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ENERGIAHUOLTO JA YDINENERGIA

"Energiahuolto ja ydinenergia" ja "Energif6,rs6rjni-ng och ktsrn-
energi" ovat Suomen Atomiteknillisen Seuran (ATS) suomen- ja
ruotsinkielisten ydinenergia-alan informaatiokirjasten nimet. Suo-
menkielinen painos tulee kirjapainosta kes6kuun alussa ja ruotsin-
kielinen syksyl15. Kirjanen on pyritty tekemtsSn asiasisHll6lt55n
korkeatasoiseksi, helposti luettavaksi ja mielenkiintoa hertstttsvEk-
si. Olen jo t6m5n lehden palstoilla aikaisemmin kertonut kirjas-
hankkeesta. Nyt toimitustydn tultua ltshes valmiiksi on paikallaan
sanoa vielts muutama sana kirjasesta.
ATS:n ydinenergia-alan informaatiokirjasen kokoamisessa, tekstin-
teossa, ulkoasun suunnittelussa, kuvituksessa ja taitossa on kdy-
tetty toirnitusty6h6n erikoistuneita ammattihenkil6it5. Toimitus-
t.y6t6 valvomassa, arvioimassa ja avustamassa on ol1ut kuusihenkinen
ATS:n j6senist5 muodostettu toimikunta. Kirjasen asiasisEltd on
ker5tty k6yttiien ATS:n asiantuntemusta ja tekem5l15 asiantuntija-
haastatteluja. Lisdksi kirjasen teossa ovat avustaneet ATS:n jese-
net. Kirjasen eri versiot on tarkastettu toimitustydtd valvovan
toimikunnan ja seuran johtokunnan toimesta.

Toimitustydn kuluessa on selvi-nnyt, ettii ydinenergia-alan infor-
maation laatiminen on vaativa ja monitahoinen teht5vli. Tekij5-
puolella tiihiin on ldhinnii kaksi eri syytE. EnsinnHkin asiantunti-
joiden mielipiteet siitli, mihin on kiinnitetttsvH huomiota, missii
laajuudessa ja mil15 tavoin, eroavat toisistaan. Erot eiv6t ole
itseasiassa suuria, mutta kuitenkin sellaisia, ettii toimitustydss6
joudutaan valinta- ja sovittelutilanteisiin. Toiseksi ammatti-
toimittajan ilmaisutyyli sekd tekstin eloisaksi ja ymmdrrett5vdksi
tekeminen eroavat alalla yleisesti k5ytetyn asiakirjatekstin vaati-
muksista. Tdmd johtaa hankaluuksiin valmiin tekstin hyvHksytttsmi-
sess5. Edellii mainitut kaksi seikkaa johtavat laajaan monitahoiseen
tekstin viimeistelyyn, joka toimitustydssti mukana olleiqta on var-
masti tuntunut ty615H1tii.

Kirjasen tekeminen on tuonut esilIe sen, ett5 tdhEn mennessd annet-
tu informaatio ei aina ole oIlut sellaista, joka alan ulkopuolisen
olisi ollut helppo ymmiirt55. ATS:n kirjasessa tdrnd sama vika esiin-
tynee paikka paikoin, mutta kdsitykseni mukaan kirjanen kokonaisuu-
dessaan pystyy vlilittiimliiin seuran periaatteiden mukaisia n6k6kan-
toja tavalla, jonka kohderyhmdt voivat omaksua. Toivon, ettE ATS:n
kirjanen "Energiahuolto ja ydinenergia" auttaa yhteiskuntaamnne
ymm5rt5mEiin ydinenergian merkityksen ja aseman sekd koko maailman
ettd erityisesti oman maamme energiahuollon ongelmien ratkaisemi-
sessa.

OlIi J A Tiainen



t.

