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HEIJASTUMIA HARRI SBURGI STA

Tapahtumat, jotka aamuvarhaiserra 28 pdivtinii maariskuuta
saivat arkunsa aivan tavanomaisten raitteiden toimintah5i-
ri6ist6, suuntasivat maailman uutiskanavien v5ritykselrE
katseet Three MiIe Island-laitokseen. Hetkessii o1i osoittau-
tunut todeksi maailman yhteinen intressi ydinenergian turval-
lisuudesta. sermitii tapahtuu usA:ssa, vaikuttaa Euroopan
tapahtumiin ja pH,invastoin.

Vaikka muutamia pdiviH. j5nnityksessii pit6neen onnettomuuden
tarkempi selvittery jE6kin my6hemp5lin vaiheeseen, ndyttEiii
jo nyt ilmeiseltii, ettii inhimiltisillH virheill5 on tapauksessa
keskej.nen osuutensa. Tiimii osoittaa j5rleen kerran omarra
tavallaan, ettEi ydinteknologia on erityisen vaativa inhimillisen
toiminnan muoto.

On todenn5k6istii, ettf vSlitt6mlit aineelliset vahingot rajoit-
tuvat itse laitokseen ja havaittavia henkil6vahinkoja tuskln
esiintyykliEn. Velilliset vaikutukset sensijaan ovat vaikeasti
arvioitavissa. Eriiiinii tlillaisena voj-taneen pitliii ydinvoimasta
Ruotsissa ilmeisesti toimeenpantavaa kansandiinestystli.

Itiivallassa, Sveitsissii ja monessa USAsn osavaltiossa pidettyjEi
kansantiSnestyksiii voidaan tavallaan pitiiii ydinenergiahallin-
non "incident"-tapahtumina. osoittavathan ne, ettii arunperin
ei ole osattu "petata" piiiit6ksiii rlitt5viin laaialla demokratlan
toj.minnan edellytttlm5lld pohjalla. T6ssd suhteessa tanskalai.-
set tuntuvat rakentavan malriaan perinpohjaisesti. HeidHn
tarkoituksensa on ensin tutkia mahdolllsuudet jlitehuollon toteut-
tamiseen ja vasta senjiilkeen p6Httiid ydinvoimalaitosten raken-
tamisesta. P65t6s ydinenergian hyvdkslk6ytdn aloittamisesta mer-
kltsee ei-reversiibelin prosessin k5ynnistymistli, joka ei
tietenktiEn seurauksien puolesta ole verrattavissa kieltolaln ku-
moamiseen, mutta jota pdiitdksen periaateluonteen vuoksi voisi
pit5ti yht5 tlirkeiin5. Nauttiihan valtaosa kansasta ydinenergian
mahdollisesti tuomista eduista ja ellei tehokkaasti huolehdita
haittavaj-kutusten kurissapitZimisestEi, aiheutuu niistti harmj.a
laajoille joukoille.

Antti Vuorinen
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EUROPEAN }TUCLEAR SOCIETY NEWSLETTER

In t,hese days where gloom is freely mixed with the news, it is
encouraging to report a success. We are indebted to the. Finnish
Societ,y-foi providing a report on the startup of the 440 MhI (e) PWR aL
Loviisi. evidently ihis was an international effort, bringing credit
to all concerne<i. The report is published in its entirety in the
Newsletter.

May we remincl our correspondents that similar articles anci ne$rs
(es?eciiffy the cheerful news!), will be welcomed by the Editor.

A similar cheerful story comes from Norway where a prest,igious
National Council have determined that nuclear por.rer is a safe and
accepEable energy.source, valued the more no$, that the Norfuegians see
on the horizon the termination of further exploitable hydropower.

SimilarIy in West Germany it is somewhat heartening to record
thag Ehe Aui:destag narrowly voted to allow the Government to proceed
with the much delayed Fast Reactor project at Kalkar.

Internat.ional News

OECD report the extension of the Internat,ional Cooperative
project on fo-oa Irradiation t.o at least December 1981. The project is
supported by 24 nations with a cash budget of some $350 1000 per annum.
ih;' project has. already dempnstrated the economic and safe protection
of a rar-iety of ioods i; conditions where spoilage is a major cause of
the shorLage of human food.

Comparat, ive descr ipt.ions of the r isks associated with dif f erent
forms oi energy, the so-called rrisk auditr approach, have often
olaceci enerqv from nabural !,as even more favourably than nuclear
Er.igv ut- ii-,e head of such e table. It might be noted therefore that
it is- reportecl f rom the City of London, wit.h - it" broad insurance
interests, Lhat a severe alcident in t.he Qatar tiquification plant in
Apr il. f 97B has lecl t.o the total" write of f of the plantr valued at $75
miIIion. Tire area is reported as still closed and designatecl a

'disaster area'i no information on casualbies is as yet, available.
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The British newspaper, The Guardi,an, carried a Ietter rePorting
that the first Czechoslavkian nuclear poh,er station (a heavy water,
gas cooled reactor) has not been operat.ed foc -some two years. The
let,Ler associated this condition with an accident to the CO2 circuit.
leading to the cleath of two operators but it is not known officially
wheEher the shutdown (if indeed it has occurredl 'was solely due to
such an accident or reflects more substantial technical problems
associated with this unusual reactor design.

The CSSR subseguently lssue{ an official denial of the story of
t,he connection between the incldenEp and the difficulties the Bohunice
plant is experiencing.

Publications of Interest

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

Report of an investigation into Radiotogical Health and Safety at
the Ministry of Defence (Procurement Executive) Atomic WeaPons
Research gstablishment, Aldermaston. The report is from Sir Edward
Pochin on t.he 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. tn general it is concluded that little Plutonium
has actually been ta[en up by individuals but the administrative
arrangements need imProvement.

Risk and Society Lord Rothschildrs. BBC Dimbleby Lecture I978.
Lord Rothschild's lecture on Risk and Society contained interesting
references to nuclear povi,er and its favourable comparison with almost
all other sources of useful povrer. The lecture was intended for a

wi.de audience but did not shrink from a }ogical and numerate
evaluation of the risks we are already prepared to take in society.

The text of t,he lecture was published in fhe tistener, Dec 1978
but is also available from the BBC, Langham Place, London WI, as a
separate booklet, Price 25 Pence.

'Lr Energ'ie en Questions" , Special fssue 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 KarI Vlinnacker and
Karl vJirtz. Price $37 from ANS

Nuclear power: Protest and Violence, by Bayard Stockton and Peter
Janke, Institute for the Study of Conflict, t2 Golden Sguare, tondon
WI (piiceloZ) I978. This study includes consideraEion of left wing
ext.iimistf, penetrating worth, protest groups., The sEudy concludes
that the Soviet Union is the only one apparently benefitting from
delays occurring to nuclear power plant developrnent outside the
Comelon, it notei that no such delays are brooked inside Comecon.

'?,
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Ilat ional News

Tilting at windmills? Following ou.r report of the difficulty
being expeiiencqd with the Danish WindgeneraLor, i! is interesting to
note Ehe iriews of t.he gritish astronomei, sir Martih nyler writing in
the UK Telegraph. fn his view, prototypes of'suitabl.e windmills
including t,he asiociat,ed problems of storage of €rlef9Yr. can, he

claims, be developed within rone or two years... in view of Ehe

Uasicaity simple te-chnology'. One recollectq tle hopes in the 1940rs
for US w6rk i; Ehis arear-including the collapse at rWindy Knob'.

The American Nuclear Society are advertising the availability of
an index of current nuclear reseaich in progress, the Nuclear Research
rnformation centre. The service includel a-KI{rc (Key word rn context)
reference. The anRouncement claims to cover research worldwide;
details are available from the Manager of NRIC, ANS Headguarters.

NUCLEAR TECHNOLOGY

A monthrv'::ltffi:tiil";i":l"r::i:3:"!.:l:l;"' societv

NUCLEAR TECIiNOLOGY is a monthly journal of international stature
covering a broad spectrum of nuclear-p6wer aPPlicationsr 83 well as

relateo tecnnologies. NUCLEAR TECHNbT,OCy puUfishes review paPers and

;;i;i"ur "ir6i"u 6overing research and on-rine operation. observations
in reactor engineering] nuclear materials, instrumentatinr.nuclear
iuefs and the iief cycl6, reactor siting.oo, as well as radioisotopic
use in general industrY.

The EdiEor is Dr Roy Post hnd the Associate Editor is Professor
Kafl Wirtz, Kartsruhe. intending authots may have advice from either.

Subscriptions are available to menbers of the National
OrganisaEion Members of ENS at favourable rates for-personal-Yse. fhe
annual subscript'ion is $29 with a furt'her $35 for airmail delivery to
Europe. you inouta apply through your own national society. Further
enquiries may be made by contacting

AMERICAN NUCLEAR SOCIETY
555 NORTH KENSINGTON AVENUE, LAGRANGE PARK, IL 6A525 USA

Te Iephone : 3L2/35 2-5 6 I I

content,s of coming issues of Nuclear Technology ?Te. PYblished
from time to,time in [,he ttewsletter as a matter of immediate interest
Eo members.

a
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News of Member Iiocieti.es

Belgian Section of ANS

"Internat.ional DIrS/ANS Topical Meeting on Nuclear
Safety Brussels October 16-19, 1978."

Porrer Reactor

As announced during t,he Conference, a selection of fuIl papers
will be published in a special issue of Nuclear Technology.

The Proceedings of the Meeting, however, which will contain in
fuI1 all the papers presented at the Conference including_ those
selected for publilation. in Nuclear Technology, witl be available in
ApriI 1979.

Enguiries for purchase of these full Proceedings should be made
of the nelgian Section, Rue Ravenstein 3, Brussels lggg, Belgium.

Netherldncls Meeting

The following report is provided by Dr D Bunemann on the
KTG,/ENS,/IRC meeting on "Ramping and Load Following Behaviour of
Reactor Fue1", held in Petten, The Netherlands, 30 Nov - I 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. _ OnIy invited
papers were presented at this meeting, which was planned to give a
status report on lhe European work in the field of LWR fuel behaviour
for ramping and toiO following. The large number of Participants
(about 160) proved that topical meetings of this kind will attract
people if a fiald of special a-Eualit.y is chosen. It is this type of
Looleration and infoimation exchange which ENS tries to promote for
national ang international organisations.

ltain topics of this conference vrere: signif icance of fuel
performance during reactor operation, ramp test technigues and their
results, failure mechanisms in connection with ramping. Especially
the diicussin 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 pe1let clad interaction were discussed. StilI the best way
for avoiAing stress corrosion attack seems to be a restriction on
local po$rer ramps during load following, as long as the fuel is not
yet fully conditioned for the power range considered.

It should be menLioned that the organisation of this meeting has
becn undertaken by the Joint Research Centre of EURATOM in Petten in a
perfect h,ay. Proceeclings of this meeting will be pgblished as a
Pett,en Report.

f



26

UARCH

15-16

26 3.A

APRTL

26

UAY

6-9

JUNE

38

57

JUtY

26

AUGUST

13 t7

ENS NEWS

THE ENS DIARY s FUTURE EVENTS OF INTEREST
ne$, entries are side-starred **

Nuclear Symposium of Rbme, sponsored by CNEN, ENEL and
FIEN, Palazzo dei Congressi. For information, contact
Dr Pietro Bullo, via paisiello 26, Roma (tel
a6/86829L1 .

fnternational Symposium on Biological tmplications of
Radionu'clides Released from Nuclear Industriesr IAEA,
Vienna. **

International Conference on l{elding and Fabrication in
the Nuclear fndustry, London. Meeting arranged by BNES
with co-sponsorship by lnstitution Hechanical
Engineers, Instit,ution of Metallurgists and the Welding
fnstitute. Details from BNES

Sir John HiIl, Chairnan of the UK Atomic Energy
Authority, will lectdre on t,he occasion of the 25
Anniversary of the Authorityrs formation in London.
Tickets and further information from the Inst,itution of
Nuclear Engineers. **

European Nuclear Society Conference ENC 79 Hamburg
(Secretaryt KTG 53gA Bonn, I Heusallee 10 Germany)

Annual MeeEing American lluciear Societyr Atlanta,

fnternat,ional Conference on Irradiation Behaviour of
Metallic Materials for E'ast Reactor Core Components, to
be held in Ajaccio, France. IAEA and ENS supported.
Details . from Commissariat, a lrEnergie Atomiguer
Departement de Technologie, BP 2, Gif-sur-Yvette,
France.

IAEA,/NEA Sympos ium on Underground Disposal of
Radioact ive l{.asEes, Otaniemi, . HeIsinki, Finland. **

SMiRT Five; the Fift,h fnternational Conference on
Structural Mechanics in Reactor Technology, Berl.in.

Co-sponsored ANS and ENS Topical Meeting in Seattle,
lilashington, USA, on Fast Reactor Safety. Tbe deadline
Cal1 for Papers has now passed and the response
promises. a suceessfu:L meeting. A
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Executive Conference on Interrlational Safeguards,
vi"nnu. Sponsored by American Nuclear Society. **

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

Reactor Dosimetry Meeting, CNEN-CSN, Italy , T--gg5A

American Nuclear Society Winter Meeting, San Francisco'
USA.

IAEA General Conference, New Delhi. **
l:

A Nuclear Energy Day will be held in ltilan sponsored by
Lne Federation-of Technical and Scientific Associations
of Italy, CNEN, ENEL and FIEN. For information,
contact, bi Giuseppe Basso, CNEN viale Regina Margherita
!250 Rome (tel g6/852825411.

La gestion sur place des dechets de reacteurs de
puiisance, a colioguium organised by IAEA and the OECD

to be held in Zurich.

Fourth International Conference on .Pressure Vessel
re-hnology, Institution Mechanical Engineers, tondon
sl{IH 9JJ, UK.

American Nuclear Society Annual Meeting, Las Vegas.

Ninth . International Symposium on the Chemistry of
FIuorine, University of Bordeaux, Avignon.

International Conference on Nuclear Cross-sections for
ia;h;oi;gv, university of 'rennessee, usA. **

American tluclear Society and Atomic Industrial Forum,
Washington DC, USA.

7
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lrir\l.,l.l.l rr.l.lD ArLI.t.$SUS OF nrJs tlEt'!Dtill socIE'I'IES
I.

AIdeIing1 voor iierntechnick van tret Koninklijk Instituut van
Ingenieurs: 'ir Ir van g;;;;i rtoyuurcls, t'i V KEIIA, UErecht'seh'eg 310,
l r nlten:, The tie ther lands

2.
American tluclear socicty: Local secbions in Europe

BLgiun': t't M Potemans- -; Belgonucleaire 'ruc*Fchamf cle l':ars r'25r. B-lbs$ Erussels

CenEralIurope:A.BayerrKFZrPostfach3649'
ffi, ri.ift l,iesL GermanY

France: lrl. Eozenhole, GAAA , 20 av nciouarcl Herriot
wt ie plessis llobinson, France

Ital1: l\vv r- Bullio, Via Peisielto, 26/28, I-00I98,
r6i:a

3.
DritistrtiuclearEnergySociety:Paulgiolff
c/o Institution of Civil Engincers,
1-5 se aeoigu st London srtlF 3AA

4.
Foreningen !(arntekenik: R I Ekholm, AB Atomenergi,
f'ack, S-611 Ol NYkOPing l, SweCen

c

llcllcnic ttuclear Society: Dr C Apost'olakis'
6eneral Sccretary, IsOtopes Depb l'JFc t Demokr itos r ,
Aghia raraskevi, Attiki, Athens, Greece

.6.
Institution of Iiuclear Engineers: Bruce Youngmanr_secretary
I, penerley hod(l r cattorcll london sE6, uK tel s 698 1500'

?.
Nerntechnische Gesellschaft in Deutschen Atomforum e'V
AllianplatzrliausXD-5300rEonnlr.WestGermany

b.
schweizeriscne GesellschafE der Kernfachleute
Dr P Iet.lpus , c/o e id9. .Iechnische Ilochschule
Famistr. t*;t, Cti-60t6 Zurich, SwiLzetland

(J.

Soc iedacl i'luclea r Espanol a :
Secretario *eneral c. i'!anueI PereIIo
Estenbanez Caldcron, 7'9if'
llacr id-2U, SPain

ll,.
Societa lJucleare It,aliana: Prof C.Sa1vett,i c,/o Ct'lEN

viale licg ina iiargher ita , L25, I-0019ti fiome, Italy
ll.

Societe Francaise flr Encrgie liucleaire: Secretariat,
4{i, rue .1e Ia Procession, F - 75724 PAnIS CEDEX , France

12.
Suomen At.on:iteknillinen Seura-Atomtekniska Saellskapet I Finland
1.. Y. (trinnish tluclear Soiiet-y FNS)
ValEion teknillinen tut'kimuskeskus,
yclinvoin,atel:niikan laboratorio, Loennrotinkatu 37,
Sf-001r:0, Iiclsinki l8 Finland

I
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Vice Presidents M C P L-Zaleski, Prof C Salvetti
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Subscr iption Arralgenents

Two copies of the Newsletter are sent to each organisation member

and one to each supporting member of the ENS. Further copies may be
obtained at cost by these members on enguiry of the Editor.

ENS }IEETING REPORT

Special mention is due for the successful ANS - ENS Topical
Ileeting on "Nuc1ear Reactor Saf ety'r, organised by the Belgian
Section of ANS (Itember of IINS) t0-19 Cctober 1978 in Brussels.
This meeting was attendecl by over 600 participantsr far more
than originally planned, from Belgiumr Francel Germany, Italyl
the United Kingclom ancl the United States.

The two luncheon speakers were particularly well received.':
Dr F.A.Farmer (UI(AEA) who spoke on irNon Nuclear Risks" on 1?th
October, and Dr Norman Rasmussen (USwRC), who spoke on "SafetyCriteria; their development and use". Both the lunches were
attended by more than 2O0 people.

Technical sessions of particular interest included:
"Operational Safety Experience'r and
"International Cooperation in Reaetor Safety'f

with a most successful rposter sessionr 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 tr'ast Breeder Reactor Plant

Our Belgian Society are to be congratulated on the success
their hard work achieved. Tt shorvs that timelyr well chosen
topicAl eonferenees irave substantial international support and
illustrate the role that can be played by ENS.

3



LOVIISA I START- UP AND OPERATION

PIJNNIN6

the first Finnish nuclear poeer plant, Loviile 1' haa caught attention by

itr rapid sEart-uP 8nd Sood overall perforoencc during oPeration' fhis

(40 MI{e gross ptIB ot Soviet WER-440 origin is the firsr e16 61 itr 3yp3

io be built outside SEV-countriec' the rrorl oas carried out by 
' 

very

internatiooll group of codpanies including aDong others' V/O Atouencrgo-

exgott of USSR, Sieacns of FRD, lJeetinghouse fron USA' Pinnatoo group ard

other couPaoier froo the Finnish indurtry with euttouert Ioatran Voio'

torting .r tbc A/8..

Here ar€ )oae highlights of ctirt-up anit operetion hirtory:

Pl:nning of t'he cooissiooing procedure r" 3tartcd alrc'dy in 1972'

striving to fir the 8eo.r.1 princiglcr and guldcliner' In 1974' urr dctrllcd

planning, i.e. the uorkiag ou! of !yst"o- and ltage-specific Gcrt Protr'nlllct'

uas begun.

rhc autuan of 1975 aao the firet eyateo flushingr and partial t3sts' By th'

beginning of 1976' the inrtallation of thc priroery circuit trad advrnccd ro

far that it could be preseure-te:ted 1oo9 by looP'

Systeo-by-systeE structural inspections, flushingr and testg uent on in such

a uay that an ioportlnr 3ts8,e u33 reached on 20th Hey, 1976: thc Presrur'

rest rod flushing of the priroary circuit, i'e' thc first test of opereting

of plant tysteo3 could bc eterted. thesc vorkc wer' cooDletcd ehcad of

schedulc on 5ch June' 1976.

rIRST REVISION
' After th. Dre3sure tcrt rnd fluching of thr griuery circuit cane firrt

revirion rh.r rook rill Gh. beginning of Autust. During thl3 Pcriodt thG

condirion of thc priuery citcuit pigcr lad coqtoncnts ur erruinrd b' noD

degtructivc o'chodt'

lroT FUI{CT1o:|Atr. TEST

Activitier grovidcd by the hot fuociion'l tcrt pro3roc act lB::':O
Au8u3t but tho actult sttrtilS of thll ttr8,' e't 14th Aututt' 1976' On thrt

drtc, Bhc priaery circuletirg !nEP. s'rc tt'rt'd lftcr Ghe t'vi3io$ for

for heatisg the priroery circuit for the Pressur' teeB' The hot fsnctional

Gert coagrised s total of l0S atifferenG t.5t3 end checkg' fire programe had

been carried through on 14th Septeober, 1976.

OONTAINHENI TESTS

oo 15th and l6th septeobcr, full-scelc tert3 of the contsi@ent spreying

ay3teo sere carried.out, i.a. the steel enclosure ral spreyed Yith t"ter'

During the instsllation rtago, Ghcre ua! rn opcning io the wall of ti'e

reector buildiog, rhich nat clored off in the ersoer 1976. Anothcr piessute

test end tightness aod underpresrure tGats rere pcrforoed on schedule during

17th to 2lat SePtcober' 1976.

stcollD REvrsrox

AfGcr th€ contairucnt t.ttl' thc Ariliry circuit uer opened u9 for rccond

' revirion.

Opcration penit for thc Plrnt ra3 Srantcd by tho ltinistry of rrade aad "
IndusGryonlSthXovcobcr,19T6.^fteraloedinEpcrtituarobtaincdfroo
the In3titute of Radietion Protectlon th€ loadinS ol fucl into thc reactor

could st.rr on 21rt xovcnbcr, 1976, aod rrer llnishrd on lrt of Deccaber,l976'

on 20th January, 1977, pcluiarion rrae Srlntcd !o Ert. thG rcactor criticrl'

shich uar reached on 2llt JanuarY.

After thi. th. !e3ts provided ar follotr:

- Cooencing of tc3t3 at 5 Z Pouer 2'2'1977

- Comencing of tc5t3 st 15 Z poucr 5'2'1977

- Firrt turnirg of turbogcner.tor No.l 5'2'197?

- firrt rynehroniseti<in of turbogeneretor

r,ll

o

No.l into the Srld
- Coueoceoent of tertr .r 10 Z Porcr

- Pirrt tutnlng of tutbogcneretor f,o.2

- firct rytchronigetioa of turboScnar.tor

Xo.2 into th: grld
corn nce.cDt of tast. rt 50 t Porcr

- Cmcnccnent of t.t!. rt ,5 Z PoY.r

trrug,uraiion of Plrnt
- Coccnccrnt of tcatt .t 92 I Pou.r -

- Cmoc.lo.nt of, le dlYr tri.l rul

8,2.1977
9.2.1977

tr .2.1977

t9.2.19?1
23.2.1977

11.3.1977

23.3.L971

16.4.1977

2t.4.1917



OrINATIOX PEASE

I4 DAIS TRIAL RI'II

Ttre lt daya ttial run rrith tno turbi!.s Pert'ioiot to PlrnE tlhe-i'vcr tr

providcd by Ghc contr.ct elr luccerefully cooPlctcd on 9th Hey' 1977' thir

Eeent tbrt glant orncrship pasled over to IVO end thc Eset'ntrc period rct

in er pct I take-ovcr protocol signad on 12th t{'y' During the trial run

period, the nrt elcctricrl porer of thc Plant hed exceeded 360 !llf' except

' for a ehort Pouer'reduction by reason3 related to the ortional !rid'

The lq deys trial ruo ended the actual co@ialioning Pharc. only a feu

te3t! 81 100 ? gorcr rrere lcft to thr Su8raotee P'riodt aod eo alro thc

quarant.. Ee.sureD€Dt3 providcd by the contrlct'

CCSTROLL iNG AUTNORITIES

Thc controllitts 8uthortlt f,or Loviire 1 co@isrioling {!r tltc Intiilutc

of Radiation Protcctioo. ll6tttrrt intolving thr authoritiet dutitr8 th'

coaoirslooing Pcriod rett' prilarity, the Procrdure vith thc op'rdtion

pernit applicetion, the checkiag of tcs! Protraeles and re3ult r'?o!t!'

delonstrations'of test!, licenuing of operation .nd t€3t peraits for th:

varioul tr.t 3t88Gs. ?te folloring li.t thout hou pcroita trerc obtaincd

during the cotnicsioniag Period:

- Cotoiasioning and safety peroit grented by

The onthly loed lrctoB and tioe-barcd availebilitier arc shoun overleaf.

So far thc Pleat has bccn rorl,ing on !o oPe'r.ling licenre allotring 92 I

of nooiml rerctor thclal poret. Duc to tutbine design ilprovcoents atd

fevourable coo!.iag v.Gcr conditiohs, grorr ctrectrical outgut of 430 lllle

has been achieved rn ttey 33 cooPared to the plsriaed noaiaal tross Pouer

440 t,[{e. 'rn-e ,ouer levcl restricrion is iaposed by the Finaieh Safety

Authoritics due to loue renaining fuel relst.d anal,ytical questions'

3o far the opetstiottsl tesulE3 have been quitc proroisiag:

- erouletirrc loed factor 8510 I of licenccd 430 l{le gross porer froa
g.5.lg77 to 31.10.1978,'cith a produclion covcrilE 9 I of the Finnish

con.l4tion;

- 'ennu.l ,lo.d 
'f.dtor 

(1.'1.'f977...31 .10.f978) 83,9 t of lic'nc"d 430 ltllc

lttDrl :Poulri

- crhrlrtlvt tlc .tefhbiltty &0,7 : 9.5.'19?7...31.10.f978;

- no fuet lealr (J-l3L activity of priuatT reter 4'104 Cill froa gurfacc

conteination);

- corroeion product rctlvft, 1o!r' c.8. co-60 to-10 ci/t;

- geraonnal dotes crtri[cly lw in nontal opcration;

- relealcl of activity et thc rc3t a fet, Petcentc of ocx' alllred valucs:

\
Sil Drioery re.ron3 for thc repid returing of thc plant erc:

- Thc oaiu d:llrcry of both prlorry .nil .Gcood.ry PEocG3! cquipocnt ir

bracd on thc rtendard v\rt[,-4{O Pledt d.ti8o.

- Ttre ell of thc cquipeCat eugplier., both sovict lnd othcr havc becn

cxpcricaccd.

- Rig,id quelity rrd lrfcr, rcquircorntr i4orcd b, tbr utility rnd

Pinnlrh Slfaty AuGltoritlGl.

- Thc utilicrr. OI'o riltaolrivl! involvcocat in thr .rchitcct{n8,in.rritlB'

coordinrtion lnd luParrition talts, rlth c.8. 2000 oen-ycarr of

qurllfird Pl.nnlng cffort.
- sprcirl edventegcr of tLc itBcrnetiolel divirlon $ort rnd ut. of

e'dvenccd'rolullonl io thc fl:ld of eontrol and rutoortloo as vcll rl

uriag r coEPuter ber:d infonetioo aystco.

- Qurlity objcctivcr end rclourccs utllizcd during th. ttlrl-uP lnd

oPet 'onrl Phar.3.

(

the Hinistry of Trade and InJustly

- Loading genit
- Perait to clorc relctot hesd (Pcnding cooditlonr)

- Pctoit to clorc $actor hcad (nar conditiol:)
- Perroit to raile prtrsurc to l4 ber

- PcrBit to r.is. Drctlurc to 137 b.r
- Criticality De$it uP to 2 7 gou:r

- Petrit for 6 I peecr (pendin8, cordicion.)

- Pcrrit tor.18 I pouer

- Perait for 30 I porcr (tcoporary)

- Pcnit for 35 I poucr

- Penit fot !5 t pcrer

- Pcruit for 80 I po'rcr

- Pcroit for 92 2 porer

18.rr.1976
2l .1 t. 1976

3.12.1916

15.1 2.1976

22.12.1976

20.1 .1977

3.2.1977

4.2.1977

9.2.1977

rr .2.197'
2r.2.t97'
10.3.1977

16.4 . 1977



LCVIIS.q 1 OPERATIOfrd HIST'SRY 9.5.:17 - 3I.XO"{E

FIRST CRITIC/IL
START OF CO}O"IERCIAL OPDRATION
GROSS EL.PRODUCTION 9.5.77-8,5.78
LOAD FACTOR 440 MII GROSS - II -
LOAD TACTOR 465 MW GROSS - II -
LOAD rAClCIR 430 ltr.I GROSS

AVAILABILITY - -IT- 85,0 7.

r lto

l#l ond time bosed
lr-'rl 8 .7 .1977 - 31.10. 1978

I
!l-r

[ .5-31 .10.78
-ll-
_r_
-r-

--ll-

L 790 539 lf,{h
92rL5 7
87 r2O 7
94,78 t
96,^51 Z

tl

2A,t.L977
9 ,5.t977

3 A34 2L4
78,?
7 4,5

MWh

z-
7,

0
aa

'r.T
tra
r
ta
-t

a

loo 
"465 r.rw) LTcENSED i-

MAx. POWER I

92 '1. !

rr ,004t

lY

LOVIISA 1. NPS
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monthly lood
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II

.l-I-r
I
I

--r-
I

ll
t
I

.t-

8 9 t0 l, 12
t-

67



LOVI ISA 1 VUONNA 1978

Tuotettu bruttosiihkiienergia v. L978
( - rr - yhteens5 8.2;77 )
Tuotettu nettos?ihkiienergia v. 1978
( - .rr yhteensE 8.2.77 +

Generaattori verkossa
Energiapohj ainen kiiyttiikerroinrr - rr - vuosihtroLlon ulko-

puol-e11a
AikakEyteEtEvyysrr - vuosihuoLlon ulkopuolella

LOO Z vastaava keskim. teho
v. 1978 sallittu maks.teho (92 Z) keskim.

Reaktoripikasulkuja (mataLalla teho1la,

Reakroripikasulkuj " .:f;#i:: :ln" 
t 

" "n'

Turpiini.pikasulkuja tehoaj ossa
(vain toisen turpiinin pikasulkuja)

Vuosihuolto

S?iteilyannokset
jcisto vuosihuollossa
(v. L979 vuosihuollossa 91 manrem)

Keskim. sEteilytyiintekijEin annos
Maks. rr -
Maks. sisEinen annos

Rad. oSSstiit' llmaan

3,18 tl,lh
5,85 Tl,Ih
2198 TI^lh
5,48 TWh

7531 h
78 7"

882
86 7"

97,7 .7"

465 t'{I"I

430 MI^I

:

4

43 vrk

105 manrem
99 manrenr

0r2 rem
Lr07 rem

20 mrem

AlLe hav.rajan
Alle hav.rajan
,70ci
0r4 ciMereen

fJa1ok""",rt.
l.loait
ftrititun (pHdstiiraja 4000
LU,n t yl',t. (piiiistiiraja 8

cil a)
cil a)

/3



ENERGIATALOIJDEN KEHITYS V. 1978

SHhkiienersian kulutus kasvoi 97" - bruttokansantuote 22

Energian kokonaiskuluEus kasvoi 52 vuodesta 1977 ja siihkiienergian kulutus 92.
Poikkeuksellisen kylmHn sli5n ja edellisen vuoden sHhkijlakon vaikutus energian
kokonaiskulut,uksen kasvuun oli runsas 1 Z-yksikkit ja s?ihkiienergian kulutuksen
kasvuun yli2 7"-yksikkijE. Energiankulutuksen kasvu o1i selv5sti noPeamPaa kuin
karrsantalouden kokonaistuotainon kasvu 2Z-

Ldhivuosien arvioitu sEhkiinkulutuksen kasvu runsas 62 vuodessa

t-r*. En liihivuosina.
Viisivuotiskauden lg78-82 arvioitua taloudellista kasvua 3, 57.1 a vastannee vajaan
47"2n etergian kokonaiskulutuksen ja runsaaa 6Zzn sHhkijn kokonaiskulutuksen vuo-
sittainen kasvu.

