

ja auringon 1imp&s&hkdn k&yttd- ja huoltoriskit. Muiden jirjes-
telmien huoltovaatimukset arvioitiin analogisesti hyvin tunnet-
tujen huoltovaatimusten kanssa ja riski laskettiin ty6voimatilas-
toista.
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Vdestdriskilld on kaksi merkittdvidi aiheuttajaa: tdrkeimpé&nd
on eittdmidttd ilman saastuminen. Kivihiilen ja 61jyn palami-
sessa syntyvien rikkioksidien aiheuttama riski oletettiin
ndille teknologioille tyypilliseksi, joten muut saasteet
jdtettiin huomiotta. Toisena aiheuttajana ovat katastrofaa-
liset onnettomuudet. Sekid vesivoimasdhkd ettd ydinenergia
pystyvdt saamaan aikaan vakavia onnettomuuksia = tosin hyvin
pienelld todenndkdisyydelld - jotka voivat vaikuttaa vdestddn
laajalla alueella.

Jdtteidenkdsittelystd aiheutuvaa riskid arvioitiin ainoastaan
ydinenergiatapauksessa. Sit3d arvioitiin konservatiivisesti nojau-
tuen erddn ydinvoiman vastustajan pessimistisiin ja n&inollen

suhteellisen suuriin arvioihin.

Vaikkei olekaan yksinkertaista tapaa kuoleman vaikutuksen
arvioimiseksi suhteessa menetettyihin henkil&ty&pédiviin, aina-
kin kolmessa aikaisemmassa tutkimuksessa yhden kuoleman on
arvioitu vastaavan 6000 menetettyid henkilStydpdivdd. Tdtd

arvoa on téssd kdytetty.

Johtopdédtdkset

Huolimatta mahdollisista eduistaan ei-konventionaaliset energia-
teknologiat n&dytt&dvdt johtavan suuriin terveysriskeihin arvioi-
taessa koko energiatuotantokiertoa. Erikoisesti on sanottava,
ettd niiden aiheuttama riski on paljon suurempi kuin riski,

joka syntyy -tuotettaessa s&hkdd ydinvoimalla tai luonnonkaasulla.

Muitakin johtopd&dtdksid voidaan vetdd. Voisi esimerkiksi olla
hy6dyllistd sijoittaa enemmdn varoja pienen riskin omaavien
teknologioitten tutkimiseen ja kehittdmiseen. Kuvasta 1
ndhd&ddn eri vaihtoehdot selvidsti.

Riskianalyysi tutkimusalana on vasta alussa. Vaikka energian
tuotantoon liittyvd riski muodostaakin vain yhden valintaperus-
teen tarvittavaa teknologiaa valittaessa, puolueettoman ratkai-

sun tekeminen on vaikeata ilman suhteellisia riskejd koskevia
tietoja.
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Teollisuusneuvos I. Mikipentti Esitelmd ATS:n kokouksessa
Kauppa~ ja teollisuusministerid 22.3.79

SUOMEN JA NEA:N VALISET YHTEYDET

Yleista

Rakenne

Fnnen kuin on syytd kertoa Suomen yhteyksistd NEA:aan lienee
jokunen sana paikallaan siit#d mik# NEA on ja miten se toimii.

Euroopan taloudellisen yhteistyd- ja kehitysjérjeston
(Organization for Economic Co-operation and Development )
(OECD) piirissé toimiva ydinenergiaelin (The OECD Nuclear
Fnergy Agency) (NEA) perustettiin nykyisessd muodossaan 20.4.
1972 entisen European Nuclear Energy Agencyn (ENEA) tilalle.
Tama taasen oli perustettu jo 1957 silloisen OEEC:n yhteyteen.
OEEC:h&dn puolestaan muutti mydhemmin nimensé@ -OECD:ksi.

NEA:n jisenind on t&11& hetkelld 23 valtiota (kuva 1).
Lis#ksi NEA:1la on yhteistydsopimus IAEA:n (International
Atomic Energy Agency) ja EEC:n (Commission of the European
Communities) eli Euroopan talousyhteisdn kanssa. Suomi, joka
oli jo aikaisemmin liittynyt OECD:n j8seneksi, liittyi myds
NEA:n toimintaan v. 1976 alusta.

/

NEA:n toimintaa johtaa ylimp&na elimenza hallintokomitea
(Steering Committee for Nuclear Energy). Timin tyd taasen on
alistettu OECD:n Councilin alaisuuteen. Hallintokomiteassa
ovat mukana kaikki NEA:n jdsenvaltiot ja IAEA:n ja EEC:n edus-
tajat. Hallintokomitealla taasen on apunaan joukko erityis-
komiteoita. Nima ja niiden lukuiset alakomiteat ja tyoryhmat
(working parties) on muodostettu jédsenmaiden nimittémista
erityisasiantuntijoista.

NEA:n padkomiteat, niiden keskeisimmat alaelimet Jja Suomen
edustajat niissd ovat tidlla hetkella seuraavat:
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- Steering Committee:
Ylijohtaja Erkki Vaara, KTM
varalla teollisuusneuvos Ilkka Mdkipentti, KTM
- Committee on Radiation Protection and Public Health:
Professori Aulis Isola, STL |
-varalla osastonjohtaja Anneli Salo , STL

- Committee on the Safety of Nuclear Installations (CSNI):
Professori Antti Vuworinen, STL
varalla osastonjohtaja Tapio Eurola, STL

- Sub-Committee on Licensing:
Professori Antti Vuorinen, STL

- Radioactive Waste Managemeht Committee:
Ylitarkastaja Seppo Vais&dnen, STL

- Co-Ordinating Group on Geological Disposal:
Fil.tohtori Heikki Niini, GTL

'~ Nuclear Fuel Cycle Committee:
Teollisuusneuvos Ilkka Makipentti, KTM

- Working Party on Fuel Cycle Requirements:
Teollisuusneuvos Ilkka Makipentti, KTM

- Joint NEA/TAEA Working Party on Uranium Resources:
Professori Kalevi Kauranne, GTL

-~ Committee on Reactor Physics:
Professori Pekka Silvennoinen, VTT

- Data Bank Committee:

Professori Pekka Silvennoinen, VTT
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Tdssd yhteydessd lienee syytd mainita NEA:n lisdksi myss
muista OECD:n piirissd toimivista energia-alan elimistd seu-
raavat kaksi elinta:

- IEA (International Energy Agency), joka syntyi v. 1973
61jykriisin seurauksena ldhinnd OECD:n 8ljyntuoja-
maiden yhteiselimeksi ns. o0il sharing-ohjelman poh-
jalle. Mydhemmin mm. eri energiasektorien tutkimus-
ohjelmien koordinointi on otettu timin elimen tehtid-
vaksi. Suomi ei ole mukana IEA:ssa.

- ' Energy Policy Committee, joka perustettiin 1l#hinnd
IEA:n ulkopuolelle jddneiden valtioiden aloitteesta
IEA:han kuuluvien ja sen ulkopuolisten maiden keskus-
telufoorumiksi. Suomen edustajana on tekn.tri Seppo
Hannus. IFEA:n jédsenistdn noustua jatkuvasti on timén
komitean merkitys supistunut, joskin siin#d k#sitel-
1laan yleensd pitempijéannitteisid ongelmia IEA:n kes-
kittyessad enempi pdivdnkohtaiseen problematiikkaan.

Sihteeristd ja organisaatio

NEA:n sihteeristdid johtaa padsihteeri. V:sta 1977 passihtee-
rind on Mr. Ian Williams ja apulaispddsihteerind Dr. William
H. Hannum. Sihteeristdn kokonaisvahvuus on n. 90, josta n.

60 kuuluu varsinaiseen sihteeristddn Pariisin pdimajassa ja

n. 30 NEA:n piiriss&d toimivan Nuclear Data Bankin henkildstddn.

Hallinto-organisaatio jakautuu kahteen pééhaaraén (kuva 2).
Toiseen kuuluvat turvallisuus- ja siinndstdkysymykset. Tassd
haarassa on kolme osastoa: Turvallisuusosasto, Sdteilysuojaus-
ja Jjdtehuolto-osasto sekd Juridinen osasto. Lis#dksi osastossa
on erityiselin, jolle kuuluvat informaatioasiat. Toiseen paa-
‘haaraan kuuluvat ydinenergian taloudelliset ja tekniset sel-
vittelytehtavat, joita hoidetaan ydintekniikan kehitysosastossa,
sekd ydinfysiikan alaan kuuluvat tehtivit, joita hoidetaan
ydintieteen (Nuclear Science) osastossa. Sille kuuluu mm.
Nuclear Data Bank'in teht&vit.
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NEA:n budjetti vuodelle 1978 oli yhteensd 14,9 milj. Ranskan

frangia. Siitd oli Suomen osuus 0,79 %, eli noin 117 000 mk.

Lisdksi Nuclear Data Bank'in budjetti oli n. 8,9 milj. Ranskan
frangia. Siitd oli Suomen osuus 1,32 %, eli myGs noin

117 000 mk.

NEA:n piirissd toimivat myds seuraavat OECD:n yhteisyritykset
(joint undertakings), joihin kuuluvat vain niihin \erikseen
liittyneet osapuolet. Naiden joukossa voi myds olla muita
yhteisdjd kuin NEA:n jdsenvaltioita:

- OECD Dragon High Temperature Reactor Project
Padttynyt v. 1976.

- The European Company for the Chemical Processing
of Irradiated Fuels (EUROCHEMIC). -Perustettu v.
1957, lopettanut jdlleenkdsittelytoiminnan v. 1974,
mutta toimintaa Jjatkettu erityisjdrjestelyin vuoteen
1979. Jdsenind Itdvalta, Belgia, Tanska, Ranska, SLT,
Italia, Hollanti (erosi 1975), Norja, Portugali,
Espanja, Ruotsi, Sveitsi ja Turkki. Toimipaikka Mol,
Belgia.

- The OECD Halden Reactor Project. Perustettu 1958,
jonka Jjalkeen Jjatkunut 3-vuotiskausittain. Nykyinen
periodi 1979-81. Mukana mm. Suomi.

- The Food Irradiation Project. Perustettu v. 1971..

Mukana myos IAEA ja FAO. Mukana myds Suomi maa- ja
metsidtalousministerion valityksella.

NEA:n toiminta kasittda hyvin erilaisia ydinenergian kayton
edistamiseen liittyvia tehtavaaloja.

- Erilaiset asiat ydinenergian k&ytostd jasenmaiden
taloudellisessa kehityksessa
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- S83annostdojen ja vaatimusten harmonisointi ydin-
energian kayton eri aloilla, kuten
- turvallisuus
- Jjadtehuolto
- atomivastuu ja -vakuutus
- Uraanivaranto, -tuotanto ja -kysyntaselvitysten
laadinta
- Tieteellinen palvelutoiminta
-~ data-aineistojen keruu
~ laskentaohjelmapalvelu
~ Yhteisten tutkimus- ja kehitysohjelmien toimeenpano
~ Tiedotus-~ ja PR-toiminta
~ Ymparistonsuojelun kysymykset
- Erityisesti v. 1977 perustettu
Multilateral Consultation and Surveillance
Mechanism, jota NEA:n eriit jédsenvaltiot
noudattavat radioaktiivisten Jétteiden
sijoittamisessa mereen. Mekanismi liittyy
ns. Lontoon konventioon (the London
Convention on the Prevention of Marine
Pollution by Dumping of Wastes and Other
Matter). TyS tapahtuu yhteistySssé OECD:n
ymparistokomitean kanssa.

Atomivastuualan toimintaa rajaavat ns. Pariisin atomivastuu-
sopimus (the Paris Convention of Third Party Liability in the
Field of Nuclear Energy) ja ns. Brysselin lis#sopimus (the
Bryssels Supplementary Convention). Suomen lains#&8d&ntd
perustuu naihin yleissopimuksiin, joista jalkimm&iseen Suomi
liittyi 1977.

NEA:ssa valmistuu vuosittain erilaisia tutkimuksia, jotka NEA
julkaisee omassa julkaisusarjassaan. Tdllaisia ovat mm. seu-
raavat viime aikoina ilmestyneet Jjulkaisut:

1. Objectives, Concepts and Strategies for the Management

of Radioactive Waste arising from Nuclear Power
Programmes, OECD/NEA, September 1977
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2. Uranium; Resources, Production and Demand, Joint
report by OECD/NEA and IAEA, December 1977

3. Nuclear Fuel Cycle Requirements and Supply Consider-
ations through Long Term, OECD/NEA, February 1978

4, Symposium on _ _
International Co~-operation in the Nuclear
Field; Perspectives and Prospects, OECD/NEA,
February 1978

5. Storage of Spent Fuel Elements, Proceedings of the
NEA Seminar, OECD/NEA, June 1978

Vuodesta 1968 NEA on toimittanut Nuclear Law Bulletin-nimista
aikakausijulkaisua. |

Joulukuu 1957 OEEC
-ENEA
OECD
«~ENEA
Huhtikuu 1972 -NEA

Itdvalta, Belgia, Tanska, Ranska, SLT, Kreilkka,
Islanti, Irlanti, Italia, ILuxemburg, Hollanti,
Norja; Portugali, Espanja, Ruotsi, Sveitsi,
Turkki, Iso-Britannia
vista 1972 Japani(liiténnédisjssen vista 1965)
1973 Australia _ '
1975 Kanada (1iitdnn#isjésen alusta alkaen)
1976 Suomi
UsA (1iiténndisjdsen alusta alkaen)
- —IAEA>

EEC -}sopimusjﬁrjestelyin

Kuva 1. NEA:n kehitys ja Jjisenet
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ORGANISATION. CHART OF THE OECD NUCLEAR ENERGY AGENCY (NEA)

GENERAL OIRECTORATE
CE‘NTML SECRETARIAT N M N : ADMINISTRATION,
: EXTERNAL AND PUDLICATIONS AND
PUBLIC AELATIONS CONPERENCES
DEPUTY DIRECTOR : OEPUTY DIRECTOR
BSAFETY AND REQULATION | (BCIENCE ANO OEVELOPMENTY
COORDINATION *
PUBLIC INFORMATION
RADIATION PAOTECTION AND NUCLEAR SAFETY NUCLEAR CE VELOPMENT NUCLEAR SCIENCE
WASTE MANAGEMENT OIVISION OWVISION - OIVISION - © O pIVISION
[ 1
: NEUTAON QATA COMPUTER PROGIRAN
LEGAL AFFAIRS COMPILATION CENTRE LIBAARY
SACLAYY . [Y. T

Yy

Yhdistetty v. 1978
Nuclear Data Bankiksi
(Saclay)

Kuva 2. NEA:n organisaatio
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SATEILYTURVALLISUUSLAITOS
Antti Vuorinen

SATEILYSUOJELU JA YDINLAITOSTEN TURVALLISUUS NEA:N TOIMINNASSA

Yleistd
Tissi katsauksessa tarkastellaan NEA:n toimintaa sdteily-
turvallisuuslaitoksen toimialaan liittyvien asioiden kan-
nalta ja kiinnittden huomiota organisatoristen seikkojen
osalta NEA:n ulospiin suuntautuvan toiminnan muotoihin.
Titi toimintaa kdynnissipit8vén sihteeristdn jérjestdytymis-

rakenne ilmenee Ilkka M#kipentin esityksestd.

Sdteilyturvallisuuslaitos on kytkeytynyt NEA:n toimintaan
siten, ettd Suomen edustajina on er&disiin komiteoihin nimet-
ty joukko laitoksen palveluksessa olevia henkil&itd vakinai-
siksi yhteyshenkil®iksi ja osallistumaan kyseisten komiteoiden
toimintaan. Oheisesta liitteestd 1 ilmenee komitediden asema
ja toimialat sek3d niihin nimetyt laitoksen edustajat. T&médn
esityksen laatimisessa ovat ystdvdllisesti avustaneet RPPH:n
osalta Seppo Vdisidnen ja CSNI:n ECC-tydryhmdn osalta Kalevi
Haule, joka myds on osallistunut ko. tydryhmdn toimintaan.