ENS lf ersl et ter
No.
Mayoaaoo.o

EUROPEAN NUCLEAR SOCIETI I[EIiSLETTER

SPECIAL HAMBURG CONFENENCE ISSUE

Conference helcome professon K H Beckurts

Presldent European Nuclear Soclety

ENC r79 1s the second 1n a serles of European Nuclear Conferenceawhlch sbarted 1n Parls 1n 1975. Llke Parls and ttre 1976 ltashlngton
ANS/ENS Internatlonat Conference, 1t 1s Jolntly sponsored by theEuropean Nuclear Society ( ENS) and the Amerlcan Nuclear Soclety t iUS) .Thls Jolnt sponsorshlp 1s another lnportant step 1n the closecollaboratlon of our two Iarge organlsatlons, representlng together
more than 20,000 nuclear sclentlsts and englneers. 1'he conference 1s
held 1n close connectlon wlth F0RAT0l"l, Ieadlng to additlonal
posslblll tles for lnformatlon and the exchange of ideas.

The technical programoe of ENC ,79 eomprlses qOO papers and
offers a nearly complete survey of alt the IaLest developments ln
nuclear Lechnology. MaJor efforts have been made to deal lrlth toplcs
of speclal current lnterest like The Nuclear Fuel CycIe, Technology
Transfer ' Safeguards, Energy Strategles, and Llcensing. There wltl be
addltlonal opportunltles to deal wlth controverslal Items durlng
several panel diseusslons, and speclal attentlon wlIl be devoted to
the Harrlsburg event.

The Hamburg Conference takes place at a cruclal moment; the
Harrlsburg event has caused great publlc concern. Although the
sltuatlon is now under cont,ro1, and no slgnlflcant envlronmental
effect,s have been observed, tt has serlously damaged publlc confidence1n nuclear safety. 0ther questlons, especially waste dlsposal and the
sociar lmplicatlons of nuclear power, contlnue to be maJor lssuee lnsome countrles, and the world-wlde dlscusslon about prollferatlon,technoloBy transfer and the nuelear fuel cycle has added anotherdlmenslon. As a result of all thls, many nuclear power programmes arebelng delayed; nuelear lndustry and the whole nuclear opblon areserlously Jeopardized 1n nany countrles. 0n the other nanO, recentpolltical events 1n the trlddle East have demonstrated the 'extreme
fragllity of the worldf s o11 supply. New polltlcaI dlsturbances mlght
lead almost lmmediately lnto a serlous world energy cr1s1s wlthcatastrophlc consequences, 1n partlcular for l{estern Europe.

But even 1f the oil narkets reoaln open, we know from the recent
work of the tiorld Energy Conferencets Conservatlon Conolsslon, among
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others, that a naJor lubalance between rorld energy denand and supply
wlll occur stllI durlng thls cenbury. Energy conservetlon and the
developnent of neu energy sources are of vltal lnportance for the
future of manktnd.

Nuclear Power has probably never been mor€ lnportant a! an optton
for the world than lt ls nowl It ts unllkely that thls paradoxlcal
sltuatlon wlII change tn the near future. But I hope that dlscusslons
at thts Conference may conirlbute touards a better understan di.g of
some of these lssues wlthln the nuelear conmunlty and the general
publlc. I weleome all partlclpants and I hope your stay ln Hanburg
wl11 be successfull

K H Beckurts

Internatlonal News

Hamburs ENC. Thts lgsue precedes the 1979 Hanburg Internatlonal
Conference, co-sponsored by t,he European Nuclear SoclcLy and ihe
Amerlcan Nuclear Soclety. l{h1Ist 1t ts true that nany natlons are not
only attendlng the eonference but have taken part 1n 1ts organlsatlon'
a speclal word 1s due to the German Nuclear Soclety (XtC) tn pralse of
the ef'fort that ihey have put lnto thls very slgnlflcant task.