Kasvu oeitettiin kokonaan tuonnilla

Huonosta vesivoimatilanteesta johtuen energiahuollon kotimaisuusasEe laski huoli-
matta turpeen k?iytiin voimakkaasta lis?iantymisestE. Turpeen osuus energian koko-
naiskulutuksesta jiiii tosin vielE rtoit 27.:iin. Kivihiilen kulutus kasvoi t6h5n-
astiseen ennZityslukemaan kun taas iiljyn kulutus vEheni lievEsti ol1en nyt 507.

kokona i skulutuksesta .

TAULUKKO: Energlan kokonalskulutus cncrgtatXhtclttlln
vuoslna 1977 -1982

rllt. ckv. 0lJrtcnnl. oar,odat I

lg,, rrrc rrrt trlt lt,, lrra lt,, ltal
6lJv
aaalaa ru
htrlt
yd lnvolrr
tuontl rIhl0

12,2 12,0 I l r, le,o
OrE Ort 0r9 lr0
2 16 l 16 2,0 I,9
o16 0r8 lrl lr2
0r2 0r! 0r2 l.o

tl t0 it al
, ', | |

la It tl ,
,t612
lalt

!uon t l cnc rgl a

vcllvolnr
turvG
ruut kott.attat

,2"

t, lo
l2

lr It

,0 ,0

l, . tl
2r

l. t,

l6,t lr t, lr. t lt r l

!.0 2.1 IrO !r0
0rl Ort 0rl lro
lrt tr6 trc lr2

kotln.tsGt yht. 614

l(AtxxtAAN a2ta

6,1 7 rl trl

2r,, 2lra 2' rt

2' to t0

t00 r00 100

2a

lo0

Tehostuneet kotimaisten lttoaineiden edist5mistoimet nostavat kotimaisuus-
astetta valn ieviist

6fjyn osuuden odotetaan edelleen laskevan lShivuosina. ijfjyn absoluuttinen
tuilrus rosin sdilynee ainakin nykyisell2i taso11a. Ydinvoiman lis?iHntyminen ja
shhkijn ruonnin kasvu v?ihentbvat merkittziviisti kivihiilen keyttiie.

/t/



Yd i nvo ima ohi t taa .v.e s ivo_iman -1.98.2 menne s s ii

Siihkijenergiaa tuotettiin maassilnme viime vuonna 34r2 TI^lh. Loviisan ensimniiisen
laitoksen sekE vuoden 1978 elokuussa koekHyttiiiin otetun Olkiluodon ensirmtiiisen
yksikiin tuotanto oli viime vuonna yhteensH 3,1 TI,Ih eti 97. hankinnasta. Vesi-
voimaa voitiin tuottaa vain runsas 802 normaalivuoden tuoEannosta. Vajauksen
ka;taminen konventionaalisella l5mpdvoimalla aiheutti runsaan 100 lfok:n lisE-
laskun kivihiilen tuonnissa. Loviisan toisen laitosyksikiin ja Olkiluodon
laitosten tullessa kaupalliseen k5ytt66n 1979-80 kasvaa ydinvoiman osuus noin
302: iin sEihkiin tuotannosta.

TAULUKKO: S5hkdenergian hankinta v. L977-Lg78, TI^lh

L977 1978 L979 L982

Vesivoima
Teoll. prosessivoima
KaukolSmp6voima
Ydinvoima
Tavall inen lauhdutusvoima
Kaasuturpiinivoima ym.
Tuonti

L2r0 917 lL,7 1-l-,7

5,8 6 ,4 6,8 715
3ro 3r7 4 ,3 5,5
2.5 3 ,1 6 ,2 12_16

8r0
0r3
0'9

10,8
012
1r3

7r7
014
0r8

312
0r5
4ro

YhteensH 32,5 35 r2 38

voimalaitoskapasiteetti kasvaa 257" vuoteen 1982 mennesse

Vuoden 1978 aikana otettiin kaupalliseen kiiyttiiiin Inkoon neljZis yksikkii (250 MW)

ja Kokkolassa valmistunut teoll-isuuden prosessivoimalaitos. Olkiluodon ykkiis-
reaktori (660 MW) valmistui koek?iyttiiiin.

Vuosina 1979-80 valmistuvat viel5 kaupalliseen kliytt6iin sek5 Loviisan ettli 0lki-
luodon kakkosreaktorit. S[hkiin tuonti Neuvostoliitosta (4 TI,Jh, vastaa teholtaan
600 MI^I) alkaa sopimuksen mukaan t5ysimsEriiisend v. 1981. Teollisuuden prosessi-
voiman tehonkiiytt6 kasvaa myiis, kun teollisuustuotanto liseenEyy.

Vuoden 1978 alussa oli huipun kiiyt6ssh 8090 MWe, minkd on vuoden 1982 loppuun
mennessa laskettu nousevan 10650 MWe:iin.

Energiaa tuotiin 7200 I'Imk:n aryosta

Energian tuonnin arvo nousi viime vuonna 22. Tuontim5?irEt supistuivat. Lis55n-
tyrryl energian tarve Eyydytettiin osittain varastoja pienent5me]le. Keskimd6rin

"n"igi"r, tiontihinnat nousivat muita tuontihintoja hitaamnin. Vuodell-e L979

pii?ireryt raakaiiljyn hinnankororukset (noin 152) 1is6?iv?it iiljyn tuontilaskua
noin 600 lftnk:lla.

TAULUKKO: Energian tuonti v. L977-L978, mi1j. mk

mili. mk 1977 1978 Kasvu tZ

45

olj y
Hiili
Maakaasu
sehk6
Ydinpolttoaine

s840
920
230

96
24

s540
1070

262
116
240

-5
+16
+14
+21

7228Yhteensii 7110

/f,

+2



Voimalaitosinvestoinneissa iJrkkH Lasku

EnergiainvesEointien mSErI oli alustavien tietojen mukaan noin 2r6 urrd markkaa

vuonna 197g. r""""i"i"nit alenivat reaalisesti neljEnneksen edellisestii vuo-

des Ea .

voimalaitosrakentamisessa, joka on perinteisesti ollut suurin energiainvestoin-
tien kohde, on odotettavissa varsin hiljainen vElivaihe' Kaynniss?i oleva

rakennusohjelma t."a.r" pa?iosin valmiiksi vuoteen 1980 mennessa ja merkitta-
vistE uusista t""tt"i"ta ei toistaiseksi ole tehty rakentamispiiStiiksiS'

Kasvavia investointialueita ovat energian saastaminen sekZi kotimaisen energian

Euotanto ja kliyttii. Niit?i palvelevia investointeja vauhditetaan mm' vattion
rahoi tus tue11 a.

TAULUKK0: Energiainvestoinnit v' L977-L982, mrd mk vuoden 1978 hintatasost"*)

LgTg 1982xx)t977 r978

VoimalaitokseE
S?ihkijn siirto ja jakelu
YhdyskunEien 1-SmPiihuol to

2,03
o,77
o.22

1.00
0,80
0, 18

0. 75
0,80
0, 15

o12
017
012

0.59 0.60 0.6Polttoainehuolto 0.44

YhteensH 3,46 2,57 2,3O 1,7

x) Ei sis?i115 energian kayttiikohteessa suoritettavia investointeja' joiden

tarkoitukr"r* oi esim. energian sli5st?iminen tai siirtyminen kotimaisen

po1 ttoaineen kEYttiiiin'

*x) Ei sisrlla mahdollisista uusista suurvoimataitoksista aiheutuvia investoin-
tej a.

Llihde: Energiakatsaus 4 1L978
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ENERGIAPOLITI IKAN NEUVOSTON ESITYS SUO[-lEt\l ENERGIAPOLI ITTISEKSI

OHJELIVIAKS I

Joulukuussa 1977 nimetty, KTM:n yhEeydessii toimiva energiapolitiikan neuvosto'
EpN, (ks. ATS YdinEekniitk. f/fgZg) luovutti ehdotuksensa Suomen energiapoliit-
cisetsi ohjelrnaksi 2. maaliskuuta lg7g. Ehdotus perustuu EPN:n itselleen nimit-
tiimdn ohjelmajaoston valmistelemaan mietintijijn. Samaan aikaan EPN luovutEi myiis

tutkimusJaostonsa laaEimanrenergiatutkimusohjelman suuntaviivoja muotoilevan
raporrin; jota k2isitellaiin'erikseen toisaalla. Moleurnat mietinniit tullaan jul-
kaisemaan KTM:n energiaosaston julkaisusarjassa.

EpN:n puheenjohtajana toimi sen maaliskuussa 1979 p'd'dttyneellE ensirmrEisellS
roimikaudella ministeri Eero Rantala ja varapuheenjohtajana ministeri Johannes

Virolainen. Paasihreerina oli toimistopeellikkd Esko Ylikoski ja apulaisp?iE-
sihteerinii ylitarkastaja Taisto Turunen, molenunat KTM: std.

Seuraavassa esitetiiiin ohjelmaehdotuksesta valikoituja poimintoja korostaen eri-
tyisesti ydinenergiaa koskeEtelevia kohtia.

IRTI LI IALLISESTA OLIVNI IPPUVUUDESTA

Ohjelman kansainv?ilisestH tilanteesta johtuvina lEhtiikohtina ovat vuoden 1973

6ljykriisi, sen jo toteutuneet vaikutukset sek?i nEht5vissii olevat mahdollisuudet
iiljyn kysynn?in ja tarjonnan vEliseen epiitasapainoon jo 1980-1uvu1La.
UV6s Vainpolttoaineen saatavuuteen liittyy samanlaisia pitklin aikavHlin saanti-
ja frinraongelmia kuin muihin tuontipolttoaineisiin. Lisdksi ydinvoiman osalta
ovat kansainv5lisesti avoimina kysymykset khytetyn ydinpoltEoaineen huollosta.

AKTI IVISEN ENERGIAPoLITI IKAN TAVOITTEIKSI ENERGIAN SAASTAMINEN JA
KOTIMAISEN ENERGIAN LISAAMINEN

Tavoitteisiin pyriteen toteuttamalla lEhivuosina sarja toimenpiteith, joita
toteuEettaessa otetaan huomioon sek6 liiketaloudellinen edullisuus ette vaiku-
tukset vaihtotaseeseen, pHHoman k?iytiin tehokkuuteen, tyiillisyyteen, kansain-
vdliseen kilpailukykyyn ja ymp5risttjn tilaan. M5?ir5lliseksi tavoitteeksi laa-
dullisten tavoitteiden ohe1la on asetettu vHhents?i energian kokonaiskulutuksen
kasvu v. 1985 mennessH reaalikansantuotteen kasvua pienemm6ksi ja selvHsti
lisiitii kotimaisten energial3hteiden kEytt65.

ToimenpiteistE mittavinrnat kohdistuvat turpeen kEytiin laajentamiseen. My6s mah-
dollisuudet kotimaisen raakauraanin hyiidyntiimiseen selvitetii5n. KaukolSmniin
sekl yhdistetyn s5hk6n ja lEnuriin tuotantoa edistetii5n voimakkaasti.

UUDET SUURVOIMALAITOSRATKATSUT VOIDAAN LYK,ITA AINAKIN VUOTEEN 1982

Siihkijn ja larmniin yhteistuotanto asetetaan etusijalle. TEmEn lisaksi tarvitEa-
vasta erillisest[ lauhdutusvoimakapasiteetis ta tehd?i?in ratkaisut yd invoiman j a
vaihtoehtoisesti fossiilisten polttoaineiden, kuten kivihiilen ja turpeen kesken.

TUONTIPOLTTOAINEISSA PAAHUOMIO PITKALLA AI KAVALILLA KIVIHI ILEEN

Tlim6n 1is?iksi pyritli?in maakaasun kuluEuksessa saavutramaan ainakin nykyisten
tuontisopimusten mahdollistama suurin m?iHr5 ja kaasun tuontikiintiiin nostamises-
ta neuvotellaan. dfjyn tuonnissa pyritiiHn nostamaan bilateraalikaupan osuutta.
Ydinpolttoaineen tuonnisEa, j:illeenkdsirtelysEe ja varastoinnista laaditaan
kokonaisselvitys.
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ENERGIAHIJOLLON VARMUUTTA PARANNETTAVA

Varmuu;ta parannetaan jo sinHnsd kotimaisten polttoaineiden osuuden kasvattami-
se1la ja varautumisella niiden kSytt?imiseen vaihEoehtoisina poLttoaineina.
Tiimlin ti"at"i selviteta?in kaikkien polttoaineiden, mukaanlukien uraani, varmuus-

var as to int ikysymyks i ?i.

RAHOITUS-, VERO- JA HINTAPOLITI IKKA TUKEMAAN TAVOITTEIDEN SAAVUTTA'
MISTA

Vero- ja hinrapolitiikassa pyritEiin pitk6jEnnitteisyyteen ja vliltt?im5Hn nopeita,
suupia muuroksia. Energian verotus lyritaan kohdistamaan prim5Erienergian
ldhteisiin, ei jalostetruun energiaan kuten sahkijijn. Kilpailuasema muihin maihin

nZihden oEetaan huomioon.

N?iihin osa-alueisiin kiinnitetzi2in erityistli huomiota EPN:n Eoiminnan jatkuessa'

ENERGIATUTKIMUKSEN LAAJUUTTA JA RAHOITUSTA KOHOTETAAN TUNTUVASTI JA

PAINOPISTETTA S^iTiiNEiNAN VOINTUTKIMUKSESTA SA,{STAMISEEN JA KOTI-
MAiSEN ENERGIAN HYC}DYNTAMISEEN

Julkinen energiatutkimuksen rahoitustaso nostetaan nykyisestll 25 Wakl a vuot'een

1983 mennessE Easolle 50 }enk/a.

Energian sd?istijn ja kotimaisen energian tutkimuksen alueella korostetaan tulos-
ren nopeaa hyiidynlerrdvyyrra. nritlisesti suositaan laite- ja muuta tuotekehit-
te1yd.

ydinteknologian luonteeltaan pitkEaikainen tutkimus pidetHEn toistaiseksi nyky-
tasolla. Keskeisiksi kohteiksi otetaan polttoainekierto, ydinjiitehuolto seka

ydinvoirnalairosten kayttii. SelvitetEEn mahdollisuudet ydintekniikan tutkimuk-
sesta julkiselle vattatte aiheutuvien kustannusten siirt?imiseste osittain ydin-
voiman tuotantokustannuksiin, lahtien kuitenkin siit?i, eEtli tutkimuksen riippu-
mattomuus sdilyy.

Aurinkoenergian ja muiden uusien energial5hteiden tuElcimusLa kehitetbEn ennen

kaikkea tehostamalla kansainv?ilisen tutkimuksen seurantaa.

Erityist?i huomiota kiinnitetliEn energiatalouden ja muun kansantalouden v?i1is-
ten suhEeiden selvittiirniseen sekli kansainvElisen energiatutkimuksen seurantaan ja
kansainvdl i seen yhtei s tyiihiin.

VALTION ENERGIAHALLINTOA TEHOSTETAAN

Energialainsziiidiinnijn uusimista jatketaan. KTM:n asemaa energiakysymyksissH se1-

,.r,.,Eteep ja vahvennetaan. Valtion energiayhtiiiiden ja muiden energialaitosten
sekE kuluttajajHrj estiij en yhteistyiit?i kehitetSSn'

oHJELMAN rAVoillEEut 
581:Tt6tlRUrENi+?TALAHTEIDEN 

osuuDEN NoSTAMINEN

KOKONAISKULUTT

Ohjelman vaikuEuksia arvioitaessa on peruslShtiikohtana ollut bruttokansantuotteen
kest<imAarlinen vuotuiskasvu 32 ajanjaksona 1978...1990. Ohjelman toteutuessa
on energian kokonaiskulutukseksi v. 1990 arvioiEu 30 milj. ekv. 61jytonnia.. Mike-
li energian sHiisr6toimenpiEeet ja kotimaisen energian lisEys jEtet?iEn huomiotta
kuluEus olisi 32-rnilj. "i..r. dljltonnia. Vuonna tiZS tokonaiskulutus o1i 24 milj'
ekv. iiljyronnia. Ilman ehdotettuja sS2istii- ja kotimaisen energian kiiytiin 1isiia-
misroimlnpiteit?i kotimaist"n ur"rgialEhteiden osuus supistuisi v. 1978 arvosta
272 edelleen pari prosenttiyksikk65.
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ENERGIAINVESToTNNIT LtiHES NYKYTASoLLA KoKo 1980-t-uvuN

EnergiansZilistijinvestointeihin tulisi kZiyttii2i 1980-1uvu11a keskimli5rin 1?ihes

1000 1tuik/a. Muihin energiainvestointeihin tarvittaisiin lisZiksi n. 2000 l&nk/a.
Tuontipanoksen arvioidaan olevan n. kolmannes investointien kokonaism?i5r?ist?i.

Energian tuonnin arvo v. 1990 olisi 7...8 Gmk, e1i olennaisesti sama kuin nyt.
Ilman ehdotettuja sHEstii- ja kotimaisuuden suosimisEoimenpiteit?i vastaava arvo
olisi n. 10 Gmk.

TYOLLISYYSVAIKUTUS PITKALLA AI KAVALILLA VAHAINEN

S6lisrij- ja kotimaisen energian suosimistoimenpiteiden tyiillisyysvaikutus lienee
ralle hetkell5 n. 20 000 tyiipaikkaa. Ehdotetut toimenpiteet lisannevat vaiku-
tusra IgTO- ja 1980-l,r.r,rn tritteessa. Pitkeaikaisvaikutus on kuitenkin v5h5inen.

VALITTOM,{STI BUDJETTIVAROIN RAHOITETTAVA VALTIONTALOUDEN MENOJEN

LISAYS LAHIVUOSINA VARSIN KOHTUULLINEN

Vlilittijm2isti budjettivaroin rahoitettavat energiatalouden menot olisivat ohjelman
mukaan v. 1982 309 ltnk, kun ne ovat v. L979 n. 193 }ftnk. Huomattava lis5ys
tapahtuukin juuri kuluvana vuonna, si115 v. 1978 k?iytettiin vasEaaviin tarkoituk-
siin vain 67 }enk. Merkittlivirrn?it miiiirHrahat ohjatEaisiin avustuksiksi kiinteis-
riijen energians5listiiijn (150 ltmk v. 1979, 200 }&nk v. 1982), avustuksiksi yhdys-
kulnille ja yrirytsille kotimaisen energian kEyttiiiin ja tuotantoon (20 ia 50 }tmk)

sekd energiatutkimuksen erityisrahoitukseen (21 ja 45 }tnk).

Avustusten ohella energiatalouden k6yttiisn ohjattaisiin budjetin tai julkisen
sektorin rahoituskanavien kautta huomattavia lainoja. Lisiiksi kysymykseen saat-
ravat tu1la mm. energiayhtiijiden osakepdfiomien korogukset.

Energiaohjelman vaikutuksia valtion tulokehitykseen ei voida m?i6ritellH, koska

.r.roJarjestelm?i epiiilemdttH muutetaan lZihivuosina. Todettakoon, ett5 erilaisten
energiaverojen tuotLo v. 1979 on l?ihes 3 Gmk.

ENERGIAPOLITI IKAN NEUVOSTON SUUNTAVI IVAT ENERGIATUTKIT'IUKSELLE

Energiapolitiikan neuvosto luovuEti Eutkimusjaostonsa (ks. ATS Ydintekniikka
3lLg78) valmisEeleman, energiatutkimusohjelman suuntaviivoja hahmottel-evan,
energiatutkimuksen painopisteit?i mii?iritteleviin sekii energiatutkimuksen tulevaa
Earkempaa suunnittelua pohjustavan raportin 2. maaliskuuta L979.

Turkimusjaoston puheenjohtajana toimi prof. Olavi Huikari sek5 sihteerinE erikois-
tutkija SePPo Hannus KTM:ste.

VAIN YLEISLINJAT TASSN VAIHEESSA

Nyt laadittu raportti on varsin suppea, osittain kiiytettiivissii o11een lyhyen
aJan vuoksi, osittain siksi, ettd energiatutkimuksesta on v. 1978 valmistunut
runsaasti t,austa-aineistoa, kuten KTt't:n energiaEutkimusty6ryhm?in mietintii (ks.
ATS Ydintekniikka 2lt97B), valtioneuvoston periaatepaetijs energiatutkimuksen
kehirramisesr?i (ks. ATS Ydinrekniikka 3/1978) seka hallituksen eduskunnalle anta-
ma energiapoliittinen selonteko, joihin tutkimusjaosto saattoi voimakkaasti
noj autua.
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Tutkimusjaoston ei o11ut kEytett5vissE?in o1leen ajan puitteissa mahdollista oEtaa
tasmallisEH kantaa tutkimusresurssien kehittiimisen suhteen eikE ryhty6 itse
energiarutkimusohjelman valmistelemiseen. TEmHn johdosta raPorttiin sis5ltyy
ndkemys siire, mi115 periaatteilla energiatutkimushallinnon tyiinjakoa tulisi
jatkossa tetriitaa ja miten energiatutkimusohjelman valmisteluun tulisi ryhtyii'

€NERGIATUTKIMUSTA oN LAAJENNETTAVA JA KOHDISTUKSEEN ON KI INNITETTAVA

ERITYISTA HUOMIOTA

Energiatalouden merkitys kansantaloudessamte on niin suuri' ette sen kehittiimi-
seen on kyetrave osoitl"*aan riitt?lvHt resurssit. Kuitenkin esimerkiksi muissa

pohjoismai"", "rr"rgiatutkimuksen 
julkinen rahoitus suhEeessa energian kulutuk-

"""r, 
o., ollut 3-5 kertaa suuremPi kuin Suomessa

Suomessa on selvii ja konkreettinen tarve laajentaa ja tehosEaa energiatutkimusEa
nykyisesr;ihn. Niiin o11en rdrkein ja keskeisin tavoite energiatutkimuksen kehit-
tdmisessli on nostaa sen julkinen rahoitus riittlivan korkealle tasol1e, jotta
luodaan edellytykset yleisessE energiapolitiikassa aseEettujen tavoitteiden
to teut tami se 11e.

Energiatutkimusta tulee kehitt?i?i yleisten energiapoliitEisEen tavoitteiden rnukai-

sesrI. Tallijin tutkimuksen painopistealueiksi muodostuvat energian s5Estii'
korimaisen energian osuuden lisdiiminen ja energiajiirjestelmetutkimus. L2ihes

kaiken energiatitkimuksen l5p?iisevEn5 periaatteena on enEistii enennniin korostettava
d1 j yr i ippuvuuden v?ihenthmistS.

Kokonaisvaltaista lEhesrymistapaa on edistett5v?i energiaj?irjestelmhtutkimuksilla,
jotka palvelevat mytis "rr"rgi"poliittista 

piiatiiksentekoa. Erityisesti uusien-

ln"rgiarahreiden teiritriimi"ie on pyrittEvii edist?imliEn, joskin suomalainen tutki-
mus iyhyelld aikavelille on tHllii "t.tt" l5hinnii seurantaluonteista. Energia-
huollon ymp6risEiivaikutusten rajoitEamistarve vaatii myiis 1is?iii toimenpiteitE
ja tutkimusta.

KANSAI NVALISEN YHTEISTYON ANTAMAT MAHDOLLISUUDET KAYTETTi{VA TEHOK-

KAASTI HYVAKSI

Enrne Suomessa voi levittSS turkimusresurssejamme kattamaan energiatutkimuksen
kaikkia osa-a1ueita, vaan ne on keskitett5v5 nimenomaan sellaisiin kohteisiin,
joiden tutkiminen Suomen olosuhteissa on erityisen perusteltua' Suomessa-on

lnsisijaisesti kehitett5vii ja tutkiEtava sellaista teknologiaa, jota muualta ei
voida saada rai jonka k:iyttiimisen edellytyksen5 on korkea kansallisen tiedon ja
taidon taso.

Suomen rajallisEen resurssien ja energiatalouden globaalisten riippuvuussuhteiden
johdosta on erityistH huomiota kiinnitett5vii kansainv6liseen yhteisty6hiin'
Tiillijin Suomi voi omalla, tietylle osa-alueelle suunnatulla panoksella osallis-
Eua sellaisiin suuriin energiatutkimushankkeisiin; joiden lSpivieminen pelk5st?ian

Suomen voimin ei oIe mahdollista.

NoPEIN HYoDYNNETTAVYYS ENERGIAN KAYTON JA SNASTON TUTKIMUKSELLA

Energiataloudellisten selviEysten mukaan maartrne energian kulutusta voitaisiin
vdhent5ii 10-15 prosenEtia taloudellisesti kannattavalla energian s?iEstiil1a.
Suurinrnat u.r.rgi"r, sliZistijt ovat saavutettavissa rakennusten ja teollisuuden ener-
gian kulurukseisa. Tutkimuksen kohteena tulee o1la l5hinn5 l5mpii?i sEEstEvEt
rakenEeet sekii teollisuuden energiankeyttiie optimoivat Prosessit seka seuranta-
j a valvontaj 5rj estelmdt
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Energian sZi6stijtoimenpiteillH voidaan saavuttaa tuloksia myiis suhteellisen lyhy-
e11?i aikavalilla. NHin o11en sli?istiiiin kohdistuvassa tutkimuksessa on kiireelli-
sinrii konkreettisiin ja hyiidynnett?ivissE oleviin tuloksiin t5ht2i2iv?in tuote- ja
lairekehityksen edistEminln. EnergiajHrjestelm6tutkimuksilla voidaan edistiiZi
energian s?iiistijii sekE lyhye115 ettH erityisesti pirk51ld aikavdlille. Esimer-
kiksi valtakunnan koko energiantuotantojZlrjestelmHn rakenteen ja k5ytiin kehittii-
minen voisi merkitZi suuria sEiistiijS.

I4UUTTUNEET OLOSUHTEET TEKEVAT KOTIMAISET ENERGIALAHTEET JALLEEN
AJANKOHTAISIKSI

Tutkimuksen suunnittelussa olisi kyettZiv?i ennakoimaan tulevaisuuden energiatalou-
delliset tarpeet kuren kotimaisten polttoaineiden k?iytiin lisaziminen. Tarvittava
teknologia on suureksi osaksi sellaista, jota ei voi hankkia muualta vaan jota
on kehitett5vli nimenomaan Suomen olosuhteita silmiilliipit5en.

Suurimmat. kotimaisen energian lisEiimismahdollisuudet tarjoaa turPeen ja puun

energiakHyttii, mikE muodostaa kotimaisten energial5hteiden tutkimuksen paino--
pisteen. Myiis rakentamattoman vesivoiman rakentamismahdollisuudet tulee tutkia
pienvesivoimalaitokset mukaanluettuina, ottaen erityisesti huomioon vesivoiman

",r.r..., 
merkityksen joustavana huippukuormituksen tasaajana. Erityisesti on

tutkittava mahdollisuuksia kotimaisten energialHhteiden pienimuotoiseen k?iyttiiiin.

I"Iyds kotimaisen energian tutkimuksessa kiireellisintd on konkreettisen laite- ja
ruorekehityksen edisi5minen. Kotimaisten polttoaineiden epljalous tulee jatkos-
sakin vaikeuttamaan niiden k?iytt6E useilla kulutussektoreilla, Pitk?in aikav?ilin
tarkeane tuEkimustavoitteena onkin nahtiivl kotimaisen polttoaineen jatkojalostus-
teknologian kehi ttdminen.

YDINTEKNI I KAN TUTKIMUKSEN LAAJUUS SAILYTETTAVA MUTTA RAHOITUSRAKEN-
NETTA MUUTETTAVA

ydintekniikkaan kohdistuvaa tutkimusta on Suomessa harjoitettu suhteellisen
laajamittaisesti jo useita vuosia. KansainvHlisesti Suomen ydinenergiatutkimus
on tuirenkin v?ihZiistS, sek?i absoluuttisesti ett?i suhteellisesti esimerkiksi
henkilij?i tai ydinvoimakapasiteettia kohden laskettuna. Tutkimuksen muodot ja
organisaatio ovat vakiintuneet ja kehitt5misn?ikiikohdit selkiytyneeE ja tHsmenty-
,r."t. YdinEekniikan tutkimuksen l5htiikohtana on o1lut Suomen kansainvHlisesti
verrattuna varsin laaja ydinvoiman rakentamisohjelma. Ydintekniikan tutkimus-
tarve tulevaisuudessa riipprru nmr. ydinvoiman mahdollisen 1is?irakentamisen laajuu-
desta ja aikataulusta. T?im[n suhteen kehitysniikym?iE ovat vielE selkiintymattii-
m5t.

ydinvoiman tuotannon erityisominaisuudet edellyttevet, ettl julkisella va1lalla
on hallussaan riittava asiantuntemus erityisesti turvallisuuskysymysten osalta.
Tiim5n valmiuden luominen ja yll[pitdminen edellytEH?i jatkuvaa ja pitkHjHnteistE
tutkimusto iminLaa.

Kun ydinvoiman kehittiimisess5 maassarme o11aan siirtym?issli rakentamisvaiheesta
tuotantovaiheeseen, muuttuu myiis ydintekniikan tutkimuksen painotus. Keskei-
seksi kehittlimiskohteeksi nousee polttoainekierron ja ydinvoimalaitosten kiiyt-
riiiin liitttyvli rutkimus. Aivan erityistH huomiota on kiinnitetteva ydinjHtehuol-
lon vielli ratkaisemattomiin ongelmiin. Kotimaisessa ydinvoimateollisuudessa
kehirtynyrre rieroa ja taitoa pyritHEn ylliipitama2in ja jatkojalostamaan.