TySskentelymuodoista
NEA:n ammatillisessa toiminnassa keskeistd osaa nédyttelevdt
tiettyjid toiminta-aloja hoitamaan valitut komiteat. Komiteoi-
den tehtdvidnid on ohjata ja pitdd kdynnissd sihteeristdn avus-
tuksella melko monipuolista koneistoa, jossa jdsenmaiden asian-
tuntijoilla erilaisissa tySmuodoissa on keskeinen tehtdva.
Liitteessd 2 on kaavion muodossa yritetty havainnollistaa kay-
tettyjd toimintamuotoja ja lueteltu tuloksena syntyvien jul-
kaisujen nimid k&yttiden alkuperdisid nimityksid (niille tosin

16ytyy mySskin ranskankieliset nimet).

Ohjelmasta
Suuntaviivat NEA:n ohjelmalle vuodeksi 1979 on esitetty
Steering Committee'n julkaisussa "NEA Programme of Work for
1979 NE(78)9". Tistd todettakoon vain lyhyesti, ett# toimin-
nan painopiste on asetettu ydinj&dtehuollon ja ydinlaitosten

turvallisuusalueelle. Kuitenkin on pidettdvd samalla mielessd,
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Tehtdvat

ettd ydinpolttoainekierron taloudelliset ja teknilliset
analyysit ovat voimakkaan mielenkiinnon kohteena. TE11&
alueella vallitsee kuitenkin INFCE:n valmistumista odottava
tunnelma. Edelleen on muistettava, ettd yritykset ydinenergian
maineen parantamiseksi suuren yleisdn silmissd eivét ole joh-
taneet tyydyttidvididn tilanteeseen, vaan suhteet ydinenergia-
teollisuuden ja osaksi koko ydinenergiatekniikan alalla ty&s-
kentelevien ja muun maailman vi#lilli ovat erilaisten epé-

luulojen ja vddrinkdsitysten vdrittamat.

RPPH:n toiminnasta

Siteilysuojelu- ja kansanterveyskomitea (RPPH) kdsittelee,
nimensi mukaisesti, sdteilysuojeluun ja kansanterveyteen
liittyvid ja jisenmaita yleisesti kiinnostavia kysymyksid.
Kisiteltdvit ongelmat ovat kdytidnndllisesti katsoen katta-
neet koko sdteilysuojelukentdn. RPPH:n tulee tydssddn asettaa
etusijalle ydinvoimaan liittyvdt sédteilysuojeluongelmat -
titd on erityisesti korostettu uuden pddjohtajan aikana.

Muun sopivan foorumin puuttuessa ovat RPPH:n jdsenet kui-
tenkin pitdneet tdrkednd sdilyttdd toiminta laaja~alaisena.
Tdtd on pidetty tdrkednd mySs suhteellisuuden sdilyttédmiseksi

ydinvoimaan liittyvien ja muiden s&teilyriskien valilla.

Asiasta kdydidin edelleen keskustelua ja komitealle etsitdén

uusia tydskentelymuotoja.

Yhteistyd

RPPH-komitea ty®skentelee tiiviissd yhteisty®dssd ICRP:n,
UNSCEAR'in, IAEA:n, CEC:n sekd OECD:n ympdristkomitean ja
NEA:n jitekomitean ym. kanssa. Em. organisaatioiden edus-

tajat ovat ldsnd RPPH-komitean kokouksissa tiedottaen
siinndllisesti oman organisaationsa piirissd kdynnissd ole-

vasta toiminnasta, joka liittyy RPPH-komitean tydhdn. T&dmdn-

kaltainen yhteistoiminta on varsin tdrke&dtd
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- pddllekkdisyyksien vdlttidmiseksi ,

- palautteen saamiseksi mm. ICRP:lle siitd, miti
ongelmia sen laatimien suositusten soveltamisessa
kdytdntdén esiintyy

- jotta RPPH-komitean ty8ssd voidaan nopeasti hy8dyntdi
muissa kansainvdlisissd organisaatioissa tapahtuneen

kehityksen tuloksia.

RPPH-komitea osallistuu mm. s&dteilysuojelunormien uusi-
miseen ICRP 26:n pohjalta. Ty®6 suoritetaan IAEA:n, WHO:n,
ILO:n ja NEA:n yhteishankkeena.

Normityodn ensimmdinen luonnos oli v. 1978 lausunnolla j&sen-
maissa. Runsaslukuisten huomautusten johdosta suositukset

on pddtetty jakaa kolmeen osaan:

l. kuvaus perusperiaatteista, varsinainen normiosa

(sisdltden olennaisesti ICRP 26:n)

2.-3. tulkintaa ja sovellutuksia kédsittelevidt, selittidvit

osat.

Tdrkeimmdt toimintasektorit ja niilli kdynnissi olevat

tyot

1.

Erittdin laajan sektorin RPPH-komitean ty®ssid muodostavat

suoranaisesti ydinvoimaan liittyvdt sdteilysuojelukysymykset.

Jatteiden mereen upottamisen osalta kdsitelldin parhaillaan

seuraavia asioita:

l. asiantuntijaryhmé&n laatimaa vdliraporttia Koillis-Atlantilla
sijaitsevan upotuspaikan soveltuvuudesta edelleen radioaktiivis-

ten jdtteiden upotukseen.

2. neuvoa-antavan ryhmdn suorittaman selvityksen pohjalta

k&sitell&ddn upotuspaikkojen ympidristdmonitoroinnin tarvetta.

3. upotusorganisaatiosta ja valvonnasta laadittua suositus-
luonnosta kdsitellddn niinik&in.
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vdinjédtteiden k#sittelyn ja varastoinnin perusfilosofiaan

liittyvid sdteilysuojeluperiaatteita kisitellddn RWM-komi=-
tean ja RPPH-komitean yhteisen tydryhmdn laatiman selvityksen

pohjalta.

Plutoniumin ja erdiden muiden transuraanien biologista

ja ympdristékdyttidytymistd koskeva selvitys on valmis-

teltavana tydryhméssd.

Polttoainekierrosta vapautuvien H-3, C-14, Kr-85 ja J-129:n

sdteilysuojelullisesta merkityksestd8 ja niiden k&sittelystd

on valmistumassa asiantuntijaryhmén raportti. Ryhmd on
kdsitellyt ko. nuklidien terveydellisi&d vaikutuksia, niiden
valvontaan ja piddttédmiseen liittyvid ongelmia ja kustan-
nuksia. Aiheesta laaditaan erikseen teknillinen raportti
ja sen jdlkeen analysoidaan tulokset mahdollisten toimenpi-

teiden kannalta toisessa raportissa.

V. 1978 aloitettiin IAEA:n kanssa yhdessd projekti, jonka
puitteissa kerdtddn jdsenmaista tiedot ydinvoimateollisuudessa

esiintyvistd tydntekijbiden sdteilyannoksista. Aineiston kdsit-

telyssd kdytetddn apuna konsulttia. Alustavat tutkimustulok-
set raportoidaan Los Angelesissa kesdkuussa 1979 pidett&d-

vdssd symposiossa.

V. 1976 jdrjestettiin asiantuntijakokous Pariisissa, jossa

kdsiteltiin suunnittelua ydinonnettomuuden varalle. T&mdn

kokouksen seurauksena julkaistiin raportti kansallisista

toimintasuunnitelmista.

Samaa aihetta on kdsitelty edelleen IAEA:n ja NEA:n yhdessi
jdrjestidmédssd symposiossa (Wien -77). IAEA:ssa on sitd
kdsitelty kahdessa asiantuntijakokouksessa (Ankara -76 ja
Lissabon -77) tarkoituksena julkaista ohje toimenpiteiden

suunnittelusta onnettomuustilanteiden varalle. IAEA:n
tyd ei kuitenkaan kédsittele sdteilysuojelukriteereitd
eikd niihin liittyvid vertailuannostasoja eikd mydsk&d&n

kdytdnndn sovellutuksia onnettomuustilanteissa. T&mdn vuoksi
RPPH-komitea jatkaa toimintaansa t&d4l114 sektorilla todenni- .
kbOisesti jdrjestdm&dlld uuden asiantuntijakokouksen nimenomaan
suojelusuunnittelussa kdytettdvien numerollisten vertailu-
annostasojen ja kriteerien kdyttddn liittyvien ongelmien
kdsittelemiseksi. S



Luonnolliseen siteilyyn liittyvdt sdteilysuojelu-

kysymykset

Kaivoksiin 1liittyvid sdteilysuojeluongelmia k&siteltiin

v. 1976 pidetyssd asiantuntijakokouksessa Elliot Lakessa.
Kokouksen aiheena oli radonin ja sen tyttédrien henkild- ja
paikkamonitorointi (erityisesti uraanikaivoksissa). RPPH-
komitea jdrjesti toisen vastaavan kokouksen Pariisissa 1978.
Kokouksessa esitetyt raportit tullaan julkaisemaan. Kokouk-
sessa kdytyjen keskustelujen perusteella on tehty erdité
johtopddtdksid, joita RPPH-komitea tulee kdsittelemddn kdyn-
nissd olevan yleisemmdn luonnonsiteilyd koskevan tybnsd yh-

teydessé.

Todenndk8isesti n. 2 vuoden kuluttua tullaan jdlleen jdrjes-

tdmdin tdmdnkaltainen kokous.

Uraanikaivosten jdtemateriaalia koskevia ongelmia k&sitel-

tiin Albuquerquessa 1978 pidetyssd seminaarissa. RPPH-
komitea on asettanut yhdessd RWM-komitean kanssa tySryhmén
tutkimaan ko. seminaarin tuloksia ja ehdotuksia ja laatimaan

ehdotuksen NEA:n tytohjelmaksi t&ll4 sektorilla.

Rakennusmateriaalien sisdltdmiin radioaktiivisiin aineisiin

liittyvid sdteilysuojeluongelmia on selvitelty RPPH-komitean
asettaman asiantuntijaryhmén toimesta ja sen laatima raportti
julkaistaan ldhiaikoina. Raportti k&dsittelee erityisesti
aiheeseen liittyvid fysikaalisia ongelmia. RPPH-komitea ei
sensijaan ole valmis rakennusmateriaalien radioaktiivisuutta
sddntelevien normiluontoisten suositusten antamiseen.

Yleiset s&8teilysuojeluperiaatteet luonnon sdteilyn yvhteydesséd
ovat olleet kehitteilld. Luonnon radionuklideihin liittyvid
sdteilysuojeluongelmia yleisesti ja kiinnittden erityistéd

huomiota pdlttoainekiertoon liittyviin luonnollisen sdteilyn



ongelmiin kdsiteltiin NEA:n jdrjestdmdssd tybkokouksessa
Arlingtonissa 1978. Kokouksessa pyrittiin l8ytamdan
yleiset periaatteet ko. ongelmien kdsittelylle. Kokouksen
raporttia ei kuitenkaan pidetty sopivana julkaistavaksi.
Aiheen kisittely RPPH-komiteassa on kesken. Arlingtonin
kokouksen raportti annettiin kuitenkin ICRP:n 4. komitean

kdyttodn, edelleen kehitettdvdksi.
3. Muut asiat
Muilta kuin edellidmainituilta sektoreilta olevia asioita

kisitellddn RPPH-komiteassa jatkuvasti niinikdan. Ndistd

ehkd merkittdvin sektori on kuluttajatuotteet ryhmdnd. Aika-

ajoin ovat erilliset tuoteryhmdt kuten kellot, savukaasu-
ilmaisimet, ukkosenjohdattimet jne. nousseet pddllimmdisiksi.
T4113 hetkellid kidydiin keskustelua siitd, miten kuluttaja-
tuotteisiin liittyvid siteilysuojeluongelmia tulisi kdsitelld;
miten niiden aiheuttaman sidteilyrasituksen oikeutusta

voidaan arvioida ja niiden kdyttdd sddnnelld.

RWMC:n toiminnasta

Perustaminen ja tehtdvat
Perustamispddtds tehtiin Steering Committee'ssa 23.6.1975,
tehtdvdnkuvaus hyvdksyttiin 9.10.1975 ja ensimmidinen kokous
pidettiin 6-7.10.1975. Suomen edustaja osallistui ensimmisen

kerran kokoukseen 23.-24.11.1976.
Komitean yleisenid tehtdvdnd on huolehtia jdsenmaiden ydin-

jdtehuollon tutkimus- ja kehitystoiminnan koordinoinnista

yhteisty®ssd CSNI:n ja CRPPH:n kanssa. Tarkemmat tehtdva-
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alueet ovat:
- ydinj&iteteknologian seuraaminen

- kansallisten toimintojen koordinointi; duplikoinnin

ehkidisy ja laajan kokonaisndkemyksen edistdminen

- vyhteistydohjelmien ja -projektien edistdminen ja aikaan-

saaminen
- tulosten arviointi
- yleisten toimintalinjojen kehittely

- tiedonvdlityksen parantaminen, yleis®n informointi

mukaanlukien
Toiminta
Tehtivinkuvauksensa mukaisesti komitea on kartoittanut ja
seurannut ydinjitealan eri sektoreilla tehtdvaad tydta ja-
senmaissa, tutkinut mahdollisuuksia yhteisty&hdn ja tehnyt
ehdotuksia konkreettisiksi yhteistybohjelmiksi ja -projek-
teiksi.
siinnBllisesti kidsiteltyjid osa-alueita ovat olleet mm.:
- jitteiden sijoitus geologisiin muodostelmiin
- Jjitteiden mereenupotus
- jitteiden sijoitus merenpohjaan
- alfa-akt.jidtteiden kdsittely ja varastointi
- ydinlaitosten k&dyttstdpoisto ja dekontaminointi

- uraanintuotantolaitosten jdtteet

- korkea~aktiivisen jdlleenkidsittelyjdtteen késittely
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- jHdtteiden luokitus

Komitean alaisuudessa toimii pysyvd geologinen koordinaatio-
ryhm&, jonka tehtdvdnd on jdtteiden geologiseen sijoituk-
seen liittyvien toimintojen koordinointi. Suomen edustajana
tdssd ryhmdssi toimii tri Heikki Niini. Titd tyotd varten
on komitean toimeksiannosta laadittu erityinen toiminta-
ohjelma, jonka Steering Committee on hyvdksynyt. Ohjelma on
jo johtanut konkreettisiin projekteihin, joihin my&s suo-

malaiset organisaatiot osallistuvat.

Muilla osa-alueilla on nimetty ad hoc-tyyppisiﬁ tySryhmia
tekemddn selvityksid ja toimintaehdotuksia. Pysyvdksi ryh-
miksi on muodostunut toistaiseksi epdvirallinen merenpohja-

tydryhmi (Seabed Working Group) .

Komitean aloitteesta on jdrjestetty lukuisia seminaareja
ja asiantuntijakokouksia, osa ndista yhteisty&ssd IAEA:n

kanssa.

Ydinjdtealan yleisid suuntaviivoja koskevasta tySstd mai-
nittakoon erityisesti ns. Polvanin raportti, Jjonka laati
asiantuntijaryhmd CRPPH:n ja RWMC:n yhteisestd toimeksi-
annosta. Tdmdn raportin voidaan katsoa pddosin vastaavan
komitean kdsityksid ydinj&tehuollen tilanteesta ja suosi-
teltavista toimintalinjoista, vaikka se onkin julkaistu

asiantuntijaryhmdn raporttina.

Komitean tydssd pyritddn jatkuviin yhteyksiin muihin kan-
sainvidlisiin organisaatioihin; IAEA:n, CEC:n ja Eurochemic'in

edustajat ovat yleensd l&dsnd kokouksissa.

Ajankohtaisia asioita
Parhaillaan esilli olevista asioista mainittakoon uusittu-
jen mereenupotusohjeiden luonnokset, geologiseen ohjelmaan
liittyvdt projektit, uraanintuotannon jidtteiden tydryhmdn
(RWMC, CRPPH) toiminta, pitk#ikdisten kaasumaisten jdtteiden
(3H, 14C, 85Kr, 129J) ongelmat sekd yleinen jdtteiden si-

joitusfilosofia. Viimeksimainittua valmistelemaan on asetet-—
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tu tydryhmd (RWMC, CRPPH); t&h&n ongelmakenttddn kuuluvat

mm. ns. vapaarajat.

Suomen kannalta erityisen merkittdvd on geologinen ohjelma,
jonka osaprojekteihin osallistutaan. Kysymykset pitk&ikdi-
sisti kaasumaisista jitteistd sekd vapaarajat ovat tdrkeitd

ainakin s&83nndstbtydtd ajatellen.