Attendance at the Conference 1s expected to be well up to the
hlghly successful Parls Conference of 1975. It 1s of course belng
held 1n conJunctlon wlth the Foratom meet1n8. There 13 every
expectat,lon of good weather to mark the sprlng season and we wlsh aIl
our members, those who are delegates and those who are organlsers, a
pleasant and profitable meetlng. Such a meetlng of course ls a
signlflcant lndlcator of the role of the European Nuclear Soclety.

Dr Slgvard Eklund, Dlrector General
appolnted an Honorary Vlce Presldent of the
Englneers.

of the IAEA, has been
Instltutlon of Nuclear

Slr John Hlll, Chalrnan UKAEAT Is to be honoured at a Forun Lunch
durlng the hamburg Meetlng.

In an exehange of letters between Presldents, Professor Beckhurt!
(actlng on behalf of the European Nuclear Soclety) welcomed the
formatlon of a protoeol of co-operatlon wlth the ArSentlne Assoclatlon
for Nuclear Technology (AATN). Thls wlll Iead to an exchange of
lnformatlon and advlce.

The Assoclaclon Argentlna de Tecnologla Nuclear uas founded
nearly seven years ago to work for the advancement of nuclear sclence
and technology 1n Argentina, to unlte Argentlnlan nuclear sclentlsts
and to provlde a forum for enterprlses deallng wlth the nuclear energy
lndustry in that country. Leadlng offlcers of the AATN lnclude the
current Prestdent, Dr Jale Pahlssa Campa, and Secretary, Luls Carlos
Ayala. The SocleLyrs address 1s: AATN, Av Roque Saenz Pena 628 Plso
1 , 1 035 Euenos Alres Argentlna.

The Soclety has 300 lndlvldual nembers uorklng 1n thc natlonal
coEmlsslon or prlvate flrms and unlversltles 1n t,he country. The
Soclety conduets an AnnuaI Sclentlflo Meetln8. The last, 1n 1977, uas
held 1n San Raphael where Eore than 100 papers Here presented.

The European Nuclear Soclety has arranged to forward coples of
bhe ENS Hewsletter to AATN and to provlde llnks rlth our olrn
Comolttees to foster exchanges.

3
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In a parallel nove, the newly formed Centro Atonlco Barlloche,
Argentina, ts seeklng to appolnt up to three tenporary staff on IAEA
based contracts, to develop the teachlng of nuclear englneerlng.
These posts are for a twelve nonth perlod conmenclng July 1979 and
further detalls can be obtalned from the Instltutton of Nuclear
Englneers, UK. Experlenced teachers are sou8ht (lnstructlon 1s ln
elther engllsh or spanish) in Bhe flelds of nuelear englneerlng wlth
reference to ( I ) Reactor Theory and Analysls , (2) Thernodynanics and
heactor Thermal Theory and (3) Nuclear Materlals and FueI Eleuents.

Bariloche 1s an attractlve tourlst area wlth wlnter sports dnd
aummer fishlng 1n the beautlful forest. Accommodatlon for slngIe
persons or famllles 1s readily avallable and t,he centre 1s a new
element 1n the weII establlshed Balseiro Instltute.

The 0ECD took the inltlative 1n March of organlslng a symposlun
on waste management at nuclear power plants. The lncreaslng emphasls
on storage oI exposed fuel together wlth the deslre to reduce operator
exposure, makes the conslderation of on-stte methods ttmely. The
symposium held at Zurlch 2-30 March was well attended by partlclpants
from more than 25 countrles. The proeeedlngs w11I be publlshed 1n due
course by the 0l;CD

National News

1'he Itallan Nuclear Soclety has been actlve tn co-operatton ulth
the Italian Nuclear Forum 1n the organlsatlon of the Twenty Fourth
l,lucIear Congress 1n Rome, 15-16 March. Theme of lhe Congress thls
year was !he role of small and middle slzed buslness 1n the Nuclear
Energy Supply lndustry.