Vaikka ydintekniikan tutkimuksen rahoitusvolyymi on syyte pitliii ainakin nykyisel-
ldiin, tufisi sen rahoitusldhteitE harkita uudelleen. TiihEn asti ydintekniikan
tutkimuksen kustannukset on rahoitettu valtion tulo- ja menoarvion kautta ylei-
sin verovaroin. ErHissd muissa yhteyksissS viime aikoina on kuitenkin pyritty
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siihen, ettH ydinteknisen toiminnan julkiselle va11a11e aiheutEamat menot voitai-
siin siirtdii ydinvoiman tuotanEokustannuksiin. Ydinvoimalaitoksille miiiirltyil-
1H lupamaksuilla pyritEZin kattamaan valtiovallan ydinvoimaan liittyvdt hal1in-
nolliset ja valvontamenot. On myiJs esitetty, ettli ydinj2itehuollon valtioval1alle
aikanaan aiheuttamat kustannukset perithdn jo ydinvoimatuotannon yhteydessS.
Tulisi pyrki2i siihen, ettH ydinvoimatekniikan tutkimuksen aiheuttamat kustan-
nukset sisEiltyisivl't enenev5ssH m?idrin ydinvoiman tuotantokustannuksiin. T?im2i

olisi perusteltua siklilikin, ettei ydintekniikan tutkimustarve aiheudu p52iasiassa
j ulkisest i m2i5r i te1 tyj en energiapol i i t ti sten tavo i tteiden toteuttamisesta vaan
ydinvoiman erityisominaisuuksisEa. Mikeli tiillainen rahoitusjZirjestely toteute-
taan tHmHn ei kuitenkaan tule vHhentdii ydintekniikan tutkimuksen m52irZiI tai
heikent?i?i .j ulkisen val lan mahdol l i suuksia sen suunEaamiseen ja valvonEaan.

UUSIEN ENERGIALAHTEIDEN TUTKII4UKSESSA ON KYETTAVA SEURAAMAAN KANSAIN-
V;{L I STA KEH I TYSTA

On riitt?ivdn monipuolisesti selvitettiivd uusien energialdhteiden k?iyttiimahdolli-
quudet Suomen erityisolosuhteissa. T?i11ijin selvidvdt niiht?ivdsti my6s Suomelle
tyypill iset tutkimustarpeet.

Uusien energialdhteiden tutkimus sovelEuu usein luontevasti osaksi perinteisim-
pid rurkimusaloja. Esimerkiksi aurinkoenergian ja lSmpcipumpun kiiytt6?i on tutkiE-
tu osana rakennusEen 1?impcitaloustutkimusta ja energiametsiH on tutkittu muun

metsHntutkimuksen ja puun energiakHyt6n yhteydessd. Samaa periaatetta tulee
soveltaa jatkossakin, koska ei o1e tarvetta erottaa tutkimuskohdetta luontevim-
masra ympliristijstaan vaikka kysymyksessd on uusimuotoinen tekniikka.

Uusia raskaalla teknologialla toteutettavia energialHhteita ovat lZlhinnH hyiit6-
reaktorit, fuusioreaktori ja synteettisten polttoaineiden valmistus. Ndiden
suhteen Suomen tutkimusrooli jEii seurantaluonteiseksi, lukuunotEamatta kotimais-
ten polttoaineiden j atkojalostusta

Yleinen piirre uusien energial?ihteiden tutkimuksessa on se' ettii niihin k5yEe -
tddn muualla maailmassa valtavia resursseja, kun taas Suomen mahdollisuudet
edistSS rera tutkimusta ovat rajoitetut. Tel16in osallistuminen kansainvHliseen
i'hteisty$hdn on Suomen kannalta velttamet6n keino, jotEa voimme p2i?ist?i osallisiksi
nuualla tapahtuvag kehitystydn tuloksista.

HUOMIOTA MYOS ENERGIAJARJESTELMA- JA YI4PARISTOVAI KUTUSTARKASTELUIHIN

Energiajlirjesrelm5selvityksillli pyritHdn palvelemaan energiapoliittista pd5tdk-
senlekoa tuottamalla tietoa erilaisista vaihtoehtoisista toimintastrategioista
ja niiden yhteiskunnallisista ja kansantaloudellisista vaikutuksista. On eri-
tyisen tdrkeHH muodostaa kokonaiskuva eri energiantuotantomahdollisuuksista.
Yhtenli osana tulisi selvittEii pienimuotoisen hajautetun energiaEuotannon mahdol-
lisuudet ja merkitys Suomen energiaEaloudessa.

Kokonaisvaltaisia ympdristiitarkasteluja energiapoliittisen p2idt6ksenteon tueksi
tulisi laatia tZihiin astista enemmdn. YmpdristiituEkimuksessa painopiste tulisi
mddritellS sel1aisille ongelmille, jotka ovat tyypillisi2i nimenomaan Suomen

olosuhteille.
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SATE I LYTURVALL I SUUS LA I TOS l-97 g-0 4-0 4

TAPAUS THREE I'IILE ISLAND

TAPAHTUMIEN KULKU THREE MILE ISLAND.2 yu NVoIMALAITOKSELLA

JA ARVIO MAHDOLLISUUKSISTA TAPAHTUMIEN TOISTUMISEEN SUOMESSA

Onnettomuuden kohteeksi joutunut laitos oli Babcock & Wilcox
-yhti6n toimlttama 870 l,lW:n tehoinen painevesireaktorilaitos,
joka oIi otettu kliytt66n viime vuoden lopulla. Suorlalaiststa
laitoksista Lovlisan voimalaitokset ovat t,yypiltiiSn painevesi-
reaktoreita, mutt,a ne eroavat rakenteeltaan merkitt5viisti
onnettomuus Ia ltokses ta .
Kummankin laitoksen piiiilaitEeista on ohelsena esitetty peri-
aatekaaviot.

Three l4ile Island-2 -laitoksen onnettomuus sai alkunsa htiiri6stii,
joka keskeytti sydttdveden tulon hoyrynkehittimille. Tlimlin-
tyyppisid hlilri6ltii odotetaan sattuvan silloin teil16in kaikil-
la ydinvolmalaltoksilla. Ennalta suoritettujen analyysien
mukaan on Babcock & Wilcox-yhtidn toimittamilla laitoksilla odo-
tettavissa, ettli hiiirio aiheuttaa reaktorissa ja siitii hoyryn-
kehittimille kulkevassa j5;ihdytysvesipiirissii paineen nousun.
Korkea paine k5ynnistiiti reaktorin nopean automaattisen sanunutta-
misen ja avaa jiieihdytysvesipi-irin varoventtiilin, josta j56hdyt.e
puhaltetaan suljettuun stiili66n. Paineen vSlitdn nousu kysei-
sen valnistajan toimittamilla laitoksilla aiheutuu ensi sijassa
omaperiiisestii hdyrynkehitinratkaisusta, jota muut valmistajat
eiviit k;iytci. TaIle rakenteella on toisaalta saavutettu erditii
etuja, nim. suurempi hyotysuhde ja pienempi korroosloalttius.

toviisan voimalaj.tokselle tehdyt vastaavat analyysit osoittavat,
ett5 sy6ttovesih;iiridstd seuraa automaattinen reaktorin sam-
mutus ennen kuin reaktorin ja sitii j5;ihdyttiivdn piirin paine
tai l5mp6tila ehtii muuttua sanottavasti. Ero Loviisan hyviiksi
johtuu ttiysin erityyppisistii hdyrynkehittirnistd ja siitii, ettii
n5mli hdyrVnkehittimet sisiiltdviit suhteellisesti'n. nelinkertai-
sen vesimiidrdn onnettomuuslaitokseen verrattuna. Nliin ollen
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reaktorin j;iahdytysvesipiirin varoventtiiliH ei tarvj-ta
elreiviit useat riippumattomat suojausjlirjestelmiit pet;i
samanai-kaisesti.

Tlillaisen sin5nsii odotettavissa olleen htiiridn kehittyminen
vakavammaksi Three Mile fsland-2 -laitoksessa johtui USA:n
viranomaisilta saaduista tiedoista pdiitellen siitii, ettii
varoventtiit i ei avautumiselgq, j a1k99.1..sul-keutunut . uud.estaan
tarkoitetulla tavalla, vaan juuttui aukj_-asentoon. Tiim5

aiheutti reaktorj-n j;iehdytyspiirissii paineen laskun, josta
ori seurauksena jeHhdytysveden oslttainen muuttuminen hoyryk-
si. J;i;ihdytysveden kiertopumput pysiiytettiin, koska ne orisivat
ilmeisestj- rikkoutuneet joutuessaan pumppaamaan veden asemesta
hoyryii. samanaikaisesti ja;ihdytyspiirin korkeimpiin kohtiin
keriiiintyneet hoyrytulpat todenniikoisesti estiviit luonnollisen
painovoiman aiheuttaman jHeihdytyskierron. Kj.erron keskeytyessH
arkoi reaktoriastiaan j;iainyt vesi kiehua voimakkaasti ja reak-
tori ylikuumeni.

Paineen alentuessa kiiynnistyi erillinen heitai j Sdhdytys j ;ir jestel-
mii automaattisesti, kuten oli suunniteltu. Sen pumppaama

kylmii vesi alkoi lauhduttaa hdyryii vedeksi. Reaktorin ohjaajana
toiminut henkilo kuitenkin pysiiytti hatejdaihdytysjarjestelmiin
riian aikaisin ruurtuaan kaiken hoyryn lauhtuneen. Iietejiiah-
dytys k;iynnistetbiin uudelleen, mutta vasta n. 5 tunnin
kuruttua todettiin, ett5 h6yry ei orrutkaan lauhtunut koko
jiieihdytyspiirissii eikii luonnollinen piirin jeehdytyskierto ollut
kliynnissii oletetulla tava11a. Tiimlin havainnon jSlkeen kiiynnis-
tettiin jdaihdytyspiirj-n ki-ertopumput ja normaali jdHhdytys
alkoi.
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Loviisan voimalaitoksella on laskennallisesti analysoitu
. . ...:.reaktorin jaiaihdytysjdrjestelm5n varoventtiilin virheellista

avautumista ja auki-asentoon juuttumista. Tulosten mukaan
reaktorin ylikuumenemisvaaraa ei o1e. Tiimii johtuu toisaalta
siitti, ettd jadhdytyspiiri on muotoiltu eri tavoin ja toisaalta
lukuisist,a pisteist5, joista kylmiiii hetejHaihdytysvettti saadaan
piiriin. Loviisassa niiitii ruiskutuspisteitii 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 jiieihdytyskierto ja
alennettu reaktorin 15mp6tilaa normaalilla tavalla, havaittiin,
ettii reaktoriastian yldosaan oli syntynyt kaasukupla ja pieni
osa reaktorisydiimestli pysyi jatkuvasti niin kuumana, ettii
siellii tapahtui kiehumista. Kaasukupla oli pertiisin reaktorissa
ylikuumentumisen aikana tapahtuneista kemiallisista reaktioista
sekii rikkoutuneesta polttoaineesta vapautuneista kaasuista.

Kaasukuplan havaitsemisen jSlkeen nostettiin jedhdytyspiirin
painetta ja l5mpdtilaa uudelleen. Tarkoituksena paineen
nostolla oli j-Imeisesti puri-staa kupla reaktoriastian yliiosaan,
jossa se ei vaarantanut jedhdytyskiertoa sekii toisaalta yllii-
pit;iai olosuhteita, joi1la estettiin rZijiihdysalttiin vety-happi
-seoksen kehittymistii. Liimpdtilan nosto oli tarpeen siksi,
ettii jdehdytyspiiriii ei ole lisdrintyvlin nurtumisvaaran vuoksi
lupa paineistaa matalassa liimp6tilassa.

Tilanteen jatkuessa useita piiiviii peliittiin, ettii kaasua kehit-
tyisi IisHii. Tall6in olisi toisaalta ollut se vaara, ett5
kupla olisi piiiissyt tulpaksi jeHhdytyspiiriin estiien suljetun
jHlihdytyskierron. Toisaatta olisi saattanut muodostua sellai-
nen happi/vety -suhde, ettii kaasu olisi saattanut rdjehtee ja
t5116in ehkd reaktoriastia olisi rikkoutunut. Kaasua ei kui-
tenkaan tullut 1isii5, vaan se piiinvastoin liukeni viihitellen
jeieihdytysveteen, josta sr poistettiin veden puhdistusjiirjestel-
miissli. ,zf,



Loviisan voimalaitoksen kohdalla ei ole ennakolta tutkittu'
mitd seurauksia olisi reaktoriasti-aan keriitintyneella kaasu-

kuplaIIa, koska tehtyjen analyysien mukaan ei kuplaa synny.

Ilikeli kupla kaikesta huolimatta kehittyisi, se voitaisiin
poistaa reaktoriastian ylSosassa olevan ilmausputken kautta

suljettuun kaasujenklisittelyjHrjestelmdiin. Loviisan ilrnaus-

putkessa olevat sulkuventt.iilit voidaan avata kaukokliytt6isesti'
Toisena mahdollisuutena olisi poistaa kaasu pinnankorkeusmittaus-

putken kautta, koska putken ainoana sulkulai.tteena on luokse-

p;i2istiiviissii tilassa oleva kdsiventtiili'

Iqikeli kaasukuplia muodostuisj- j5;ihdytyskiertopiirin muihin

osiin kui-n reaktoriastiaanr 11€ voitaisiin niin ikliSn poistaa

ilmausputkista, jotka on suljettu kaukokiiytt6isilla venttiileillii

Vertailuna onnettomuuslaitokseen tai esim. Ruotsissa sijaitse-
vaan toisen amerikkalaisvalmistajan (westinqhouse) toimittamaan

painevesireaktorilaitokseen on kaasujen poisto jiirjestetty sel-
vdsti paremmin. Ruotsalaisilta viranomaisilta (Statens

Kiirnkraftinspektion) saadun tiedon mukaan on Ringhals 2-laitok-
sella reaktoripaineastian ilmausputki suljettu kiiyton aikana

klisiventtiilitle ja ns. sokealla laipatla (1evy, joka kiinni-
tetiiain pulteilla nutken piiShiin) , jolloin .sen avaaminen ei ole

mahdollista onnettomuustilanteessa. Vastaavaa sulkem-istapaa

on ilmej-sesti kiiytetty onnettomuuslaitoksella ja useilla muil-
Iakin USA:n laitoksilla.

yhteenvetona todettakoon, ettzi ennalta tehtyjen analyysien
mukaan on onnettomuuden kiiynnistlinyt sy6tt6vesijiirjestelmlin
]riiirio kuten muutkin odotettavissa olevat hiiiridt Loviisassa

rauhallisempia kuin onnettomuuslaitoksella. IJiiin ollen ne

vaativat viihiiisernpiii ja helporunin toteutettavia suo jaustoimia '
Toisaalta Loviisassa on kautta linjan useampia rinnakkaisia
suo jaus- ja turva j5r jestelmiii, mikii salIii useita samanaikaisia

toimintahiiirioit;i suojaustoiminnan vielii toteutuessa' Niiin
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ollen on perusteltua olettaa, ettii vastaavan onnettomuuden
mahdollisuus on Loviisassa merkittiiviisti pienempi kuin Three
Mile Island-2 -Iaitoksessa.

TVO : n ydinvoimalaitokset ovat tyypiltiiiin kiehutusvesireaktori-
laitoksia eikli niissti ole vastaavia laitteita kui-n onnettomuus-
reaktorissa tapahtumien kulkuun vaikuttaneet. Onnettomuuteen
liittyvien ilrnioiden osalta voidaan kuitenkin tehdii joitakin
rinnastuksia.

I.{ahdollisten varoventtiilivikojen seurauksena reaktorin jiidhdytys'
piirist5 ulos puhallettava hoyry mahtuu kokonaan reaktorisuoja-
rakennuksen sisii2in rakennettuun lauhdutusaltaaseen. Tiimit allas
on oleellisesti suurempi kuin painevesireaktorilaj-tosten
lauhdutussiii-l iot .

Nopea paineenalennus on otettu huomioon laitoksen suunnitte-
lussa ja sitii koskien on tehty ennalta teoreettiset analyysit.
Koska reaktoriaitiassa on normaalisti muutenkin aina hoyryli,
ei lisiihoyryn ilmaantuminen aiheuta vastaavia hankaluuksia
kuin painevesireaktorilaitoksessa. Luonnollj-nen jHaihdytyskierto
toimii kokonaan suuren reaktoriastian sisiillii eikii voi siis
keskeytyii mihinkiiiin putkeen kerdiintyneen hoyrytulpan vuoksi.
Hoyryii. lauhduttavaa hatajei;ihdytysvettii ruiskutetaan mahdollisessa
onnettornuustilanteessa suoraan reaktorisydiimeen .

Reaktoriastiaan mahdollisesti syntyvii kaasu voidaan johtaa
pois usealla eri tavalla ilman, ettii se hiiiritsee jSShdytystii.

27



l.

ALUSTAVA SELVITYS THREE MILE ISLAND-2 -TAPAUKSEEN LIITTYVISTA RADIO-

AKTI IVISTEN AINEIDEN PAASTc)ISTA JA NI IDEN VAIKUTUKSISTA

P55st6jen syyt

Tapahtumaketju alkoi siitli, ettd sy6tt6veden virtaus toiseen
hoyrynkehittimeeri l'.eskeytyi.T5ll6in hoyrynkehittimen ja
paineistimen varoventtiilit aukesivat paineen kasvun seurauk-
sena. Toisen hdyrynkehittimen ep5illliiin 'ruotavan, joten on

mahdollista, ettii ensimrntiinen pli6st6 on periiisin juuri hdyryn-
kehittlmen varoventtiilin ulospuhalluksesta.

Reaktorin polttoalneen vaurj.oitumisen seurauksena j;iaihdytys-
veteen pittisi huomattavia mliliriii radioaktiivisia aineita. Pai-
neistlmen varoventtiilin aukijliiimisen vuoksi jHehdytysvettii
purkautui reaktorin suojarakennukseen. Veden pinta suojaraken-
nuksen pohjalla nousi niin korkealle, ettd katsottiin tarpeel-
liseksi pumpata sit8 pois suojarakennuksesta. SAilidkapasi-
teetin puutteen vuoksi osa tlistd vedestli jouduttiin pumppaa-

maan s1i11166n, joka on yhteydessti apurakennuksen ilmastointiin,
ja vedess5 olleet radioaktiiviset kaasut p5Ssivtit tdten purkau-
tumaan ilmastolntljiirjestelmlin kautta ulos. Ktiytetyssii punpus-
sa o1leen vuodon seurauksena jonkin verran aktiivista vettii
piiiisi apurakennuksen lattialle, mistli aiheutui radioaktiivisten
kaasujen Ievilirnistri apurakennukseen; r.ryos niimd kaasut kulkeu-
tuivat ilmastointijiirjestelmdlin. Koska ilmastointj-jHrjestelmli
on varustettu suodattimilla, S€ p5iistiiii ulos ltihes yksinomaan

radioaktiiviset jalokaasut. Aerosolimuodossa olevat, aineet
sckii jodit, jotka ovat erityisen vaarallisia ympiristi)lle,
j55vAt p55asiassa suodattimiin.

Mydhemmin avoimessa sliilidssli ollut vesi saatiin siirretyksl
suljettuun slilli66n, mikii viihensi merkitttiviisti paiiistd5.

Apurakennuksessa sijaitsee myds laitoksen kaasujenkiisittely-
jtirjestelmii, johon on johdettu reaktorissa syntyneltd voi-
makkaastj- radioaktiivisia kaasuja. T5st;i jHrjestelrniistli on

ajoittain piiiistetty ulos radioaktiivisia jal.okaasuja paineen
kohoamisen vuoksi.
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Reaktorin suojarakennukseen vapautuneiden radioaktiivisten
aineiden ldhettaim;i siiteily aiheuttaa saiteilytason nousua

liihietiiisyyksilla laitoksesta. Suo jarallennus on tiivis ja se

pidet2iZtn alipaineisena ympiiristoon nlihden, joten suoraa pdiist62i

sieltli ei tapahdu.

Pai2ist6 jen aiheuttamat sliteilyannokset

Piiiist6 oti suurimmillaan keskiviikon ja torstain kuluessa,
jolloin mitattiin puolen kilometrin piiiissai laitoksesta n. 20

mrem/h annosnopeuksj-a ja 3 km piiiissii n. 10 mremr/h annosnopeuk-

sia.

Perjantaista alkaen piiiisto niiyttliii pienentyneen tasaisesti
joitakin lyhytaikaisia nousuja Iukuunottamatta. Ilaanantaina
ilmoitettiin keskimiiliriiisen annosnopeuden useilla mittaus-
paikoilla viiden kilometrin siiteellii oIleen aIIe 0,1 mrem/h.

Luonnollisen taustasiiteilyn aiheuttama annosnopeus on 0r0I-
O,02 mrem,/h. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettii Suomen lain-
s5lidlinnon mukaan siiteilylShteen vaikutuspiirissti eliiviin henki-
lon vuotuinen annosraja on 500 mrem; tiimii raja perustuu kan-
sainviilisen siiteilysuojelukomission suositukseen ja on m2iZiri-

tetty niin, ettii sitai vastaavasta siiteilyannoksesta ei aiheudu
yksilolle merkittiivliii terveydellistii riskiii.

Vaikutukset ymp5riston viiesto6n

Koska pliiistot ovat sisiiltiineet leihes yksinomaan radioaktii-
visia jalokaasuja (krypton, ksenon), jotka eiviit kulkeudu
ravj-ntoketjuihin eiviitkii aiheuta ympiirist6n saastumista
muuta kuin ilman osalta, raloittuu s5teilyvaikutus ilman vdli-
tykseIl2i ta1;ahtuvaksi. Ympiiristomittaustulosten perusteella
n5yttliii ilmeiseltii, ettZi ihmisille ja ympiiristolle erityisen
vaarallisia aineita kuten jodia, kesiumia ja strontiumia ei
ole piiiissyt merkittZiviissli miilirin ulos laitoksesta. Pieni2i
mliSriii radioaktiivista jodia on havaittu erdissii ympiiristostii
otetuissa maitonliytteissei.

3.
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P5dst6jen ymp5rist6n viiest6lle aiheuttarnat siitellyannokset
ovat olleet niin pienili, ettli niillii ei ole viilitt6miii tervey-
dellisiii vaikutuksia. Mahdollisten my6hiiisvaikutusten alusta-
vaa arviointia varten voidaan olettaa noin miljoonan hengen

kunkin saaneen viiden mrem-yksik6n suuruisen s5teilyannoksen,
rnikli ilmeisesti yIittSS todellisen siiteilyrasituksen. TEimiin

voidaan laskennallisesti arvioida aiheuttavan korkeintaan yhden

sydpeitapauksen kyseisess5 vliestdssii. Kun tata verrataan muj.sta

syistii aiheutuvien syt5piitapausten mtiiiriiiin, joka 50 vuoden aikana
tulee olemaan viihintiiain 100 000 samassa v5est6ssii, saadaan kiisi-
tys mahdollisten my6hiiisvaikutusten v5hdisyydestS. Geneetti-
set, seuraaviin sukupolviin ulottuvat vaikutukset ovat huomat-
tavastj, edellii tarkoitettuja sornaattisia mydhtiisvaikutuksia
pienemmiit.

Edellai esitetyn perusteella on ilmeistii, ettii radioaktj-ivisten
p;iaistdjen aiheuttanna siiteilyrasitus ei ole aiheuttanut havait,ta-
vissa olevaa terveydellistii haittaa ympiiristdn v5est6lle.
L5hia1ueella toimeenpantu lasten ja raskaana olevien naisten
evakuointi on ollut varotoimenpide tilanteen mahdollisen pahe-
nemisen varalta. YmpSrist6n kannalta tilanne on ilmeisesti
palautumassa normaaliksi. Saastuneen laitoksen puhdistaminen
ja mahdollinen korjaaminen tai- muutoin turvalliseen tilaan
saattaminen puolestaan tulee aiheuttamaan vaikeita siiteilysuoje-
IuIlisia ongelmia.

Koska esitetyt arviot perustuvat alustaviin tietoihin
tapahtumista, niihin saattaa sistiltyli virheellisyyksiii.
Yhdysvaltain ydinturvallisuusviranomaiset tulevat sikiiliiisen
kiiytiinndn mukaan julkaisemaan tarkan selvityksen tapauksesta
ja sen seurauksista.
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Dr. Herbert Inhaber
Atomic Energy Control Board
Kanada

Esitelmii ATS:n kokouksessa
22.2.L979

SAHKON ERI TUOTAhITOMUOTOJEN TERVEYDELLISTEN RISKIEN
ARVTOTNTT JA VERTAILU

Ohessa julkaistaan Dr. Inhaberin tutkimuksen loppuraportin
tiivistelmti se|<5 h5nen esitelmlistliiin ATS:n kokouksessa
jaettu aineisto selventiivillii huomautuksilla tliydennettynii.

Tutkimuksen tulokset on tiiydellisesti esitetty raportissa:
Inhaber, H.J. Risk of Energy Productj-on, AECB-1119,
Ottawa, L978. (saatavana TKK:n kirjastosta)

Inhaberin suullisessa esityksessii ja keskusteluissa ilmi
tulleista lisi{niikdkohdista todettakoon seuraavaa :

Kunkin energiantuotantomuodon riskin arvioinnissa on
pyritty ottamaan huomj-oon tuotannon kaikki vaiheet.
Osa, useissa tapauksissa valtaosa, riskeistii esiintyy
paikallisesti ja ajallisesti toj-saalla kuin energian
hyv5ksikiiytt6. Jos tarkastelu rajoitetaan esim. Suomessa
koskemaan vain energj"antuotannon tiiiillii tapahtuvia
vaiheita, tulokset rrcivat olIa tiiysin toisenlaisia.

Kaikissa tapauksj-ssa liiht6kohtana on ollut tiimiin
p5iviin teknologian hyvdksikdyttd.

Useimpien uusien vaihtoehtoisten energiantuotanto-
muotojen suurelta n5yttiivai ammatillinen riski juontuu
niiiden alhaisesta energiatiheydestii, mikH merkitsee
suurta aines- ja ty6panostarvetta.

Tuuli- ja aurinkoenergi-an korkean yleisen rj-skitason
taustalla taas piilee tuotannon vaihtelevuus, mikii
johtaa suureen varastointitarpeeseen tai tdydentiivien
(korkeariskisten) energi-aliihteiden kiiytt6miseen.

Hiilen ja 61jyn kohdalla riskien ylSraja-arvot tuntuvat
luonnottoman korkeilta, samoin aurinko-, tuuli- ja
merilSmpdenergiantuotannon vaatimat tydpanostarpeet.
IUikeIi luvut o1j-sivat oikeat hiileII5 ja 61jyllH tuotettu
energia olisi todella vaarallista - varmasti "el5misen
tasoa" Iaskevaa - ja tuuli- ja aurinkoenergian tuotan-
nosta ei juuri nettohyOtyii jaiisi!
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AECBn RApoRTIN No, 1119 YHTEENVETo

ENERGIANTUOTANTOON TI TTTYVAT RI SKI T

AIkulause

Energiantuotantojdrjestelmlin valj-nnassa on kiinnitett5v5
erityistS huomiota eri jerjestelmien piirissii tydskentele-
vien ty6ntekijdiden sekii vitestd,n terveys- ja turvallisuus-
riskeihin. Atomic Energy Control Board (apCg = Atomienergian
valvontalautakunta) pyrkii varmistamaan ydinenergiajErjes-
telmEin riskin mahdollisimrnan alhaiseksi sekii miiSrittelemtiiin
sallitun riskitason.
ErEis mahdollisuus olisi verrata muiden energiajErjestelmien
arvibitua riskiEi systemaattisesti. Seuraavassa on esitetty
t5l1aisen tarkastelun tulokset. Liihes 150 l5hteestii saatujen
tietojen perusteella Dr. Inhaber on osoittanut luonnonkaasul-
Ia tuotetun siihk6n sisiiltiimiin riskin pieninmtiksi. Samoin hdn

on todennut, ett5 ydinenergiaan liittyv5 riski on suhteelli-
sen pieni muihin energialiihteisiin verrattuna.
AECB el pyri tulkitsemaan kysej-stii Inhaberin raporttia siten,
ett5 valppautta ydlnenergiaan li,ittyviii riskejii kohtaan voi-
daan viihentiiii, piiiidytiiSn ainodstaan toteamaan muiden energia-
ltihteiden kiiytt66n liittyviin merkitt5viti riskeja. On erikoi-
sesti huomattava, ette riskiarvj-o olisi tehttsvii kaikissa
polttoainekierron vaiheissa. Toisin sanoen, riskilaskelmat
o1lsi aloitettava polttoaineen tai raaka-aineiden louhinnasta
ja ulotettava muodostuvien radioaktiivisten jEtteiden kEisit-
telyvaiheeseen eikii ainoastaan tutkittaisi voimalaitoksen
sEihkdntuotantovaj-heeseen liittyviS riskejS. Ty6ntekijOiden
sekii koko vEiest6n terveysriskit on otettava huomioon.

Hyvin erilaisiin olosuhteisiin liittyvHt tiedot eiviit koskaan
ole keskentiiin tiiysin vertailukelpoisia, teme koskee my6s

seuraavassa esitettiiv5Ei aineistoa. Dr. Inhaber on kehittEnyt
uuden metodiikan saatavissa olevien tietojen kiisittelemisek-
si ja tulkitsemiseksi. Tutkimusalan nuoruuden vuoksi ei vielli
voida ennustaa tulosten lopullista kantavuutta. Joka tapauk-
sessa hyvEksymme tyydytyksellii raporti-n julkaisemisen toivoen
sen saavan aikaan hyddyllistii keskustelua eri energiajiirjes-
telmien suhteellisista riskeistEi sekii tavoista rj-skien pienen-
tlimiseksi kaikissa jerjestelmj-ssH.

A.T. Prince
Puheenjohtaja
AECB
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YHTEENVETO

Energiantuotantoon liittvvli riski

Herbert Inhaber
Atomic Energy Control Board
Ottawa, Ontario KIP 5S9

Johdanto

llinkiilainen olisi tulevaisuuden energiajiirjestelm6?
Valinta yleensli suoritetaan taloudelllsin ja poliittisin
perustein, vaikkakin jolssakin tapauksissa otetaan my6s

ymptirist6n$kdkohdat huomioon. Tiihlin mennesse kyseiseen
pEiiitdkseen ei sanottavasti ole vaikuttanut energiatuotan-
nossa ihmisen terveyteen kohdistuva riski. Miksei?

On puuttunut vertailevaa arviointia jopa perusta tlillai-
selle arviolnnille. Tiissii esitetEilin yhteenveto tutkimuk-
sesta, joka arvioi IO eri energiajErjestelmiin ty6ntekijdi-
hin sekli v5est66n kohdistaman riskin. Ensimmiiist5 kertaa
on suoritettu vertailua ei-konventionaallsten teknologioit-
ten (aurinko-, tuuli- ja metanolienergia) ja konventionaa-
llsten teknologioitten (hiili, 61jy ja ydinvoima) kesken.

Koko energia- tai polttoainekierto arvioltlin, eikfl vain
pient6 osaa siltli, ja teme johti joihinkin eptitavallisiin
tuloksiin.