CSNI:n toiminnasta

Perustaminen

Tehtédvit

CSNI:n toiminta on jatkoa ennen NEA:n perustamista ENEA:n
piirissd kdynnistyneelle CREST-toiminnalle. Jo t&dltd ajalta
ovatkin perdisin erdiden vieldkin hyvin ajankohtaisten aihei-

den ké&dsittely.

Timinhetkiset toimintakohteet ovat ldhinnd seuraavat:

Research index (IEA)

Rare event data
common mode
human factor

Licensing process
Exchange of experience
gra (probability analysis)

Exchange of experience on accidents -
and incidents
generic factors
updating

Siting
External factors
underground (off-shore)
seismic safety

Reactor safety
ECC
Containment loading
Fuel element behaviour

Safety aspects of steel components
Status report
Fracture mechanics
Pisc

Major Accident

LMFBR
FCI (LWR)
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CSNI:n alakomitean

Sub-Committee on Licensing tydkohteet

WG Regulatory review and
assessment practices in the
licensing process

WG Regulatory inspection

Reports on major regulatory measures on decisions adopted

in member countries
Views on the use of quantitative risk assessment techniques
National reports on accidents and incidents

Proposed system for reporting on analyzing operating

experience in LWR:s

Compilation on the safety and siting of nuclear installations

near international borders

Compilation of the procedures and methodologies for nuclear

plant site selection

Description of licensing systems and inspection of nuclear

installations in member countries

Progress of work regarding occupational exposure trenos

in nuclear power installations

Revision of the list of safety topics for priority

considerations

Status report on the IAEA programme of development of

codes of practice and safety guides (nuss programme)

CSNI:n ECC ad hoc-tydryhmdn toiminnasta

Tarkoitus
TySryhmdn perustamisen jdlkeen ryhm& on itse pyrkinyt selvit-
tdmdidn/selventdmddn toimintansa tarkoitusta ja tullut seu-

raavaan tulokseen:

Tarkoitus on:

1. Pyrkid 1l6ytdmddn sellaisia sydd@men hdtdjddhdytys-
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(ECC) tutkimukseen ja viranomaisluvituksen hyvdksy-
miskriteereihin liittyvid ongelma-alueita, joilla
kansainvidlinen yhteisty® olisi hy&dyllistd, sekd
suositella CSNI:lle sopivia toimintalinjoja, sekd

esittdd niiden kiireellisyys ja tarpeellisuusarvioita.

2. Arvioida niiden kokousten johtopddtdksid ja suosi-
tuksia, jotka CSNI on jdrjestdnyt ECC-asioista, sekd

hankkia CSNI:lle ECC:een liittyvid tilanneraportteja.
3. Vaihtaa tietoja syddmen hdtdjddhdytykseen liittyvista
tutkimusohjelmista ja viranomaisluvitukseen liittyvis-

td hyvdksymiskriteereisti.

Osanottajat

OECD-maiden alan tutkijoita ja viranomaisia.

Toimintatapa

- muutaman p&ivén kokouksia kerran vuodessa yleensd jonkun
muun, alaan liittyvdn kokouksen tms. yhteydessd, tai
erillisii kokouksia alan tutkimuskeskuksissa

- tybryhmdn puheenjohtajat ovat tdh&n menness& olleet

USA:sta, Englannista ja Saksan Liittotasavallasta

- voimakkaimmin toiminnassa mukana ovat olleet USA, Saksan

Liittotasavalta, Japani, Ranska, Englanti
- kokouksia on pidetty t&h&n mennessd viisi kertaa.

Pidettyjen kokousten aiheita

Kokouksissa on tavallisesti pari erityistd teemaa, joista
pidetddn esitelmid ja esitetddn tutkimustuloksia. Aiheita

ovat olleet esim:

- 2-faasivirtaus

- , ECC~-veden sekoittuminen
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- epdtasapaino faasien vd1lilli

- reflooding (uudelleen tdyttyminen)

- CCFL (h8yry estdd vastavirtaisen veden kulun)
- polttoaineen uudelleenkastuminen

- numeeriset benchmark laskut

Aiheista on ollut sekd kokeelliseen ettd teoreettiseen
(esim. tietokoneen ohjelmien kehittdminen) tutkimukseen

liittyvid esityksid.

Esityksid ovat pitdneet ldhinnid em. ydintutkimuksen
suurmaat (USA, Saksan Liittotasavalta, Japani, Ranska,

4

Englanti).

Standardiprobleemat

TySryhmdn yhtend toimintamuotona on ns. standardiprobleemojen
suorittaminen. Standardiprobleemat ovat tietokoneanalyyseji
tehdyistd, ECC:hen liittyvistd kokeista.

Tamdn toiminnan tavoitteena on:

- pyrkid antamaan parempi kdsitys mahdollisen LOCA:n

kulusta sekd ECC-jdrjestelmien vaikutuksista siihen
- verrata best-estimate -ohjelmien tuloksia kokeisiin
- arvioida ohjelmien kykyd analysoida oikein LOCA LWR:ssa

- auttaa arvioimaan lisensiointi LOCA-analyysien turvalli-

suusmarginaaleija.

Toistaiseksi on tehty tai tekeilld kahdeksan standardi-
probleemaa. Toiset ndistd ovat olleet yksinkertaisten kokei-
den simulointeja, joilla 1&hinn3d pyrit&in selvittémi#dn jotain
tiettyd ohjelman osamallin kykyd, toiset taas ovat olleet
mutkikkaampia jdrjestelmdkokeiden simulointeja (esim. Loft
L1-4), joiden tuloksista voitaneen p&ditelld jotain koko ohjel-

man (ja my&s ohjelman k&dyttdj&n) kyvysti.
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TySryhmd on todennut jo tehtyjen standardiprobleemojen
osoittavan, ettd kaikkia jisihdytteenmenetysonnettomuuden
aikaisia ilmiditd ei pystytd kuvaamaan oikein nykyisillé
"best estimate" -ohjelmilla. Tarvitaan ohjelmia, joissa
fysikaaliset ilmidt on kuvattu paremmin. Tillaisia ohjelmia
on jo tekeilldkin. N&iden ohjelmien verifioinnissa voitai-
siin sitten mahdollisesti tehdid kansainvdlistd yhteistydtéa:
"vksi tekee ohjelman, toinen kokeen, muut suorittavat

verifiointilaskut".

TySryhmin kdsitys tutkimustarpeesta

Seuraaviin tulisi kiinnittdd huomiota:

1. 2-faasimittaustekniikan kehitt&minen
2. parannettujen tietokoneohjelmien kehittdminen
huomioiden erityisesti:
- uudelleenkastuminen ja uudelleentdyttd
- ECC-veden aiheuttama epdtasapaino
- faasien erottuminen
- nippujen ldmmdnsiirtokriisi transientti-
tilassa
3. parannettujen korrelaatioiden kehitt&minen seuraa-
ville ilmidille:
- reaktoripaineastian rengastilan (downcorner) vir-
taukset (vesi, hdyry)
- pumppujen 2-faasikdyttdytyminen
- DNB:n jilkeinen l&mmdnsiirto transientissa

- kriittinen virtaus

ECC-tydryhmd on ollut toistaiseksi l&hes puhtaasti l&mp&-

ja virtaustekninen ryhmd, nyt on kuitenkin tarkoitus liittda
ryhmdn toimintaan myds polttoaineeseen liittyvid asioita,

ja niinpd seuraavaan kokoukseen on tarkoitus tulla myds

polttoainemiehid.

Havaintoja NEA:n tydskentelystd

Voidaan tietenkin kysy# missi mddrin erilaisten kansain-
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vdlisten organisaatioiden ty® on pd&llekkdisyyden vuoksi
tuottavuudeltaan kyseenalaista. Siltd osin NEA:n ty&sken-
telyd, jota sdteilyturvallisuuslaitoksessa on seurattu on
todettava, ettd pddllekkdisyyden vdlttdmisestd on huolehdit-
tu. On keskitytty niihin ajankohtaisiin asioihin, joiden sel-
vittdmistd on varsin suppean (esim. IAEA:aan verrattuna)
jdsenmaaryhmdn piirissd on pidetty té&rkednd. Ndin on pysytty
konkreettisissa todellisissa kdytdnndn tehtdvissd. Asioiden
valmistelu tySryhmissd tapahtuu useimmiten maailman johtavien
asiantuntijoiden kesken. Niinpd@ ty6ryhmiin osallisutuminen
samoinkuin CSNI:n kansainvdlisiin vertailuihin osallisutuminen
edellyttdd huippuasiantuntemusta alalla niinkuin VTT:n ja

STL:n piirissd hyvin ty8hon osallistuneiden piiriss&d tiedetd&én.

Suomen osallistuminen NEA:n toimintaan on saattanut suomalais-
ten viranomaisten, tutkijain ja yoimayhtididen kdyttddn lu-
kuisan mddrdn alan erikoisraportteja, joiden sisdltdmdd tieto-
ja kokemusmddrdd on vaikea rahassa arvioida. Samalla kyseinen
tydyhteis® muodostaa erittdin hy&dyllisen sddnndllisen yhteys-
forumin monelle suomalaiselle asiantuntijalle maailman joh-
tavien asiantuntijoiden kanssa tapahtuvaa kommunikointia var-

ten.

NEA:n julkaisut ovat Teknillisen korkeakoulun kirjastossa
kaikkien halukkaiden ulottuvilla. Sen sijaan valmisteluvai-
heessa oleva aineisto on vain komiteoiden jédsenten ja tydhdn
osallistuvien ulottuvilla. Oheisessa liitteessd esimerkin-

luontoisena luettelo erdistd NEA-raporteista.
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JRC Ispra, 20-22 lcovember 1973.

: Proceedings of a CSNI Specialist Meeting on

the Development and Application of Reliability
Techniques to Nuclear Plants;
Liverpool, 8-10 April 1974.

: Proceedings cf a Semirnar on Computer Programs

for the Analysis of Certain Problems in Thermal
Reactor Safety;
CPL, 23-25 October 1974.

: Proceedings of a Joint NEACRP/CSNI Specialist

.

Meeting on New Developments in three-Dimensional
Neutron Kinetics and Review of Kinetics Benchmark
Calculations;

LRA Garching, 20-24 January 1975.

Proceedings of a CSNI Specialist Meeting on
High Temperature Gas-Cooled Reactor Safety;
RCN Petten, 13-15 May 1975.

: Proceedings of a CSNI Specialist Meeting on

Antiseismic Design of Nuclear Installations;
OECD, 1-3 December 1975.

: Proceedings of the third Specialist Meeting on

.
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Tokyo, 22-26 March 1976.
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Proccedings of the Meeting of a CSNI Task
Force on Problems of Rare Events in the
Reliability Analysis of Nuclear Power Plants;
JRC Ispra, 8-10 June 1976.

: Procecdings of a CSNI Specialist Meeting on

Transient Two-Phase Fiow;
Toronto, 3-4 August 1976.

Scientific Secretary's Report on the Third
Meeting of the CSHKI ad hoc Working Group
on Emergency Core Cooling ;

Toronto, 5-6 August 1976.

Proceedings of a CSKI Specialist lMeeting on
the Behaviour of Water Reactcr Fuel Elerents
Under Accident Ccocnditions;

Sp&tind, 13-16 September 1976.

: Proceedings of a CSNI Specialist Meeting on

Ultrasonic Inspection of Reactor Comporentis;
Risley, 27-29 September 1976,

Results of CSNI I0OCA
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(provisional title).

Results of CSNI LCOCA Standard Problem No. 4
(provisicnal title).

¢ General document on CSNI LOCA Standard Problems
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NEA:N JA IAEA:N PERUSTEELLINEN ARVIO MAAILMAN URAANIVAROISTA

The OECD Nuclear Energy Agency (NEA) has issued
jointly with the International Atomic Energy Agency (IAEA%;
2 new international evaluation .of world uranium potential ".

As a contribution to a better assessment of supply
questions and their influence on reactor and nuclear fuel cycle
strategies, the NEA and the IAEA have a tradition of regularly
publishing data on uranium resources, production agd dgmand.
This latest publication marks a new step toward this ain.

The report describes a unique and ambitious programume,
carried out at international level, to assess the uranium poten~
tial in 185 countries. For each, the report examines the geology
of potentially favourable uranium bearing areas, past exploration
and production, present status of exploration and the pgtentlal
for new discoveries. Furthermore, for those countries with good
potential, the report identifies areas believed favourable for
discovery of uraniam resources beyond those already reported by
the NEA and the IAEA in other publications*.

The report also lists uranium potential in a newly
defined category of Speculative Resources, which goes peyond the
usual estimates of uranium resources in other publications. .
Orders of magnitude are given for the world, according to conti-
nental divisions adopted for the report, bearing in mind that
these estimates imply nothing about discoverability or availa-
bility.

Uranium resources are usually classified by NEA and
IAEA into the following two categories:

- Reasonably Assured Resources refer to uranium that
occurs in kmown mineral deposits of such size, grade and configu-
ration that it could be recovered within the given production
cost ranges, with currently proven mining and processing techno-
locy. Estimates of tonnage and grade are based on specific
sample data and measurements of the deposits and on knowledge of
deposit characteristics. Reasonably Assured Resources which have
a hipgh assurance of existence and in the cost category below
$ 80/kg U (§ 20/1b UBOB) are considered as reserves. '

_ Reasonably Assured Resources are shown in Table 1,
which ig taken from the NEA/IAEA Report '"Uranium Resources,
Production and Demand" of December 1977.

"WORLD URANIUM POTENTIAL - An International Evaluation"
176 pages, OECD, December 1978

¥ 16.00 £ 7.80 F 64,00

ISBN 92-64-11883-7

Available from OECD Sales Agents.

* See "Uranium Resources, Production and Demand®, /OECD/NEA;
IAEA/, December 1977.
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. = Estimated Additional Resources refer to uranium in
addition to Reasonably Assured Resources, that is expected to
occur, mostly on the basis of direct geological evidence, in:

. extensions of well-explored deposits,
« little explored deposits, and

. undiscovered deposits believed to exist along a well=-
defined geological trend with mown deposits.

Such deposits can be identified, delineated and the uranium
subsequently recovered, all within the given cost ranges. Esti-
rates of tonnage and grade are based primarily on knowledge of
the deposit characteristics as determined in its best-known parts
or in similar deposits. Less reliance can be placed on the
estimate in this category than for Reasonably Assured Resources.

Estimated Additional Resources are given in Table 2,
also taken from the NEA/IAEA Report of December 1977.

The new report provides an insight into a further
category, that of Speculative Resources, total quantities of
which are illustrafed in Table 5. opeculative Resources refer
to uranium that is thought to exist in addition to Estimated
Additional Resources, mostly on the basis of indirect indications
‘and geological extrapolations in deposits discoverable with
existing exploration techniques. The location of deposits
envisaged in this category could generally be specified only
as being somewhere within a given region or geological trend.

As the term implies, the existence and size of such
resources are highly speculative. As an example, serious cons-
traints may arise, such as the restriction of access to the .
favourable areas for the purpose of exploration, inadequacies in
urznium exploration techniques, the rate of discovery once .
exploration has commenced, conflicts in land use where discoveries
are made, difficulties of capital formation and allocation, and
the availability of trained manpower.

It should also be remembered that the rate of discovery
will be controlled primarily by the incentive to explore. This
incentive to explore will in turn be strongly influenced by the
forecasts of market prices for uranium and will also be affected
by the efforts of some countries to establish uranium reserves
within their own borders.

Because of these constraints, and in view of the long
lead times for exploration, mine development and production, it
is likely that a major part of these Speculative Resources will
either be discovered, or, if discovered, will not be brought
into production during the first quarter of the 21st century.
Thus, the tonnages of Speculative Resources presented in Table 3
should not be regarded as relevant to current plamning of nuclear
power programmes. Rather, they should be viewed as a qualitative
measure of the present state of geological knowledge, with all
the inherent uncertainties, and looked upon as a guide for
establishing priorities for future evaluation efforts.