The nuclear scene 1n France 1s a rewardlng study. France has an
ambitious nuclear programmes eurrently extant r buildlng PhRs under an
original US llcence but ui th modi ficatlons that now make the design
essentially natlonal. At the same tlme, her Fast Reactor programine,
ui th the construction of Superphenlx, has outstripped other countries
not so much by lts own acceleration, as on account of the lack of
delermination in other countrles to proceed wlbh their origlnal
pro8ramme s .

A maJor reason for the French programme J.s her laek of lndlSenous
o11 supplies and. a very proper reluctance to be at the mercy of
economic or natlonal forces 1n the o11 market. 1'hc programme however
1s expensive and it is to be supposed that the constructlon of speclal
manufacturing and processlng facllltes was Justlfled 1n large part by
the export opportunltles avallable to France.

0riginally, these hopes seemed fully Justlfled. l'rance secured a
good share of the Iranlan nuclear contracts and a further two-statlon
order ln Iraq . But Lhe lranlan contracts are suspended 1ndef1n1 tely,
and tt ls not knoun how much money may have been losi ln regard to
payments on account. The lraq contracL has recelved a set back of
another sort from a successful sabotage of the two reactor vessels due
to be shlpped to Irag. 0ther dlffleulLles have arlsen from the trS
effort to Ilmlt prollferatlon and their opposltlon to contract work ln
both South Korea and Paklstan.

he may hope that these overseas setbacks are not sufflclent to
clef lect the admlrably eonslstent eourse ( wh1ch can be compared wtth
the dedlcatlon of Canada to the Heavy hater system) followed by the
F'rench af ter thelr cholce of a Llght hater Iieactor system.
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An accldent at the Three Hl'le Island plant r Harrlsburg,
Pennsylvanla, llarclr 28 1979t causes concern over the operatlon of the
coollng system (both nornal, energeney and nanual operatlon) slnce
detectable though not dangerous releases of radloactlvlty havc been
reported. A full account 1s awalted rlth lnterest after the
lnvestlgatlon nol, 1n band.

The two Three Mlte Island plants are pressurlsed water reactora
supplled by Babcock and Utlcox of 792 and 880 Mhe ratlng respectlvely.
The flrst uas couolssloned ln 1974 and the second oore recently, at
the end of 1978.

If one &ay be allowed to adapt the pbnase of John Donne, tno
natlon 1s a nuclear lsland t and there are tlkely to be wlde
consequences of thls accldent 1n terms of natlonal and conmerclal
programmes. he might reflect therefore on the tmportant role of
knowledgeable and lndependent professlonal lnstltutlons and leanned
socletles in establlshlng a forum 1n whloh such problems can be
dlscussed wlth adequate dlslnterestedness and 1t ts to be hoped that
the Hamburg meetlng w111 provlde thls opportunlty.

HIGHLIGHTS OF ThE CONT ERENCE PROGRAMME

The followlng report 1s provlded by Dr K C Bauer coneernlng both
the European Nuclear Conference (Et{C ,79) froa 6-11 Hay, and thc
Foratom VII froo 6-9 May ln Hamburg, t'ederal Republlc Gernany.

Internatlonal cooperatlon 1n nuelear energy has becone a oaJor
1esue. In thls regard, lnternatlonal conferences Ilke the ENC,
sponsored by the European Nuelear Soclety and the Amerlcan Nuclear
Soclety, slmultaneous wlth the Foraton VII Congress, sponsored by the
European Atomic Fora, are of utmost loportance.

ENC '79 and Foraton VII are both Jolntly organlsed by
Kerntechnlsche Gesellschaft ( e.V. ) , and by [teutsches Atomforun ( e.V. ) .
The program of both conferences 1s fully harmonlsed. It focuses on
the achlevements and goals of nuclear energy 1n Europe and the world,
partlcularly regardlng reactor deslgn trends, operatlng experlence and
the nuclear fuel cycle.