Tutkituista teknologioista s5hk6n tuottamiseen kiiytettyyn
luonnonkaasuun liittyi pienin riski, seuraavaksi pienimmiit

riskit liittyiviit ydinenergian ja valtamerien tEimp6energian

hyviiksik6ytt66n. On jotensakin ylldttiivdiir ettE muut 7 ener-

giantuotantomuotoa johtivat huomattavasti korkeampiLn ris-
keihin. Joissakin tapauksissa mainitut 7 energiantuotanto-
muotoa ovat yIi IOO kertaa vaarallisempia mit5 tulee aiheutu-

nej.siln onnettomuuksiin, saj-rauksiin tai kuolemiin. Toisin
sanoen, asetutaan paljon suurefilmalle riskLlle alttliksi
vallttaessa esimerkiksi aurinkoenergia turvallisemplen
jerjestelmien sijasta.
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Tarkastellut energiajiirjestelm5t edustavat neljiiii konven-
tionaalista ja kuutta ei-konventionaalista (tai vaihtoeh-
toista) energialShdettH. Ntim5 ovat kivihiili, 61jy, ydin-
energia ja luonnonkaasu sekti tuuli-, metanoli-, aurinko-
energia (liimmitys, 1iimp6siihk6, valoslihk6) ja valtamerien
liimpdenergia. My6s vesivoimaslihk6ii on k5sitelty, mutta vain
lyhyesti saatavilla olevan aineiston niukkuuden vuoksi.

Kanadassa ja muuallakin kdytetii5n laajalti neljEiS konven-
tionaalista systeemiS, kun sen sijaan .ei-kopventionaalisista
systeemeistii on vain rajoitettuja kokemuksia. Tavallaan siis
tiissii verrataan paremmin tunnettuja tosiasioita vdhemmiin

tunnettuihin. Tiim5 ongelma on yhteinen kaikille energlasys-
teemien vertaj-lupyrkimyksille, mutta tiissd sitii yritettiin
minimoida kiiyttlimiillS parhaita saatavissa olevia arvioita.
Kdytettyjen tietolithteiden m5iird o1i 150 kaiken kaikkj-aan.

Tulokset

Tiettyyn systeemiin liittyvii kokonaisriski jakautuu kahteen
komponenttiin, nimittiiin ammatilliseen ja vliest66n kohdistu-
vaan. Ammatillinen riski kohdistuu systeemi5 rakentaviin ja
k;iytt6viin ty6ntekijdihln, kun sen sijaan viiest6riski koh-
distuu muuhun viiest66n. Kuvassa 1 esitetSSn kokonai-sriski
Iaskettuna tuotettua nettoenergiayksikkde kohti kaikissa
10 tapauksessa.

Koska kaikki faktat eiv5t ole aivan tarkkoja, ne voidaan siis
vain arvioida ja kullekin jerjestelmiille on laskettu riski-
viiIi. Tiissti yhteenvedossa on kiisitelty vain kunkin viilin mak-
simi, koska ollakseen luotettava tarkastelu pitiiisi suorittaa
pahimman mahdoltisen vahingon perusteella. Tiiydellisessd rapor-
tissa esitet55n myds riskivdrien minimit. yleisesti ottaen
ndi115 luvuilla ei kuitenkaan ole olennaj-sta merkitystii suh-
teellisiin riskivertailuihin.
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Kuva 1. estelmiin kokonaisrlskl tuotettua
nettoene awattivuos . Vaihte
vaJ.j-ma t vain niikyvissii. Koska Iuonno kaasuun,
ydlnvoimaan ja valtamerien 16mp6-
energiaan liittyvfl riski on pieni, 30
ndmEi. on esitetty erikseen suuremmassa
mittdkaavassa.
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Kuvassa 1 kdytetty yksikk6 on menetettyjen henkilOpiiivien
Iukumiiiirii systeemin elinaikana tuotettua nettoenergiayksikk6ii
kohti. Energiayksikdksi on valittu megawattivuosi. Tame energl-a-
miiiirli kattaa 84 kanadalaisen vuosittaisen tarpeen.

Tiirkeimp5nii kuvasta 1 saatavana johtoptsEt6ksenii voidaan pit55
totearnusta, ett5 joidenkin konventionaalisten liihteiden laskettu
riski on i-l-meisesti muutamien ei-konventionaalisten llihteiden
riskiti pienempi. Kuitenkin ei-konventionaalisia liihteitii on

perinteisesti pidetty ympiirist6ysttiviillisinii. Luonnonkaasuun

liittyy pienin riski, joka on miiiiritelty noin kuudeksi menete-
tyksi henkil6piiiviiksi megawattivuodessa. Seuraavana on ydin-
energia, jolle vastaava luku on noin 10. Ei-konventionaaliset
teknologiat johtavat melkoisesti suurempiin riskeihin. Tiihiin
ryhmiiiin kuuluvista valtamerien ltimp6energian hyviiksik5ytt6
aiheuttaa pienlmmin riskin eli 30 menetettyii henkil6piiiviiii,
kun taas nruiden riski ylittdH ydj-nenergj-an riskin. Vij-me

vuosina laajaa huomiota herdttiinyt aurinkoenergian k5yttd
ldmmitykseen johtaa noin 110 menetettyyn henkil6piiivii5n.
Suurjmmat riskit liittyviit kivihiileen ja 61jyyn, joista kum-

pikin aiheuttaa noin 2000 menetetty5 henkil6p6ivdEi megawatti-
vuodessa.

Suuriko on vesivoiman sisiiltiimd riski? Tietojen riittematt6-
myyden vuoksi asiasta ei voida esittdii varmoja johtop5Stdksiii.
Alustavien tarkastelujen mukaan vesivoimas5hk6 voitaneen kui-
tenkin kokonaisriski5 arvioidessa sijoittaa jerjestyksessii
neljiinneksi vaarattomimmaksi, si-is luonnonkaasun ja ydinener-
gian jiilkeen.

I{ike johtaa ttillaisiin tuloksiin? Konventionaalisilla energia-
16htei115 kuten kivihiilellii, 61jylIti, Iuonnonkaasulla ja
ydinenergialla on pienemmtit materiaali- ja rakennusvaatimukset
kuin ei-konventionaallsilla 15htei1Iii. Joj-ssakin tapauksj-ssa
ne ovat yli 300 kertaa pienemmiit. Teme heijastuu ammatilliseen
riskij-n: mitii enemrndn materiaaleja k5ytetii5n sitii suurempi on

riski.
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Ty6ntekijii- ja viiestdriski voidaan arvioida erikseen, tauluk-
ko I. Luonnonkaasuun liittyvii ammatitlinen riski on pienin
(n. 6 menetettyli henkil6pdivdd), seuraavana jerjestyksessli on

ydinenergia (n. 9 menetettyii henkil6paiviis) . Kummassakin

tapauksessa tulos johtuu tuotettua energiayksikk65 kohden

kiiytetystH pienestE materiaalimiitiriistH

Taulukko 1

Aiski laskettuna menetettlzinH henkil6rtiivinii tr:otettua energiaylcsil<k6E kohti
Aurinko

Kivi- 61jy ydjn- Luonnon- Valta- Tr,ruti I,airmLi- L&nei, Va191 I'[eta-
hiili enerrlia lcaasu merien Qrs siihk6 siitrk6 noli

leimpo-
eneriria

tlonteki-
i-:iristci 73 18 8.7 5.9 30 282 103 101 188 L270

Vtiest6-
riski 2o1o Lgzo 1.4 L.4 539 9.5 510 511 0.4

Seuraavina ovat 6ljy ja valtamerien liimpdenergia (merenpinnan

ja syvemp]-en vesimassojen viilinen liimpdtilaero voidaan muuttaa

siihk6ksi) , joiden riskit ovat 20-30 menetetyn henkildtydpiiiviin
suuruusluokkaa. Kolmen aurinkoteknologian ja tuulienergian
ty6ntekijdriskit vaihtelevat sadasta kolmeen sataan menetetty6

henkil6tydp5iv56. Metanolin riskiarvo, Yli 1200 menetettyd
henkil6tydp;iiviilir oll suurin, ja se johtuu puun sahaamiseen ja

kutjetukseen liit.tyvistd vaaroista.

Jiirjestys hieman muuttuu viiestdriskiii tarkasteltaessa. Jtilleen
Iuonnonkaasu on pienimmdn riskin aiheuttaja menetettyjen henki-
I6p5ivien y'ukumiiiiriin ollessa mit5tt6m5n pieni. Ei-konventionaa-
linen teknologia, metanolir oD jerjestyksessii toisena vdhemmdn

kuin yksine menetettyine henkildpiiivineen, koska kyseinen

teknologia ei aiheuta ilman saastumista.

ydinenergia ja valtameriin sitoutunut ltimp6energia aiheuttavat
seuraavaksi pienimmiin v5estdriskin eli noin I. 5 menetettyii hen-

kil6p5ivliii. Ydinenergian tapauksessa piiiidyttiSn alhaiseen viiest6-
riskin arvoon, vaikka onnettomuusriskit on arvioitu konservatii-
visestl tunnetun ydinvoiman vastustajan Iaskelmien perusteella.
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Tuulienergia sekii auringon ldmp6sdhk6 ja valosahkd johtavat
kukin merkittiiviiiin viiest6riskiin. Teme johtuu pddasiassa
ilman saastumisesta, joka puolestaan aj-heutuu ter6ksen sulat-
tamisesta. Teriistii tarvitaan nimittiiin niiissii teknologioissa.
Lopuksi, ki'"'ihj-i1i ja 61jy aiheuttavat kumpikin koko viiest6ssii
noj-n 2000 henkildpEiiviin menetyksen tiimEin myds johtuessa saastu-
misvaikutuksista .

Tausta

Raportti (AECB 1119) kdsittelee tehtyjH johtopii5t6ksili sekti
niihin johtaneita tarkasteluja yksityiskohtaisesti, mutta
tiissii esitetddn ainoastaan lyhyt yhteenveto.

Itrmisen terveyteen kohdistuva riski ei synny vasta siihk6ti
kehittiivdn laitoksen tai aurinkopaneelin alkaessa tuottaa
energiaa, vaan jo suunnitteluinsin6drin alkaessa suunnittelun-
sa paperilla. Riskiii liittyy materiaalien hankintaan, valmis-
tetu- ja asennusvaiheeseen ja riskin olemassaolo lakkaa vasta
asennusta purettaessa asennuksen kiiytt6iEin loputtua. Tiih5n
periaatteeseen nojaavat raportin laskelmat, toisin sanoen,
kaikki mahdolliset riskit on otettava huomioon ilmeisten
riskin lisiiksi.

Vaikka useat laskelmat perustuvatkin 1000 megawatin energian-
tuotantolaitoksiin, harvojen systeemien teho on juuri tuo.
Oletetaan, ettE kunkin jerjestelmiin materiaali- ja tydvoima-
vaatimuksia voidaan mitoittaa y16s- tai alaspdin tapauksen
mukaan.

Energiajiirjestelm5t ovat ep5homogeenisia. Toisin sanoen energiaa
voidaan tuottaa monella eri tavalla kivihiilest5, tuulesta,
auringosta sekii kunkin k5sitellyn teknologian avulla. Pyrittiin
varmistumaan siitii, ettii tietty valittu asennus olisi tyypillinen
energialiihteelleen. Muunlaisilla asennuksilla voi olla hieman

erilaisia materiaali- ja tydvoimavaatimuksia sekii eri riskit.
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Sekii katastrofiriskit ettti ei-katastrofaaliset riskit arvioi-
tiin. Ydinreaktoreiden radioaktiiviset piiiist6t, 61jy- tai
kaasujohtojen vuodot, vesipatojen murtumat luovat suuria
otsikoita. Mutta noihin harvoihin jtirjestelmiin, jotka mah-

dollisesti voivat aiheuttaa vakavia onnettomuuksia, ei vtilttEi-
miitta liity suurin riski. Tulokset osoittavat, ettii suurin osa

energ ia j iir j es telmiiiin I i ittyvi stli ri skeistii aiheutuu e i-katastro-
faalisj-sta, rutiininomaisista liihteistii.

Nykyistii teknologiaa vastaavine riskeineen sovelletaan' Mikeli
jonkin teknologian piirissli saavutetaan tulevaj-suudessa liipi-
murtoja muiden kustannuksella,' tAmen seikdn'.pitaisi heijastua
riskilaskelmien my6hemmissE tarkistuksissa.

Yleisesti ottaen s5hk6 on k5siteltyjen energiajdrjestelmien
lopputuote. Jdrjestelmissii (esim. aurinkoenergialla lammit,ta-

minen taj- metanoli) , joj-ssa lopputuotteena on 1iimp6 tai mekaa-

ninen energia vastaavasti, on kiiytetty sopivia kertoimia niiiden

ei-slihk6isten energiamuotojen suhteuttamiseksi siihk66n, joka

olisi tarvittu niiden tuottami-seen.
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ltetodiikka

Vaikkei voidakaan osoittaa, ettii kaikki riskikomponentit olisi
selvitetty, voldaan todeta seitsemHn liihteen todenniikoisesti
muodostavan valtaosan energiatuotannon riskeistE. N5mii 7 ovat:
polttoainetuotanto; komponenttien valmistus; laitoksen rakenta-
minen; kiiytt6 ja huolto; yleinen terveys (mukaan luettuina
mahdolliset katastrofit), kuljetus ja j5tteiden k5sittely.

Tarkastellaan esimerkiksi aurinkoenergialla tapahtuvaa l5mmittii-
mistii sekii sdhkdii tuottavia kivihiililaitoksia. Aurinkoenerglan
hyviiksikdyttdrzaatii kuparin louhintaa putkistoja varten sekii
hiekkaa lasia varten; kivihiililaitosta varten on louhittava
kivihiiltii polttoaineeksi ja rautamalmia turbiinien rakentamiseen.

Vaikkeiv5t jotkut energiateknologiat vaadikaan polttoainetta
sanan varsinaisessa merkityksessH, kaikki teknologiat tarvitsevat
raaka-ainej-ta ja jalostettuja tuotteita toimiakseen. Niiiden hankki
miseen liittyy riski.

Niiiden materiaalien kuljetuskaan ei ote riskit6ntli. Kufjetuksen
tapahduttua energiasysteemien rakentaminen aj-heuttaa edelleen
riskejii eikii k5ytt6H eikii huoltoa pid5 myoskiiiin unohtaa riski-
analyysissii.

Tietyt energiajiirjestelm5t aiheuttavat viiest6lle terveydell j-siH
riskejii. Kivihiili ja 61jy saastuttavat ilmaa, ydinenergia
synnyttiiS radioaktiivisia pli5st6jii ja vesivoimasiihk6n piirissii
voi sattua patomurtumia. Lopuksl, jiitteidenkiisittelyyn liittyy
luonnostaan riskejA.

Suuri osa yksityiskohtaisista riskilaskelmista perustui- kolmeen
nEikdkohtaan: materiaali- ja polttoaj-netuotantoon, 15mp6e1ement-
tien valmistukseen ja laitoksen rakentamiseen. vaikka loput
nelj5 riskiltihdettii ovat my6s tiirkeitEi, niiden aiheuttamat
riskit ldytyviit erilaisin ja yksinkertaisemmin keinoin.
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Laskelmissa otetaan huomioon tietyn komponentin valmistukseen
tarvittavlen raaka-aineiden miiiirii ja henkild,ty6tuntien luku
sekii komponenttien valmistukseen ja asennukseen kuruva aj-ka.
Jdrjestelmiin rakentamisessa tarvittavat lopulllset materiaalit
usein vaativat osittaj-n jarostettuja materiaaleja ja raaka-
aineita. Esimerkiksi terlis vaatii rautamarmia, kivihiirtii ja
muita perusmateriaaleja. Raportissa otetaan huomioon kunkin
lopulrisen tuotteen valmistuksessa tarvittavien osittain
jalostettujen materiaalien ja raaka-aineiden mHHrHt.

Kaikille teorrisuushaaroilre on olemassa tydtirastoja, joista
niikyviit kuolemj-en ja vaurioiden lukum5Sr5t sekH sairauden takj-a
menetetty ty6aika ty6aikayksikkdii kohden. Kunkin toiminnon
vaatima henkildty6tuntien lukumiiiird kerrotaan sitten kuolemien,
vaurioiden tai sairauksien lukumiiliralte henkil6tyotuntia kohden,
jolloin saadaan ammatillinen riski. T:ime riski voidaan johtaa
materiaali- ja ty6voimavaatimuksia esittiivistii taulukoista.

Tarkastellaan seuraavanlaista esimerkkiii. Oletetaan X klvihiili-
tonnin louhimisen vaativan Y henkil-dty6tuntia. Mikali menete-
tiiSn Z kp1 henkildtydpHiviH tydtuntia kohden, menetetliiin YZ/X
henkil6tydpEivd5 kivihiilitonnia kohden. Kuhunkin jerjestelm6n
osaan liittyvti riski ldydetiiiin samalla tavoin, ja niistii yhteen
laskemalla saadaan arvioi-tua kokonaisriski

Kurjetusriskiarvioita o1i saatavissa konventionaalisille
energiajiirjestelmille kuten kivihiililaj.toksille. N:ime arviot
muunnettiin menetetyiksi henkil6tyd,piiiviksi kuljetetun materj--
aalin painoyksikk6e kohti, ja tate arvoa sovellettiin jokaiseen
energia j dr j estelmiiiin .

Aikaj-semmin on jo arvioitu konventionaalisten teknologioj-tten
ja auringon lEimpdsdhk6n ktiytt6- ja huoltoriskit. Muiden jiirjes-
telmien huoltovaatimukset arvioitiin analogisesti hyvin tunnet-
tujen huoltovaatimusten kanssa ja riski laskettiin tydvoimatilas-
toista.
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Viiestdriskllld on kaksi merkj.ttiiviiii aiheuttajaa: tiirkeimpHnEi
on eittEimette j-Iman saastuminen. Kivihiilen ja 61jyn palami-
sessa syntyvien rikkioksj-dien aiheuttama riski oletettiin
niiille teknologioille tyypilliseksj-, joten muut saasteet
jHtettiin huomiotta. Toisena aiheuttajana ovat katastrofaa-
liset onnettomuudet. Sekii vesivoimas6hk6 ettli ydinenergi-a
pystyviit saamaan aikaan vakavia onnettomuuksia tosin hyvln
pienellii todenntik6isyydelld jotka voivat vaikuttaa vtiest66n
laaja1la alueelIa.

Jiitteidenklisitt.ellzstH aiheutuvaa riskiEi arvioitiin aj-noastaan
ydj-nenergiatapauksessa. Site arvioitiin konservatiivisesti nojau-
tuen eriilin ydinvoiman vastustajan pessimistisiin ja niiinollen
suhteellisen suuriin arvioihin.

Vaikkei olekaan yksinkertaista tapaa kuoleman vaikutuksen
arvioimiseksi suhteessa menetettyihin henkil6tydpElviin, alna-
kin kolmessa aikaisemmassa tutkimuksessa yhden kuoleman on
arvioitu vastaavan 6000 menetettyEi henkil6tydp6iviiii. Tete
arvoa on tiissii ktiytetty.

Johtop5iit6kset

Huolimatta mahdollisista eduistaan ei-konventionaaliset energia-
teknologiat niiyttEivdt johtavan suurj-in terveysriskeihin arvioi-
taessa koko energiatuotantokiertoa. Erikoisesti on sanottava,
ettd niiden aiheuttama riski on paljon suurempi kuin riski,
joka syntyy :tuotettd.Qssd -s.Hhkiia ydinvoimalla tai luonnonkaasulla.

Muitakin johtoptiiitdksiti voidaan vetiiii. Voisi esimerkiksi olla
hy6dyrristEi sijoittaa enemmdn varoja pienen rj-skin omaavien
teknorogioitten tutkimlseen ja kehittiimiseen. Kuvasta 1

ndhd5iin eri vaihtoehdot selviisti-.

Riskianalyysi tutkimusarana on vasta alussa. Vaikka energian
tuotantoon liittyvii riskj- muodostaakin vain yhden valintaperus-
teen tarvittavaa teknologiaa valittaessa, puolueettoman ratkai-
sun tekeminen on vaikeata ilman suhteellisia riskejii koskevia
tietoj a .
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Teollisuusneuvos I. MdkiPentti
Kauppa- ja teollisuusministeri6

SUOMEN JA NEA:N VILISEI YHTEYDET

Yleistd

Rakenne

Esitelmti ATS: n
22 .3.79

kokouksessa

Ernen kuin on syytd kertoa Suomen yhteyksist6 NEA:aau lienee
jokunen sana paikallaan siitii nikUi NEA on ja miten se toj.nii.

Euroopan taloudellisen yhteisty6- ja kehitysj6rjestiin
(Organizatlon for Economic Co-operation and Developuent)
(OgCo) piirissH toimiva ydinenergi-aeIin (nfre OECD Nuclear
Erergy Agency) (tlm) perustettiin nykyisessa muodossaan 20.4.
1972 entisen European Nuclear Erergy Agencyn (HVUA'; tilalle.
THmd taasen olj- perustettu jo 1957 sil]oisen OEEC:n yhteyteen.
OEEC:hHn puolestaan uuutti my6hemmin ninensH .OECD:ksi.

NEA:n jHsenind on t511H tretteliH 23 val.b: ota (kuva 1).
LisHksi NEA:11a on yhteisty6sopimus IAEA:n (International
Atomic ftrergy Agency) ja EEC:n (Comnission of the E\ropean
Commr:nities) eli Euroopan talousyhteiscjn kanssa. Suomi, ioka
o1i jo aikaisemmin }iittynyt OECD:n j5seneksi, liittyi uy6,s

NEA:n toimlntaan v. 1976 alusta.

NEA:n toimintaa johtaa ylimpiinii elimend hallintokonitea
(Steering Committee for Nucl-ear tr)rergy). f6miin ty6 taasen oa

alistettu OECD:n CounciLin alaisuuteen. Hallintokomiteassa
ovat mukana kaikki NEA:n jd.senvaltiot ja IAEA:n ja EEC:n edus-
tajat. Hallintokomitealla taasen on apunaan ioukko erityis-
komiteoita. Niimd ja niiden lukuiset alakoniteat ja tyijryhnat
(working parties ) on muodostettu jdsenmaiden ninittlimistii
erityi sasiantuntij oista .

NEA:n pHdkomiteatr niid.en keskeisimm6t alaelimet ja Suomen

edustajat niissri ovat teIla hetkelld seuraavat:

qF
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Steering Comrnittee:
Ylijohtaja Erkki Vaara' KTM

varalla teofl-isuusneuvos llkka MEkipentti, Kl[M

Committee on Radiation Protection and Frrblic Health:
Professori Aulis Isola' STL !

varalla osastonjohtaja Anneli Salo , STL

Comnittee on the Safety of Nuclear Installations (CSNI):

Professori Antti Vuorinen, SfL
varalla osastonjohtaja Tapio Eurola, SIL

Sub-'Committee on licensing:
Professori Antti Vuorinen, STL

Rad.ioactive !ilaste Management Cornnittee :

Ylitarkastaja Seppo Vriisii.nen, STL

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

Nuclear Fuel Cycle Committee:
feollisuusneuvos Ilkka Mlikipenttio KTM

- Working Party on Fuel Cycle Requirements:
Teollisuusneuvos Ilkka Mdkipenttir KTm

Joint NEA/IAEA Working Party on Urani-urn Resources:
Professori Kalevi- i(auranne, GTL

Committee on Reactor Physics:
Professori Pekka Silvennoinen, VTT

Data Bank Commi-ttee:

Professori Pekka Si-lvennoinen, VTT



,

Tdss6 yhteyd.essH. lienee syytEi nainita NEA:n lisliksi ny6s
nuista oEcD:n piirissii toinivista energia-aran elinistd seu-
raavat kaksi elintd:

IEA (fnternational hrergy Agency), joka syneri v. 1g?,
ciljykriisin seurauksena l?ihinnH OECD:n 6lJyntuoja-
maiden yhteiselimeksi ns. oi1 sharing-ohJelman poh-
jal1e. I{y6hemmin mm. eri energiasektorien tutkinus-
ohjelmien koordinointi on otettu tdn5n elinen tehtii-
vdksi. Suomi ei o1e nukana IEA:ssa.

&rergy Policy Comnittee, joka perustettiin ldhinnd
rEA:n ulkopuolel-Ie jdHneiden valtioiden aloitteesta
rEA:han kuuluvien ja sen urkopuolisten maid.en keskus-
telufooruniksi. Suomen edustajana on tekn.tri Seppo
Hannus. IEA:n jirsenistdnnoustua jattuvasti on tHnHn
komitean merkitys supistunut, joskin siinH kdsitel-
lHdn yleensH pitempijdnnitteisid ongelmia rEr,:n kes-
kittyessd enenpi pHivd.nkohtaiseen problematiikkaan.

Sihteeristci ja organisaatio

NEA:n sihteeri-stdH johtaa pHHsihteeri. v:sta 19?? pHHsihtee-
rinii on I1r. Ian Willians ja apulaispldsihteerinH. Dr. hlitliam
H. Hannum. sihteerist6n kokonaisvahvuus on o. 90, josta n.
6o kuuluu varsinaiseen sihteeristcicin pariisin pHdnajassa ja
rl. ,0 NEA:n piirissa toimivan Nuclear Data Bankin henkil6stij6n.

Hallinto-organisaatio jakautuu kahteen piiiihaaraan (kuva z).
Toiseen kuuluvat turvallisuus- ja sH.H.nn6st6kysymykset. Tiissii
haarassa on kolme osastoa; TurvaLlisuusosasto, SHteilysuojaus-
ja jHtehuolto-osasto seka Jurid.inen osasto. LisHksi osastossa
on erityiselin, jo11e kuuluvat informaatioasiat. Toiseen pdH-
haaraan kuuluvat ydinenergian taloudel]iset ja teknisee sel-
vittelytehtiiviit, joita hoid.etaan ydintekniikan kehitysosastossa,
sekd ydinfysiikan al-aan kuuluvat tehtH.vd,t, joita hoidetaan
ydintieteen (Nucl-ear Science) osastossa. SiIIe kuuluu mm.
Nuclear Data Banktin tehtdvait.
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NEA:n budjetti vuodelle 19?8 o1i yhteensd. 1419 niIj. Ranskan

frangia. Siite oli Suomen osuus or79 %, eli noin 117 OOO nk.
Lisdksi Nuclear Data Bank'in budjetti o1i n. 809 rnili. Ranskan

frangia. Siite oli Suomen osuus 1172 %, e1i nyiis noin
117 OOO n]r.

NEA:n piirissH toimivat my6s seuraavat OECD:n yhteisyritykset
(joint undertakings), ioihin kuuluvat vain aiihin \erikseen
liittyneet osapuolet. N6iden joukossa voi nyiis o1la muita
yhteiscjjd kuin NEA:n jdsenvaltioita:

OECD Dragon High Temperature Reactor Project
Pei.d.ttynyt v. 197 6 .

The European Conpany for the Chemical Processing
of lrradiated Fuels (rUnOCrnmC). ?erustettu v.
1917, lopettanut jelleenkasittelytoinj-nnan v. 1974,
mutta toimintaa jatkettu erityisjiirjestelyia vuoteen
19?9. JdseninH ltdvalta, Belgia, fanska, Ranst<a, SLT,

Italia, Hollanti (erosi 197r), Norja, Portugali,
Espanja, Ruotsi, Sveitsl ja [urkki. lloimipaikka Ho1,
Belgia.

The OECD Hal-den Reactor Project. Perustettu 1958,
jonka jH.lkeen jatkunut }-vuotiskausittain. Nylcyinen
periodi 19?9-81. I{ukana mrl. Suomi.

The Food Irradiatj-on koject. Perustettu v. 19?1.
Hukana myds IAEA ja I'AO. Mukana my6s Suoni maa- ja
met sHtal ousmi-ni- st ericjn vdIityksell5.

NEA:n toiminta k?isittdii hyvin erilaisia ydinenergiaa kEiytcin
edistdmiseen liittyviH tehtiivd.aloja.'

Erilaiset asiat ydi-nenergian kdytostd j6senmaiden
taloudel lisessa kehityksessd.

5o
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- Sii6nniistcijen ja vaatimusten harmonisointi ydin-
energian kHyton eri aloilIa, kuten

turvallisuus
jHtehuolto
atomivastuu ja -vakuutus

Uraanivaranto, -tuotanto ja -kysyntHselvitysten
laadinta

- Tieteellinen palvelutoiminta
- data-aineistojen keruu

1a skentaoh j elnapalvel u
- Yhteisten tutkimus- ja kehitysohjelnien toineenpano
- Tiedotus- ja PR-toininta
- Ympdristdnsuoj elun kysymykset

- Erityisesti v. 19?? perustettu
Multilateral Consultation and Surveillanee
Mechanism., jota NEA:n erHAt j6senvaLtiot
noudattavat radioaktiivisten JHtteiden
sijoittamisessa mereen- Mekanisni f.iittyy
r1s. lontoon konventioon (tne Iondon
Convention on the Prevention of l&,rine
Pollution by Dunping of Wastes and Other
Matter). [y6 tapahtuu ytiteistydssH OECD:n

ympHristokonitean kanssa. j

Atomivastuualan toimintaa rajaavat ns. Pariisin atomivastuu-
sopimus (the Paris Convention of Third Party Liability in the
Fiel-d of Nuclear Energy) ja ns. Brysselin lisdsopimus (tne
Bryssels Supplementary Convention) . Suomen l-ainstitidii.ntd
perustuu ndlhin yleissopimuksiin, joista jdlkimnliiseen Suoni
liittyi 1977.

NEA:ssa varmistuu vuoslttain erilaisia tutkimuksi.ar Jotka NEA

julkaisee omassa julkaisusarjassaan. Tdllaisia ovat mn. seu-
raavat viine aikoina ilmestyneet julkaisut:

1. Objectives, Concepts and Strategies for the Management
of Radioactive Waste arising from Nuclear Power
Programmes, OECD/NEA, Septenber 19?7

fl
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2. Uraniqrnl Resources, Production and Denand, Joint
report by OECD/NEA and' IAEA, Decembet 1977

,. Nuclear Fuel Cycle Requirements and supply consider-
ations through Long Term, OECD/NEA, February' 1978

4. S;mPosium on

International Co-operation in the Nuclear
Field.l Perspectives and' Prospectsr OECDr/NEAI I

February 1978

,. storage of spent Fuel Elenents, hoceedings of the

NEA Seminar, OECDINEA' June 1978

Vuodesta 1968 NEA on toinittanut Nuclear Iaw Bulletin-:cinistd
aikakausijulkaisua.

Joulukuu 1957 OEEC

| -rffio
{
OECD

-ENEA.