Lihde: OECD Press Release PRESS/A(79)17, March 1979
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Table 1. REASONABLY ASSURED RESOURCES
(1, 000 tonnes U)
Data available 1st January, 1977

: < $80/kg U $ 80-130/kg U
COST RANGE (< § 30/1b Ugos) ($ 30-50/1b 0308)
RESERVES |
AlZeria  ...c.viieeevcacsnsesane 28 o
Argenting  ......ieeenccenesesen 17.8 24
Australia  .....cciiiecvcesrsons 289 1
Austrial  Li.iiiiieiiereconconne 1,8 0
Bolivia ...cevcececconccncansas 0 0
Brazil ... .cieierercenvessarces 18.2 0
‘Canadal  ......iiiiiieisisenees 167 15
Central African Empire? ....cve0. 8 Y
Chile ......cvicvienncavanasaas 0 0
Denmark (Greenland) ..c.ececuee 0 5.8
Finland ... veivercoocconans 1.3 1.9
France ..... tierieestescasanas 37 14.8
Gabon? ...... Ceceeeseseansenes 20 0
Germany, F.R. .. ieievenennes 1.5 . 0.5
India cevesacsecssecesssrsanss 29.8 0
Italy veue.... 1.2 0
JApPAN .. iiieeiecncrceesencanes 7.1 0
KOT22  i.vvvevrcnsncsscasssoses 0 3
Madagasear .......ceccnescvens 0 0
MexIco® . .iieiiieieaetacscnnaes 4.7 0
Niger ...civieinseenscssscncnse 160 0
Philipplnes ....e.cececscancosce 0.3 0
Portugal ...iceieercnceccccanens 6.8 1.5
Somalia® ... . . iiiiienenes ] 6.2
South Africa  ...csceeervcecesns 306 42
Spain  ...iiiiiiererieretnnianne 6.8 0
SWEAB  +v.ivverrienenocnenconns 1 300
Turkey ...... 4.1 0
United Kingdom  veccevevcncaany 0 0
United States ....ceecessvcscsee 523 120
Yuzoslavia ..v.iecececececenseee 4.5 2.0
Z3IT€ .. ivieeiecictnocnsansons 1.8 0
Total (rounded) cecescsesesnsae 1,650 540

1. The material reported as Reserves is minable at prices up to $ 104/kg U and the other Reasonably Assured Resources aze minable at
prices between $ 104 and $ 156/kg U,

2. Source of data: Uranium Resources, Production and Demand, Pacis 1975.

8. Dara refer to resources “in-situ”, rather than recovetable.

4. Costs of recovery are not known 3o the resources are arbiwarilly assigned to the higher cost category.

(After “Uranium Resources, Production and Demand”, December, 1977, NEA(OECD)/IAEA).

A
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Table 2. ESTIMATED ADDITIONAL RESOURCES
(1,000 tonnes U)
Data available 1st January, 1977

<803/kg U 80-130 s/kg U
COST RANGE (<308 /lbguaos) {30-50 $/1b. U30g)
Algerfa  ...iiiiiiieeiincninene 50 0
Argentina  ....... Y Y
Australla ... ciiiiiiiiiiiiines 44 5
Austria  eo.eee.... J PN 0 0
BOHVIB  veevveererveenronconans 0 0.5
Brazil ciiivietrirnerinsenseons 8.2 0
Canadal! ......ciiiieircienanns 392 264
Central African Empire? ........ 8 0
Chile ........ cecensssssensanes 5.1 0
Denmark  seeeesvvensoceronsnes 0 8.7
Finlard ..ce..... 0 0
France .e.cececevenccssocsnans 24.1 20.0
GrboR? vttt iieeeees 5 5
Germany, F.R. 3 0.5
India  ...vieviiiinenaniennes 23.7 0
AlY  civiiirieiinenrerononnes . 1 0
JAPAN ciiviveiieenicsocanenans 0 0
KOTE2  svevesvvoonavsan ceeeenes 0 0
Madagascar ciciieicceccivennes 0 2.0
Mexicod  viiiiiiiiiiieee e 2.4 0
Niger ...ieieeiiiiinnecencsnans 53 0
Philippines  ........ cevesacaana 0 0
Portugal ..iiveiniecinernieanns 0.9 0
Somalia® ....iiivienian 0 3.4
South Africa 34 38
1377 3 1+ R 8.5 0
Sweden ...... et ebtenes s aesenan 3 0
TUrkCy coveieereneeacans i 0 0
United Kingdom ........cccvvuns 0 7.4
United States i .vuivereeernonees 838 215
Yugoslavia ...ciicieecenarocanes 5.0 15.5
Zaire 1.7 0
Total (rounded) ......cevvevveees 1,510 590
1. The maxe.rla‘. reposted as Reserves is minable at prices up to $ 104/kg U and the other Reasonably Assured Resources are miinable at
prices between $ 104 and $ 156/kg U.
o Source of data: Uranium Resources, Production and Demand, Paris 1975.
3. Data refer w resources “in-situ”, rathet than rccoverable,
4. Costs of recovery are not kaown 50 the resources are arbluarily assigned to the higher cost category,

(After “Uranfum Resources, Producxidn and Demand”, December 1977, NEA(OECD)/LAEA}.
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Table 3. SPECULATIVE RESOURCES LISTED BY CONTINENT

: SPECULATIVE RESOURCES

CONTINENT NUMSER OF COUNTRIES (MILLION TONNES U)
Africa .. ..veecennsnnnes cecnane 51 1.3 - 4.0
Amerifca, North .......000vec0ee : 3 - 2.1 - 3.6
America, South and Central ..... 41 ’ 0.7 - 1.9
A‘laand FarEaSt‘ T EEEEEEEEEY] 41 0.2- 1.0
Australia and Oceania .......c00 18 2.0 - 3.0
Western Europe ..... ceeceeanns . 22 . A 0.3 - 1.3
TOTAL oo seccescncnae 176 6.6 - 14.8
Eastern Europe, USSR,
Peaples Republic of China ....... 9 - 3.3 - 7.3+

* Excluding Peoples Republic of China and the eastern part
of USSR.

** The potential shown here, is "Estimated Total Potential"
and includes an element for "Reasonably Assured Resources"
and "Estimated Additional Resources" although those data
were not available to the group of experts which has -
prepared the report.
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Matti Hannus ‘
VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
Ydinvoimatekniikan laboratorio

YDINTEKNIIKAN TUTKIMUS VALTION TEKNILLISESSA TUTKIMUSKESKUKSESSA V. 1978

Seuraavassa esitetdin lyhyt katsaus etupadssi Kauppa—- ja teollisuusministeridn
rahoittamaan ydintekniikan tutkimukseen Valtion teknillisessd tutkimuskeskuk-
sessa vuonna 1978.

Ydintekniikan tutkimus— ja kehityspalvelujen jakautuminen VIT:ssa

Yditekniikkaan liittyvid toiminta on keskittynyt 14hinnd seuraaviin VIT:n toimin-
tayksikkdihin:

Metallilaboratorio (Materiaali- ja prosessitekniikan tutkimusosasto)
- Aineenkoetus

- Materiaalitekniikka (terdkset, UO,, Zr-lejeeringit)

- Valmistustekniikka

~ Korroosio

- Materiaalien kdyttdytyminen jidnnityksen alaisena

- Laadunvarmistus

- Ainetta rikkomaton tarkastus

- Vaurioselvitykset

Sihk&tekniikan laboratorio (S#hkd- ja atomitekniikan tutkimusosasto)
- SHAtStekniikka

- Koulutussimulaattorit

Luotettavuustekniikka

Ydinkaukoldmpdjidrjestelmit

- Energiajirjestelmit

Ydinvoimatekniikan laboratorio (S#hkd~- ja atomitekniikan tutkimusosasto)
- Reaktorifysiikka

- Polttoaineen kdytdn suunnittelu

- Polttoainekiertojen analyysi

- Polttoaineen kidyttidytyminen ja kestdvyys

- Reaktoritransienttien ja —-onnettomuuksien analyysi

- Riskianalyysi

- Rakenneanalyysi

- Limmitysreaktorijirjestelmdt

- Fuusioteknologia

Reaktorilaboratorio (S#hkd— ja atomitekniikan tutkimusosasto)
- Sitellypalvelut

- Aktiivisten materiaalien testaus

- Reaktorimittaukset

- Ydinjdtetutkimus

- Uraanianalyysit

- Neutronildpivalaisu

- Neutronifysiikka

- Monialkuaine-analyysit

- Sovellettu siteilymittaustekniikka
- Isotooppien tuotanto

Betonitekniikan laboratorio (Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan tutkimusosasto)
~ Testaus ja laadunvalvonta

- Mitoitusmenetelmien ja mitoitusperusteiden kehittiminen

- Betonirakenteiden staattiset ja dynaamiset analyysit

LVI-tekniikan laboratorio (Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan tutkimusosasto)

- Ilmansuodattimien testaus ja kehitys
- Tiiviyskokeet

5



TAULUKKO: Yhteenveto KTM:n ydintekniikan tutkimusprojekteista
VIT:ssa v. 1978. ‘

. Tyopanos
Tutkimus (htv)
Perustutkimus ja erityisselvitykset
— Siteilyorientoituneet materiaalitutkimukset 10
- Analytiikka 7,2
- Merkkiainetutkimus 7,5
- Reaktorimittaustekniikka 3,1
— Fuusiotutkimus 1,6
29,4
Turvallisuus—- ja ympiristdvaikutustutkimukset
- Onnettomuusanalyysi 14,1
- Rakenneanalyysi 4,5
- Ilmansuodatuslaitteiden testaus 2,9
21,5
Reaktoriteknologia ja jirjestelmitutkimukset
- Reaktorimateriaalit 10,8
- Pydrrevirtatarkastus 1,1
- SECURE-ydinlimp&laitos 1,1
13,0
Ydinvoimalaitosten kdyttd
- Dynamiikka 12,9
- Luotettavuus 3,9
18,8
Polttoaineteknologia
- Polttoainemallit 3,7
- Reaktorianalyysi 8,4
- Ydinpolttoainemateriaalit 2,6
14,7
Polttoainekierron varmistaminen ja jdtehuolto
= Ydinpolttoainekiertoon liittyvdt selvitykset ja INFCE-
projekti 4,8
- Ydinjiteprojekti 10,5
- Kidytetyn polttoaineen pitkdaikaisvarastointi 0,9
- Aktiivisten jitteiden sdilytys— ja kdsittelylaitteiden
korroosiotutkimus - 0,9
' 17,1
Muut -
VTT yhteensd 114,5

KTM:n energiaosaston ja VIT:n oma rahoitus tdssd selostettavaan
tutkimustoimintaan oli v. 1978 yhteensd n. 15 Mmk. Té#mdn lisdksi
VTT:ssa suoritettiin vuoden aikana muita ydintekniikan tutkimus-,
kehitys-, yhteistyd— ja palvelutehtdvid n. 5 Mmk rahoituksella.
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TUTKIMUKSEN TULOKSET JA NYKYTILANNE

Ydintekniikan perustutkimus ja erityissovellutukset

Analytiikan_projekti: Uraanianalyysit olivat edelleen laajin tySkohde. Ulko-

maiselle tilaajalle rakennettu automaattinen uraanianalysaattori valmistui tes-—
tausvaiheeseen. Isotooppisuhdem#drityksiin hankittiin massaspektrometri.
Tuotevalikoimaa laajennettiin ennenkaikkea teknetiumilla.

Merkkiainetutkimusprojekti: Rakennettiin kaksi uutta pohjavesimittauslaitetta,

toinen omaan kAyttddn ja toinen ulkopuoliselle tilaajalle. Toimeksiantoina
miiritettiin viipym#aikajakautumia ja tutkittiin putkistovuotoja teollisuudessa.

Reaktorimittaustekniikan projekti: Perusteellinen selvitys FiR l-reaktorin
instrumentoinnin uudistamisesta valmistui. Kynnysdetektorilla tapahtuvaa neut-
ronivuonmiiritysmenetelmidd kehitettiin.

Siteilyorientoituneet materiaalitutkimukset: Uusi lentoaikadiffraktometri saa-
tiin rutiinikayttoon ja ryhdyttiin tutkimaan asetonitriilin kiderakennetta.
Metallien sdteilyvauriomekanismeja tutkittiin positroniannihilaatiomenetelmdlla.
Reaktoripaineastiaterdsndytteiden testaamiseksi rakennettu kuumakammioinstal-
laatio valmistui kylmdharjoittelukuntoon.

Fuusiotutkimus: Kansainvilisen kehityksen seuraamisen ohella suoritettiin omaa

Turvallisuus— ja ympiristdvaikutustutkimukset

Turvallisuusviranomaisten ja voimayhtididen tilaamiin lupakdsittelyselvityksiin
liittyen tehtiin laajoja ydinvoimalaitosten hdirid- ja onnettomuustilanteiden
syiti ja seurauksia sekd rakenteiden ja jidrjestelmien kestdvyyttd ja luotetta-
vuutta koskevia analyyseji.

Onnettomuusanalyysiprojekti: Turvallisuusanalyyseissd tarvittavaa perustietdmys-—
td kartutettiin monipuolisen kansainvdlisen yhteistydn avulla. Kuluneen vuoden
aikana olivat kiynnissd mm. jddhdytteenmenetysonnettomuutta tutkiva Pohjois-
maiden ja USA:n vdlinen NORHAV/LOFT-projekti sekd transienttitilojen l&mmdnsiir-
toa VVER-440-tyyppisessi sauvanipussa selvittelevd tutkimusprojekti moskova-
laisen VTI:n kanssa. Suuren mittakaavan kriittisen virtauksen kokeet Marvikenis-
sa Ruotsissa etenivit kokeelliseen vaiheéseen. Yhdessd Lappeenrannan teknilli-
sen korkeakoulun kanssa saatettiin loppuun yhden polttoainesauvan uudelleen-
kastumiskokeet REWET-I-laitteistolla ja aloitettiin REWET-II-laitteiston suun-—
nittelu hdtijidhdytyskokeiden tekemiseksi VVER-440-tyyppiselld pienelld sauva-
nipulla.

Reaktorianalyysiprojekti: Kiehutusreaktorin dynamiikkamalli saatiin testilasku-
vaiheeseen ja PWR-syddmen kolmidimensioisen dynamiikkamallin kehittelyd jatket-—
tiin. Hiiridtilanteiden analyyseji suoritettiin sekd Loviisan ettd Olkiluodon
laitoksille.

Rakenneanalyysiprojekti: Lujuuslaskelmia suoritettiin Loviisan ja Olkiluodon
voimalaitosten turvallisuustarkasteluissa sek# myds kdyt3ssd oleville voima-
laitoskomponenteille. Uusina kehityskohteina olivat epilineaariset analyysit,
mur tumismekaniikka ja nesteen ja rakenteiden vidliset vuorovaikutusilmidt.

Ympiristdvaikutusten arviointiprojekti: Ydinvoimalaitosten ympiristévaikutuk-

sien arvioimiseksi tehtiin tyStd erilaisten ympdristdriskien yhdist3mis— ja
painotusmenetelmien kehittimiseksi. Radioaktiivisten piddstjen pystysuuntais-
ta jakautumista ilmakehdssd selvitettiin diffuusioteoriaa hyviksikdyttden.
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Luotettavuusprojekti: Ydinvoimalaitosten osajérjestelmien luotettavuusanalyyse-

j& jatkettiin mm. yhteisvikojen ja ihmisen tekemien virheiden huomioonottamisen
osalta.

Ilmansuodatuslaitteiden_testausprojekti: Jodisuodattimien kenttitestauksissa

tarvittavan radioaktiivisen metyylijodidin valmistuslaitteisto rakennettiin.
Kokeellisesti selvitettiin jodisuodattimien testisuodattimien virtausolosuhtei-
ta. -

Reaktoriteknologia ja jdrjestelmitutkimukset

Dynamiikka-_ja_ luotettavuusprojektit: Yhteispohjoismaisten tutkimusten kohteina

oli;;E_§a{n;oIﬁ£Taitosten suojajdrjestelmien tietokoneohjelmistojen luotettavuus
ja valvomoiden ergonomia. Ydinvoimalaitosten ohjaus— ja siitdtoimintoihin sekd
simylointimalleihin ja —jidrjestelmiin kohdistuvaa tutkimus- ja kehitystydtd

jatkettiin.

Reaktorimateriaaliprojekti: Reaktoripaineastiaterdsten ja ndiden hitsausliitos-—
ten tutkimukset ovat keskittyneet visymis—, haurasmurtumis-, myStévanhenemis-
ja sdteilynkestdvyysominaisuuksiin. Lis#dksi on osallistuttu kansainvidliseen

sirdnpysihtymisti selvittdviin vertailututkimukseen.