Altogether, nore than 400 reports rtII be presented. To avotd
overlapplng of a sesslon wlth ldentlcal or s1n11ar toplcs, a speclal
program structure has been deslgned. 0n Monday r Tuesday and
lJednesday, the progren vlll start 1n the forenoon rlth Jolnt plenary
sesslons of ENC t79 and Foraton VII wtth toplcs of general lntenest.
In the aftennoon, the prograo 1s conClnued by parallel plenary
sesslons of the tuo confeencer. Thurrday 1s fully reserved for
contlbuted sesslons.

Tro evenig take lnto account oattens of speclal currGnt lnterest.
The liectnesday forenoon prograo has been changed to glvc en account of
the Harrlsburg event whlle on Thursday afternoon, a cpeolal rposter
sesslont wl11 focus on so-called rhot new!t.

In Etruoturlng thls coaplex prognaar ro havc atteaptcd Uo avold
dlsharnony, rell aware ihat re otght on occaslon ntss our alo. he
hope partlolpants rlll syrpathLze wtth the organlsens ln thls nearly
lmposslble task. Nevertheless, we hope thai the Congress should be 1n

S.
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every respect a hlghllghi of the year, sonethlng
partlclpants look forward to well ln advance and reuenber
1t ls over. The range of technlcal and soclal events
the locailon tn Hanburg, should contribute to thls.

The Lxecutlve Office ENC '79 wtshes all parttclpants
and successful stay ln Hanburg.

5
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PUELICATIOIIS OF INTEREST

hobert Jungk, The lruclear State. Translat,ed lnto engllsh 1979. Thls
attack on nuclear polrer concentrates on the supposed restrlctlve and
fascist state that the author presunes to emerge 1f nuclear polrer 1s
adopted. The original sold well 1n Austrla and the author 1s now
promotlng the translatlon world wlde.

Energy Perspcctive: An Advocaters Gulde, t'l11ton n
[ieribage [.oundation ( $6.95 ) . Thls 1s a compllatlon
known advocates of nuelear power.

r 0verload I , by Arthur Ha11ey, Mlchael CoI1lns, 1979 .
as lts theme the consequenees of a fallure
electricity supply as the IrS energy gap wldens.

Copulos (edltor),
of workg by well

Thls novel takes
1n the country t s

Destgn, Constuctlon and 0peratlng Experience of Denonstratlon LMFliRs,
lAEA, Vienna,1979. $74

NIJCLEAR TECHTiOLOGI

NUCLEAR TECHN0L0GY is a monthly Journal of lnternatlonal stature
covering a broad spectrum of nuelear power applicationsr os nell as
related technologies. IrltiCLEAR TECHIi0L0GI publlshes revleu papers and
origlnal studies coverlng research and on-Iine operation observatlons
in reactor engineering, nuclear materials, lnstrumentation, nuclear
fuels and the f'uel cycIe, reactor sltln6 ..., as weII as radloisotopic
use 1n general industry.

1'he Editor ls Dr Roy Post and the Assoclate Editor 1s Professor
KarI hLrtz, Karlsruhe. Intendlng authors may have advtce from elther.

Subserlptions are avallable to menbers of the Natlonal
0rganisatlon Membens of EllS at f'avourable rates f or personal use. The
annual subscriptlon is $29 wlth a furt,her $35 for airmall dellvery to
Europe. You should apply through your oHn natlonal soeiety. Further
enqulries may be made by contactlng

AITERICAN NITCLEAR SOCIEII
555 NORTH KENSINGTON AVENL,E, LAGRAI{GE PARK, IL 60525 USA

Telephone z 312/352-66 1 1

Contents of comlng lssues of Nuclear Technology are publlshed
from tlme to !ime 1n the Newsletter as a matter of lromedlate lnterest
to members.