'lHuhtlkuu 1972 -NEA

Ittivalta, Belgia, Tanska, Ranska, SIJTr Krelkkar

Islanti, Irlantl, fta1la, luxemburg, Ho1laati,
Norja, Portugali, EspanJa, Buotsl, Sveltsl,
lurkki, Iso-Britannia

v:sta 1972 Japant(ttitEinntiis jiisen v:sta 1965)

1 975 Australia
1 975 Karraaa (tittEinn&ilsJdsen alusta alkaen)

1 976 Suonl
USA (llitiinnEilsJdsen alusta alkaen)

im^q.\(.
EEc j sonlmus j Eirj estelYln

Kuva 1. NEA:n kehitys ia iiisenet
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SATE I LYTU RVALLI S UUS LAI TOS
Antti Vuorinen

SATEILYSUoJELU JA YDINLAITOSTEN TURVALLISUUS NEA:N TOIMINNASSA

YIeistH
Tlissii katsauksessa tarkastellaan NEA:n toj.mintaa siiteily-
turval-lisuuslaitoksen toimialaan liittyvien asioiden kan-
nalta ja kiinnittlien huomiota organisatoristen seikkojen
osalta NEA:n ulosp5in suuntautuvan toiminnan muotoihln.
Tete toimintaa kdynnissiipitiivitn sihteerist6n jEr jestiiytymis-
rakenne ilmenee llkka MHkipentin esityksestS.

Siiteilyturvallj-suuslaitos on kytkeytynyt NEA: n toimintaan
sj-ten, ettEi Suomen edustajina on eriiisiin komiteoihin nimet-
ty joukko laitoksen palveluksessa olevj-a henkil6ite vakj-nai-
sj.ksi yhteyshenkildiksi ja osallistumaan kyselsten komiteoiden
toimi-ntaan. Oheisesta liitteest5 1 ilmenee komiteoiden asema

ja toimialat sekii niihin nimetyt laj-toksen edustajat. Tiimiin

esityksen laatimisessa ovat ystlivtillisestj- avustaneet RPPH:n

osalta Seppo Vliis5nen ja CSNI:n ECC-tydryhmdn osalta Kalevi
Haule, joka my6s on osallj.stunut ko. tydryhmEn tolmlntaan.

Ty6skentelymuodoista
NEA:n ammatillisessa toiminnassa keskej-stii osaa niiytteleviit
tlettyjH toiminta-aIoja hoitamaan valitut komiteat. Komiteoi-
den tehteiviinii on ohjata ja pitH;i kiiynnissii sihteeristdn avus-
tuksella melko monlpuolista kone.i-stoa, jossa jiisenmaiden asian-
tuntijoilla erilaisissa tydmuodoj-ssa on keskeinen teht5vii.
Liitteess5 2 on kaavion muodossa yritetty havainnollistaa k6y-
t.ettyjd toimintamuotoja ja lueteltu tuloksena syntyvien ju1-
kaisujen nimili k5yttiien alkuperiiisi5 nimityksiii (ntiIle tosin
16ytyy mydskin ranskankieliset nimet) .

Ohjelmasta
Suuntaviivat NEA:n ohjelmalle vuodeksi L979 on esitetty
Steering Committee'n julkaisussa "NEA Programme of Work for
1979 NE(78)9". TiistH todettakoon vain lyhyesti, ettii toimin-
nan painopiste on asetettu ydinjHtehuollon ja ydinlaitosten
turvallisuusalueelle. Kuj-tenkin on pidettiiv?i samalla mieless5,

5?



Tehtliviit

Yhteistyd

ettii ydinpolttoainekierron taloudelliset ja teknilliset
analyysit ovat voimakkaan mielenkiinnon kohteena. Talle
alueella vallitsee kuitenki-n INFCE:n valmistumista odottava

tunnelma. Edelleen on muistettava, ettii yritykset ydinenergi-an

maineen parantamiseksi suuren yleisdn silmissii eiviit o1e joh-

taneet tyydyttiiviilin tilanteeseen, vaan suhteet ydinenergia-
teollisuuden ja osaksi koko ydinenergiatekniikan alalla ty6s-
kentelevien ja muun maailman vtilillii ovat erilaisten epA-

luulojen ja viiiirinkiisitysten viiritt5miit.

RPPH:n toiminnasta

Siiteilysuojelu- ja kansanterveyskomitea (RPPH) k5sj-ttelee,
nimensd mukaisesti, siiteitysuojeluun ja kansanterveyteen
liittyviti ja jHsenmaita yleisesti kiinnostavia kysymyksiii.

Kiisiteltiiviit ongelmat ovat kiiyt5nn6llisesti katsoen katta-
neet koko siiteilysuojelukentlin. RPPH:n tulee tydssii5n asettaa
etusijalle ydinvoimaan liittyviit siiteilysuojeluongelmat -
teta on erityisesti korostettu uuden piiiijohtajan aikana.
Muun sopivan foorumin puuttuessa ovat RPPH:n jlisenet kui-
tenkin pitiineet tiirkelinii sdityttS5 toiminta laa ja-alaisena.
Teta on oidetty tiirkeiinii myos suhteellisuuden s5ilyttlimiseksi
ydinvoimaan liittyvien ja muiden siiteilyriskien vdlill2i.

Asiasta kiiydiidn edelleen keskustelua ja komitealle etsitiiiin
uusia tydskentelYmuotoja.

RPPH-komitea tydskentelee tiiviissii yhteisty$ssti ICRP:n,

uNSCEARrin, IAEA: n, CEC: n seka OECD: n ynnpiiristokomitean ja
NEA:n jStekomitean ym. kanssa. Em. orqanisaatioiden edus-

tajat ovat liisnii RPPll-komitean kokouksissa tiedottaen
siiiinnollisesti oman organisaationsa piirissii kaynnissii ole-
vasta toiminnasta, joka liittyy RPPH-komitean ty6h6n. Tiimiin-

kalLainen yhteistoiminta on varsin t5rke5tii

€r
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p6iil lekkdi syyks ien vEiltttimi seks i
palautteen saamlseksi mm. fCRP:lle siitd, mit5
ongeLmia sen laatj-mien suositusten soveltamisessa
k5yt5.nt66n esiintyy
jotta RPPH-komitean tydssii voidaan nopeasti hy6dynt6E
muissa kansainvlilisissE organisaatioissa tapahtuneen
kehityksen tuloksia.

RPPH-komitea osallistuu mm. siiteitysuojelunormien uusi-
miseen ICRP 26:.n pohjalta. Ty6 suorj-tetaan fAEA:n, WHO:n,
ILO:n ja NEA:n yhteishankkeena.

Normitydn ensimmliinen luonnos oIi v. 1978 lausunnolla jEisen-
maissa. Runsaslukulsten huomautusten johdosta suositukset
on p5iitetty jakaa kolmeen osaan:

1. kuvaus perusperiaatteista, varsj_nainen normiosa
(sistiltaien olennai-sesti ICRP 26zn)

2.-3. 
::l:r"."" 

ja sovellutuksia kiisittelevdt, selittaviit

T5rkeimmiit toimintasektorit ja niillii kiiynnissEi olevat
ty6t

1. Erittiiin laajan sektorj-n RPPH-komitean ty6ssli muodostavat
suoranaisesti ydinvoimaan 1iittyvlit sliteilysuojelukysymykset.

J5ttej-den mereen upottamisen osalta kdsitellEiiin parhaillaan
seuraavia asioita:

1. asiantuntijaryhmdn laati-maa viiliraporttia Koillis-Atlantilla
sijaitsevan upotuspaikan soveltuvuudesta edelleen radioaktiivis-
ten jlitteiden upotukseen.

2. neuvoa-antavan ryhmdn suorittaman servityksen pohjarta
kiisitellSiin upotuspai-kkojen ympiirist6monitoroinnin tarvetta.
3. upotusorganisaatiosta ja valvonnasta laadlttua suositus-
luonnosta kiisitelliiiin niinikii5n.

5L



Ydin-idtteiclen keisittelvn :ia varastoinnin perusfilosofiaan
liittyviii siiteilysuojeluperiaattej-ta kiisitellaan RWM-komi-

tean ja RPPH-komitean yhteisen tydryhmdn laatiman selvityksen
pohjalta

Pluloniumin ja erliiden muiden transura,anien biologj-sta
ja ymp5rist6kiiyttiiytvmistii koskeva selvitys on valmis-
teltavana tyoryhmlissii.

Polttoainekierrosta vapautuvien H-3, C-14, Kr-85 ia J-129:n
siiteilysuojelullisesta merkityksestii ja niiden kiisittelystii
on valmistumassa asiantunti jaryhmZin raportti. Ryhmii on

kiisitellyt ko. nuklidien terveydellisiii vaikutuksia, niiden
valvontaan ja pid;ittiimiseen liittyviii ongelmia ja kustan-
nuksia. Aiheesta laaditaan erikseen teknillinen raportti
ja sen jSlkeen analysoidaan tulokset mahdollisten toimenpi-
teiden kannalta toisessa raportissa.

V. L978 aloj-tettiin IAEA:n kanssa yhdessii projekti, jonka
puitteissa keriitliiin j iisenmaista tiedot ydinvoj-mateollisuudessa
esiintyvistii ty6ntekii6j-den siitej-lvannoksista. Aineiston k5sit-
telyssi kiiytetii5n apuna konsulttia. Alustavat tutkimustulok-
set raportoi-daan Los Angelesissa kesiikuussa 1979 pidettii-
viissii symposiossa.

V. L976 jerjestettj-in asj-antuntijakokous Pariisissa, jossa
kiisiteltiin suunnittelua ydinonnettomuuden varalIe. Tlimiin
kokouksen seurauksena julkaistiin raportti kansallisista
to imintasuunnitelmi s ta .

Samaa aihetta on kiisitelty edelleen fAEA:n ja NEA:n yhdess5
jerjestiimiissii symposiossa (Wien -77) . fAEA:ssa on sitii
kiisitelty kahdessa asiantuntijakokouksessa (Ankara -76 ja
Lissabon -77) tarkoituksena julkaista ohje toimenpiteiden
suunnittelusta onnettomuustilanteiden varalle. IAEA:n
ty6 ei kuj-tenkaan kiisittele siiteilysuojelukriteereitii
eikii niihin liittyvi5 vertailuannostasoja eikd mydskiiain
k5ytiinndn sovellutuksia onnettomuustilanteissa. Tiimiin vuoksi
RPPH-komj-tea jatkaa toimintaansa tal1e sektorilla todennii-
koisesti j arj estiimiil-Iii uuden asiantuntijakokouksen nimenomaan
suojelusuunnittelussa kiiytettiivien numerollisten vertailu-
annostasojen ja kriteerien
kdsittel-emiseksi .

kdv
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2. Luonnolliseen sEiteilvvn Iiittyv5t s5teilysuojelu-
kysymykset

Kaivoksiin Iiittyvid siiteilysuojeluongelmia kiisiteltiin
v. L976 pidetyssii asiantuntijakokouksessa Elliot Lakessa.

Kokouksen aiheena oli radonin ja sen tytt5rien henkil6- ja
paikkamonitorointi (erityisesti uraanj-kaivoksissa) . RPPH-

komitea jdrjesti toisen vastaavan kokouksen Pariisissa 1978.

Kokouksessa esitetyt raportit tullaan julkaisemaan. Kokouk-

sessa kHytyjen keskustelujen perusteella on tehty eriiitii
johtop6iit6ksiti, joita RPPH-komitea tulee kZisittelemiiiin kiiyn-
nissli olevan yleisemmiin luonnonsdteilyli koskevan tydns6 yh-
teydessd

Todenntikdisesti n. 2 vuoden kuluttua tullaan jiilleen jHrjes-
tiimiitin tiimiinkaltainen kokous .

Uraanikaivosten jEtemateriaalia koskevia ongelmia k6sitel-
tiin Albuguerguessa 7978 pidetyssEi semj-naarissa. RPPH-

komitea on asettanut yhdessti RWM-komltean kanssa tydryhm6n
tutkimaan ko. seminaarin tuloksia ja ehdotuksia ja laatimaan
ehdotuksen NEA:n tydohjelmaksi tellA sektorilla.

Rakennusmateriaalien sisiiltdmiin radioaktiivisiin aineisiin
liittyvi5 s5teilysuojeluongelmia on selvitelty RPPH-komitean
asettaman asiantuntijaryhmiin toj-mesta ja sen Jaatima raportti
julkaistaan liihiaikoina. Raportti kiisittelee erityisesti
aiheeseen liittyviii fysikaalisia ongelmia. RPPH-komitea ej-

sensijaan ole valmis rakennusmateriaalien radioaktiivisuutta
siiiintelevien normiluontoisten suositusten antamiseen.

Yleiset sHtej-lysuojeluperiaatteet luonnon siiteilyn yhteydessE
ovat olIeet kehitteille. Luonnon radionuklideihin liittyvi6
stiteilysuojeluongelmia yleisesti ja kiinnj-ttiien erityistEi
huomiota polttoainekiertoon liittyviin luonnollisen siitei-Iyn

f?
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ongelmij-n kiisiteltiin NEA: n jlirjestiimiissii ty6kokouksessa
Arlingtonissa L978. Kokouksessa pyrittiin loytlimalin
yleiset periaatteet ko. ongelmien kiisittelylle. Kokouksen

raporttia ei kuitenkaan pid.etty sopivana julkaistavaksi.
Aiheen kdsittely RPPH-komiteassa on kesken. Arlingtonin
kokouksen raportti annettiin kuitenkin ICRP:n 4. komitean

kiiytt6on, edelleen kehitettiivtiksi.

Muut asiat

Muilta kuin edelliimainituilta sektoreilta olevia asioita
klisitelliiiin RPPH-komlteassa jatkuvasti niiniktiiin. NSistii
ehkli merkittiivj-n sektori on kuluttajatuotteet ryhmiinii. Aika-

ajoin ovat erilliset tuoteryhmiit kuten kel1ot, savukaasu-

ilmaisimet, ukkosenjohdattimet jne. nousseet pii5llimmiiisiksi.
Tella hetkellii kdyddtin keskustelua siita, rniten kuluttaja-
tuotteisiin liittyviii siiteilysuoj eluongelmi-a tul isi kiisitellii ;

miten niiden aiheuttaman sAteilyrasituksen oikeutusta
voidaan arvioida ja niiden kZiyttdii s5tinnellli.

RWMC:n toiminnasta

Perustaminen ja tehtiiviit
perustamispiiiitos tehtiin Steering Committee'ssa 23 -6.L975,

tehtiivlinkuvaus hyvaksyttiin 9.10 .L975 ja ensimmiiinen kokous

pidettiin 6-7.10.1975. Suomen edustaja osallistui ensimmisen

kerran kokoukseen 23.-24.LL'1976'

Komitean yleisenii tehtiiviinti on huotehtia jiisenmaiden ydin-

jiitehuollon tutkimus- ja kehitystoiminnan koordinoinnista
yhteistyossli csNI:n ja GRPPH:n kanssa. Tarkemmat tehtiivZi-
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alueet ovat:

ydin j Steteknolog j-an seuraaminen

kansallisten toimj-ntojen koordinointi ; duplikoinnin
ehkiiisy ja laajan kokonaisnlikemyksen edistEiminen

yhteisty6ohjelmien ja -projektien edistiiminen ja aikaan-

saaminen

tulosten arviointi

yleisten toimintalinjojen kehittely

tiedonv5lj-tyksen parantaminen, yleisdn informointi
mukaanlukien

Toirninta
Tehtliviinkuvauksensa mukaisesti komitea on kartoittanut ja

seurannut ydinjfitealan eri sektoreilla tehtiivdii tydt6 jA-

senmaissa, tutkinut mahdollisuuksia yhteisty6h6n ja te[nyt
ehdotuksia konkreettisiksi yhteisty6ohjelmiksi ja -projek-
teiksi.

SflZinndllisesti kiisiteltyjli osa-alueita ovat olleet mm. :

jiitteiden sijoitus geologisiin muodostelmiin

jlitteiden mereenuPotus

jiitteiden sijoitus merenpohjaan

alfa-akt. jdtteiden kiisittely ja varastointi

ydinlaitosten kiiyt6stEipoisto ja dekontaminointi'

uraanintuotantolaitosten j 2itteet

korkea-akti j-visen jlilleenkasittelyjiitteen ktisittely

6o
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jiitteiden luokltus

Komitean alaisuudessa toimii pysyvd geologinen koordinaatio-
ryhmfi, jonka teht?iviind on jiitteiden geologiseen sijoituk-
seen liittyvien toimintojen koordinointi. Suomen edustajana

tassii ryhmiissa toimii tri Heikki Niini. Tate tydtii varten
on komitean toimeksiannosta laadittu erj.tyinen toiminta-
ohjelma, jonka steering committee on hyviiksynyt. ohjelma on

jo johtanut konkreettisiin projekteihin, joihin my6s suo-

malaiset organisaatiot osallistuvat.

Muilla osa-alueil1a on nj-metty ad hoc-tyyppisiii tydryhmiti

tekemdEin selvityksili ja toimintaehdotuksia. Pysyviiksi ryh-
maksi on muodostunut toistaiseksi epdvirallinen merenpohja-

tydryhmii (Seabed Working Group) -

Komitean aloitteesta on jerjestetty lukuisia seminaare3a

ja asiantuntijakokouksia, osa nliistii yhteisty6ssfl IAEA:n

kanssa.

YdinjZitealan yleisifl suuntaviivoja koskevasta ty6st$ mai-

nj-ttakoon erityisesti ns. Polvanin raportti, jonka laati
asiantuntijaryhmii CRPPH:n ja RWMC:n yhteisestii toimeksi-
annosta. Tiimdn raportin voidaan katsoa piiiiosin vastaavan

komitean klisityksi5 ydinjiitehuollon tilanteesta ja suosi-
teltavista toimintalinjoista, vaikka se onkin julkaistu
asi-antunti jaryhm5n raporttina.

Komitean tydss5 pyritliiin jatkuviin yhteyksiin muihj-n kan-

sainv6lisiin organisaatioihin; IAEA:n, CEC:n ja Eurochemic'in

edustajat ovat yleensii llisnii kokouksissa'

Ajankohtaisia asioita
parhaillaan esillii olevista asioista mainittakoon uusittu-
jen mereenupotusohjeiden luonnokset, geologiseen ohjelmaan

liittyvlit projektit, uraanintuotannon jiitteiden tydryhmdn

(RWMC, CRppH) toiminta, pitkiiikaisten kaasumaisten jEtteiden
t r4c, tu*t , "'r) ongelmat sekii yreinen jiitteiden si-(-H '

joitusfilosofia. Viimeksimainittua valmistelemaan on asetet-
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tu ty$ryhmti (RWMC, CRPPH); tdhdn ongelmakenttiilin kuuluvat
mm. ns. vaPaarajat.

Suomen kannalta erityisen merkitt5v5 on geologinen ohjelma,
jonka osaprojekteihin osallistutaan. Kysymykset pitkiiik6i-
sistii kaasumaisista jlitteistii sekii vapaarajat ovat tiirkeitii
ainakin siiiinndst6ty6t5 ajatellen.

CSNI.: n toiminnasta

Perustaminen
CSNI:n toiminta on jatkoa ennen NEA:n perustamista ENEA:n

piirissZi kdynnistyneelle CREST-toiminnalle. Jo telte ajalta
ovatkin periiisin eriiiden vieliikin hyvin ajankohtaisten aihei-
den kdsittelY.

Tehtliviit
Ttimiinhetkiset toi-mintakohteet ovat liihinnii seuraavat:

Research index (IEA)

Rare event data
common mode
human factor

Licensing process
Exchange of exPerience
qra (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
FueI element behaviour

Safety aspects of steel components
Status rePort

Fracture mechanics
Pi-sc

Major Accident
LMTBR FCI (LWR)

62.
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CSNI:n alakomitean
Sub-Committee on Licensing ty6kohteet

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-ty6ryhmlin toiminnasta

Tarkoitus
Ty6ryhmiin perustamisen jiilkeen ryhmli on itse pyrkinyt selvit-
tiim5lin/sel-ventiimii5n toimintansa tarkoitusta ja tullut seu-
raavaan tulokseen:

Tarkoitus on:

1. Pyrkiii l6ytlimiiiin sellaisia syd5men hetej55hdytys-

6s
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(EcC) tutkimukseen ja viranomaisluvituksen hyv6ksy-
miskriteereihin liittyviE ongelma-alueita, joilla
kansainviilinen yhteisty6 olisi hyddyIlistii, sek5

suositella CSNI:Ile sopivia toimintalinjoja, sekii

esittiiii niiden kiireellisyys ja tarpeellisuusarvioita.

2. Arvioida niiden kokousten johtop66t6ksi6 ja suosi-
tuksia, jotka CSNI on jdrjesttinyt ECC-asioista, sekti

hankkia CSNI:Ile ECC:een liittyvi5 tilanneraportteja.

3. Vaihtaa tietoja sydiimen h6tiijS6hdytykseen liittyvist5
tutkimusohjelmista ja viranomaisluvitukseen liittyvis-
tii hyv5ksymiskri teerej-stii.

Osanottajat

OECD-maiden alan tutkijoita ja viranomaisia

Toimintatapa

muutaman ptiivdn kokouksia kerran vuodessa yleens5 jonkun

muun, alaan liittyviin kokouksen tms. yhteydess5, tai
erillisi5 kokouksi-a alan tutkimuskeskuksissa

tydryhmdn puheenjohtajat ovat tlihiin mennessEi olleet
USA:sta, Englannista ja Saksan Liittotasavallasta

voimakkaimmin toiminnassd mukana ovat oIleet USA, Saksan

Liittotasavalta, Japani, Ranskar Englanti

kokouksia on pidetty t5hiin menness6 viisi kertaa.

Pidettyjen kokousten aiheita

Kokouksissa on tavallj-sesti pari erityistH teemaa, joj-sta
pidetiitin esitelmiii ja esitetliiin tutkimustuloksia. Aiheita
ovat olleet esim:

2-faasivirtaus
ECC-veden sekoittuminen

6?
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epetasapaino faasien veililld
ref looding (uudelleen tiiyttyminen)
CCFL (h6yry estliii vastavj-rtaisen veden kulun)
polttoaineen uudelleenkas tuminen
numeeriset benchmark laskut

Aiheista on o1lut sekd kokeelliseen ettii teoreettiseen
(esim. tietokoneen ohjelmien kehitt5minen) tutkimukseen
liittyviii esityksiii.

Esityksi5 ovat pi-tZineet liihinnii em. ydintutkimuksen
suurmaat (USA, Saksan Liittotasavalta, Japani, Ranska,
Englanti) .

Standardiprobleemat

Tydryhmiin yhtenii toimintamuotona on ns. standardiprobleemojen
suorittaminen. standardiprobleemat ovat tietokoneanalyysejH
tehdyistii, ECC : hen liittyvistii kokeista.

Tiimiin toiminnan tavoitteena on:

pyrkiii antamaan parempi kiisitys mahdollisen LOCA:n
kulusta sekii ECC-jerjestelmien vaikutuksista siihen

verrata best-estimate -ohjelmi-en tuloksj-a kokeisiin

arvioida ohjelmien kyky;i analysoida oikein LOCA LWR:ssa

auttaa arvioj-maan lisensj-ointi LocA-analyysj-en turvarli-
suusmarginaaleja .

Toistaiseksi on tehty tai tekeirra kahdeksan standardi-
probleemaa. Toiset niiistii ovat olleet yksinkertaisten kokei-
den simulointeja, joiI1a tlihinn5 pyritiiiin selvitt5miilin jotain
tiettyii ohjelman osamallin kykyd, toiset taas ovat orleet
mutkikkaampia jarjestelmdkokeiden simulointeja (esim. Loft
Ll-4) , joj-den tuloksista voitaneen piiiitellii jotain koko ohjel-
man (ja my6s ohjelman kHyttdj6n) kyvystd.

6f
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Tydryhma on todennut jo tehtyjen standardiprobleemojen
osoittavan, ettii kaikkia jliHhdytteenmenetysonnettomuuden

aikaj-sia ilmi6itd ei pystytti kuvaamaan oikein nykyisillS
"best estimate" -ohjetmilla. Tarvitaan ohjelmia, joissa

fysikaaliset ilmi6t on kuvattu paremmin. T$llaisia ohjelmia

on jo tekeill5kin. Niiiden ohjelmien verifioinnissa voitai-
sij-n sltten mahdollisesti tehdd kansainvtilistii yhteisty6tEi:
,'yksi tekee ohjelman, toinen kokeenr l[uut suorittavat
verifiointilaskut". r

Tydryhmiin kiisitys tullimustarpeesta

Seuraaviiir tulisi kiinnittAe huomiota:

1. 2-faasimittaustekniikan kehitt5minen
2. parannettujen tietokoneohjelmien kehittliminen

huomj-oiden eritYisesti :

uudelleenkastuminen ja uudelleentiiytt6
ECC-veden aiheuttama epiitasapaj'no
faasien erottuminen
nippujen liimm6nsiirtokriisi transientti-
ti.lassa

3. parannettujen korrelaatioiden kehittSminen seuraa-

vilIe i1mi6i11e:
reaktoripa]-neastian rengastilan (downcorner) vir-
taukset (vesi, h6YrY)

pumppu j en 2- f aasikiiyttiiytyminen
DNB:njiilkeinenl;immdnsii-rtotransientissa
kriittinen virtaus

ECC-ty$ryhme on ollut toistaiseksi l$hes puhtaasti 15mp6-

ja virtaustekninen ryhmii, nYt on kuitenkin tarkoitus tiit'tee
ryhmfln toimintaan my6s polttoaineeseen liittyvili asioita,
ja niinpii seuraavaan kokoukseen on tarkoitus tulla my6s

polttoainemiehiii.

Havaintoja NEA: n tY6skentelYstH

Voidaan tietenkin kysyii missd mEiirin eritaisten kansain-
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vtilisten organisaatioj-den ty6 on ptiiillekkiiisyyden vuoksi
tuottavuudeltaan kyseenalaj-sta. Silta osin NEA:n ty6sken-
te1y5, jota siiteilyturvallisuuslaitoksessa on seurattu on

todettava, ettii peiiillekkiiisyyden vZilttiimisestd on huolehdit-
tu. On keskitytty niihin ajankohtaisiin asioihin, joiden sel-
vittiimistii on varsin suppean (esim. IAEA:aan verrattuna)
jitsenmaaryhmiin piirissii on pidetty tiirkednii. NEin on nysytty
konkreettisissa todellisissa kiiytiinn6n tehtiivissii. Asioiden
valmistelu tydryhmissii tapahtuu useimmiten maailman johtavien
asiantuntijoiden kesken. Niinpd ty6ryhmij-n osallisutuminen
samoi-nkuin CSNI :n kansai-nviilisiin vertailuihin osallisutuminen
edellytt5ii huippuasiantuntemusta alalla niinkuin VTT:n ja
STL:n piirissii hyvin tyohdn osallistuneiden piirissii tiedetiitin.

Suomen osallistuminen NEA:n toimintaan on saattanut suothalais-
ten viranomaisten, tutkijain ja yoimayhti6iden kiiytt66n Iu-
kuisan m5iiriin alan erikoisraportteja, joiden sisiilt5miiii tieto-
ja kokemusmii5riiii on vaikea rahassa arvioida. Samalla kyseinen
tyoyhteisd muodostaa erittiiin hyddyllisen siiiinn6llisen 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 j5senten ja ty6h6n
osallistuvien ulottuvilla. Oheisessa liitteessd esimerkin-
luontoisena luettelo erdistii NEA-raporteista.
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llre 9ECD NucLear Energy Agency (MA) has lssued
JointLy witn--trre Internationai-frori" ixr"iev. igencv (Ig+)f
5. new iate::oational evaLuation.of worl0 uranium potenti4'L "

As a contribution to a bettel assessment of supply -
questions .aa tfreir influ"n"" on reactor and nuclear fuel- cycle

"tr"trgies, the NEA and. the IAEA have a tradition of 1egUl?tfy
;"b1i;ti"B'd.ata on uranium resources, production and demand'
fo.i"-i"te5t puUlication maxks a ne1{ step toward this aim'

lhe report describes a unique and anbitious proglry:'
cagied, out at iiternational 1evel, f,o assess the uranlum poten-
ij-f-in ief couatr:.es. for eacU, tlie report examines the geolory
oI- potEntii*rfi favouraUf "-rr"rniuu 

bearing. axeas r -p]-st 9ry19l?I+o"
ar,.a-productioi., present status of gxPloration and tbe n9!Str111*
fc'r iew discov6rJ-es. tr\rrthelrnore, foi those countries witb' gooa
p"t""tiafl-if."-="port identifies' areas believed favourable for
-aiscovery'of uraniou r""oot""s beyond-those aLready reported by
the NEA ana tUe IAEA in other publicatious*.

fhe report also lists uraniun potential in a newLy
d.efrned cateEorrt ;i -spEcufative 

Resource's, wbich- Sges. beyond tbe
GnaI estinafes- of ur-aniu.m resoll-rces in other publications. 

^

OrCers of nagi.It"a" *"-Sivuo ior the oro"1a, alcorrlin-S !o;:1ti-
nental divisions adopted-for the repoTt, bearing.i-a niud' that
these estinail"-irpii-"ot[i"e auout' dis6overabitity ox avai]a-
bility.

Uranirrn resorlrces are usuaLlX classLfied by NEA and
IAXA iato the followj:rg tlro categorj.es:

- Reasonably Assured Resources refer to uraniuro that
occurs in cfr size, grade and configu-
ration that it could be recovered within the given production
cost ranges, with cumently proven mining and pxocessing techno-
1ogy. Estiroates of .tonnage and grad.e are based. on specific
sarnple data ernd reeasurenents of the deposits and on )crowledge of
d.eposit characteristics. Reasonably Assured Resources which have
a b,igh assurance of existence and in tb,e cost category beLow
$ 8olke U ($ |o/tb USO3) axe considered as ggggggg.

Reasonably Assured. Resources are showa in Eab1e 1r
which ie taf,cen from the NEVLAEA Report t{Iraaiun Resources,
Productton and Demandlr of Deceuber 197?.

NEA:N JA IAEA:N PERUSTEELLINEN ARVIO MAAILMAN URMNIVAROISTA

+ rrWORtrD URAIffU'l't POTIIIIIIIJ - la International Evaluatioa't
1f6 pages, OECD, December 1978
$15.OO S7.BO Fdlroo
rsBN 92-64-11887-7
Availab1e from OECD Sales Ageats.

* See -tlUrauirrm Reeources, Prod.uctioa and. Demand.rtr lpfCOrlfEA;I'lfig, December 19??.
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- Estimated. Add.itional Resources refer to uraniura ia
, that is e>cPected - 

toad.dition to R
occur, mostly on the Lasis of direct geological evidence, ia:

. e:ctensions of well-e:q>lored deposits,

. 1ittle e:plored deposits, and.