Ruostumattomien terdsten ja nikkelivaltaisten seosten keskeisimpid korroosio-
ilmi5itid on tutkittu reaktoriolosuhteita simuloivassa ympiristdssd. Herkisty-
misastetta mittaavia koemenetelmii on vertailtu ja kehitetty.

VVER-1000-reaktorin olennaisimpien komponettien materiaali- ja valmistusteknil-
1lisid kysymyksid on selvitetty.

Laadunvarmistussektorilla on osallistuttu yhteispohjoismaisiin projekteihin.

Austeniittisten ruostumattomien ter#sten ultra#dinitarkastusten perusteita ja
optimiparametreja on tutkittu.

o e o i s e e B i o e e s B e e e s e e e e e

ja ldhisijoituksen kannalta.

Ydinvoimalajitosten kdyttd

L
Ydinvoimalaitosten kidyttdvaiheeseen siirryttiessd tutkimus- ja kehitystyS suun-
tautui entistd enemmin laitosten kiytettidvyyden ja siddettdvyyden parantamiseen
sekd kdytdn aikaiseen turvallisuuteen.

Dynamiikkaprojekti: Loviisan ydinvoimalaitoksen koulutussimulaattorin rakentami-

seen osallistuttiin yhteistydssd sekd valmistajan ettd tilaajan kanssa.

selvitykset.

Polttoaineteknologia

Reaktorianalyysiprojekti: Polttoaineen kiytdn suunnittelumenetelmissd ollaan pdid-

semdssi kiehutusvesireaktoreilla samaan rutiinisovellutukset mahdollistavaan
valmiuteen kuin aikaisemmin on jo saavutettu painevesireaktoreilla. FLARE-ohjel-
man pohjalta laadittu kolmidimensioinen BWR-simulaattori BOREAS saatiin viimeis-
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telyvaiheeseen ja koodia sovellettiin TVO I ja TVO II -laitoksien tehonjakauma=
ja palamalaskuihin.

Polttoainemalliprojekti_ja vdinpolttoainemateriaalit -projekti: Polttoaineen
turvallisten kiyttbolosuhteiden mddrittimiseksi kehitettiin polttoainesauvan
limpdmekaanisia kdyttdytymismalleja. Kiyttokokemustietojen ja kokeellista
mittaustietoa sekd mallitydskentelyn ettd materiaaliominaisuuksien osalta hankit-
tiin osallistumalla kansainvilisiin yhteistutkimuksiin. Materiaalitietoja on
miiritetty sekid siteilyttimittomille suojakuorelle ettd uraanidioksidille.
Polttoaineen valmistuksen laadunvalvontaan liittyvid, VIT:11l3d suoritettavia,
rinnakkaisia koemenetelmii on kehitetty. Suojakuorimateriaalien testaamiseen
tarkoitettu koeponnistuslaitteisto on saatu kdyttddnottovaiheeseen. Yhdessd
siteilyturvallisuuslaitoksen ja voimayhtididen kanssa suunniteltiin polttoai-
neen kidytdnaikaista seurantaa ja kdytetyn polttoaineen tarkastus- ja tutkimus-
toimintaa.

Polttoainekierron varmistaminen ja ydinjitehuolto

Ydinpolttoainekiertoon liittyvat selvitykset ja INFCE-projekti: Kevytvesireakto-
Teiden polttoainekiertomallia kehitettiin siten, ettd normaalin kustannusopti=
moinnin lisdksi kyetdin nyt useiden optimointitavoitteiden samanaikaiseen
kisittelyyn. Polttoainekierron jdlkivaiheen vaihtoehtoja koskevassa tutkimuk-
sessa on osallistuttu maailmanlaajuiseen INFCE-tydhén, jossa Suomella on yhteis-

puheenjohtajuus ydinjédtehuoltoa késittelevéssd tybryhm&ssi.

Ydinjdteprojekti: Koehaihdutintutkimus kdynnistettiin Loviisassa yhteistyOssd
voimayhtididen ja teollisuuden kanssa. Toninvaihtohartsin polttokokeet leiju-

kerrosuunilla aloitettiin. Selvitys voimalaitosjdtteen kuljetus- ja varastoin-

tipakkauksista sekd riskiarvio voimalaitosjédtteen kuljetuksesta valmistuivat.
Riskianalyysejd varten suoritettiin pakkausten pudotuskokeita. Betonoinnin ja
bitumoinnin tutkimista kiinteytysmenetelmind jatkettiin.

Aktiivisten jdtteiden sdilytys-_ja kidsittelylaitteiden korroosio: Erilaisten
dekontaminointimenetelmien tehokkuutta ja korroosiovaikutuksia vertailtiin.
Tutkimuksen kirjallisuusselvitysosa valmistui. Loviisan ja Olkiluodon laitok-
silla kysymykseen tulevia dekontaminointimenetelmid on selvitetty kokeellisia
tutkimuksia varten.

Lihde: Kauppa- ja teollisuusministeri®n rahoittama ydintekniikan tutkimus
Valtion teknillisessi tutkimuskeskuksessa v. 1978, VIT, maaliskuu 1979
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SUOMEM SUURLAHETYSTO

SNTL:n energiatalouden tdmé&nhetkinen tila ja kehitysnakymit

1. Yhteeuveto

Tihin katsaukseen on koottu tietoja SHTL:r energiavaroista ja niiden
hyodyntimisen kehitystrendeistd 1shitulevaisuudessa. Katsauksessa‘teh-
dddn nyos selkoa SWTL:n energetiikassa kesheisty osaa ndyttelevistd
‘SNTL n valtakunnallisesta sihkdenergiajirjestelmdstd ja sen nEhtFvissi
olevasta kehityksestd. Katsauksen tiedot ovat p¥iosiltaan per®isin
kirjaa]]isuus]uette1on sisdImistd Heuvostoliitossa julkaistuista lih-
teisti. 1liitd on tiydennetty kdymalld keskusteluja SMTL:n energetiikla-
alan asiantuntijoiden kanssa.

SNTL:n energiataloutta kehitettdessd Kévtet#in kokonaisvaltaista 1¥hes-
tvn1stapaa, Jossa ka1Pk1en enorg1an tuottamiseen Ja Puluttan1<een 1iitty-
voitteena on eri puo]11]a valtakuntaa sijaitsevien er11a1sten erergiare—
surssien kiyton optimointi siten, etti energian tuottamiskustannukset ja
energian kdytté SNTL:n kansantalouden tasolla minimoituvat,

SNTL on energiaraaka-aineiden suhteen omavarainen, SHTL:n enorgiapo1itiitan
tavo1ttoena on timin tilanteen sdilyttémiren myts tulevaisuudessa, Ta-
voitteeseen pyritddn ennakoimalla eri energiaraaka-aineider (hiili, €1Jy,
vesivoima, uraani jne) saatavuutta ja siirtims117 erergian tuotantolapasi-
teettia aina~ta]oudellisimmin kiytettdviss# olevien raaka-aineider suurtaan,
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Viimeksikuluneina vuosikymmening helpoirmir ja taloudellisimmin kayttoon
otettavia energiaraaka-aineita ovat SNTL:ssa olleet 61jy ja kaasu.

Niiden suhteelliset osuudet SHTL:n erergiataseessa ovatkin voim.kkaasti
kasvaneet. Tilanne on kuitenkin parhaillaanr muuttumassa. Vanhat oljy- Ja
kaasualueet ovat joko ehtymiissd tai niiden tuotantoa ei pystytd kasvat-
tamaan vauhdilla, jollaista kansantalouden energiantarpeen kasvu edellyt-
tiisi. Uudet 61jy- ja kaasualueet sijaitsevat kaukara kulutuslkeshulsista,
jimastollisesti tai muuten epdsuotuisissa oloissa, joissa niider hycdyr-

- tdminen k&y vuosi vuodelta kalliimmaksi, T&l110in kiy ajarkohtaiseksi
korvata nimd energiaraaka-aineet taloudellisemmilla ja helppopddsyisenmilld,
Korvaavina energianléhteind nousee esille alussa voimalbairmin hiili,
jatkossa myds vesi ja atomivoima. Kokonaan uusilla periaatteilla toimi-
valla energiantuotannolla (I%D-gereraattori, hyotdreaktori, fuusiovoimalat)
ei tule olemaan sanottavaa vaikutusta SMTL:n energiantuotantoon vield
1980-Tuvulla,

Keskeisen ongeTman SHTL:n energiahuollossa nyt ja tulevaisuudessa muodostaa
energiaa tuottavien ja energiaa kuluttavien alueiden sijoittuminen bauaksi
toisistaan. SMTL:n viestd ja energiaa kuluttava teollisuus ovat n, 80 %=
sesti sijoittuneet valtakunnan eurocopanpuoleisiin osiin ja lralille, Toi-
saalta lihes sama 80 % maan energiavaroista sijoittuu Siperian ja Keski-
Azsian harvaanasutuille alueille. Ongelmaa on pyritty ratlaisemaan siir-
témallﬁ energiaa ja energiaraaka-aineita suurinittaisin putki-, rautatia-
ja siirtoiinjaku]jetuksin tuotantoalueilta kulutusalueille., FKehitystyd
niiden siirtojarjestelmier tehostamiseksi jatkuu, Toisaalta nittasuhteil-
taan ongelmallisiksi muodostumassa olevien siirtojirjestelmien kasvua pyri-
taan hillitsemddn erilaisilla toimenpiteilld, Té&llaisia ovat mm, SNTL:n
euroopanpuoleisten alueiden energiantarpeeh basvun-tyydyttémiren rakenta-
malla niille alueille 1ihes yksinomaan atomivoimaloita, uuden erergiainten-
siivisen teollisuuden (metallurginen, petrokemian ja kemian teollisuus,
sellu- ja paperitellisuus jre) sijoittamiren ersisijaisesti 13helle ener-
gialahteitd, euroopanpuoleisten alueider teollisuuden Fehittaniren vihen-

min energiaa kuluttavaksi Jja yleinen pyrkimys energian sdastéihin,

------

nimenomaan sihkdenergialla arvioidaan tulevaisuudessa olevan rasvava rooli,
Nayttad siltd, ettd SNTL pyrkii tulevaisuudessa hoitamaar krasvavar osuuden

myds energiaviennistddn sdhkdenergian muodossa.
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‘2.

2.1.

SNTL:n energiavarat

tn normaalipolttoairetta

(polttoarvo 29.3 GJ/tn). Tdstdé kiivihiilen osuus olisi n. 2,0-10'2

tn, 6liyn
0.37'1012 tn ja kaasun 0.50'1012 tn. Maailman "rormaalipolttoaireen" Vulutus
oli v, 1975 8.28'109 tn, ja ndin ollen SNTL:ssa vallitsevien Fidsitysten
mukaan kivihiilta riittdd ainakin v:een 2500, 61jyd v:een 2100 ja maalaasua
vieen 2015, Lisdaksi SNTL:n energia-asiantﬁntijat toteavat, ettd mikili maailman
tdlld hetkelld tunnetut uraanivarat kdytetddn "breeder”-tyyppisissi atomi-
reaktoreissa, ne ovat 200-kertaiset verrattuna tunnettuihin fossiilisiin
energialdhteisiin (2).

Neuvostoliittolaisten kdsitysten (1) mukaan ldnsimaissa puhjernut "erergiakriisi”
ei olekaan seurausta energiaresurssien objektiivisesta niubkuudesta, Kriisin
aiheuttajaksi arvioidaan helposti kdsiteltévin ja halvan 61jyn aiheuttama

-----------

V. 1977 ilmestyneessd kirjassaan "Maailman energiavarat" (2) reuvostoliittolai-
nen professori S.M.Lisitskin esittdd arvion, jonka mukéan SHTL:11a on t#i1d
hetke115 hallussaan 57 % maapallon hii]ivaroista. 34 % maakaasusta, v1i €0 %
turvevaroista ja yli 50 % 61jyliuskevaranhoista. SNTL:n kolkonaistljy- ja
-uraanivaroista ei neuvostoliittolaisissa ldhteissd esitetd tietoja.

Kiintedt polttoaineet

Y1i 90 % SMTL:n tunnetuista fossiilisista nolttoainvaroista on hiilt# (8).
SNTL:n todennetut hiilivarat olivat vin 1976 alussa (2) 273 miljardia tn.

antrasiitin osuus n. 7 %. SNTL:n tdrkeimmit kivihiiliesiintymdt ja niiden
tuotanto v, 1975 on esitetty taulukossa 1.
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Tadlukko 1. SHTL:n tirkeimmit kivihiiliesiintym¥t ja niiden tuotanto v. 1075,

Esiihtymﬁ Tunnetut-kivihiilivarat Tuotanto v, 1975
(X]OGrtn) Osuus kolkon,- (X]OG tn)
. ' vargista %

1. Euroopan ja Uralin alueet: 24.0 %4
Donetskin laakio 54945 223.0
Petloran alue 8567 24,2
Moskovan alue ‘ 4394 34,1
Uralin alue , 2234 45,2

2. Siperian, Kazahstanin, 201627 76.0 % 344.8
Keski-Rasian ja Kaukoiddn
alueet, joista tarkeimmat:
Kuznetskin alue 66451 137.6
(Novosibirskin 1dhelld) :
Karagandan alue 7534 46.3
‘Kansko-At¥inskin alue 74335 27.9

(Krasnojarskin ympdristo)

|

Tidrkein korkealaatuisia hiilig SNTL:ssa tuottava alue on Kuznets¥in

alue Novosibirskin 13dhelld, jossa hiili on myds verraten helposti louhittavissa,
Muita hyvinlaatuisia hiilid tuottavia alueita ovat mm. Doretstir Ja

PetSoran laakiot, mutta luohirta niilld tapahtuu oleellisesti vaileammissa
olosuhteissa. Kansko-AtSinskin hiilet, joita voidaan louhia avn]nuhoksista,'
ovat ensisijassa kuskoﬂii]té; Niiden tuhkapitoisuus on késkimﬁar{n rusvo-
hiilelle verraten alhainen 12-15 %, paikoin vain 4-6 %, mutta hiilten laatu
kdrsii suuresta kosteudesta (8).

NKP:n XXV puoluekokouksen padatosten mukaisesti hiilen louhinta SNTL:ssa

nousee 800'106 tonniin v. 1980,

SNTL:n hiiliteollisuuden kehityksen kahta pddsuuntaa esitelty taulukossa 2,
Hiilen louhinnassa valtakunnan it{isilld ja pohjoisilla alueilla sijaitsevien
esiintymien merkitys kasvaa jatkuvasti, Nykyddn jo noin puolet SHTL:n hiilestd
Jouhitaan Uralin itdpuolisilta alueilta. Tuotannon nopean kasvattamisen

ndilld alueilla on tehnyt mahdolliseksi ehsisijaséa avolouhintaan siirtyminen,
Jjoka samalla on alentanut merkittavisti tuotantokustannuksia louhittua hiili-
tonnia kohti, |



Taulukko 2, SNTL:n hiiliteollisuuden alucellinen kehitys, Avolouhirnan
osuuden kehitys. |

Alue , % kolkonaislouhirrasta
_ 1960 1965 1970 1975
‘| Euroopanpuoleiset alueet ja ‘
Uralin alue | 64.7  61.3 57.4 © 51,0
Uralin itidpuoliset alueet 1 35.3 38.7 42.6 49,0
Avolouhinnan osuus | 20,0  24.3 26.7 36,5

Erdiden arvioiden mukaan hiilen tuotantokustannukset Uralin it¥puoleisilla
alueilla ovat avolouhirnassa luokkaa 3-5 ruplaa/tonni, kun re traditionaa~-
lisilla euroopanpuoleisilla hiilialueilla saattavat rousta jo 15-18 ruplaan
ja ylikin. Korkeat ku]jetuskustannufset ja itiisten esiintymien osittain
heikko laatu ovat kuitenkin johtama§sa siihen, ettd néiden esiintymien

i

hiili pyritddn mahdollisimman suuressa madrin kiyttéméan paikanpd#lld, Esi-
merkiksi Ekibastusir hiilen on arvioitu maksavan SMTL:n euroopanpuoleiseen
keskustaan kuljetettuna 14-16.5 ruplaa/tn normaalipolttoainetta, Ekihastusissa
sihkoenergiaksi muutettuna ja korkeajdnnitelinjaa myGten Furooppaan siirret-
tynd normaalipolttoainetonrin hirnaksi saadaar 11-12 ruplaa (2).