Durlng the lianburg Conference, Nuclear Technology will hold a

receptlon for potential authors. etc. on 8 Mav. ln the latp aftennonn.
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FORI.IULA FON RATIONAL STAIDAND NAMING OF NUCLEAN PLANTS/VEHICLES

by Relno Ekholm
Studsvlk, Energlteknlk AB, Sweden

J.:l i:iJii!;.'IlQii.ii.i
lls.. l'l!!i AnovS rit:i.tDcls I'oR T:t!r EI,:A'rut,IS To B!: Et,tFt:Arirzio. l;n,IBoLS FRoM ALL cot,u,lHs/su:l-colultNs I:i uot
!.i,\.1),iTr)t(y. I:rCLitD;: IIC'dtviil .1t,',tiYS A sII4:CL Fi(()i.i n)'UR:'()1,!in. STAliIIlio tilo}l THE LdFI, C0 FIRS'f Do'":l A
(:.)L:Ji:ri Biit.L\li; lnccii0lI:l\i'iC'I:lrt IIUX't. I!'tJO Oil Mlirir s):i30LS Alli'fo llli USUD fRol'l'IllE SArui CoLJI'.;l'flltlf
:iriuuLD n,; l;;ip.lrl.1T.;t Bi .\'/"rt r\i.il o'tilrjlltrlIi:, uouL! CAU,r; Al'tSIcUI'lIus. A !'usIoN Rl':AcroR csNlRA'ftuc
pltocttli:j llui,t itulT Tuuttr,;t'():\t;,ru !{il-tsD t'/ll, (}'u sTANDi l'ol. A FAS! lLri'I'RU,TCTOR). R [kholo t9?9

A self-explanatory, slmple and easy to use formula for ratlonal
namlng of nuelear reactor plants or vehicles 1s proposed for
lnternatlonal, standard use, as given 1n the above chart. The formula
1s based to a large extent on prevlous practlce of polrer plant namlng,
but excludes the inconsistencles that the exlstlng anarchy 1n thls
matter has brough! about. It provldes brlefer notatlon. Yet nore
detailed expllclt deseript,lons, to the extent one Eay want 1n a
speclfic content, can be derlved f ron these . Thls fIexlblllty of
applicatlon provldes also for future developments that can be added
and accommodated lnto the formula. The formula would ratlonallze
descrlpLlons of reactors 1n books, tables, papers and presentatlons
excludlng mlsunderstandings. It tray be of great help 1n the modern
trends of datalzatlon of lnforoatlon.

The second dlagrao shows the maln strean of reactor developmenit
presented here as an example of the use of the fornula. The notatlons
that seem oost generally sultable for the dtfferent reactor concepts
are used in the chart. 0ld abbrevlatlons are added for cotrparlson and
clarlty. For example, tatklng of the old Magnox reactor, one Day use
R' cR, CGR, CGUR, CGR-ST and so forth, but CGUR ulght be the nost
sultable notation to replace the tern Magnox.

The weII known so-called tHlgh Tenperature Gas-Cooled Reactort,
1n Denver, could 1n a reaetor table as an exanplc, be presented as:

Foirr sT vir,ArN / oirc / pwlrc sERvrcE co, colorr^oo - n"be - gl*nt/33oltue - sr
7.
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26-28

MARCH

26 - 30

I,IA I
13 - 15

1rr - 17

JUNE

I - 13

SEPTEMBER

3-7

0c 1'0B E R

2-3

2?-26

NOVEI',EER

16 - 21

tq81

APRIL

27 -29

7.

ENS NEhS

Thlrd Interna!lonal Conference on Nondestructlve
Evaluatlon ln the Nuclear Industry, Salt Lake Clty
(ANS)II

La gestlon sur place des dechets de reacteurs de
pulssance, a colloqulum organlsed by IAEA and the 0ECD
to be held 1n Zurlch.

Internatlonal Conference on Posi-1rrad1at1on
examinatlon, Brltlsh Nuclear Energy Soclety, to be held
1n the Lake Distrlct. rr

FourLh International eonference on Nuclear Methods 1n
Environmental and Energy Research, C11mb1a, Mlssourl,
USA (ANS ) II

Fourth Internatlonal Conference on Pressure
Technology, Instltutlon Mechanical Engtneers,
sHlH 9JJ, UK.