. rrndiscovered, deposits believed to exist along a well-
defined" geological trend. r,rith lo.onn deposits-

Suchdepositscanbeid.entified',de1ineatedandtheuranium
subsequ-ently recovered, all rvittrin the given cost r?,!gs5. Esti-
rc.ates 

-of ton:rage and. grade are baseC priloarily on loaowledge of
the deposit chiracterlstics as d.etermlned in l-ts best-]oro,,'nr parts
or in sinilar deposits. fress reliance can be placed. on the
estimate in this category than for Reasonably Assured Resources-

Estinated. Ad.d.itional Resources are given in [ab1e 2,
also taJ<en frou the NEA,/IAEA Report of December 1977.

the new report provides'an insif-*rt into a further
category, that of Speculativ-e &esoulces-, total quantities of
whic6 ar; iuustr iative R6soqrces refer
to uraaiwo that is thouglrt to exist- in addition to Estinated
Mditiona*l Resouxces, n6stly on the basis of indirect indications
and geological e:rtrapolations i.n deposits discoverable with
existing e:cploration techniques, The location of deposits
envisagea in this category Could generally be specified only
as beiig souevrh,ere withia- a givea-region b:l geological trend.

As the terl6 implies, the existence and. size of such
resollrces are bigfrly speculative. As an example, serious cons-
traints uay arise, bucn as the restriction of access to the
favourable- areas for the purpose of e>ploration, inadequacies in
uraniuo e:q>Ioration techniques' the rate of discovely o49e
e:ploratioi has commenced., 

-conflicts in land use where discoveries
arl u,ade, d.ifficulties of 'capital foroation aad allocation, and
the availability of trained manpower.

It should also be rmembered tbat the rate of discoveqy
will be controlled. primarily by the incentive to e>cplore.-llLiF
incentive to e>qplor-e witl in turn be strongly influenced q{ t}e 

-forecasts of uaixet Brices for uranium and-witt also be affected
by the efforts of some countries to establish uraaiun reserves
within their own borders.

Secause of these constraints, and in view of the long
lead. tilaes for exploration, nine d.evelopment aad productionr.i!
is likeIy that a ilaJor part of these Sp'eculative Resources will
either be d.iscovered, oi, if discovered, will not be brought
into production during the first quarter of tbe 21st centurlr: -Ihusr-the to nages of-speculative-Rc'sources presented ln Tablo ,
shouid. not be r5gard.ed is relevant to cument planning of nuclear
power progra*rnes" Rather, tb.ey shouLd be vielved as a qualitative
ueasure of the present state of geolo6ical lorowledge, with aLl'
the inherent uacertainties, and looked. upon as a 6uide for
establishing priorities for future evaluation efforts.

Liihde: OECD Press Release PRESS/A( 7g)L7, March 1979
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Trble l. REASONABLY ASSURED AESOURCES

(1. O0O tonnes U)

Dsta rvailablo lst JanuarY. l9?7

COST MNGE

Algerla
Argentlna
Australla
Austria t
Bolivta
Braztl
Canada I

Ce ntrel
Chtte

...aaa

a.aaaaa.aa

.{frtcan EmptrC . .. ......

Denmark
l't nl nnd
f'rancc
Cabon2

(Greentand)

Cernrany. F.R.
India
Italy
Japan
Korea
itadagascar
Mexlco3
Niger
Phltipptnes
PortugaI
Soma lia {
South Afrtca
Spain
Sweden
Turkey
United Ktngdom
United States
Yugoslavia
Zatte

t 80-130/tg u
(t 30's0/tb u3og)

0

24
7
0
0
0

15
0
0
5.8
1.9

1{.8
0
0.5
0
0
0
3
0

0
0
0
t.5
6.2

42
0

300
0
0

120
2.0
o

Totat (rounded) 540

l. Thc metertal reporrcd 13 R.tcrvc,t lr min.blc a3 prlcct up to t lO{/It U rnd $c orhcr Rcilootbly Asurcd Rerourcct ric miorblc rt
picr:s ixrwecn t lO{ rnd 3 156/fg U.

2. Sourcc ofdate: Uranium Rllourcct. Productlon eod Demrnd. Petlr l9?5.

3. Detl rcfer to serourcer "in-titu'. rethcr than rccovertblc.

{. Co:rr of rccoyery lre not loom ro drc rctourcc! erc rrbireruly errlgned o :hc highcr cost ca3a8oql.

(Aftcr 'Urrnium R.sources. produirloo rnd Dcmeod'. Dcccmhc.. 197?. NEA(OECQ/IAEA).

4 | 80/Ig u
(( I 30/lb u3O3l

RESERI/ES

28
17.8

289
lt8
0

18.2
l6?

8
0
0
1.3

37
20
t.5

29.8
1.2
7.7
0
0

4.7
160

0.3
6.8
0

306
6.8
I
4.1
0

523
4.5
1.8
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Table 2. ESTII\IATED ADDITIONAL RESOURCES

(1,000 tonnes U)

Data avatlable lst January, 19??

COST MN6E

Algerta
Argentina
.{usiralta
Austria
Bolivia
RrazLl
Canadar
Central
Chite

Afrlcan Emplrez

Dcnmerk
I'inlar.d
France
(;abon2

Cermany, F.R.
lntlia
Italy
Japan
Korea
\Ildagascar
Irtexico3
Ntger
Phillppines
Portugal
Solnalia {
South Afrtca
Spaln
Srveden
Turkey
Uniteci X:.ngdo
United States
Yugoslavia
ZaLre

80-130 t/kt U

(30-60 t/lb u3og)

0

0

5

0
0.5
0

2U
0

0
8.?
0

20.0
5
0.5
0

0
0
0

2.0
0

0
0
0
3.4

38
0
0
0

7.4
215
r5.5

0

Total (rounded) .. 590

t. The rnarcrtai repo:tcd ai Feserves ts min.blc .t pricct up to t f0{/k8 U rnd the odtcr Rcaronebl, .{tturcd Rerouccs tc n:inebtc et

ptices h€tween 3 10.1 and 3 156/kg U.

2. Scurce ofdltr: ijranium R.rource:, Producrlon and Demend. Path 19?5.

3, Date refer ro ,esoutces "u-siru", (athcl lhan rccovetrblc.

a. Cosrr of recove..v lre nor knorr ,o'th" ,.rouraa, rre erblutrOy rrslgned ro O.c hlghcr cort cilcgory.

(Afrcr 'Urrnlrrur Rcto,rrcet, Ptoducrion end Dcmend-, Ilccmbcr f 9??. I(EA(O[CD,I/IAEA).

( 80 t/kg U

(( 30 E/lb U3os)

50
0

44
0

0
8.2

392
8

5.1
0
0

24,1
5

3

23.7
I
0
0
0
2,4

53
0
0.9
0

34
8.5
3

0

0

838
5.0
t.7

1,510
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CONTINENT NUM8EN OF COI.,'I.JTRIES
SPECULATIVE RESOURCES

(MILLION TONNES U)

Amerlca, North

Araerlca. South and Centrel

Aala and Par Eastf . .. ...
Australia and Oceanla

lf,'estern Europe

5l

3

,ll
{l
t8

22

1.3 - {.0
2.r - 3.6

0.? - 1.9

0.2 - 1.0

2.O - 3.0

0.3 - 1.3

176 '6.6 - r4.8

Eastorn Europe. USSR,
Peoplos Repubtlc of Chlna 0 3.3 - 7 ,3..

Table 3. SPECUIATIVE RESOURCES LIIITED BY CONTINENT

* Excl-ud.ing Peoples Republlc of ChLna and the eastern part
Of USSR.

** l[}re potential stror,rn here, is rEstinated. TotaL Potentialtr
and. iucludes an eLement for rrReasonabLy Asgu:red Resourcesrl
and "Estimated Additional Resourcestt althoqgh. those data
were not available to the group of erq)erts which has
prepared the repost.
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Ilat.ti llannus
VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS

Yd invo imatekni ikan 1 abor ator io

YDI NTEKNI I IGI,I TUTKII'I,JS VALTION TEI$I LLISESSA TT'TKIIVT'SIGSKUKSESSA V. 19/8

Seuraavassa esitetiiZin lyhyt katsaus etupiiEssH Kauppa- ja teollisuusministeritjn
rahoittamaan ydintekniikan tutkimukseen Valtion teknillisessE tutkimuskeskuk-
sessa vuonna L978.

Ydintekniikan tutkimus- ja kehitys lveluien iakautuminen VTT:ssa

ydiEekniikkaan liirtyvii toiminta on keskittynyt lahinnE seuraaviin VTT:n toimin-
tayks ikkiiihin:

Metallilaboratorio (Materiaali- j a prosessitekniikan tutkimusosasto )

- Aineenkoetus
- Materiaalitekniikka (terEkset, lJo2, Zr-lejeeringit)
- valmistustekniikka
- Korroosio
- Materiaalien kaytteytyminen jHnnityksen alaisena
- Laadunvarmistus
- Ainetta rikkomaLon tarkastus
- Vaurioselvitykset

S5hk6rekniikan laboratorio (Siihkii- ja atomitekniikan tutkimusosasto)
- SZiEtiitekniikka
- KoulutussimulaatEorit
- LuotettavuusEekniikka
- YdinkaukolSmpiij Er j estelm5r
- EnergiajErjestelmdt

ydinvoimatekniikan laboratorio (S5hkij- ja atomitekniikan tutkimusosasto)
- Reaktorifysiikka
- Polttoaineen kiiyttin suunnittelu
- Polttoainekiertojen analYYsi
- Polttoaineen kdyttiiytyminen ja kest?ivyys
- Reaktoritransienttien ja -onnettomuuksien analyysi
- Riskianalyysi
- Rakenneanalyysi
- L6nmitysreaktorij Hrj estelm5t
- Fuusioteknologia

Reaktorilaboratorio (S5hkij- ja atomitekniikan tutkimusosasto)
- SEteilypalvelut
- Aktiivisten materiaalien testaus
- Reaktorimittaukset
- Ydinj iitetutkimus
- Uraanianalyysit
- Neutronil2ipivalaisu
- Neutronifysiikka
- Monialkuaine-analyys i t
- Sovellettu sdteilymittaustekniikka
- IsotoopPien Euotanto

Betonitekniikan 1aboratorio (Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan tutkimusosasto)
- Testaus ja laadunvalvonta
- Mitoitusmenetelmien ja mitoitusperusteiden kehittaminen
- Betonirakenteiden staattiset ja dynaamiset analyysit

LVl-tekniikan laboratorio (Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan tutkimusosasro)
- ILmansuodattimien testaus ja kehitys
- Tiiviyskokeet
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Tutkimus
Tyiipanos
(hw)

Perustutkimus ja eritYigselvit
- S6teilyorienEoiEuneet mater

set
aa1 itutkimukset

Analytiikka
Merkkiainetutkimus
Reaktor imi ttaus tekniikka
Fuusiotutkimus

Turvallisuus- .ia ymP?ristiilraiFutustutkimukset
- OnnettomuusanalYYsi
- Rakenneanalyysi
- Ilmansuodatuslaitreiden testaus

Reaktoriteknologia i a j Er.i.estelmEtutkim]rkset
- neakiorimateriaalit
- PydrrevirtaEarkastus
- SECURE-yd inl?imPiilaito s

Yd invo imal a:r !q s ten keyttii.:5y"ffika-
- Luotettavuus

Po 1 t to a i ne t eE4q-log i a.

ffi
- ReaktorianalYYsi
- Yd inpol t toainemater iaal i t

ja IMCE-
proj ekti
Ydinj Steproj ekti
Kdytetyn polttoaineen
Akriivisten jEtteiden
korroo siotutkimus

pi tkaaikai svaras to int i
siiilytys- ja kiisittelylaitteiden

Muut

VTT yhteensl

Polttoainekierron varmistaminen j a iiitehuolto
TGdiEtoaineliier toon 1 i i t tyv?it selvitykset

10
712
715
3'1
1r6

29,4

14,1
415
219

21,5

10r8
1'1
1r1

13,0

12,9
519

18,8

3r7
8r4
216

L4,7

4'8
10, 5
0'9

'0r9
L7 ,L

114, 5

TAULUKKO: Yhteenveto KTM:n ydintekniikan tutkimusprojekteista
VTT:ssa v. 1978.

KTM:n energiaosaston ja VTT:n oma rahoitus tesse selostettaYaan \

tuEkimustoimintaan oli v. 1978 yhteensii n. 15 lfnk. THmiin lisEksi
VTT:ssa suoritet.tiin vuoden aikana muita ydintekniikan tutkimus-,
kehitys-, yhteisty6- ja palvelutehtevia n. 5 Mmk rahoiEuksella.



TUTKIMUKSEN TULOKSET JA NYKYTILANNE

Ydinrekniikan tutkimus a erityissovellutukset

Analvtiikan proiekti: Uraanianalyysit olivar edelleen laajin tyiikohde. Ulko-
ilG;iG-EII;;FIIE-rakennerru auromaarrinen uraanianalysaattori valmistui tes-
Eausvaiheeseen. Isotooppisuhdem?i2irityksiin hankittiin massasPektromeLri.
Tuotevalikoimaa laaj ennettiin ennenkaikkea teknetiumilla.

UgfEEfgfgglg!!.IgggPIgjglll:.Rakennettiin kaksi uutta pohjavesimittauslaiEetta'
6fi;;;;;-katt;86;-F-t" inen ulkopuol i sel1e ti laaj all e. Toimeks iantoina
mEliriteEtiin viipym?iaikajakautumia ja tutkittiin putkistovuotoja teollisuudessa'

Eeg&lgffp]llgge!9Eg11Ea!-PEgieEg: Perusteellinen selvitys FiR 1-reaktorin
i;ililil;r;ilil;-;;ai;E;GEiii varmistui. Kynnysdetektorilla tapahtuvaa neut-
ronivuorrnEHr i tysmenete 1mii5 kehi te t t i in.

EE!Sf1yefl9!1911g4991-ge!gligelf!glElggbggg: Uusi lentoaikadiffraktometri saa-
ilI;-ilrlffiIketrrE6" Flthatttii; t"tti*iin asetonirr ii1 in kiderakennetta .

Metallien sateilyvarr.-ior"i.rrrismeja tutkittiin positroniannihilaatiomenetelmelle'
Reaktoripairre"stiaterasndytteiden tesEaamiseksi rakennettu kuumakammioinstal-
laatio valmistui kylm5harj oittelukunEoon.

EgggfglglEtggg: Kansainvalisen kehityksen seuraamisen ohella suoritettiin omaa

E;;il; t tI s[a- tutt imus ta f uus i or eaktor in 1 a s erkuumennu smene te lmi s t ?i .

Turvallisuus- ja vmp6ristijvaikutustutkimukse!

Turvallisuusviranomaisten ja voimayhtiiiiden tilaamiin lupak5sittelyselvity-ksiin
liittyen tehtiin laajoja ydinvoimalaitosten h?iiriii- ja onnettomuustilanteiden
syit?i ja seurauksia sekd rakenEeiden ja jbrjestelmien kestiivyyLt?i ja luotetta-
vuurta koskevia analYYsej ii.

OnnettomuuC44qlyyElPEgjgll1: Turvallisuusanalyyseiss?i tarvittavaa PerustietZimys-
:J-------Ee-kilr;r;rrii;;;;6iliG;n kansainvlilisen yhteistyiin avulla. Kuluneen vuoden

aikana olivat kiiynniss5 mm. jZi6hdytteenmenetysonnertomuutta tutkiva Pohjois-
maiden ja USA:r, ,eli.,"r, NoRHiV/LOit-projekti sek6 transienttitilojen lHnmrijnsiir-
toa WUn- 4g-tyyppisessE sauvanipussa selvittelev5 tutkimusprojekti moskova-

laisen VTI:n t rr""r. Suuren mittakaavan kriittisen virtauksen kokeet Marvikenis-
sa Ruotsissa etenivat kokeelliseen vaihedseen. YhdessE Lappeenrannan teknilli-
sen korkeakoulun kanssa saatettiin loppuun yhden polttoainesauvan uudelleen-
kastumiskokeet REWET-I-laitteistolla ja aloitettiin REWET-II-Iaitteiston suun-

nittelu hetaj?i5hdytyskokeiden tekemiseksi WER-440-tyyppisellH pienellE sauva-

nipul1a.

BggElgffggglyXglPEejgklf: Kiehutusreaktorin dynamiikkauralli saatiin testilasku-
;;Iil;;;-l;-Fwi:;;ail;" kolmidimensioisen dynamiikkamallin kehittelvli jatket-
riin. H5iri6tilanreiden analyysejl suoritetEiin sekZi Loviisan ett5 Olkiluodon
laitoks i1 1 e.

EgkeggeggglyyglpfqieElf: Lujuuslaskelmia suoriteEtiin Loviisan ja Olkiluodon
voimataitosten turvallisuustarkasteluissa sekii myiis kiiytiiss?i olevil1e voima-
laiEoskomponenteille. Uusina kehityskohteina olivat epElineaariset analyysit,
murtumismekaniikka ja nesteen ja ratenteiden vEliset vuorovaikutusilmiiit.

Ymparistijvaikutusten 4Eyigl4lfPIgigEti: Ydinvoimalaitosten ymp?iristiivaikutuk-
;l='";=;;;l;fiGk;i-ilhrii" rt6iA=;If-ri"r"', ymparistiiriskien vhdist?imis- ja
painotusmenetelmien kehitt?imiseksi. Radioak-tiivisten p6iistdjen pystysuuntais-
ra jakautumisra ilmakeh5ss?i selvitettiin diffuusioteoriaa hyvEksikiiytt5en'
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lggle*gygggpfgjgEti: Ydinvoimalaitosten osajErjestelmien luotettavuusanalyyse-
le-FE[Arriin-mn:-yfrtei sviko j en j a ihmisen tekemien virheiden huomioono ttamisen
osal ta .

I lmansuod atlrq 1a i gggi{gg-*ElgggpEgigkt i : Jod i s uodat t imi en kent t5tes tauks i s sa
E;ilirr;;il-;;aI;krii;G6;;rttiij"aiai." valmisrusraitteisto rakennettiin.
Kokeellisesti selvitettiin jodisuodattimien testisuodattimien virtausolosuhtei-
Ea.

Reaktoriteknologia ja j Hrjestelmdtutkimukset

Dynamiikka- ja luotettavuusprqjeklit: Yhteispohjoismaisten tutkimusten kohteina
=Er;-----;1in;E-tdi;toiilltitosten suojaj?irjestelmien tietokoneohjelmistojen luotettavuus
ja yalvomoiden ergonomia. Ydinvoimalaitosten ohjaus- ja s?i?itdtoimintoihin sek5
simulointimalleihin ja -j?irjestelmiin kohdistuvaa tutkimus- ja kehitystyiitii
j atkettiin.

tseqkleffqglgElegl1gEgjgEll: Reaktoripaineastiateriisten ja nEiden hitsausliitos-
r";-6rkffi;G;ililt-[E"tittyneet vlisymis-, haurasmurtumis-, myiitiivanhenemis-
ja SiiteilynkesE5vyysominaisuuksiin. Lis?iksi on osallistuttu kansainviiliseen
sHr$npysfihtymistE selvitt5v5dn vertailututkimukseen

Ruogtumattomien teriisten ja nikkelivaltaisten seosten keskeisimpiii korroosio-
i1ml6itii on Eutkittu reaktoriolosuhteita simuloivassa lmpiiristiissE. Herkisty-
misastetta mittaavia koemenetelmi?i on vertailtu ja kehitetty.

WER-1000-reaktorin olennaisimpien komponettien materiaali- ja valmisEusteknil-
lisiii kysymyksiE on selvitetty.

Laadunvarmistussektorilla on osaltistuttu yhteispohjoismaisiin projekteihin.
Austeniittist,en ruostumattomien terasten ultraaanitarkastusten Perusteita ja
optimiparametreja on tutkittu.

Eygf f gyfglglglEgglgs : Lauhdur inpu tki en s i sEpuo 1 i s ten pyiirr evir ta tarkas tus ten
il;Gi;IrGlil;-o;-hankirtu ja menerelmdn sisiiSnajo suorite;tu.

gE9l3E_y4lglilgpgpfgjeElf: Suomalais-ruotsalaisena yhteistyiinE kehitetyn SECIIRE-

tal;la66Gil;ffi;-iovEfr"vuutta tutkittiin Suomen energianhuoltojErjestelmien
ja liihisijoituksen kannal ta.

Yd invoimalai tos ten k?iytt6
0

ydlnvoimalaitosten kliyttiivaiheeseen siirrytt5essd tutkimus- ja kehitystyii suun-
tautui entistd enemmiin laitosten kEytett5vyyden ja sii?idett?ivyyden parantamiseen
sekZi kdytijn aikaiseen Eurvallisuuteen.

pygggffEEgpEgig4ll: Loviisan ydinvoimalaitoksen koulutussimulaattorin rakentami-
;e;;-r;t1ll;iuttiln yhteistydssli sekd valmistajan ette tilaajan kanssa.

LgglCllgygggplgig3ri: Osarutkimuksista mainittakoon Lurbogeneraattorien ja
aG;ig;;;;;;rr;;iEn tayttavarmuus- ja generaattorieristeiden elinikiiE koskevat
selvitykset.

Polttoaineteknologia

Bgg5lgffglglyygipfgigtslf: Polrtoaineen k?iytiin suunnittelumenetelmissli ol1aan p55-
;;a;;e-ki;ilrG;"si.E.[torei1la samaan rutiinisovellutukset mahdollistavaan
valmiureen kuin aikaisenrnin on jo saavutettu painevesireaktoreilla. FLARE-ohjel-
man pohjalta laadittu kolmidimensioinen BWR-simulaattori BOREAS saatiin viimeis-
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te1-yvaiheeseen ja koodia sovelleEtiin TVo I ja TVo II -laitoksien tehonjakauma-
ja palamalaskuihin.

Poltqq4q4flelupEgjstsgr-ie-ydlgpell!9els9trelerleelll-:PEgigEll: Polttoaineen
ril;;lil;il;-ketil-$l;;hr;Ia;" ;eA;irre*i;a[ii tetritettiin polttoainesauvan
iamptiro.t"anisia kEyttliytymismalleja. K?iyttdkokemustietojen ja kokeellista
mirtaustieroa sek6-mafiiiyOskenteiyn ettb materiaaliominaisuuksien osalta hankit-
tiin osallistumalla kansainvalisiin yhteistutkimuksiin. Materiaalitietoja on

m5iiriretry seka sEteilyrtiimZittiimHlle suojakuorelle etth uraanidioksidille'
Polttoaineen valmistuksen laadunvalro.rt.tn liittyvie, VTT:115 suoritettavia,
rinoakkaisia koemenetelmid on kehitetty. Suojakuorimateriaalien testaamiseen

tarkoitettu koeponnistuslaitteisto ot, "r.t,, kliyttdiinottovaiheeseen. YhdessE

sateilyturvallisuuslaitoksen ja voimayhtiiiiden kanssa suunniteltiin polttoai-
,r"." ti,t6naikaista seurantaa ja k2iytltyn polttoaineen tarkastus- ja tutkimus-
toimintaa.

Polt,toainekierron varmistaminen ja ydiniEsehuolto

ydinpql!rq4}se&IeE!ees-111g!yyg!-eelvilxEse!-ie-INE9E=PEeieEll: Kevvtvesil::I:"-
ilIafil;1Iil;Iilkil;6;;1iIatEil4;riiin s i ten, ettii normaal in kus tannusoptr-
moinnin lisZiksi kyetii5n nyt useiden optimointitavoitteiden samanaikaiseen

kiisittelyyn. polttoainekierron jalkivaiheen vaihtoehtoja koskevassa tutkimuk-
sessa on osallistuttu maailmanl.-r3rri"""r, INFCE-tyiihiin, jos"a Suomella on yhteis-
puheenj ohtaj uus yd inj iitehuo 1 toa kas it tel evds sE tyiirytrmZis s ?i .

ydinibreproiekti: Koehaihdutintutkimus kEiynnisEeEtiin Loviisassa yhteistyi,:?e
---------voimayhtiijiden ja teollisuuden kanssa. Ilninvaihtohartsin polttokokeet leiju-
kerrosuunilla aloiteEtiin. Sefviiys voimalaitosjEtteen kulJetus- ja varastoin-
;t;;tk;;k"i"r" seka riskiarvio voimalaitosjiitteen kuljetuksesta valmistuivat'
nistianalyysejE varten suoritettiin pakkausten pudotuskokeita' Betonoinnin ja
bitumoinnin tutkimista kiinteytysmenetelmina jatkettiin.

4E*lyrgge!-jgll919s*eEi-lylyg:-ie-Eilglrlelv1a it t e id en korr oo s i o : Er i 1 ai s t en

dekonraminoinrimenerelmien tehokkuutta ja torroosl6;;iilt;Gl-a-iertailtiin'
i,rttim,rt"en kirjallisuusselvitysosa valmistui. Loviisan ja Olkiluodon laitok-
silla kysymykseen tulevia dekontaminointimenetelmiE on selvitetty kokeellisia
tutkimuksia varten.

L5hde: Kauppa- ja teollisuusministeri6n rahoittama ydintekniikan tuEkimus
vaflion Leknillisess6 tutkimuskeskuksessa v. 1978, VTT, maaliskuu 1979
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SL!Oi'IEI.{ SUURLAI{ETYSTO

ftr0s Ko./A
0. tlrva s/mrn 1 973-09-25

SNTL:'n energiatalouden tiimlinhetkinen tila ia kehitysniir.yTnlit

I . Yhteetrveto

Tlihlin k,rr.saukseen on l:oottu tietoJa SllTt-:n energiavaroista .ia niiden

hyiidyntiimisen kehitystrencleistli liihitulevaisuudessa. Katsaul'sessl teh-

diilin r:rytis sellroa S',lTL:n energetiikassa l:esl:eist.l'osaa n'dyttelev:ist?i

SNTL: n val takunnal I j sesta siihl:6energiajh'rjestelmiistl ja sen niihti-vissi

olevasta kehityksestli. Katsautlsen tiedot ovat pi;iiosiltaan periisin

kirjaallisuusluetteion sis'dlmistii ileuvostoliitossa julkaistuista lih-

teistii. lliitii on uiydennetty P.?iyrn?'illti kest:usteluja SIiTL:n energetiikka-

alan asiantuntijoiden kanssa'

Sl,lTL:n energiata'loutta kehit.ettliessli kliytetlji'ln kol:onaisvaltaista llihes-

tyinistapaa, jossa kail,.kien cnergian tuottantiseen ia t'uluttaniseen liitty-
vien tekijijiclen l,.estliniiiset vuorovaikutul'.set pyrit'ailin huomioinaan. Ta-

voitteena on eri puolilla valtakuntaa sijaitsevien erilaisten energiare-

surssien kilytiin optinroi nti si ten, ettli energian tuottami sl'ustannullset ja

energian kiiytti, SNTL:n kansantalouden tasol la mininoittrvat.

SI{TL on energiaraaka-aineiden suhteen omavarainon. SIITL:n energiapolitii}'an

tavoitteena on tti[riin tilanteen si'iilyttHr,riren myos tulevaisttudessa. Ta-

voitteeseen pyritiilin ennakoinralla eri energiaraaka-aineiden (hiil i ' 6liy'

vesivoima, uraani jne) saatavuutta ja siirt.?i:Trillii energian tuotantoLapasi-

teettia aina taloudell isir,rnrin kliytett?iviss?i olevien raatra-aineiden suunt'aan.

UE 525 t A4 1676-1 6 ll2 /47 44 8a



Viinrehsikuluneina vuosik,unmeninhl helpo'inrntin ja taloudell isimin kiiyttiiiit''

otettavia energiaraaka-aineita ovat Sl,lTl.:ssa o'lleet ijliy ja l:aasu.

l.liiderr suhteel'l'iset osuudet Si'lTl.:n energiataseessa ovatlrin voim.,kkaasti

kasvaneet. T'ilanne on ku'itenkin parha il laan rnuuttumassa. \rahhat i:iliy- ia
kaasual ueet ovat joko ehtyniissli ta.i n'iiden tuotantoa ei pystyti kas'rat-

tama.rn vaulrdilla, jollaista kansantalouden ener0iantarneen l'.asvu edell,vt-

tiiisi. Uudct tj'ljy- ja kaasualueet si jaitsevat kaukana kultrtusl'esl'ul:sista,

i lnrastol I i sesti tai nruuten eptsuotu i si ssa ol o'i ssa , ioi ssa n j iden hyi{dyn-

tiinrinen kb.y vuosi vuodelfa kall iinrmaksi. Tb:l'lirin kily Eiankohtaispl''si

korvata n6nr;i energiaraaka-a'ineet taloudell isemm'i11a ia he'lppop?iisyisemmilli.

Korvaavina energianllihteii'rii irousee esil'l e alussa voinral'l'ainrnin liiil i,
jatkossa ffi,vbs vesi ja atonrivoirna. Kol:onaan uusilla periaatteilla toirni-

val la energiantuotarrnol la (l'illD-generaattori, hybti5realrtori, fuusiovoirnalat)

ei tule olenlaan sanottavaa vaikutusta SIITL:n energiantuotantoon vielH

1980-luvul'la.

Keskeisen ongel'nran SllT[-:n energiahuollossa nyt ia tulevaisttudessa mubdostea

energiaa tuottavien ja energiaa kuluttavicn alueiden si.joittuminen l'auaksi

toisi.staan. SiiTL:n vilestii ja energiaa ku'luttava teollisuus ovat n, 80 %-

sesti sijoittuneet valtakunnan euroopanpuoleisiin osiin ia tlralille. Toi-

saalta llihes sama B0 % rnaan energiavaroista sijoittuu Sipericrn ia K.est'i-

Aasian harvaanasutuille aluei'lle. 0ngelmaa on pyritty rat!'a'ise:i:aan siir-
tlinrlil I?i energiaa ja energiaraaka-aineita suurinittaisin putki-, rautatie-
ja siirtolinjakuljetuksin tuotantoalueilta kulutusalue.ille. K.ehitystyii

niiiclen siirtojtirjestelrnien tehostar:r'isellsi jatlruu. Toisaalta r:ritf.asulrteil-

taan ongelrlal 1 isil:si muodostumassa o'l evien siirtoiiiriestelnien kasvua pyri-

tlitin hill itsenrliiin erilalsilla toimerrpiteillH. TF:llaisia ovat mnt. SI|TL:n

euroopanpuoleisten alueiden energiantarpeen l'asvun'tyydytta-minen rakenta-

nralla niiille alueille lihes yksinonraan ator,rivoimaloita, uuden energiainten-

siivisen teol'lisuuden (nretal'lurg'inen, petrol,emian ia kemian teoll istlus,

sellu- ja paperitellisuus jne) siioittaminen ensisijaisesti lilhelle ener-

gialiihteitS, euroopanpuo'lei sten alueider': teol I isuuden l:ehitt:ininen vlihen-

mHn energiaa kuluttavaksi Ja yleinen pyrkimys energian stihlstdihin.