Toisena vaihtoehtona hiilen korkeiden kuljetuskustannusten vidlttimiseksi
ollaan kehittimiss® meretelmid hiilen jalostamiseksi ﬁaikanpﬁﬁ]]ﬁ restemii-
siksi ja kaasumaisiksi polttoaineiksi ja muiksi kemian teollisuuden raaka-
aineiksi. MNesteet ja kaasut siirret#in edelleen kulutuskeshubsiin putki-
linjoja mydten, |

Uljyliuske

......

tdhdn mennessa on todennettu 16,2 mrd. tn. Liuskeen kokonaistuotanto oli

v, 1975 32,0 milj. tn (11.7 milj. tn normaalipolttoainetta) ja nousee v:een
1980 mennessd 59 milj. tonniin. Toistaiseksi on avattu 3 esiintymdd, Ne
sijaitsevat Eestissd (75 % kokonaistuotannosta), Leningradih alueella ja
Kagpirskojessa.
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2.2,

Turve

SNTL:n turvevarat ovat suuret, mutta erdiden arvioiden (1) mukaan ne on
valtakunnan euroopanpuoleisissa keskiosissa huomattavilta osin jo kaytetty
loppuun, Polttoturvetta nostettiin SNTL:ssa v. 1975 58,1 milj. tn

(40 % kosteus) (2).

Puu

Puun kiyttd polttoaineena on SNTL:ssa laskussa, mutta vield v, 1975 poltettiin
halkoja 59.3 milj. m3. Normaalipolttoaineena tamd mddrd ylittdd hieman
turpeen suhteellisen osuuden nousten 23.8 milj. tonniin,

Maakaasu

Vin 1975 alussa SNTL:n varmennetut maakaasuvarat olivat 23.742f10]2 m (2).
SNTL:n tdrkeimmaksi kaasuntuotantoalueeksi on lyhyessd ajassa noussut Ldnsi-
Siperia (mm. Urengoin, Zapolarjen, Gubkinskojen, Medve%jen. Komsomolskojen
ja Jamburgskin kentdt). L#nsi-Siperian kaasukentdt sijaitsevat 500-1000 km
pohjoisempana kuin alueen tunnetuimmat 61jykentdt, ja niiden painopiste
siirtyy edelleen pohjoiseen,‘khn Jamalin niemimaan jo tunnettuja kaasuvaroja
aletaan hytdyntda. SNTL:n muita tdrkeitd kaasuntuotantoalueita ovat Volga-
Uralin alue (mm, Orenburgin kaasukenttd), Dnepr-Donetskin alue (gahelinskin
ja Jefremovskin kentdt), Timano-Pet¥oran alue (Vukty]in kenttd), Karakumin
alue Keski-Aasiassa (mm. Gazlin, Atgakin. gat]ykin, Saman-Tebsen kent#t),
Rikkaita kaasuesiintymid on tavattu myds Itd-Siperiassa ja Kaukoidassd, joskin
niiden hydodyntaminen on vasta alullaan., Ma, Lenajoen sivujoen Viljuin laak-
sossa on avattu 8 kaasuesiintymad, joiden varat arvioidaan 200°'|09 m3:ksi.
malla syvenmidlle. Kuluvana vuonna avattiin mm, Krasnodarin jo 1dhes 100 v
kdytossd olleelta 61jy- ja kaasualueelta alueen tihdn asti suurin kaasuldhde
4500 m:n syvyydeltd.

Kaasun kuljetus esiintymdltd kdyttokohteeseen tapahtuu SNTL:ssa ldhes yksin-

omaan putkijohtoja mydten., SNTL:n kaasuputkiverkoston (kuva 1) yhteispituus
on ti113 hetkelld n. 100 000 km, V, 1975 kaasu kulki putkessa ennen kdytta-
jille saapumistaan keskim, 1294 km, Suurimmat putket ovat halkaisijaltaan
1420 mm ja kaasu kulkee niissd 75 atm (max) paineella n, 30 im/t, Erdiden
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Kuva 1. SNTL:n kaasuverkon pddlinjat. _
1. toiminnassa, 2. rakenteilla, 3. suunnitteilla, 4. kaasuesiintymi,

arvioiden mukaan kaasun kulutus SNTL:n euroopanpuoleisissa osissa kasvaa
niin nopeasti, ettd Siperiasta ja Keski-Aasiasta on jouduttu ja joudutaan
vield ldhitulevaisuudessa rakentamaan'yksi.tﬁ]]ainen ldnteen johtava putki
vuosittain., Kuluvana 5-vuotiskautena rakennetaan mm, yli 2500 km:n pituinen
linjalle Urengoi - Moskova, lisdputki (tai mahd, putkia) "revontuli"-kaasu-
Jjohtoon, joka kulkee Timano-Petforan alueelta 1injaa Kotlas - Torzok ~ Minsk -
Brest, sekd 2750 km pitkd putkijohto Orenburg -.ngorod (Ukrainan ldnsi-
rajalla), Kahta viimeksimainittua putkea mySten on tarkoitus toimittaa
kaasua myos SEV-maihin, Itdvaltaan, Italiaan ja Saksan Liittotasavaltaan,
Kaasuputkien rakentamisen ohella on alalla viimeaikoina kiinnitetty 1is&idn~
tyvdd huomiota kulutuksen kausivaihtelujen tasaamiseen tarkoitettujen viéli-
varastojen rakentamiseen., Tdllaisina pyritdin ensi sijassa kdyttamddn kiy-
tostd poistettuja 0ljy- ja kaasuesiintymid., Tulevaisuudessa pyritddn varas-
tointia tehostamaan myds kdyttopisteissd rakentamalla sdiligitd, joissa
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kaasu varastoidaan nesteeksi jddhdytettynd,

SNTL:ssa tuotetusta maakaasusta kdytetHdn teollisuudessa yli &8 %, sahko-
energian tuottamiseen n, 25 % sekd kunnallisella ja kotitaloussektoriila

n. 13 %. Kaasun kayttod pelkdn sdhkoenergian tuottamiseen pyritddan rajoitta-
kaasua kayttavid 15mp5voimé]oita ei endid ole suunnitieilla SNTL:n euroopan-
puoleisiin osiin.

Uljy

SNTL:ssa ei julkaista tietoja valtakunnan tunnetuista ja potentiaalisista
61jyvaroista, SNTL:n suuressa tietosanakirjassa todetaan seuraavaa:
“Varmennettujen 0ljyvarojen suhteen SNTL.on maailman johtavia maita, Pddosa
ndisti varoista sijoittuu Ldnsi-Siperiaan, Volga-Uralin alueelle, Kazahstaniin,
- It4-Siperiaan ja mannerjalusta-alueille. Huomattavia 6ljyvaroja edustavat
myGs 1970-luvun alkupuolella 10ydetyt esiintymdt Komin ASNT:ssa ja Prkangelin
alueella". Uljyvarojen tulevaa kehitystd on ndin ollen pyrittdva arvioimaan
kiaytettidvissd olevien tuotantotietojen avulla, '

Vuosina 1020-1677 SNTL:n 61jyntuotanto on kehittynyt seuraavasti (milj, tn):
1920 1930 1940 1950 1260 1970 1975 1977
3.8 18.5 310 37.9 147 353 491 546

Tuotannon alueellisen kuvan muuttuminen vuosina :1940-1970 kdy ilmi taulukosta 3,
Maarallisti kehitystd SNTL:n suuri tietosanakirja kuvaa taulukolla 4,

SNTL:n 61jytuotannon kasvu on ollut hyvin nopeaa, tuotantohan on v:sta 1960
nelinkertaistanut. Keskeistd osaa on ndytellyt Tumenin 6ljyalueen kayttoon-
otto Linsi-Siperiassa. Kuluvan 5.vuotiskauden lopulla se tulee tuottamaan
Ydhes puolet SNTL:n raakadljystd ja sen tuotannon kasvu vastaavana aikana
Tumenin alueen kasvuvauhti tulee kuitenkin ldhitulevaisuudessa hidastumaan.
Alueen paras kenttd, Samotlor, saavuttaa tdnd vuonna huipputuotantovaiheensa.
Huipputuotantoa arvioidaan voitavan ylldpitds 7-8 vuotta, jonka jadlkeen
Samotlorin tuotanto alkaa laskea.
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Taulukko 3. SNTL:n 61jytuotannon alueellinen kehitys vv, 1940-1970 (2),

Alue Osuus kokonaistuotannosta, %
1940 1950 1960 - 1965 1970

| Azerbaidzanin SNT 71.4 39.2 12.1 8.9 5.7
Kazahstanin SNT 2.2 2.8 1.1 0.8 3.7
Turkmenian SNT 1.9 5.3 3.6 4.0 4.1
Ukrainan SNT 1.1 0.8 1.5 3.1 3.8
Uzbekistanin SNT 0.4 3.1 1.1 0.7 0.5
Valkovendjdn SNT - — - - 0,15 1.2 :
Vendjdn FSNT 22.6 48,0 | 80.4 82.3 -80,7

t

Vendjdan FSNT:n kehitys
alueittain:
Kuiby¥evin alue 0.7 9.3 | 15,1 13.8 10,0 |
Bafkirian ASNT . 4.6 4.9 17 | 167 n.7 !
Tatarian ASNT i - 2.3 3.3 32.8 28.8
Permin alue | 0.5 0.8 - 1.5 4.0 4,6 °
Orenburgin alue § 0.1 0.6 i 0.9 1.1 2.1 :
Volgogradin alue ; - - i 3.2 2.4 2.2 ;
Pohjois-Kaukasus §14.8 6.0 8.2 8.5 9,7
Komin ASNT L 0.2 1.4 0.5 0.9 1.6
Ldnsi-Siperia ; - - i' - - 9,0

Taulukko 4. SNTL:n keskeisten 61jyalueiden tuotanto vv, 1940-1973 (X106 tn).

Alue 1940 1960 .1970 1973
Volga-Uralin alue 1.8 104.3 208.4 | 219.4
Lansi-Siperia - - 31.4 87.7
Keski-Aasia ja Kazahstan 1.5 9.0 29,1 38.5
Pohjois-Kaukasuksen alue 4.6 12,0 34,2 29.7
Kaukasuksen eteldpuoliset alueet{ 22.3 17.9 20,2 18.3
‘Ukraina - 2.2 13.5 141
'Maut alueet 0.9 2.5 15,7 20,8

Yht. 31.1 147.,9° 352.,5 428.9
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Tuotannon jatkuva kasvattaminen Ldnsi-Siperiassa edellyttdd uusien esiintymien
nopeaa k&yttoonottoa. Sellaisia tiettdvdsti on. Me eivdt kuitenkaan kokonsa
puolesta y11d Sawmotlorin tasalle ja sijaitsevat hajallaan kymmenien ja satojen
kilometrien piddssi toisistaan erittdin vaikeakulkuisilla suoperdisilld alueilla.
Pullonkaulaksi Linsi-Siperian 61jyn hyddyntdmisessd ndyttdisikin olevan
nousemassa tehoklkaan porauskaluston ja riittdvin erikoistytvoiman saaminen
alueelle., Kalustoa ja henkiltkuntaa ollaan siirtimdssd alueelle vanhoilta
6liyalueilta osittain olosuhteisiin, jotka ovat synnyttdneet keskustelua
SNTL:n lehdistOnkin palstoilla.

Manncrjalustan 51jyvarsjeﬁ hyddyntimisessd SNTL:11a on toistaiseksi koke-
muksia ainoastaan Kaspianmeren alueelta ja sielldkin ensisijaisesti alle

60 m:n vedensyvyydeltd ja pohjagsa seisovilta "lautoilta" kdsin, Koepora-
uksia on suoritettu ulkomaisella Palusto]]a Sahalinin edustalla, jossa oljy-
varojen suuruudesta on esitetty arvio 5 10 tn., SNTL:n kiinnostus manner-
jalustan 61jyd kohtaan on kasvamassa, seuraavina nousevat tutkimuskohteilsi

- Asovanmeri ja Itsmeri, SNTL on hankkinut lannestd uivan porauslautan (Rauma-

2.4,

Repola) ja porauslaivan (Ranska), jotka molemmat tulevat toimimaan Kaspian-
merel1d. SNTL:n energiataseeseen mahdollinen mannerjalustadljy tuskin kostaan
tulee vaikuttamaan ratkaiscvasti ja sen vaikutus yleensdkin alkanee tuntua

aikaisintaan XII viisivuotiskaudella (1985-1990).

Uljynkuljetukset SNTL:ssa tapahtuvat kasvavassa mddrin putkia myGten, SNTL:in
6ljyputkiverkoston kokonaispituus oli v, 1975 46 500 km ja sitd myGten
kuljetettiin 0l1jya 458 milj. tonnia. Putkiku1jetuksiné siirretddn SNTL: 53
mm. Linsi-Siperian (Samotlor) 61jyd Volgan alajuoksun ja Tatarian jalosta-
moilile, Timaro-Petforan aiucelta Moskovan seuduille seki Kuibygevin alueelta
valtakunnan ldnsirajalle ja edelleen SEV-maihin (61jyjohto "Dru%ba“). Kuluvan
5-vuotiskauden huomattavimmat 6ljyjohtojen rakennuskohteet ovat 1dhes 3000
km:n mittainen putki Samotlorin kentd1td Lidnsi-Siperiasta Tseljabinskin ja
Kuiby!evin kautta Eteld-Ukrainaan sekd n., 1500 km:n mittainen Omsk - Tagkent-
putki.

SNTL:n vesivoimavarat
SNTL:n potentiaaliset vesivoimavarat on arv101tu sellaisiksi, ettd “normaali-
sademaardn” vallitessa niitd olisi mand0111sta hyidyntdd n, 2,1°10 12 kWh/v.

SNTl.:ssa v. 1977 tuotettu sdhkomdard 1.15° 10 kWh olisi ndin ollen periaat-
teessa pystytty tuottamaan yksinomaan vesivoimaa kdyttden.

&7



n

SNTL:n euroopanpuoleiset vesivoimavarat alkavat olla loppuunrakennetut.
Suurkohteista ovat vield rakenteilla Tseboksarskin voimala (1400 MW) Volgan
keskijuoksulla ja Ni¥nekamskin voimala (1250 MW) Kamajoen suupuolessa.
SNTL:n vesivoimavaroista n. 80 % sijoittuu Siperiaan, Kaukoitddn, Keski-
Aasiaan ja Kazahstaniin, Siperian joista on toistaiseksi suurimittakaa-
vaisesti alettu rakentaa Jeniseitd (hyddynnettdvissi oleva teho 32 000 M)
ja sen sivujokea Ankaraa ( 20 000 MW). Jeniseilld on jo toiminnassa maa-
jlman suurin vesivoimala "Krasnojarsk", jonka teho on 6000 Md, N, 500 km
ylemmdksi rakennetaan sajano-Su¥enskin voimalaa, joka valmistuttuaan on
hieman suurempi (6400 MW}, Arkaran rakennusohjelmaan kuuluvan nelj&n voi-
malan yhteisteho on 15,100 MW, Luettelo SNTL:ssa ta11d hetkelld toimivista
y1i 500 Md:n voimaloista on esitetty taulukossa 5,

SNTL:ssa on t#114 hetkelld olemassa valmiit suunnitelmat 275 vesivoimalan
rakentamiseksi., Niiden yhteisteho tulee olemaan n, 30 000 MW, Tekniset
tiedot on koottu 1600 vesivoimalaa varten (yhteisteho 95 000 MW), Yhteensd
on tahén/mennessﬁ selvitetty 1870 vesivoimalan rakentamismahdollisuudet,
Niiden yhteisteho tulee olemaan 125 000 MW ja vuosittain ne pystyvdt tuotta-
maan 0.650'10]2 kWh sihkoenergiaa., Tamd luku vastaa n, 50 %:a v. 1980
tuotettavaksi suunnitellusta sdhkdenergian kokonaismaaréstd,

------

1950 13.9 % 1971 15.8 %
1955 13.6 % 1972 4.3 %
1960 17.4% - .. 1973 13.4 %
1965 16.1 % 1974 13.5 %
1970 16.8 % 1976 12.2 %

Nykyisellddn SNTL hyddyntdd vesivoimavaroistaan n, 14.5 %.