American Nuclear Soclety AnnuaI Meetlng, Las Vegas.

Nlnth Internatlonal Symposlum on the Chemlstry
F'luorine, Universlty of liordeaux, Avlgnon.

Badloecology Conferenee, Bonn (Secretary: Deutsches
Atomforum €.V., D-5300 Bonn-heusallee 10, FR Germany rr

Internatlonal Conference on Nuclear Cross-s€ctlons for
Teehnologyr Unlversity of Tennessee, USA.

Amerlcan Nuclear Soclety and Atomlc Industrlal Forum,
hashlngton DC, t,SA.

ANS/ENS Intennatlonal Toplcal Meettng; Advances 1n
Mathematlcal t'iethods f or liuclear Englneerlng Problems,
Munlch, Germany. Thls meetlng 1s to be organlsed by
the Kerntechnlsche Gesellschaft under the General
Chairmansnlp of Herr lrr Uernen. Details and calls for
papers will be announced 1n due course.

Vessel
Lond on

of

I



8,

ENS NE}JS.ht-rto6uotlon

tlantcrrl

ErloyrrcL

tlrvy & lor Dlrloro

Pu-nroiiuo
l6iflthF-a

Srvernrh ltlvtl

&rul

A i'ormula tor RatlonaI
Engrs, l9 (3) 1978.

cr.llDo

!1-gro,(uotto!

fIIE H ilr SttrEr.t{s 0t BErc8otl
DEVlilOl,gt,I{!. li ltthoh lg'lt

Namlng of Nuclean Powen Plants,

L;J I r:..:J

E 

l,I!5. ilrdj----&* J,,8

E rEj,il 
- 

[- fr[l-f.l-ft+rl1-
:i::i.--F'r*'--[; 

'l ' 
-ib-

EPt

'4.U

li*r--- - -'.Jir"pr-trrriil
IDfiil nlu

i-'l--+-Fi;t r- ' J

i='i =:. l:'::fI lurn
n-l-, rtl-1 I i$iei\3,!t'T$!Z'i---- -l-,;;;'

- 
r--

-L,-- !-

ftT_*i$!Ft#&tig{,'i I E,iq'jlr:oen I ltonx-tr I lrurn

-t- 

!-, I I

nl,-n r-L- --1---. -L- -.1---f-qlil
lnE

rsi.r El*-{ -lr{"+---{.I i E:s;[]
ls,{^!-ro lccplxl losrnn I I I

do,1-] rlu,+-l- --+;l;;L-r"t*-l l"el*qe

b.. d I r_. _v. .,{^!-ro lccplxl losrnn I I I

,;_1 ulu,+_l_ __+{,-E_ri*: uelyr;a
rJ,rr.DR I I I I lvurn lcM_I rl.;r-L - I--Jqo"u.-

| ,;l; ' s!;;, I

@sI
@LFsA,r*i
r-'-'.-r'LISIIITlli

wil,$&il
-EEt-

llefenenoe:
Inct Nuclean

I
Relno Ekholn



3.

Elrs ilErs

THE EIIS DIANI : FUTURE EVENTS OF INTEREST
ner entrteg are slde-starred ll

}IAI

3t
Be1glan Sectlon ANS Seventh Annual Meetlng; Ifuclear
Multlplant Sltes Experlence and Prospedts lr

JUNE

3-8

5-7
Annual Meetlng Anerlcan Nuolear Soctcty, Atlanta,
Georgla USA.

Internatlonal Conference on Irradlatlon Behavtour of
Metalllc Materlals for Fast Reaetor Core Conponents, to
be held 1n AJacclo, France. IAEA and ENS supported.
Detalls fron Comnlssarlat A I I EnerSle Atomlque 'Departeoent de Technologle, BP 2, Glf'-sur-Ivette,
Franc e .