Sl.lTL: n val takunnal I i sen slihl:denergia jiiriestelmh-n kehitti'nri seksi tehtivFa-

intensiivistli tyitti vojtaneen pitil'a'merkkin?i siiti, ett,\, energiar"nuodoista

nimenonraan slihl:ilenerg'ial ] a arvioidaan tul evai suudess,r ol evan k.1svav.t rool i .

Niiyttiiii silth, ettii SIITL pyr[:ii tulevaisuudessa hoitamaan kasvavan osuuden

my6s energiaviehnist?iiin siihkdenergian muodossa.
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2, SIITL:n energiavarat

SIITL:n varaplfiiministeri, a[:ateemil,.ko r/.fl..Kirillin esitti v. 1975 arvion, jonka

mukaan ntaapallon hyi5dynrrettiivissii olevien uusiutunattomien fossiil isten energia-
raaka-aineiclen kokonaismb.itrli vastaa n.318'lol2 tn nor*aalipolttoainetta
(polttoarvo 29.3 OUtn). Tiistli kiivihiilen osuus olisi n. 2.9.i012 tn, i'iljyn
0.37'lOl2 tn ja kaasun 0.50'1012 tn. l.laailnran "normaal ipolttoainee:." l,ulutus
oli v. 1975 B.2B'109 tn, ja niiin ollen SrlTt.:ssa vallitsevien t.iisitysten
mukaan kivihiilta ri'itt?tit ainal..in v:een 2500, tiljyii v:een 2100 ja maa[:aasua

v:een 2015. Lisiiksi SIITL:n energia-asiantuntijat. toteavat, ettir nri[:?il i. maailr,ran

tlillli hetke'liti turrnetut uraattivarat k'aiytetiilin "breeder"-t;,ygipisissii atcrnii-
reaktoreissa, ne ovat 200-kertaiset verrattuna tunnettuihin fossiil isiin
energial lihteisi in (2) .

Neuvostol iitto'laisten kh'sitvsten (1) mukaan liinsinraissa puhjennut "energial:riisi"
ei ol€ktldr seurausta ener$iaresurssien objektiivisesta niukkuudesta. Kriisin
aiherrttaial<si arvioidaan helposti klisitelt?iviin ja haivan ijljyn aiheuttama

energiaraaka-aineiden tuotannon vh'?iri stynr:i, joka on johtanut ll.lnsimaiden

teollisuuden yksipuol iseen riippuvuuteen ijljysth' nuiden energialill:teiden,
ensi sijassa kivihiilen, jiiildessd samanaikaisesti riittlivil?i huomiota vaille.

V. 1977 ilmestyneessli kirjassaan "l'laailman cnergiavarat, 12) neuvostol i'itto'lai-
nen professori S.l,l.Lisitskin esittlili arvion, jonka mul:aan Sl,lTL:lla on th'ilH
hetkellit hallussaa n 57 % maapallon hiilivaroista, 34 % maakaasusta, yli eo %

turvevaroista ja yl i 50 fl dliyl iushevarannoista. S|ITL:n kokonais?jl jy- ja
-uraanivaroista ei neuvostol iittolaisissa liihteissd esitetli tietoja.

2,1 . Ki i ntelit pol ttoai neet

Yli 90 % SIITL:n tunnetuista fossiilisista polttoainvaroista on hiilti; (B).
St'lTL: n todennetut hiil ivarat o'livat v:n 1976 alussa (2) 273 nil jardia .tn.
Tiistii miilirlistii kivihiilen osuus oli h. 60 %) ruskohiil.en osuus 33 % ja
antrasiitin osuus n. 7 1". SNTL:n tHrkeirnnriit kivihiil iesiintyn?it ja niiden
tuotanto v. 1975 on esitettv iaulukossa l.
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Taulukko l. Sl,lTL:n tiirkeinrnriit kivihiiliesiintyr?{t ja niiden tuotanto v. l1)75.

Esi i ntpli Tunnetut,,[:ivi h

(Xl0" tn)

223,0

24.2

34 .l
45.2

344.8

I37 .6

46.3

27 .9

0suu s kolton.

Euroopan ja Uralin alueet:

Donetskin laakio
PetUoran alue

Moskovan alue

Uralin a]ue

S'i perian, Kazahstanin,
Keski-Aa sian ia Kaukoid'iin
alueet, jo'i sta tlirkeintrniit:

Kuznetskin alue
(l'iovosi bi rski n I lihe'l I li)

Karagandan a1ue

. Kansko-AtUi nskin al ue
( Krasnoj arski n ynpliri stti)

54945

8567

4394

2234

201627

66451

7534

743is

iilivarat I Tuotantorr. 1975

24,0 %

76,0 %

Tltrkein korkea'laatuisia hiiliS SNTL:ssa tuottava alue on [uznetskin

alue Novosibirskin liihel'lii, jossa hiili on nrytis verraten helposti louhittavissa.

Huita hyv?inla.atuisia hiil ili tuotta,ria alueita ovat nm.. Donpts!'in ia
PetXoran laakiot, mutta luohir:ta niillli tapahtuu oleellisesti vaikeanmissa

olosuhteissa. Kansko-l.tXinskin hiilet, joita voidaan louhia avolouhot:sista,

ovat ensisijassa ruskohiiltii. Niiden tuhkapitoisuus on P.eskimiiitrin rusko-

hiilelle verraten alhainen 12-15 %, paikoin vain 4-6 %t mutta hiilten 'laatu

klirsii suuresta kosteudesta (8).

NKP:n XXV puoluekokouksen pliiitiJsten mukaisesti hiilen louhinta SIITL:ssa

nousee 800'106 tonniin v. 1980.

SNTL:n hiiliteolIisuuden kehityksen kahta piilisuu.ntaa esitelty taulukossa 2.

Hiilen louhinnassa valtakunnan itliisillI ja pohjoisilla alueilla sijaitsevien
esiintymien merkitys kasvaa jatkuvasti. NykyHiin jo noin puolet SIITL:n hiilestli
louhitaan Ura'lin ittipuolisilta alueilta. Tuotannon nopean kasvattamisen

niiillli alueilla on tehnyt mahdoll iseksi ensisijassa avolouhintaan siirtyrninen,
joka samalla on alentanut merkittiivlisti tuotantokustannuksia louhittua hiili-
tonnia kohti.
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Tauluk[:c 2. Sl'lTL:n hiiliteollisuuden alueellinen l:ehit5rs. /tvolouhinnan

osuuclen kehitYs.

Al ue

I 965 I 970 l!r75

5l .0
49.0

36. 5

Euroopanpuo'lei set al ueet ja

tjral in alue

Ura'lin itlipuol iset alueet

Avolouhinnan osuus

64.7

35.3

20.0

61.3

38.7

24,3

57.4

42,6

26,7

Eriiiclen arvioiden rnukaan hiilen tuotanto[:ustannukset llral in itiptro]eisilla
alueilla ovat avolouhi!:nassa luoklaa 3-5 ruplaa/tonni, kun ne traditionaa-

Iisilla euroopanpuoleisilla hiilialueilla saattavat nousta jo l5-18 ruplaan

ja ylikin. Korkeat ku'ljetusl,ustannukset ia it?iisten esiintymien osittain
heikko laatu ovat kuitenkin johtarna.ssa si ihen, ettti nHiclen esiintlanien 1

hiil i pyritliiin mahdoll isinrrnan suuressa rniiirin kliyttlinriiifn paikanpa-illi-1. Esi-

merkiksi Ettibastusin hiilen on arvioitu nraksavan SIITL:n euroopannuoleiseen

keskustaan kuljetettuna l4-16.5 ruplaa/tn normaalipolttoainetta. Ekibastusissa

siihkijenergiaksi muutettuna ia korkeailinnitelinjaa rnytiten Eurooppaan siirret-
tynii normaalipolttoainetonnin hinnaksi saadaan ll-12 ruplaa (2).

Toisena vaihtoehtona hiiIen korkeiden kuljetust:ustannusten v?tlt,tllmisel'.si

ollaan kehittli,.nlissii nrer.ete'lni.rl hiilen jalostamiseksi paikanp'iii:lli: nestem:ii-

siksi ja kaasumaisiksi polttoaineiksi ja muiksi kemian teollisuuden raaka-

aineiksi. llesteet ja kaasut siirrettiin edelleen kulutusl'esl'uf'siin putki-

I injoja m;rdten.

Uljyl iuske

UI jyl iuskeen kokonai smliiirliksi SNTL: ssa arvioidaan (2) n. 156 mrd. tn, iosta
tiihiin mennessti on todennettu 16.2 mrd. tn. Liuskeen kokonaistuotanto oli
v. 1975 32.0 milj. tn (11.7 niilj. tn normaalipolttoainetta) ja nousee v:een

l9B0 mennessii 59 milJ. tonniin. Toistaiseksi on avattu 3 esiintymli?i, Ne

sijaitsevat Eestissii (75 % kokonaistuotannosta), Leningradin alueella ia
Kalpirskojessa.

% kollona i sl ouhi nnasta
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Turve

SNTL:n turvevarat ovat suuret, mutta erliiden arvioiden (l ) mut:aan ne on

valtakunnan euroopanpuoleisissa l<eskiosissa huomattavjlta osin jo k?iytetty

loppuun. Polttoturvetta nostettiin SNTL:ssa v. 1975 58.l milj. tn
(40 % kosteus) (2).

Puu

Puun klyttil politoaineena on SI'ITL:ssa laskussa, mutta vie'!5 v. 1975 po'ltettiin
halkoja 59.3 milj. nr3. Normaal ipolttoaineena tHmii mliitrH yl ittiiti hieman

turpeen suhteellisen osuuden nousten 23.8 iliii. tonniin.

2.2. ['laakaasu

V:n 1975 alussa SNTL:n varmennetut maakaasuvarat olivat 23,742:'1012 ,3 (2).
SNTL:n .tiirkeimmliksi kaasuntuotantoalueeksi on lyhyessti ajassa noussut Liinsi-

Siperia (mm. Urengoin, Zapolarjen, Gubkinskojen, l4edveli.n, Komsomolskojen

ja Jamburgskin kenttit). Llinii-Siperian kaasukentlit siiaitsevat 500-1000 knt

pohjoisempana kuin a'lueen tunnetuimmat ijljykentlit, ia niiden painopiste

siirtyy edelleen pohjoiseen, kun Jamalin niemimaan io tunnettuja P.aasuvaroja

aletaan hyiSdynt'tiii. SNTL:n muita tiirkeitii.kaasuntuotantoalueita ovat Volga-

Uralin alue (nm. Orenburgin kaasukenttli), Dnepr-Donetskin alue ($ahelinskin
ja Jefremovskin kentlit), Timano-PetEoran alue (Vuktylin kenttii), Karakuntin

alue Keski-Aasiassa (mm. Gazlin, AtIakin, $atlykin, Saman-Tebsen kentHt).

Rikkaita kaasuesi intyrnili on tavattu myiis Iti{-Siperiassa ja Kaukoidiissli' joskin

niiden hyddyntiiminen on vasta alul'laan. Mr. Lenajoen sivuioen Viljujn laak-

sossa on avattu B kaasuesiintymltii, joiden varat arvioidaan 200llO9 m3:ksi.

Uutta kaasua on onnistuttu ltiytlimliltn myiis vanhoilta esiintymiialueilta.poraa-
malla slruemmlille. Kuluvana vuonna avattiin mrn. Krasnodarin jo liihes 100 v

kiiytiissii ol I eelta irl jy- ja kaasualueel ta alueen :tiihiin asti suurin kaasuliihde

4500 m:n syyyydeltli.

Kaasun kul jetus esi intymli'ltii kiiyttijkohteeseen tapahtuu SNTL: ssa llihes yksin-

omaan putkijohtoja myUten. SNTL:n kaasuputkiverkoston (kuva l) yhteispituus

on tlillli hetkell?i n. 100 000 km. V. 1975 kaasu kulki putkessa ennen k?iytt?i-

jille saapunristaan keskim. 1294 km. Suurimmat putket ovat ha'lkaisijaltaan
1420 mm ja kaasu kulkee niissli 75 atm (max) paineella n. 3O kmlt. Er'diden

sf



Kuva 1. SNTL:n kaasuverkon piiiilinjat.
l. toiminnassa, 2. rakenteilla, 3. suunnitteilla, 4. kaasuesiint;rn?i.

arvioiden ntukaan kaasun kulutus SNTL:n euroopanpuoleisissa osissa kasvaa

niin nopeasti, ettlt Siperiasta ja Keski-Aasiasta on jouduttu ja joudutaan

vielli l6hitulevaisuudessa rakentamaan yksi tlillainen llinteen johtava putki
vuosittain. l(uluvana S-vuotiskautena rakennetaan nrm. yl i 2500 l:nr:n pituinen
kaasuputki 'lisiili linialle Keski-Aasia - l'loskova, yli 2000 km:n listiputki
linialle Urengoi - Moskova, listiputki (tai mahd. putkia) "revontuli"-kaasu-
johtoon, joka kulkee Timano-PetUoran alueelta linjaa Kotlas - Torzok; Minsk

Brest, sekli 2750 km pitkli putkiiohto Orenburg - .UIgorod (Ukrainan lh'nsi-
rajalla). Kahta viimeksimainittua putkea myiiten on tarkoitus toimittaa
kaasua myiis SEV-maihin, Itiivaltaan, Italiaan ja Saksan Liittotasavaltaan.

Kaasuputkien rakentamisen ohella on alalla viimeaikoina kiinnitetty lisii?in-
tyviiii huomiota kulutuksen kausivaihtelujen tasaamiseen tarkoitettujen vhlli-
varastoien rakentamiseen. Tlillaisina pyrittilin ensi siJassa kliyttlfmlilin kir'y-

tijstli poistettuia ij'liy- ja kaasuesiintymili. Tulevaisuudessa pyrit?iiin varas-
tointia tehostamaan myiis kifyttdpisteissd rakentamalla s?iili6it:i, joissa
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kaasu varastoidaan nesteeksi iliiihdytettynli.

SNTL:ssa tuotetusta maakaasusta k?iytet?iHn teollisuudessa yli 58 %' s?ihkii-

energian tuottantiseen n. 25 % sekli kunnallisella ja kotitaloussektori'i'la

,. l3 %. Kaasun kliytt$li pe'lkiin slihkijenergian tuottamiseen pyritliiin rajoitta-

maan, hoska hyiitysuhde llinrptivoinra'loissa iiiii alle 40 %. Tiettlivlisti uusia,

kaasua kiiytfiiviii ldmptivoimaloita ei enliii ole suunnitteilla SIITL:n euroopan-

puoleisiin osiin.

2.3. Uljy

SNTL:ssa ei ju'lkaista tietoja valtakunnan tunnetuista ia potentiaal'isista

ijljyvaroista. SNTL:n suuressa tietosana.kiriassa todetaan seuraavaa:

,,Varmennettujen iil jyvarojen suhteen SNTL.on maai lman johtavia maita. Piiiiosa

niiistii varoista sijoittuu Llinsi-S'iperiaan, Volga-tlralin alueelle, Kazahstaniin'

- Ite-Siperiaan ja mannerjalusta-aluei'lle. Huomattavia iiljyvaroja edustavat

my6s I 970-'luvun al kupuo'l e] I a ldydetyt esi i ntyn?it Komi n A.SNT: ssa ia ltrkangel i n

alueella,,. Uljyvarojen tu'levaa kehitystli on n?iin ollen pyrittlivH arvioirnaan

kiiytettiivissii ol evien tuotantotietojen avul la.

Vuosina lg2C-'1977 SIITL:n ijljyntuotanto on kehittynyt scuraavasti (mil j. tn):

1920 I 930 I 940 I 950 I 960 1970 I 97s 1977

3.8 i8.s 3l.l 37.9 147 353 491 546

Tuotannon alueellisen kuvan muuttuminen vuosina .1940-1970 kiiy ilmi taulukosta'3,

Miiiirtillistii kehitystii SNTL:n suuri tietosanakirja kuvaa taulukolla 4'

SNTL:n U'ljytuotannon kasvu on ollut hyvin nopeaa, tuotantohan on v:sta 1960

nelinkertaistanut. Keskeistti osaa on nliytellyt Tumenin tjliyalueen k5yttiiijn-

otto Liinsi-Siperiassa. Kuluvan S"vuotiskauden lopulla se tulee tuottamaan

liihes puolet SNTL:n raakaijliystli ja sen tuotannon kasvu vastaavana aik'ana

ylittiili rnlilirlillisesti l,.oko va'ltakunnan suunnitellun tiliyntuotannon kasvun'

Tumenin alueen kasvuvauhti tulee kuitenkin llihitulevaisuudessa hidastumaan'

Alueen paras kenttd, Samot'lor, saavuttaa tiiri?i vuonna huipputuotantovaiheensa'

Huipputuotantoa arvioidaan voitavan ytliipitHA 7-B vuotta, ionka jlilkeen

Samotlorin tuotanto alkaa Iaskea.
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Taulukko 3.

9

SNTL:n iiljytuotannon alueell inen kehitys vv. 1940-1970 (2).

Al ue

AzerbaidZanin SNT

Kazahstanin SNT

Turkmenian SNT

Ukrainan SNT

Uzbekistanin SNT

Val koveniijdn SNT

Veniijlin FSNT

Veniijtin FSNT: n kehi tys
al uei tta i n:

Kuibylevin alue

Balkirian ASnT

Tatarian ASNT

Permin alue

0renburgin alue

Volgogradin alue

Pohjoi s-Kauka sus

Komin ASNT

Llinsi -Si peri a

Osuu s kokonaistuotannosta, fl
I 9s0 I 960 I 965I 940

__ _l
le70 i

71,4

2.2

l.g
I.l
0.4

22.6

4,7

4.6

0.5
0.1

14.8

0.2

39.2

2,8

5.3

0.8

3.1

48.0

9.3

r1.9
2,3

0.8

0.6

16.0

1.4

l2.l
l.l
3.5

1.5

I.I

l7.l
31.3

1.5

0.9

3,2

8,2

o:u

B.g

0.8

4.0
3.1

4,7

0.I5
82.3

16.7

32.8

4.0
l.l
2,4

8,5
o:,

5.7

3.7

4.1

3.8

0.5
1.2

80.7

I0.0
ll.7
28.8

4.6

2,1

2,2

9.7

I.6
9.0

80.4

l s.l 13.8

Taulukko 4. SNTL:n keskeisten iiliya'lueiden tuotanto vv. l94C-1973 (Xl06 tn1.

Alue I 940 I 960 . I970 I 973

Volga-Ural in alue

Liins i -S i peri a

Keski-Aasia ja Kazahstan

PoNoi s-Kaukasuksen al ue

Kaukasuksen etel lipuol i set alueet
Ukra i na

Muut alueet

Yht.

1.8

1.5

4.6

22.3

0.9

I 04.3

a.

9.0

12.0

l7. g

2,?.

2.5

208.4

31.4

29,1

34.2

20,2

13.5

15.7

219.4

87,7

38.5

29,7

lB.3
l4.l
20.'B

3l .1 147.9 352,5 428.9
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Tuotannon jatkrrva kasvattarninen L?insi..Siperiassa edel lyttiiii uusien esiintymien

nopeaa kb'yttut5nottoa. Scllaisia tiettiivl'isti on. I'le eiviit kuitenl<aan ['.ol:onsa

puolesta yl'l2i Sarilotlorin tasal'lc ja si;aitsevat haiallaan l<ynmenien ja satojen

kilonretrien pliir'ssli toisistaan erittUin va.ikeaku'lkuisil'la sttoperliisillli alueilla.
Pullorrl,.auiaks i Llirrsi-Siperian ti'liyn lryddyntitmisessli nliyttiiisi[:in o]evan

nousenlassa tehottllaan porauskaluston ja riittiiviin erikoistyiivoiman saantinen

alueelle. Ka'lustoa ja henkilijhuntaa ollaan siirtlimissii alueelle vanho'ilta

ijljyaluei'lta osittain olosuhte'isiin, iotka ovat synnyttiineet keskustejua

SNTL: n'l ehdi stijnliin pal stoil la,

Manncrjal ustan ol j)",,ar oj cn hybCynttmi sessli SIITL: I I a on toi stai seksi koke-

muksia ainoastaan Kaspiannteren alueelta ja sielllikin ensisiiaisesti al'le

60 m: n vedensyvylde'lti ja pohjassa seisovilta "lautoilta" kdsin. Kcepora-

uksia on suoritettu ulkomaisel'la kalustolla Sahalinin edustalla, jossa dliy-
varojen suuruuclesta on esitetty arvio 5'109 tn. SNTL:n kiinnostus manner-

ja'lustan 6l jyli kolrtaan on kasvclrnisSil, seuraavina nousevat tutk'imuskohtei ksi

Asovannreri ja Itiirneri. SNTL on hankkinut 'lh'nnestii ui.van porauslautan (Rauma-

Repola) ja porauslaivan (Ransl:a), jotka mo'lemmat tulevat toimimaan Kaspian-

merell ii. SNTL:n energiataseeseen mahdol 1 inen mannerjalustaiiljy tusk'in koskaan

tulee vaikuttamaan ratkaisevasti ja sen vaikutus yleensiikin al llanee tunttta

,aikaisintaan XII viisivuotiskaude'lla (1985-1990).

Ul jynkul jetukset St'iTL: ssa tapahtuvat kasvavassa mliilri n putk.ia myiiten. SNTL: n

6l jyputk'iVerkoston kokonai spituus ol i v. 1975 46 500 km ja sit?i myiiten

kuljetettiin iiljyi 45B milj, tonnia. Putkikuljetuksina siimetia-n St'lTL:ssli

mm. t.b'nsi-Siperian (Samotlor) 6ljyli Volgan al.rjuohsun ia Tatarian ialosta-
moille, Timano-Pet{oran aluee1ta iloskovan seuduille sekli Kuiby[evin alueelta

valtal<unnan liinsirajalle ja edelleen SEV-nnihin (iiljyjohto "OruIba"). Ku'luvan

S-vuoti skauden huonrattavinrrnat ij'ljyjohtojen rakennuskohteet ovat 'llihes 3000

km:n nrittainen putki Samotlorin kentiiltli Llinsi-Siperiasta Tse'liabinskin ja

Kuibylevin kautta Etelii-Ukrainaan sekti n. .l500 
km:n mittainen 0msk - T.atkent-

putki

2.4. SNTL: n vesivoimavarat

SN';L: n potentiaal iset vesivoimavarat on arvioitu sellaisiksi, ettii-'.normaal i-
sadenrliliriin" va'llitessa niit?i olisi nrahdollista hytidyntlt?i n. 2.1'10I2 k'rlh/,.

SNTI-:ssa v . 1977 tuotettu siihktjmlilira l.l5'1012 l,f,lh olisi niiin ollen periaat-

teessa pystytty tuottamaan yksinomaan vesivoimaa kiiyttiien.
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SNTL: n euroopanpuol eiset vesivoimavarat al kavat ol la loppuunrakennetut.

Suurkohteista ovat vielli rakenteil la Tsehoksarskin voimala (1400 l'll'l) Volgan

keski juoksulla ja NiYnekamskin voima'la (1250 l'11.1) Kamajoen suupuol essa.

SNTL:n vesivoimavaroista n, B0 % sijoittuu Siperiaan, Kaukoit?i?in, Keski-

Aasiaan ja Kazahstaniin. Siperian ioista on toistaiseksi suurimittakaa-

vaisesti alettu rakentaa,leniseit?i (hyi'idynnettiivissli oleva teho 32 000 Mt'l)

ja sen sivujokea Ankaraa ( 20 000 f'lt,l). Jeniseillli on io toiminnassa maa-

ilman suurin vesivoimala "Krasnoiarsk"r ionka teho on 6000 i/lt'|. N. 500 km

ylemmliksi rakennetaan Sajano-$ulenskin voimalaa, joka valmistuttuaan on

hierrran suurenrpi (6400 l"l'ul). Ankaran rakennusohielmaan kuuluvan neliiin voi-

malan yhteisteho on 15.100 l4l,l.. Luettelo SIITL:ssa ttillti hetkellli toimivista

yli 500 Mhl:n voimaloista on esitetty taulukossa 5.

SNTL:ssa on tiillA hetkellS olemassa valmiit suunnitelmat 2T vesivoimalan

rakentarniseksi. Niiden yhteisteho tulee olemaan n. 30 000 Ml,l. Tekniset

tiedot on koottu 1600 vesivoimalaa varten (yhteisteho 95 000 Ml'l). YhteensH
/

on tlihlin mennessii selvi tetty lB70 vesivoimalan rakentamismahdoll isuudet.

Niiden yhte'isteho tulee olemaan 125 000 Ml^l ia vuosittain ne pystyv?it tuotta-

maan 0.650'tOl2 ftlfr s?lhkUenergiaa. Tlim?i luku vastaa n. 50 %:a v. l9B0

tuotettavaksi suunni tel I u sta stihkijenerg ian kokona i smHtirhlstli.

Todel I i suudessa vesivoimal la tuotetun siihkiin osuus

kokonaismtdrdstd on v:sta 1950 ltthtien kehittynyt

1950 13.9 g l97l l5.B %

1955 13.6 fl 1972 ',14,3 l,

1960 17.4 % 1973 13.4 r
1965 16.l % 1974 13.5 %

1970 16.8 % 1976 12,2 %

Nykyisellliin SNTL hyddyntlili vesivoimavaroistaan n.

tuotctun siihkiSenergian

seuraavasti:

14.5 %,

Vesivoiman rakentamista ovat SNTL:ssa toistaiseksi raioittaneet suunet raken-

tamiskustannukset tuotettua l,.l.lh:a kohti. lle olivat VIII viisivuotiskaudella

(1965-1970) 297 ruplaa/kW ja IX viisivuotiskaudella 327 ruplaa/kl'l. Toinen

vesivoiman kliyttiitinottoa hidastanut tekijli on ollut vesivoimaloiden pitl''it

rakennusajat verrattuna llimp6voimaloihin. Tlim?i iohtuu siitli, ettli vesivoima-

loiclen rakentamiseen liittyy monissa tapauksissa myds mittavia maanparannus-

ja kasteluprojekteja. Kolmas vesivoiman kliyttiiiinottoa hidastanut tekiih' on

ollut ia on edelleen se, ettei tuotettavaa energiaa ole pystytty siirtlfmlflin

useidcn tuhansien kilometrien matkoja |<uluiuskeskuksiin. Osittaisratkaisuna
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Vesivoima I a

Taulukl,.o 5. SNTL: ssa toimivat yl i

SNTL : n 50-vuotispliivli'l I e

ninretty Kra snojarskaja
Suuren Lokakuun 50-vuotis-
pliiviil I e ninretty Bratskaja

l'{KP: n XXI I edustaja i stunnol'l e

nimetty Vollskaja
V.I.Leninin niinelle nimetty

Vol Iskaja
V.l.Leninin nime'lle nimetty
Ust-I I imskaja

Leninil . Komsomol ille nimetty
Saratov s kaj a

Toktogul st'.aja

Votkinskaia

Nurekskaja

V.l.Leninin nirnelle nimetty
Pljavi nskaja

tIi rtei skaja

12

500 Ml.l: n vesivoimalat.

Aserrttettu

teho, l{l,l

Stihkberrergian tuo-

.!q.qqg r !! rU",--I!:!'/-Y
l 6 433,2

23 85609

8 717,3

7 34?,4

3 519.9

4 1?7,9

I

I

t

I

200

Slorl
951,4

414ro

538,0

285r4

177 17

421,9

274 )1

Angara

Vol ga

Vol ga

Angara

Vol ga

Naryn

Kama

vah[

Vlii nlijoki

Jok i

J.eni sei

Sul ak

IrtyI
Angara

Dnepr

Dnepr

rlirtlit
Vol ga

Kama

;ilt 
*-

4125

2541

Z,JUU

3600

1360

I 200

I 000

900x )

825

' 
750

67s

662 A
'652 

18

650r6

652

Buhiarmi ns kaja

I rku ts kaj a

Dneproges-I I
V.I.Leninin nimelle nimetty
Dneprovskaja

Suuren Lokakuun sosialistisen Dnepr

2

4

I

2

I 519,0

val I ankumouksen 50-vuoti sptiivlil -'
le nimetty KrementUugskaia I

600

520

,504

T[arva ks kaja

Gorkovskaja

Kamskaja

864,0

I 2oo19

I 476,0

slihkijenerq iaa kul ut-
uiil i ttiimltin I i{hei -

(*) Suunniteltu teho 2700 kt,lh)

viirheksimainittuun pulmaan o1 laan rakentam.rssa runsaasti

tav'ia teol I isuuslaitoksia uusien iiittil liisvesivoimaloiden

syyteen.
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SNTL:n euroopanpuo'leisissa osissa ollaan kiinnitt5m?issH huonriota pulnp!)u-

voimaloiCen l<liyttiiiin siihkijnkulutuksen huippujen ja laaksojen tasaajana.

Moskovan llihelle Zagorskiin rakennetaan pumppu,.,oimalaa, iohon tulee 6

200 f,lll:n kiilintijturbiinia ja .l00 m:n putou5korl:eus. L'iettuan SNT:n Kaishe-

dorskiin suunnite'llaan'1600 l,1l,l:n pumppuvoimalaa. Muita suunnittelun alla
olevia laitoksia ovat mm. Leningrad, Dnestrin ja Tereblja-Riksk.in pumppu-

voimalat.

Uljy- ja kaasutuotannon kasvun hidastumisen mydtii vesivoiman osuus SNTL:n

energiataseessa tulee pitkiil'lli tlihttiimellli kasvamaan. Vv. l97l-1975 SNTL:ssa

otet'r"iin kliyttiiijn uutta vesivoinialatehoa 9100 Ml^l. Vuositle I976-1980 vas-
taava luku on suunnitelmissa l3 300 Mt,|. V. l9B0 vesi- Ja atomivoimalla
kaavail laan tuotettavaksi 20,O % SNTL:n siihkiienergiasta Iuvun oltua v. 1975

14.0 %.

2.5. Ydinvoima

SNTL:n uraanivaroista ei ole kliytetfiivissii tietoJa.

SNTL:n vuosille 1976-1980 Iaaditun X viisivuotissuunn'itelman mukaan r'on

huolehdittava siitli, ettli atomienergian tuotannon kehittlimirreii olritiaa r,liii,ien
energiamuotojen kehitysvauhdin SNTL:n euroopanpuoleisissi osissa, on vauhcli-
tettava nopeaneutronireaktorien kiiytt6iinottoa ja rakentamista, on aloitettava
valmistelevat tytit atomienergian kliyttiimiseksi ltinrmitysenergidnd...rt.

Luettelo SNTL:n tlillii hetkellli toimivista, rakenteilla olevista Ja 1980-
luvulla rakennettavaksi suunnitelluista atomivoimal.oista on esitetty liitteessii l
V:n l97B alussa SNTL:n toimivien atomivoimaloiden yhteisteho oli 8200 Ml,l (l),
V:n I975 aikana SNTL:ssa tuotetusta sdhk'cienergiasta tuotetti in atomivoimaloissa
2.0 %.