Vesivoiman rakentamista ovat SNTL:ssa toistaiseksi rajoittaneet suuret raken-
tamiskustannukset tuotettua kWh:a kohti, Ne olivat VIII viisivuotiskaudella
(1965-1970) 297 ruplaa/kW ja IX viisivuotiskaudella 327 ruplaa/ki, Toinen
vesivoiman kdyttoonottoa hidastanut tekijd on ollut vesivoimaloiden pitkit
rakennusajat verrattuna lampovoimaloihin. Tamd johtuu siitd, ettd vesivoima=-
loiden rakentamiseen 1iittyy monissa tapauksissa mybs mittavia maanparannus-
ja kasteluprojekteja. Kolmas vesivoiman kdyttdonottoa hidastanut tekijd on

useiden tuhansien kilometrien matkoja kulutuskeskuksiin, Dsittaisratkaisuna

9o
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SNTL:ssa toimivat y1i 500 Mi{:n vesivoimalat,

Vesivoimala Joki Asernettu
teho, MW
SNTL:n 50-vuotispdiville Jenisei 6000
nimefty Krasnojarskaja
Suuren Lokakuun 50-vuotis- Angara 4125
paivdlle nimetty Bratskaja
NKP:n XXII edustajaistunnolle. - Volga 2541
nimetty Vo]gsPaja
V.I.Leninin nimelle nimetty i Volga 2300
Vo]!skaJa E
V.I.Leninin nimelle nimetty Angara 3600
Ust-Ilimskaja A
Leninil, Komsomolille nimetty Volga 1360
Saratovskaja
Toktogulskaja . Naryn 1200
Votkinskaja ' Kama ‘1000
Nurekskaja Vah 900*)
V.I.Leninin nimelle nimetty  Vaindjoki 825
Pljavinskaja '
Tlirkeiskaja Sulak 1750
Buhtarminskaja Irtyd ! 675
Irkutskaja Angara | 662,4
Dneproges-11 Dnepr '652,8
V.I.Leninin nimelle nimetty Dnepr 650,6
Dneprovskaja
Suuren Lokakuun sosia]istiseh iDnepr 652
vallankumouksen 50-vuotisp§iv§1¥- .
le nimetty Krementgugskaja
Tarvakskaja Téirtéik = 600
Gorkovskaja Volga 5 520
Kamskaja Kama % .504

Sdhkbenergian tuo-

| tanto, milj, kWh/v]

16 453 2

23 856,9

8 717,3

4 127,9

200

810,1
951,4
414,0

—d el . e d

538,0
285,4
177,7
421,9
274,

N o= SN

1 519,0

864,0
1 200,9
1 476,0

(x) Suunniteltu teho 2700 kWh)

v11meLs1ma1n1ttuun pu1maan o11aan rakentamassa runsaast1 sahPoenerq1aa Pu1ut-

syyteen.
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SNTL:n euroopanpuoleisissa osissa ollaan kiinnittdmdssd huomiota pumpbu -
voimaloiden kiytttdn sidhkonkulutuksen huippujen ja laaksojen tasaajana,
Moskovan 1ihelle Zagorskiin rakennetaan pumppuvoimalaa, johon tulee 6

200 MY:n kdintoturbiinia ja 100 m:n putouskorkeus., Liettuan SNT:in Kaishe-
dorskiin suunnitellaan 1600 MW:n pumppuvoimalaa, Muita suunnittelun alla
olevia laitoksia ovat mm, Leningrad, Dnestrin ja Tereblja-Rikskin pumppu-
voimaiat.

Uljy- ja kaasutuotannon kasvun hidastumisen myotd vesivoiman osuus SNTL:n
energiataseessa tulee pitkd115 tdhtiimelld kasvamaan. Vv, 1971-1975 SNTL:ssa
otettiin kdyttton uutta vesivoimalatehoa 9100 MW, Vuosille 1975-1980 vas-
taava luku on suunnitelmissa 13 300 MW, V, 1980 vesi- ja atomivoimalla

kaavaillaan tuotettavaksi 20,0 % SNTL:n sihkBenergiasta luvun oltua v. 1975
14.0 %.

Ydinvoima
SNTL:n uraanivaroista ei ole kdytettivissd tietoja.

SNTL:n vuosille 1976-1980 laaditun X viisivuotissuunnitelman mukaan “on
huclehdittava siitd, ettd atomienergian tuotanmon kehitt&minen ohittaa muiden
energiamuotojen kehitysvauhdin SNTL:n euroopanpuoleisissa osissa, on vauhdi-
tettava nopeaneutronireaktorien kiyttoonottoa ja rakentamista, on aloitettava
valmistelevat tyot atomienergian kiyttimiseksi linmitysenergiana...".

Luettelo SNTL:n td114 hetkelld toimivista, rakenteilla olevista ja 1980-
luvulla rakennettavaksi suunnitelluista atomivoimaloista on esitetty liitteessd 1.
Vin 1978 alussa SNTL:n toimivien atomivoimaloiden yhteisteho oli 8200 MY (1),

Vin 1975 aikana SNTL:ssa tuotetusta sdhkdenergiasta tuotettiin atomivoimaloissa
2.0 %. ' '

Ldhivuosina SNTL:n atomivoiman kehitys tulee perustumaan VVER-1000 ja RVMK-
tyyppisiin 1000 MW:n reaktoreihin, RVMK~-reaktorista on lisdksi kehitteilld
1500 MW:n ja myGhemmin tulevaisuudessa 2400 MW:n versiot, VVER-1000-laitokset
varustetaan aluksi kahdella 500 MW:n turbiinilla ja myShemmin kehitetddn
reaktorin kanssa yhtendisen "paketin" muodostava 1000 MW:n (1500 r/min)
turbiini. RVMK-1500-reaktori puolestaan tullaan varustamaan kahdella 750

MW:n (3000 r/min, 65 atm) turbiinilla,
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Kuluvalla S-vuotiskaudella valmistuvien atomivoimaloiden tuottaman sahko-
energian omakustannushinnaksi arvioidaan (1) 0.5-0.8 kopeekkaa/kWh, "“Atomi-
sihko" muodostuu ndin ollen halvemmaksi kuin suuressa ldmpovoimalassa tuo-
tettu, silla Yimerin (1) esittdd Krivoj Rogin 3600 MW:n suurvoimalan omakus-
tannushinnaksi 0.9 kopeekkaa/kWh.

Yimerinin (1) mukaan konventionaalisten atomivoimaloiden ja niilld tuotetun
sihkon suhteellinen osuus energiataseessa tulee kasvamaan seuraavan 20-25
vuoden aikana. Pitenmd11d tdhtdimelld uraanivarojen rajallisuus mahdollisesti
aiheuttaa tamin kehitystrendin hidastumista. Tahdn mennessd toivotaan kuiten-
kin hyotyreaktoreiden kehittyneen sarjatuotantoasteelle, silld ndiden reakto-
reiden kiyttodnotto “moninkertaistaa" (50-100 x) olemassa olevat ydinpoltto-
ainevarat. SNTL:n energetiikkaministeridn asiantuntijoiden mukaan hyoty-
reaktoreissa on kuitenkin havaittu joukko toistaiseksi ratkaisemattomia ongel-
mia, eika niiden laajamittaista kdytttonottoa pidetd todenndkdisend vield
1980-1uvulla. |

Tulevaisuuden energialdhteitd

Pitkille tulevaisuuteen suuntautuvissa tarkasteluissa SNTL:ssa ndhdddn sekd
fossiilisiin polttoaineisiin ettd uraanin kiyttoon. perustuva energiatuotanto
aikaa myoten ehtyvdksi. Ratkaisuksi toivotaan ta116in nousevan fuusioreak-
torin, jonka kehittamiseen 1iittyvidt vaikeudet toivotaan siihen mennessd
voitettavan. Energiakeskusteluissa usein esille nousévat tuuli-, vuorovesi-,
geoterminen ja aurinkoenergia ndhddén vaihtoehdoiksi, joiden merkitys valta-
Paikallisella tasolla tillaisten energialdhteiden sen sijaan arvellaan tietyilld
alueilla voivan kehittyd merkittaviksi.
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SNTL:n valtakunnallinen sihkoenergiajirjestelmd

SNTL:n perustamisesta 1dhtien valtakunnan sdahkoistdminen on kuulunut kansan-
talouden kehittidmisen perustavoitteisiin.. Suunnitelmatalouden luonteen mu-

kokonaisvaltaista “"systeemianalyyttistd" ldhestymistapaa kdyttden, Tavoit-
teena on optimaalisten ratkaisujen loytdminen sdhkdenergian tuotannossa ja
kulutuksessa huomioiden olemassaoleva viestd ja teollisuuspohja, sen alueel-
linen sijoittuminen, energiaresurssien alueellinen sijoittuminen ja runsaus
sekd em. tekijoiden ndhtdvissd olevat kehitystrendit. '

ddn kuvaémaan SNTL:n sdhkoenergiajdrjestelmén keskeisten
elementtien tidmanhetkistd tilaa ja l1dhitulevaisuuden kehitysndakymid, Huomiota
kiinnitetddn mySs erdisiin energiajdrjestelmdn kehittdmisen seurannaisvaiku-
tuksiin kansantalouden tasolla.

Voimalatyypit ja niiden koon kehitys

Valtaosa SNTL:ssa td11d hetkelld toimivista ja rakenteilla olevista voimaloista
kuuluu johonkin seuraavista ryhmistd:

Fossiilisia polttoaineita kdyttdvdt lampbvoimalat

Vesivoimalat

Atomivbimalat

Sdhkod tuottavat kaukolamptkeskukset

Kaikille voimalatyypeille tunnusomainen kehityspiirre on ollut niiden turbii-
nien yksikkokoon kasvu. Turbiinien tehon oltua esim. lampdvoimaloissa aiemmin

~ luokkaa 150-200-300 MW, ollaan kuluvalla vuosikymmenelld enenevdssd mddrin

siirtymdassd 500-800 MW:n yksikkokokoihin, Viisivuotiskauden loppuun mennessa
otetaan Kostroman voimalassa (kaasu-61jy) kdyttoon 1200 MW:n turbiini, - Vastaa-
vaa kehitystd on havaittavissa myds limpokeskusten sihkdturbiineissa, joista
suurimmat tuottavat nykyéﬁn jo 250 MW sihkotehoa. Suurimmat t&113 hetkelld
toimivat vesiturbiinit ovat Krasnojarskin voimalan 500 MW:n turbiinit, Nurek-
sin ‘voimalan 300 MW:n turbiinit sekd Bratskin ja Ust-Ilimskin voimaloiden
225-250 MW:n turbiinit. Atomivoimaloissa on jo otettu kdyttoon 500 MW:n
turbiineja, rakenteilla on 1000 MW:n turbiineja ja suunnitteilla vieldkin
suurempia aina 2000 MW:1in saakka, |
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Turbiinien yksikkdtehon kasvaessa kasvavat myds voimaloiden kokonaistehot.
V. 1975 SNTL:ssa oli toiminnassa 57 yli 1000 MH:n ja niistd 18 yli 2000 Mi:n
voimalaa. SNTL:n suurimmat limpoveimalat kuluvan viisivuotiskauden lopulla
tulevat olcmaan seuraavat (1):

Reftinskin voimala 3800 MW
Kostroman voimala 3600 MW
Zaporo%in voimala - 3600 MW
Uglegorskin voimala 3600 MW

Siperian hiilikentille Ekibastukséén ja Krasnodarin 13histolle kaavaillaan
lahitulevaisuudessa 6-10 hiilivoimalaa, joiden teho tulee olemaan 4000-

6400 MW. Vastaavaa kehitystd vesi- ja atomivoiman osalta on kdsiteity edei-
lisessd luvussa (kohdat 2.4. ja 2.5.).

Sdhkolinjojen kehitys

tavat vaatimukset. SNTL:n korkeajdnnitelinjojen kokonaispituus on vv,
1965-1975 kehittynyt seuraavasti:

1965 1970 1975

(km) (km) (km)

35 kv 122352 175727 241755

110 kv 128108 185847 244030

220 kv 35247 50247 ‘ -70348

330 kV 7276 14188 19359

400 ~ 500 kV 8284 13188 19377
750 KV - 88 1725

Korkein tuoﬁantomittakaavaisessa sihkonsiirrossa kiytossd oleva vaihtojdnnite
SNTL:ssa on td11d hetkelld 750 kV. Eri jinnitteilld tapahtuvan sdhkdenergian
siirron "taloudellisuusrajoiksi" arvioidaan seuraavat (1):

Jinnite Optimaalinen siirrettivd Taloudellisesti kannattava

(kV) teho (MW) siirtomatka (km)
10 35 - 50 ~ 100
220 100 - 200 160 - 200
330 300 - 400 200 - 300
500 -~ 1000 500 - 1200
750 1800 - 2500 1200 - 1500
1150 4000 - 6000 2000

Kokeilut 1150 kV:n siirtolinjalla ovat meneillddn,
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SHTL:ssa on todettu, ettd haluttaessa siirtdd todella suuria sdhkdenergia-
madrid 1500 km:n pddhin ja kauemmaksi, on edullista kdyttdd tasavirtaa.
Ensimmiinen tdllainen hanke tulee olemaan 1500 kV:n (X 750 kV) 1inja Ekibas-
tus - Tambov, jonka pituus on 2414 km. Linjaa pitkin kaavaillaan siirrettdvdk-
si vuosittain 42-109 kWh sdhkdenergiaa Ekibastusin hiilikentiltd euroopanpuo-
Teisille teollisuusalueille. Erdiden suunnitelmien mukaan otetaan SNTL:ssa
tulevaisuudessa kidyttoon myos 2500 kV:n tasavirtalinjoja, joilla siirretddn

sHhkoenergiaa kauas asutuilta seuduilta rakennetuista hybtyreaktoreista

kulutuskeskuksiin,

SNTL:n yhtendinen séhkdenergiajdrjestelmd

SNTL:n voimalat ovat yhteydessd toisiinsa siirtolinjojen vilitykselld ja
muodostavat yhteensd 11 suurta alueellista sihkdenergiajarjestelmid ASJ/OES
(OES=objedinjonnaja energetitgeskaja sistema), Jidrjestelmdt ja niiden piiriin
kuuluvien voimaloiden yhteisteho v.. 1975 on lueteltu seuraavassa (6):

Alueellinen jdrjestelmd: Asennettu teho
7 (MW)
Euroopanpuoleisen keskustan ASJ 29830
Keski-Volgan ASJ _ 12760
Uralin ASJ .25440
SNTL:n luoteisosien ASJ 23010
Euroopanpuoleisen eteldn ASJ 38440
Kaukasuksen eteldpuolen ASJ 8020
Kazahstanin ASJ 7240
Siperian ASJ 27350
Keski-Aasian ASJ : 11690
Kaukoidan ASJ 5870

Jirjestelmin tirkeimmdt voimalat ja siirtolinjat on esitetty liitteessd 2.

SNTL:n 11:sta alueellisesta jirjestelmdstd tihdn mennessd 9 on kytketty
toisiinsa ja ne muodostavat SNTL:n yleisliittolaisen s#hkdenergiajdrjestel-

-------

mén, Tamin ulkopuolelle jHdvit toistaiseksi Keski-Aasian ja Kaukoiddn ASJ:t,
joista ensinmainittu tullaan kuluvalla 5-vuotiskaudella yhdistdmédn 500 kV:n
linjalle Siperian ASJ:#in ja tdtd kautta yleisliittolaisen sdhkdenergiajdr-
jestelmddn,
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SNTL:n yleisliittolainen sdhkienergiajdrjestelmd on kytketty myos eurooppa-
laisten SEV-maiden yhteniiseen sdhkdenergiajérjestelmddn (kuva 4), Taman
1isdaksi siita ollaan rakentamassa Suomeen sihkoenergian siirtolinjaa, joka
valmistuttuaan mahdollistaa 4-10° kWh/v energiatoimitukset SNTL:sta (€). |

3.4, Sihkenergian tuotannon ja kdyton kehitysnakymid SNTL:ssa

3.4.1, Sihkbenergian tuotannon raaka-ainepohjan kehitys

Yhdeksinnen viisivuotiskauden viimeisend vuotena (1975) SNTL:n sdhkdenergian
tuotanto nousi 1039-10'2
polttoaineilla n, 86 %, vesivoima]]a runsaat 12 % ja atomivoimalla vajaat

......

kWh:iin. Tidstd midrdstd tuotettiin fossiilisilla

2 %. Kymmenennen 5-vuotiskauden viimeisend vuotena (1980) sdhkdenergian
tuotannon arvioidaan nousevan 1340-1380* 1012

------

kWh:iin. Suunnxtelman mukaan
20 % vesi- ja atom1vo1ma11a.