LEhivuosina SNTL:n atomivoiman kehitys tulee perustumaan VVER-1000 ja RVl,lK-

tyyppisiin 1000 Mll:n reaktoreihin. RVMK-reaktorista on Iisliksi kehitteillii
1500 l'll,l:n ja mytihernmin tulevaisuudessa 2400 Mt^l:n versiot. VVER-I000-laitokset
varustetaan aluksi kahdella 500 Mt^l:n turbiinilla Ja myiihemmin kehltetliiin
reaktorin kanssa yhteniiisen "pal..etin" muodostava 1000 Ml.l:n ( 1500 r/min)
turbiini. RVMK-1500-reaktori puolestaan tullaan varustamaan kahdella 750

Ml,l:n (3000 r/min, 65 atm) turbiinilla.
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Kuluvalla S-vuotiskaudella valmistuvien atomivoimaloiden tuottaman siihkii-

energian gnrakustarrnusirinnaksi arvioidaan (1) 0.5-0.8 kopeekkaalkwh. "Atomi-

siihk6', muodostuu niiin o'llen halverninaksi ku'in suuressa ltirnpiivoiiila'lassa tuo-

tettu, silla' I-imerin (l ) esittiiii Krivoj Rogin 3600 Mi'l:n suurvoimalan omakus-

tannushinnaksi 0.9 kopeekkaa/kt'lh.

Iimerinin (1) mukaan konvent'ionaalisten atomivoimaloiden ia niilIS tuotetun

siihkiin suhteellinen osuus energiataseessa tulee kasvamag seuraavan 20-25

vuoden a.ikana. pitenrmiillit' tehtiiimellii uraanivarojen raiall isuus mahdoll isesti

ai heuttaa tbirnlin kehi tystrendi n hidastumi sta. Ttthtin mennessli toivotaan ku iten-

kin hyijtyreaktoreiden kehittyneen sariatuotantoasteelle, sillli ntiiden reakto-

reiden kliyttddnotto,moninkerta.istaa" (50-100 x) olemassa olevat ydinpo'ltto-

ainevarat. SNTL:n energetiikkanrinisteriijn asiantuntiioiden mukaan hytity-

reaktoreissa on kuitenkin havaittu joukko toistaiseksi ratkaisemattomia ongel-

mia, eikli niiden laajamittaista kiiyttijijnottoa pidetli todenniikijisenli vielti

l9B0-luvulla.

2.6. Tulevai suuden energial lihteitii

pitkelle tulevaisuuteen suuntautuvissa tarkasteluissa SNTL:ssa ntihdlilin sekli

fossiil isiin polttoaineisi in ettli uraanin ktiyttijtjn perustuva energiatuotanto

aikaa myijten ehtyviiksi. Ratkaisuksi toivotaan talliiin nousevan fuusiorcak-

torin, joirka kehitfiimiseen I iittyviit vaikeudet toivotaan si ihen mennesst

voitettavan. Energ'iakeskuste'luissa usein esille nousevat tuuli-, vuorovesi-,

geoterminen ja aurinkoenergia niihdlilin vaihtoehdoiksi, joiden merkitys valta-

kunnall isen energiataseen kannalta tu'lee iliiimiitin suhteellisen pieneksi.

paikall isella tasolla fiillaisten energialiihteiden sen siiaan arvellaan tietyi'l1ii

alueilla voivan kehittyii merkitttiviksi.
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3. SNTL: n val takunnal 1 inen slihkijenergia jlirjestelmli

SNTL: n perustami sesta 1 lihtien val takunnan siihkdi stlimi nen on kuu'lunut kansarr-

talouden l<ehittiimisen perustavoitteisiin.. Suunnitelmataloudeh Iuonteen mu-

ka i sesti SNTL: n slihkijenergiaj lirjestelmlili on pyri tty kehi ttlimtiiin ja kehi tetiilin
kokonaisvaltaista,systeemianalyyttistli" ltihestytnistapaa k?iytt'a-en. Tavoit-
teena on optimaal i sten ratkai sujen lbytiiminen siihkijenerg'ian tuotannossa ia
kulutuksessa huomioiden olemassaoleva vliestii ja teollisuuspohjar s€n alueel-
Iinen sijoittunrinen, energiaresurssien alueellinen sijoittuminen Ja runsaus

sekti em. tekijijiden nlihtlivissli olevat kehitystrendit.

Tiissii luvussa pyritliiin kuvaamaa.n SNTL:n siihktjenergiaiiirJestel.mtin kesl<eisten

elementtien tiimlinhetkistli tilaa ja llihituleyaisuuden kehitysniikymili. Huomiota

kiinnitetiiiin myiis eriiisiih energiajlirjestelmiin kehittlimisen seurannaisvaiku-

tuksi in kansantalouden tasol Ia.

3.1. Voimalatyypit ia niiden koon kehitys

Valtaosa SNTL:ssa tlillii hetketlii toimivista ja rakenteilla olevista voimaloista

kuuluu johonkin seuraavista ryhmistli:
Fossi il i sia pol ttoaineita k?iyttlivlit I limpiivoimalat

Vesivoimal at
Atomi voimal at
SAhkiiii tuottavat kaukoltimpilkeskukset

Kaikille voimalatyypeille tunnusomainen kehityspiirre on ollut niiden turbii-
nien yksikkijkoon kasvu. Turbiinien tehon oltua esim. llimpdvoimaloissa aiernmin

Iuokkaa 150-200-300 Mt.l, ollaan kuluvalla vuosikymmenellii enenevlissii m5iirin

siir:tyrnlfssli 500-800 MW:n yksikktikokoihin. Viisivuotiskauden loppuun mennessa-

otetaanKostroman voimalassa (kaasu-iiljy) kliyttiiiin 1200 t4t,l:n turbiini.' Vastaa-

vaa kehityst?i on havaittavissa myiis liimpiikeskusten slihkiiturbiineissa' ioista
suurimmat tuottavat nykylilin jo 250 Mtl siihkijtehoa. Suurimmat t[Ilii hetkel'lti

toimivat vesiturbiinit ovat Krasnojarskin voimalan 500 llll,l:n turbiinit, Nurek-

sin'voimalan 300 Mhl:n turbiinit sekli Bratskin ja Ust-Ilimskin voimaloiden

225-250 t"ll,l:n turbiinit. Atomivoimaloissa on jo otettu kiiyttiitin 500 l4l,{:n

turbiineja, rakenteilla on 1000 l"1Wtn turbiineja ja suunnitteilla viel?ikin

suurempia aina 2000 M}.l:iin saakka.
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Turbiinien yksikkiitehon kasvaessa kasvavat my6s voimaloiden kokonaistehot.

V. 1975 SNTL:ssa oli tciminnassa 57 yli 1000 Ml.l:n ia niist5 lB yli 2000 l4!l:n

voimalaa. SNTL:n suurimmat liimpiivoimalat kuluvan viisivuotiskaudcn lopulla

tulevat ol entaan seuraavat ( 1 ) :

Reftinskin voimala 3800 Mt'l

Kostroman voirnala 3600 l4l'l

Zaporolin voimala 3600 Ml.l

Uglegorskin voimala 3600 Ml^I

Siperian hiilikentille Ekibastuksriin Ja Krasnodarin llihistiille kaavaillaan

liihitulevaisuudessa 6-10 hiilivoimalaa, ioiden teho tulee olemaan 4000-

6400 l49tr. Vastaavaa kehitystlt vesi- ja atomivoiman osaita on k'tisiteity edej-

lisessli luvussa (kohdat 2.4. ja.2.5.).

3 .2. SHhkijl i nj oi en kehi tys

Rinnan voimaloi'den koon kasvun 'kanssa lisiiiintwiit myiis siirtolinioille asetet-

tavat vaatimukset. SNTL:n korkeajlinnitelinjojen kokonaispituus on vv.

1965-1975 kehittynyt seuraavasti :

1965 1970 1975

(lm) (km) (km)

35 kV 12235? i75727 241755

Il0 kv lzslo8 185847 244030

220'ku 35247 50247 70348

330 kv 7276 14188 193s9

400 - 500 kv B2B4 13188 19377

750 kv 88 1725

Korkein tuotantomittakaavaisessa siihktjnsiirrossa kiiytiissii oleva vaihtoiiinnite

SNTL:ssa on tellA hetkelle 750 kV. Eri jiinnitteillii tapahtuvan slihkiienergian

siimon "taloudellisuusraioiksi" arvioidaan seuraavat (l ):
Jtinni te 0ptimaal i nen si irrettiivli Tal oudel I i sesti kannattava

(kV) teho (Ml'l) siirtomatka (km)

220 100 - 200 160 - 200

?30 300 - 400 200 - 300

600 - 1000 500 - 1200

750 1800 - 2s00 1200 - 1500

ll50 4000 - 6000 2000

Kokeilut ll50 kV:n siirtolinia'lla ovat meneilltitin.
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S1{TL:ssa on todettu, ettli haluttaessa siirtlili todella suuria stihkiienergia-

mliiiriti 1500 krn:n plilihiirr ja kauemmaksi, on edullista kiiyttiili tasavirtaa.

Ensimmiiinen fijllainen hanke tu]ee olernaan 1500 kv:n (t 750 kv) linia Ekibas-

tus - Tambov, jonka pituus on 2414 km. L.iniaa pitkirr kaavaillaan siirrettivlik-
si vuosittain 42.109 t<Wtr stihkijenergiaa Ekibastusin hiilikentiltli euroopanpuo-

I ei sil I e teol I i suusaluei I I e. Ertiiden suunnitelmi en ntukaan otetaan SNTL: ssa

tulevaisuudessa kliyttiitin myiis 2500 kV:n tasavirtalin.loiar JoiIIa siirretiiiin
siihktjenergiaa kauas asutui.lta seuduilta rakennetuista hytityrealitoreista
kulutuskeskuksiin.

3.3. SNTL: n yhteniiinen stihkiienergiajlirjestelmli

SNTL:n voimalat ovat yhteydessli toisiinsa siirtolinJoien vHlitykseltii ia
muodostavat yhteensli Il suurta alueellista stihkijenergiaitirJestelmiiii ASU0ES

(OES=objedinjonnaja energetitUeskaja sistenta). JtirJestelmtit ia niiden piiriin
kuuluvien voimiloiden yhteisteho v.. 1975 on lueteltu.seuraavassa (6):

.Alueell 
inen itiriestelmii: Asennettu 

.:.no(iM)

Euroopanpuoleisen keskustan ASJ 29830

Keski-Volgan ASJ 12760

Uralin ASJ .25440

SNTL:n luoteisosien ASJ 23010

Euroopanpuoleisen eteliin ASJ 38440

Kaukasuksen eteliipuolen ASJ 8020

Kazahstanin ASJ 7240

Siperian ASJ 27350

Keski-Aasian ASJ .11690

Kaukoidiin ASJ 5870

Jiirjestelmiin tlirkeimmiit voimalat ja siirtolinjat on esitetty liitteess?i 2.

SNTL:n ll:sta alueellisesta jiirjestelmlistii tiihiin menness'd 9 on kytketty

toisiinsa ja ne muodostavat SNTL:n yleisliittolaisen stihktjenergiaitiriestel-
mtinr Tiimtin ulkopuole'lle jiilivtit toistaiseksi Keski-Aasian ia Kaukoidtin /tSJ:t'
joista ensinmainittu tullaan kuluvalla S-vuotiskaudella yhdistiimiiiin 500 kV:n

I injal I e Siperian ASJ:liiin ja tlitli kautta yleisl iittolaisen siihkdenergiailir-
jestelmliiin.
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SNTL:n yleisliittolainen siihkijenergiajlirjestelmii on kytketty nryiis eurooppa-

lai sten SEV-nra'irlen yhtenliiseen slihkijenergia jiiriestelmiilin ( kuva 4) . T?im?fn

Iisiiksi siitb. olla.an rakentamassa Suomeen slihk6errergian siir"toliniaa' iokt
valmistuttuaan mahdoll istaa 4'109 kWh/v energiatoimitukset SNTL:sta (6).

3.4, SAhkbenerg ian tuotannon ja kiiytUn kehi tysnlikylri ii SNTL: ssa

3.4.1. slihkbenergian tuotannon raal<a-ainepohjan kehitys

yhdekslinnen viisivuotiskauden viimeisenli vuotena (1975) SNTL:n s?ihkijenergian

tuotanto nousi l039.lol2 twh:iih. THstli mtiiiriist?i tuotettiin fossiilisilla
polttoainei.lla n. 86 %, vesivoimalla runsaat l2 % ia atomivoimalla vaiaat

Z %. K;rmmenennen 5-vuoti skauden v i imei sene vuotena ( 1980) slihkiienerg ian

tuotannon arvioidaan nousevan 1340-1380'lol2 ttlt :iin. Suunnitelman mukaan

uistii miiiiriistii n. B0 % tuotetaan fossiilisilla polttolineilla ia loput

20 % vesi- ia atomivoimalla.

Tapahtumassa ol evasta kehi tyksestli

SNTL: n vointa'loiden kokonai steho

5-vuoti skauden PiiiittYessli
Voimal oiden ko[:onai stehon

I i stiys S-vuoti skaudel l a

Tiistii
- llimpUvoim,rloiden osuus

- atomivoimaloiden osuus

- vesivoimaloiden osuus

antaa klisi tyksen

IX S-vuotiskausi
(1e71-le7s)

217 .500 l'1}l

57.600 Mt^l

44.700 l,lll

3.800 l.ltl

9.100 Mll

seuraava taulukko:

X S-vuotiskausi
(1 e76-l e8o)

284.500 Ml,l

70.500 -
72.000 l'll,|

43.400 Ml^,

13.000 -
15.000 Mt^l

13.300 Ml.f

Kun yhdekstnnen viisivuotiskauden voimalakapasiteetin kasvusta 78 ?i toteu-

tettjin rakentamalIa fossiiI isia polttoaineita kiiyttiiviii IiimpiivoimaIoita'

jiiii vastaava Iuku X viisivuotiskaudella 6l %:iin. Edelleen energiantuotannon

kasvu siis perustuu piiiiosaltaan fossiil isten polttoaineiden kdytiin lisiili-

miseen, mutta ei eniili samassa nrti'drin kuin aikaiserrnin. Suhteeil isesti kas-

vattaa kuluvalla S-vuotiskaudella osuutiaan eniten atomivoima Ja Jonkin

verran nryris vesivoima.
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V:n 1950 jiilkeen tapahtuneesta kehityksestli fossiilisten polttoaineiden

ryhmiin sislitlli antaa klisityksen taulukko 6. Suuntana on ollut iiliyn ia

Taulukko 6. Slihl,.bntuotantoon kliytettyjen'fossi il i sten polttoaineiden suhteel-

listen osuuksien kehitys SNTL:ssa vv. 1960-1975 (l).

,*-1 I 975

70,9

12.3

7,5

I,U
1.0

1.3

I 965

54.6

25.6

l2.B
4.5

1.5

1.0

I 970

46. I

26.0

22,5

3..|

1.7

0.6

kaasun ktiytiin nopea kasvu kiinteiden polttoaineiden hiilen Ja turpeen kustan-

nuksella. Tlimti kehityssuunta on nyt selvlisti muuttumassa. SNTL:n Kansan-

talouden X viisivuotissuunnitelman mukaan kuluvalla S-vuotiskaudella aletaan

luoda pohjaa painopisteen si irtiimiseksi pois iiliystii ia kaasusta energian-

tuotannossa. Kliytlinniissii tiimii merkitsee sitii, ettii aloitetut Ul jy- ja kaasu-

voimalat rakennetaan valmiiksi, mutta uusia rakennustditii ei endti panna

vireille SNTL:n euroopanpuoleisilla teollisuusalueilla. Uusia 6lj,v- ja. kaasu-

voir,laluita tullaan jatkossa rakentamaan ainoastaan Uljy- ja kaasuesiintymien
viilittijmiiiin yhteyteen ja tiilliiinkin Iiihinnti vain paikallisia tarpeita varten
(6).

Asiantuntiioiden arvioideir mukaan 6ljyn kiiyttii siihkUenergian tuotannossa ei
SNTL:ssa entiii nykyisesttiiin tu'le kasvamaan. Sen arvioidaan siiilytriin suunnilleen
nykyisellii tasollaan n. v:een l9B5 ja alkavan sen jiilkeen verraten jyrk5sti
laskea. .Kaasun kohdalIa arvioidaan kehityksen olevan .samansuuntaista, ensi
vuosikymmenen toisella puoliskolla kaasun suhteellinen osuus sblhkdenergian-

tuotannossa alkaisi niiin ollen laskea, joskaan ei aivan yht?i jyrkfsti kuin
iil jyn.

Uljyn ja kaasun tulee ensisijassa korvaamaan hiili. X viisivuotiskaudella
SNTL:ssa aletaan rakentaa 24 suuita hii'livoimalaa, joiden yhteisteho tulee
ol emaan 50.000 Ml'l ( T) . Suurimmat voinralakompl eksit tulevat nouserna.an Sipe-

riaan, ensisijassa Ekibastusin ja Kansko-Atlinskin hiilialueille, mutta

42.6

?6,8

25.1

3.5
1.6

0.4

Hiili
Kaa su

uljy
Turve

Uljyl iuske

Muut

9r
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my6s Euroopan puole'lla olIaan rakentamassa uusia suuria heikkolaatuista

hiiltli polttoa'ineenaan kiiyttlivili voinraloita. l.ly6s eriiitii aikaisemnin

ijlj.Vllli ja kaasulla toinrincita voimaloita ollaan muuttamassa l<iinteHl'!li

polttoa incel la toimiviksi .

Itiilen ohc'lla kiinteistii polttoaineista on aikaiscrnmin SNTL:ssa omannut

merkitystii myiis turve. Turpeen osalta kehitysn?il<irnrZit energiantuotannon

alalla ovat suhtee'll isen vaimeat. SNTL:n energia-asiantuntiiat niikeviit
'sillii olevan tulevaisuudessa llihinn?i paikallista nrerkitystii slihkijli tuotta-

vien lb'mpiil<eskusten polttoaineena. Tulevaisuudessa nlihdliiin turpcella olevan

rnaatalouden ala'l ia paremnat kehitysniikSrn'a't, kuin energetiikassa.

3,4,2. Aluepol i itti sia kysynyksi ii

Eriis S1ITL:n energiatalouden perusongelmista on se, ettli energiaa kuluttavat

alueet sijaitsevat kaukana seuduista, joille valtakunnan energiavarat

pliiiasiallisesti sijoittuvat. Tyypiltisint energiankulutusalueina voidaan

mainita esinr.' SNTL:n Baltian tasavallat ja Leningradin alue. Neil lli a'luei'l'la

on omia encrgiavaroja varsin niukasti. Toisaalta ne ovat suhteellisen tihe-

iitin asuttuja ja hi il l ii on hyvin kehittynyt teol I isuus ia infrastruktuuri .

Netrvostol i i ttol a i set energ ia-a sianttrntijatx ) esittiviit tlil la i sten al ueiden

energetiikan kehitykselle seuraavia yleisiii suuntia:

Alueiden omat energiavarat pyritiiSn hybdyntiimHiin mahdol'l i-
simman tehokkaasti.

Alueiden energiatarpeen kasvu tyydytetlihln rakentamalla

niille lisiiii atonrivoimaloita. 0lemassaoleva muu energian-

tuotantokapasiteetti pidetiilin kliytijssii, mutta sitH ei kas-

vateta.

3. Al uei I I a syiitetiiiin tarpeen mukaan muual I a tuotettua slihkii-

energiaa yleisl i ittolaisen slihkijenergiailiriestelm?in vlil i-
tyksel I li.

4. Aluciden teol I isuutta, jossa koneenrakennul'.sella io van-

hastaan on vanhat perinteet, pyritiilin edel I een kehi ttiim.iilin

siten, ettti vlihiin energiaa ku'luttavat teoll isuudenalat cvat

prioriteettiasemaSsa. Viiltetiiiin energiaintensiivisten tuo-

tantolaitosten rakentamista em. alueille.

l.

2.

3?
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VoirnaaIkaasti t<ehittyviii energjaraaka-aineita ja energliaa tuottavia alueita
Sl'lTL: n teol lis::rneidcn osien ul kopuolel la ovat mm. Timano-PetXoran ijl.iy-,
kaasul Ja triil ialue [uroopan ko'i1'lisku'lrnassa, Tumenin tjl jy- ja kaasrralue

Liinsi-Sipcriassa, ilribastusin, l(uznetskin ja Kansko-rrtXins[:in hiil ialur:et
Keski-$ipcriassa, Bratst.in alue Angarajoen varrel la s.ekli Etel li-Jakutian
hiil ialue Itli-Siperiassa. Varsinaisen energiaraaka-aineiden ja energian
tuotantton.ohc'l'la niiille alueille ollaan sijoittanrassa ensisijaisesti p.it-
ltHl I e autcxnati soi tua, viihiln tyijvoinraa vaativaa, pal jon energiaa lluluttavaa
prosessiteo'l'lisuutt;r. Uliy- ia l<aasua'luei'lla (Tumen) painopiste on petro-
ksnian ia kenlian teol I i suuden ke hittlimi sessli, runsaasti vesivoinraa tuotta-
viila a'!treilla (Bi'a'"sk) slihi<bnreta'l'lurgiassa ja puunjalostusteol'!'isuudcss,'l
ja hiilialueilla aluksi voimalojclert rakentamisessa ja kauempana tulevai-
suudessa hiilen nestemh'isiii ia kaasumaisia johdannaisia tuottavassa petro-
ltemian teollisuudessa. Mahdollisuuksien mukaan pyritlilin siis r<rjoittamaan
energian siirtlimistli pois sitli tuottavilta alueilta oraakana", ja kuljetetaan
energia sen siiaan sellaisten puoiivalmisteiden ja materiaalien muodossa,
joiden tuottamfnen on h3vin energiaintensiivist?i.

3.4.3-. Errergian siiiist6

Enei gian slitst'riijn ollaan SIITL:ssa kiinnittblmHsst kasvavaa huomiota. Sh-?ist6-

toimenpiteet voidaan karkeasti iaotel la kahteen ryhnltiin. YhtHlil tii pyritHln
vtihentiinrHiin tuotettua energiayksikkijii kohti kulutettua polttoainena-hlrHii.

Toisaal^ua pyritlilin rajoittamaan i tse energiant:ulutusta.

V. 1977 SNTL:ssa kului.vhtii tuotettua klfh:a kohti 334.4. g ja yhtli tuotettua
Gcal:a kotrti 173.3 kg normaalipolttoainetta (4). V. l97B luvut tulevat ole-
maan 331 g/kt{h ja 173.0 kg/Gcal. Keskeisin tekijii voimaloiclen polttoainecn
ominaiskulutusta pienennettiiessli on toistaiseksi siirty:rinen yhli suurempiin
ja suurenrpi in yksi ktlUkokoihin.

Kulutuspuo'lel'la tapahtuvat energiansliiisttitoimet'ovat liian moninaiset t?issli

yhteydessli selostel:tavaksi. Summaefektinli arvioidaan SNTL:ssa erilaisten

x) (s. 20) SNTL:n Tiedeakatemian Siperian osaston Energetiikan Instituutin
johtaja J.N.Rudenko

SNTL : n Energeti i kan ja s?ihkiji st?frli sen nri ni steri iin [inergeti i kan

Instituutjn johtaja V.I.Levitov

/oo
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X viisivuotiskaurJella toteutettavieri cnergiansiilistiitoirnenpitciden ansiosta

sli5stettlir,;in 150' 106 tn norrttiial ipol ttoainetta vuoclessa.

KI RJAI.L I SUUTTA

(l) D.G.Iinrerin; "Energetika, nastoia[tYeie i buduItIeie", Izd"'ZnanijA"'

l'loskova (1978).

(Z) S.ll.LisitIkin; "EncrgetitXcikiie resursy nlira", Izcl. "lledra", l'1os[:ova

(1e7.7).

(3) "BolIaia sovetsk.rja Entsiklopedi ja" (1975-19771'

(4) E.I.Dorisov; ,,Encrg;etilla v jubi'leinom 1977 godu 'i zadat(i na '1978",

Teploenergetika no I, ss. 2-4 (l978)'

(5) p.S.NeporoYnyii "sostoianiie i kompleksnyie problemy razvitiia cnergetihi

SSSR,, Teploenergetika no 2, ss' 2-4 (1978)'

(6) ,,Elektrir{l.atsija sssR 1967-l 977", lzd. "Energiia", t',losl"ova (1977) '

(7) ,,Elektroenergetika jevropeisk,ih stran-t[luno, SEVa", Izd. "Enerqiia",

l4oskova (1978).

(B) t4.E.Adyiiev; "BAl4: p.o'nyllenrryje komplcksy vostoka SSSR", Znanije,

Serija p.ontyllennost No 9/1978.

lol



. l. rcaktori
2. -'-
3.
{.
5. -:-

Klolan atariYofuala
l. rcattorl
2.

fu:reniao atonlvolnalr
l. realtorl

xJ Stildytysc losuhte i sta

0
D,t

fal lninin ltd[lvolnala
l. rerktorl
?. -r-
3.
4.

Etel[-Uha lnan atanlvolnrla
l. rcaktorl

,. -:-
{.

loYenstln atoolvolna la

l. rerktori

Llinsl -Utra inan stqoivoloala

l. rcattorl

3.
4.

ltoivolnal! I SO

l
RYHf-trypplsGt ti$v.rGattor i t

Uljaoovskln (YK-50 tiehrtus-)

obninstin .tsrlvolnala

Stperlair ttomlYolorh

SIITL:n toimlyat, rakentcilla olcvat Ja 1930-luvulla ratcnncttsvrls{
suunnitel lut atmiYoinalat

3
X!-yitai6nottovuos

4
To{niota

?10

Jb5

440

{4C

I 000

4o5r ! tglo
4o5r I l98o ncnnasse I "at.nt"ll I"johtuen YYtn-440-rcal:toreistt ulossaatava toho

l. rctktorl
2.
3.

8lllbinstln .tonlvo{mrl. (tol-
rll .rktlslssa olosuhtelsrr)
l. reaLtorl

{. -r-

firrrtln .tolvoitr la
l. rcaltorl .

2.

{.

Tlernobyl I skin rtmlvolr.lr
l. reaktorl

3.
t.

Snol onstl n rtoolvolmlr

lgnri inrkln .t6irolasli
l. rcrltorl

tiopcancutronlrctlltorl t 
. 

.

UlJrrprstln at 0{volarll

!."t!onton .taolroln lr

Sdlojarstl n rt{.lvo{[.l.

I 964

t969

I 971

1972

I 978

Ie?3
l9r4'
vuotoen 1930

1 980- l uku

I

l98O ren]tos3X

lS0-luYul lr

1980-luvullr

1954

l95tt

tolml{

ratental I la

tol0l I

ratcntel I I r

tolrnl I

r.lentol l'1.
ruunnl ttel I lr

ratentcll l.
suunnlttoll la

suunnlttell la

toinl I

tolrll

tlsl. uetu

l,*

Eelojarskin ltomivolr'al.
l. reaktorl

Lcnlngradln atonlYolmah

100

200

1000

1000

1000

1000

t?
12

l2
t2

1000

1000

lo00

1000

1000

1000

l00c
lo00

l0c0
1000

I s{Xr

l5m

!lz

!,,
teo.om r3/vrti

440

440

440

440

1000

l@0
1000

1000

l0o0

1000

l0m
1000

l0m
1000

1000

l0c0

6(x,

1980 mrinas3l

1961.
I 967

1973

1975

l9E0 nenncssH

1973

l97il

1975

1976

1976

1980 rcnnc595

1980-luvul la

I 977

l98f aenncssl

1980 JSlkeen

1979

't980-kvul le

l9[9

1973

totmll

rrtcnte i I lr

tolmll
rakentell l.

suunnlttei I la

toirl I
raLontcl I la
'suunnl ttcll la

r.kentalllr
suumlttcll l.

tololl

totull

r.keotollh

Ui+L l.

lr
lrJ



: O3C CEBEPC.3AIIA/IA
luoteiscsan AS.j

II O3C UEHTPA
keskiosan ASJ

III O3C NTA
eielicsan ISJ

Iv 03C CP:I'liE,? BOflt-H

Keski-Yol-5an ASJ
V O3C CE3EPHOTO KABKA3A

Pchjoi s-Kauk-asuksen ASJ

F.t.-t I
.J *llo'*t

a 1a x-x-..

.J
gttn

at
sG

Yi tr.:L Jr{Nrlul\rt
Transkaul:asian ASJ

vrr 03c vPAnA
Uralin tSJ

y111 03C CEBEPH0TO KA3AXCTAHA t?

Pohjo i:;-iiazahstanin ASJ
03c cPEIllE,i A3Hl4 "
Keski-Aasian ASJ
03c cl'lr,,tPll
Siperian ASJ
o3c AAnbHEro BoCT0KA
tia::ko-iriiin ISJ

)t:ioBttrun
ll ,l ll

C
7X

A

XI

o

\
I\

.t

tr./
r.(-ti
:q \

i'\
t.?

/

* T.-rr rt,. :ri,r-tt{. r.r.. r.r'rEI f:r'lEIi. i:i,+,:J^"
. 1_ihpdvoirialat liirirfrtohsenat izrac 'i'\?'rai:eri'a't rlaiiiitjiniti't r ta'sa*tif td:e.defa5:-soo-.er* or,7- ,".,,.:i[hkik\ioltol i niqt,,*
* ji;il"i;;i;l'i ;i o ;;':";;,t j;r $T f^:^i-;:,,i,,,. ,t - -t'+.s.qxi** 0',9p03j 5,S9.}1t'l(atornivoinalat - naiiiiovilit:aJeiri, rt*v;rinTu- -,'1."^" '. '
i :'-i'{atrt.l',lr'rtir :i / ' I l';.!rtrus vr.,|-;a(/tlrr ,-. . i..( r(:cr v.^ihtovirta, ?50 kVi

Q
3
e

e

2
v

o-
$-.

li
li

I
r.i

(*
\.-,

I 

-

:h. I E -A/*-'$.1;r;.7i;
)./

\...h. Y',

};*f4i ':1i:,8:*'"'
^'--1.".

..11*..--.":

s ...'{il'} ,..*.(

.r!

I

,

I

a

r+-i*'-x.la.ra.

vl

{61ihliaif,'*'
Z.q#:s.f.aja
iii -}npLarskaja
i(rivcrozhskaja

J
I

vc..1;E HU E O5C3rlAYEHtl8

.]4erkkieri, gglt.lyrset

t2:ftX,l,,ri:;

{i
.-: (

...t 
tt ' 

.rro

.."':&d*"s
- "Q--z.fu.r//t, . l/fd

ift.':;

(

llrrryr{

lx.

,1. .o. !

altreellisten sili:I:iljiirjestelrnien rajat
.v; 330-220 kv
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