Tapahtumassa olevasta kehityksestd antaa kisityksen seuraava taulukko:
IX 5-vuotiskausi X 5-vuotiskausi

(1971-1975) (1976-1980)
SNTL:n voimaloiden kokonaisteho  217.500 MW 284,500 MW
5-vuotiskauden pddttyessd o
Voimaloiden kokonaistehon 57.600 MW 70.500 -
lisdys S-vuotiskaudella 72,000 MW
Tdstd
- ldmpdvoimaloiden osuus 44,700 MW 43,400 MW
- atomivoimaloiden osuus 3.800 M 13.000 -
. 15.000 MW
- vesivoimaloiden osuus 9.100 MY 12,300 MW

Kun yhdeksdnnen viisivuotiskauden voimalakapasiteetin kasvusta 78 % toteu-
tettiin rakentamalla fossiilisia polttoaineita kdyttavia lémpovoimaloita,

j43 vastaava Tuku X viisivuotiskaudella 61 %:iin. Edelleen energiantuotannon
kasvu siis perustuu padosaltaan fossiilisten polttoaineiden kiyton lisda-
miseen, mutta ei endd samassa maarin kuin aikaisemmin, Suhtee111sest1 kas-
vattaa kuluvalla 5-vuot1skaude11a osuuttaan eniten atomivoima ja jowkxn

verran myos vesivoima,
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V:n 1960 jalkeen tapahtuneesta kehityksestd fossiilisten polttoaineiden
ryhmén sisilld antaa kdsityksen taulukko 6. Suuntana on ollut dljyn ja

Taulukko 6. Sdhkontuotantoon kﬁytettyjen:fossii]isteh polttoaineiden suhteel-
listen -osuuksien kehitys SNTL:ssa vv, 1960-1975 (1).

1960 1965 1970 1975
Hiili 70.9 54,6 46,1 42.6
Kaasu 12.3 25.6 26,0 26,8
013y 7.5 12.8 22,5 25,1
Turve 7.0 4,5 3.1 3.5
Uljyliuske | 1.0 1.5 1.7 1.6
Muut 1.3 1.0 0.6 0.4

kaasun~k§yt6n nopea kasvu kiinteiden polttoaineiden hiilen ja turpeen kustan-
nuksella. Tidm# kehityssuunta on nyt selvdsti mUuttumassa. SNTL:n Kansan-
talouden X viisivuotissuunnitelman mukaan kuluvalla 5-vuotiskaudella aletaan
luoda pohjaa painopisteen siirtdmiseksi pois §1jyst3 ja kaasusta energian-
tuotannossa. Kdytdnnossd tdmd merkitsee sitd, ettd aloitetut 61jy- ja kaasu-
voimalat rakennetaan valmiiksi, mutta uusia rakennustoitd ei endd panna
vireille SNTL:n euroopanpuoleisilla teollisuusalueilla, Uusia 81jy- ja kaasu-
voimaleita tullaan jatkossa rakentamaan ainoastaan 6ljy~- ja kaasuesiintymien

(6).

Asiantuntijoiden arvioiden mukaan 61jyn kdytto sdhkdenergian tuotannossa ei
SNTL:ssa endd nykyisestiin tule kasvamaan, Sen arvioidaan s#ilyvdn suunnilleen
nykyiselld tasollaan n. v:een 1985 ja alkavan sen jdlkeen verraten jyrkdsti
laskea. Kaasun kohdalla arvioidaan kehityksen olevan samansuuntaista, ensi
vuosikymmenen_toisella puoliskolla kaasun suhteellinen osuus séhkGenergian-
tuotannossa alkaisi ndin ollen laskea, joskaan ei aivan yhtd jyrkdsti kuin
oljyn.

Uljyn ja kaasun tulee ensisijassa korvaamaan hiili. X viisivuotiskaudella
SNTL:ssa aletaan rakentaa 24 suurta hiilivoimalaa, joiden yhteisteho tulee
olemaan 50.000 M{ (V). Suurimmat voimalakompleksit tulevat nousemaan Sipe=-
riaan, ensisijassa Ekibastusin ja Kansko-At¥inskin hiilialueille, mutta

¢
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myos Euroopan puolella ollaan rakentamassa uusia suuria heikkolaatuista
hiiltd polttoaincenaan kiyttdvid voimaloita, MyOs erditd aikaisemmin
61jy11d ja kaasulla toimincita voimaloita ollaan muuttamassa kiintedlla
polttoaincella toimiviksi,

Hiilen ohella kiinteistd polttoaineista on aikaisemmin SNTL:ssa omannut
merkitystd myds turve. Turpeen osalta kehitysndkymdt energiantuotannon
alalla ovat suhteellisen vaimeat, SNTL:n energia-asiantuntijat ndkevit

‘si114 olevan tulevaisuudessa 1dhinnd paikallista merkitystd sdhkod tuotta-

vien lampokeskusten polttoaineena, Tulevaisuudessa ndhdddn turpeella olevan
meatalouden alalla paremmat kehitysndkymdt kuin energetiikassa.

Aluepoliittisia kysymyksid

Erds SNTL:n energiatalouden perusongelmista on se, ettd energiéa kuluttavat
alueet sijaitsevat kaukana seuduista, joille valtakunnan energiavarat
padgasiallisesti sijoittuvat, Tyypillisind energiankulutusalueina voidaan
mainita esim. SNTL:n Baltian tasavallat ja Leningradin alue, N&i11d alueilla
on omia encrgiavaroja varsin niukasti. Toisaalta ne ovat suhteellisen tihe-
Hin asuttuja ja niil1ld on hyvin kehittynyt teollisuus ja infrastruktuuri,
Neuvostoliittolaiset energia-asiantuntijatx) esittivit tillaisten alueiden
energetiikan kehitykselle seuraavia yleisid suuntia:

1. Alueiden omat energiavarat pyritdsn hyddyntamddn mahdolli-
simman tehokkaasti,

2. Alueiden energiatarpeen kasvu tyydytetddn rakentamalla
niille 1issd atomivoimaloita, Olemassaoleva muu energian-
tuotantokapasiteetti pidetddn kiytdssd, mutta sitd ei kas-

vateta,

3, Alueilla sybtetddn tarpeen mukaan muualla tuotettua sdhko-
energiaa yleisliittolaisen sihkdenergiajirjestelmidn vali-
tykselld.

4, Aluciden teollisuutta, jossa konegnrakennukse]la jo van-
siten, ettd vihin energiaa kuluttavat teollisuudenalat ovat
prioriteettiasemassa. Vdltetddn energiaintensiivisten tuo-
tantolaitosten rakentamista em, alueille.

J9
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Voimaakkaasti kehittyvid energiaraaka-aineita ja energiaa tuottavia alueita
SNTL:n teollistunciden osien ulkopuolella ovat mm. Timano-PetSoran oliy-,
kaasus Jja hiilialue Curoopan koilliskulmassa, Tumenin 61jy- ja kahsua]ue
Lansi-Siperiassa, Ekibastusin, Kuznetskin ja Kansko-ﬂtginskin’hii]ialueet
Keski-Siperiassa, Bratskin alue Angarajdcn varrella sekd Eteld-Jakutian
hiilialue Itd-Siperiassa, Varsinaisen energiaraaka-aineiden ja energian
tuotannon ohella ndille alueille ollaan sijoittamassa ensisijaisesti pit-
kdlle automatisoitua, vdhdn tyovoimaa vaativaa, paljon energiaa kuluttavaa
prosessiteollisuutta, Uljy~ ja kaasualueilla (Tumen) painopiste on petro~
kemian ja kemian teollisuuden kehittidmisessid, runsaasti vesivoimaa tuotta-
villa alueilla (Bratsk) sahkometallurgiassa ja‘puunja ostusteol Visuudessa
ja hiilialueilla a]uksi‘voimalojden rakentamisessa ja kauempana tulevai-
suudessa hiilen nestemdisid ja kaasumaisia johdannaisia tuottavassa petro-
energian siirtamistd pois sitd tuottavilta alueilta “"raakana", ja kuljetetaan
energia sen sijaén sellaisten puolivalmisteiden ja materiaalien muodossé,
joiden tuottaminen on hyvin energiaintensiivistd,

Energian sddsto

Energian sddstoon ollaan SNTL:ssa kiinnittimissH kasvavaa huomiota, SHHcto-
toimenpiteet voidaan karkeasti jaotella kahteen ryhmddn, Yht#dltd pyritiin

......

PR

Toisaalta pyritdsdn rajoittamaan itse energiankulutusta,

V. 1977 SNTL:ssa kului yhitd tuotettua kWh:a kohti 334.4, g ja yhtH tuotettua
Geal:a kohti 173.3 kg normaalipolttoainetta (4). V. 1978 luvut tulevat ole-
maan 331 g/kWh ja 173.0 kg/Gcal. Keskeisin tekiji voimaloiden polttoaineen
ominaiskulutusta pienennettdessd on toistaiseksi siirtyninen yh# suurempiin

ja suurempiin yksikkokokoihin,

Kulutuspuolella tapahtuvat energiansadstitoimet ovat liian moninaiset tdssi
yhteydessd selostettavaksi, Summaefektind arvioidaan SNTL:ssa erilaisten

X) (s. 20) SNTL:n Tiedeakatemian Siperian osaston Energetiikan Instituutin
johtaja J.N,Rudenko '
SNTL:n Encrgetiikan ja sihkoistimisen ministeritn Energetiikan
Instituutin johtaja V.I.Levitov

/60
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X V11sxvuoL1°Laud911u toteutettavien cnerg1ansaastoto1mvnp1te1den ansiosta
sddastettédvin 150° 10 tn normaalipolttoainetta vuodessa.
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SHTL:n toimivat, rakenteiila olevat ja 1930-luvulla ratenncttavaksi

suunnitellut atomivoimalat

] 2 3. 4
1 2 3 4 1
Vofmala Teho (%) Kdyitgonottovuosi| Toiminta Belojarskin atonivoimala :
1. reaktori 100 964 . toimid
. 2. " 200 1967 ==
YVER- tyyppiset rcaktorit o
. ) . imala
Hovovoror.ezhin atomivoimala L:ningr:t::n‘ﬂtmf‘m ” 1000 1973 toimi{
. . reaktor
. Y. reaktori 210 196{1 toimi4 2. rc.-- 1000 1975 L.
2, - 385 1969 - -t 3. - - 1000 1980 mennessd rakenteilla
3. - 440 1971 - A 1000 - -
4, - J4c 1972 - '
5, - looo s rakenteilla B411binskin atonivoimala (toi- i
- mil arktisissa olosuhteissa)
Kuolan atomivoimala : 1. reaktord 12 1973 toinid
1. reaktor{ 440 1973 totmi{ 2, - ) 12 1974 "=
» -
2. - 440 1974 “*e 3. . . 12 1975 e
3. -t 440 vuotren 1930 rakenteilla PR . 12 1676 -
4, .-% 440 -t o ° . .
e Kurskin atomivoimala )
Arnenian atomivoimala . 1. reaktors . 1000 1976 toimii
1. reaktori: . 405’ 1976 toimif 2, .- 1006 1980 mennessé rakenteilla
2, = 405* 1980 mennessd rakenteilla 3 . 1000 .. -t
xj&&hdytysolosuhteista johtuen VYER-440-real:toreista ulossaatava teho 4: . . 1000 e 1980-1luvulla suunnitteilla
Kalininin atomivoimala o :
1. reaktori 1000 1980-1uku rakenteilla Téernobyfiskin atomivoisala .
2, =% 1000 -n. suunnitteilla 1. reaktori 10¢0 1977 toimii
L -ma 1000 R - 2, -*- 1000 1980 mennessd rakenteilla
‘. 1000 . e 3. wma ' 1000 1530 jilkeen ‘suunnitteilla
4, -"- . . 1000 -*- -"-
Eteli-Ukrainan atomivoinala . ‘
1. reaktor{ 1000 1980 menness¥ rakenteilla smolenskin atomivoimala ) m
2. - 1000 1530-luvulla suunnitteiila 1. reaktori © ] oo 1919 rakenteilla
3. - 1000 . e 2, -t- - 1000 -1980-luvulla suunnitteilla
4« - 1000 -*- -e . .
. ignalinskin atozivoimela . N
Rovenskin atoaivoimala : 1. reaktori 1500 1980 Jilkeen nk:nteﬂh
. . - wla
1. reaktori 440 1980 mennessi rakenteilla ' 2, - 1500
2. - 440 - - A S
: - Nopeancutronircaktorft .
Léns{i-Ukrainan atomivoimalal . .
1. reaktord 1000 1980-luvulla | *, suunnitteilla Ul janovskin atomivotmala 12 2969 ) tofati
2. -"- 1000 - - : .
- L - ‘o
i. - :g:g - 2w ¥evtlcnkon atomivoimala T 150 1973 toimii
. : o 120.000 =°/vrk
- : tisl. vettd
Uljanovskin (VK-50 kiehutus-) . sl v .
tomi 1 5 s . . - ‘ ! .
stonivoinata o %6 tolatt Belojarskin atomivoimala 600 1980 menncssy rakenteilla
RVUK-tyyppiset kanavareaktorit .
Obninskin atomivoimala 5 1954 toimi{
Siperian atomivoimala 600 1958 tofmi{

Lite 1.
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Taulukko : SNTL:n polttoainetuctannon kehitys vuosina 1640-1977 (1 tn normaalipolttoainetta = 7000 Mcal)

Av/(

1940 1950 1955 1960 1965 1970 1974 1975 1976 1977 1980(5)

oLy x10° tn 31.1 37.9 70.8 147.0 22,9  353.0 458.9 - 490.8 519.7 545.8 620-640
X10° tn norm. 44.5 54.2 101.2 211.4 346.4 502.5 656.3 701.9 753.1 780.5
% kokonaistust. | 18.7 17.4 21.1 30.5 35,8 41.1 43.8 44.7 45.9 45.2
karsy xi0® m> | 3.2 5.8 9.0 45.3  127.7  197.9  260.6  289.3 . 321.0  346.0  400-435
x10° tn norm. 4.4 .3 11.4 54.4 149.8 233.5 311.4 342, 380.3 470,
% kokonaistuot. | 1.8 .3 2.4 7.9 15.5 19.1 20.8 21. 23.1 23.7
KIVIHIILL x10%t4 1165.9 261.1 389.9 509.6 577.7 624.1 684.5  701.3 711.5 722.1 700-810
X10° tn norm. = |140.5 205.7 ' 310.8° ° 373.1 412.5 432.7 - 480.2 471.8 ~  470.C 436.0
% kokonaistuot. | 59.1 66.1 64.8 53.9 42.7 35.4 32.1 30, 25.0 28.2
TURYE X10°% tn 33.2 36.0 50.8 53.6 45,7 57.4 R 53,8 32.7 41.2 i
x10% ta norm. 13.6 14.8  20.8 20.4 7.0 17.7 . 13.9 18.5 11.3 14.0 |

' ¢ kokonaistuot, 5.7 - 4.8 4.3 2.9 1.7 1.5 0.9 1.2 0.7 0.8

LIYLIUSKE X10%¢d 1.7 | 4, 10.7 14.1 21.3 27.9° 33.3 3z.0 B

"¥10° tn norm. 0.7 1. 3.3 4.8 “7.4° - 8.8 ©11.3 1¢.8 11.0 11.4
% kokonaistuot. | 0.3 0.4 0 0.7 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7

puy X105 m® | 70.9 50,3
x10% tn norm. 34.1 27.9 32.4 28.7 33.5 26.6 . 24.0 25.4 24,6 24.6
% kokonaistuot. | 14.4 9.0 6.7 4.1 3.5 2.2 1.6 1.6 1.5 1.4 r
Yhtgensd , _ | ’ ' ; «
X10° tn norm.  |237.9 311.2 479.9 692.8 966.6  1221.8  1497.1  1571.3  1649.3  1726.5 ite
- . ) i)
UusA 1194 1442 2138 2047

| 26 % 48 % 57.1 % 73 %