JULI

2-6
IAEA/NEA Synpostun on Underground Disposal of
Rad loactlve tJastes, Otanleol , HeIslnkl , Flnland .

9 - 13
Fourth Internatlonal System Safety Conference, San
Franelsco ( ANS co-eponsor) ll

AUGUS T

13 - 17
SMI RT Flve ; the Fl fth Internatlonal Conference on
Structural Mechanlcs ln Feactor Technologyr BerIln.

Co-sponsored ANS and ENS ToplcaI Meetlng 1n Seattle 
'Uashlngton, USA, on Fast Reaetor Safety Technology -

The deadline CaII for Papers has now passed and the
response proolses a successful neetlng.

OCTOEEN

14 - 17
Executlve Conference on Internatlonal Safeguardo,
Vtenna. Sponsored by Anerlcan Nuclean Soclety.

23-25
BolIer Dynamlcs and Control ln Nuclear Power Statlonst
Bournemouth, UK. Detalls fron BNES.

Reactor Dosloetry Meetlng, CNEN-CSN, Italy, I-0060
NO V EUBE R

11 - 15
Amerlcan Nuolear Soclety hlnter Meetlng, San Franctsco,
USA.

DEC EMBER

A Nuclear Energy Day r11l be held ln Mllan tpontored by
the Federatlon of TechnlcaI and Salentlflc Assoclatlons
of Italy, cNEN, ENEL and FIEN. For lnfornatlon '.';:,1',.'.'.:contactDrG1useppeBasso'cNENv1a1eBeg1naMargher1ta
125, home ( tet O6/8528254 1 ) .

lo
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HELSINGIN KAUPUNGIN ENERGIALAITOS

SAHKOLAKT

Ivlaaliskuun I6
tiin vuodelta
tulee voimaan

Seppo Partanen

piiiviin5 1979 vahvistettiin sdhk6laki, jo1Ia kumot-
L928 periij-sin oleva siihkdlaitoslaki. Uusi siihk6laki
vuoden 1980 alusta lukien.

Vanhassa siihk6laitoslaissa oli kiisitteelle siihkolaitos annettu
varsin 1aaja, lHhinnd esineellinen merkitys. Vakiintuneessa kielen-
kiiytossii siihkdlaitos sitiivastoin tarkoittaa yritystd tai organi-
saatiota, joka harjoittaa mHdrdttyii siihk6huollon piiriin kuuluvaa
toimintaa. Uudessa seihk6laissa onkin siihkdlaitokseksi maiairitelty
yritys tai laitos, joka tuottaa tai siirtiiS siihkoii taikka toimittaa
sitii muuhun kuin omaan kiiyttoonsii. Siihkdlaissa on my6s miiiiritelty
mitH tarkoltetaan siihk6laitteella, sahk6laitteistolla, voimalaitok-
silla, siihkohuollolla ja siihkovahingolla.

Vanha sdhk6laitoslaki antoi valtioval-Ialle ja kunnille vain viihiii-
set mahdollisuudet kehittiili siihkdhuollon valtakunnallisia ja aIu-
eellisia organisaatioita. Nyt on sekii vaLtakunnalllnen ettd alueelli-
nen suunni-ttelu saatettu lakisdiiteiseksi.

Valtakunnallisen siihkohuollon turvaamiseksi -ia kehittdmiseksi
laaditaan koko maan alueelle yhteniiJ-nen suunnj-teIma, siihk6huollon
runkosuunnitelma. Runkosuunnitelman laatii siihkohuollon neuvottelu-
kunta, jonka valtioneuvosto asettaa kolmeksi vuodeksi kerrallaan.
Neuvottelukunta voi tehdii myos siihkohuoltoon liittyviii aloitteitaja esityksiii ja toimii muutoinkin Kauppa- ja teotlisuusministeridn
apuna alaan riittyvissd asioissa. Runkosuunnitelman hyviiksyy
vaLtioneuvosto.

Alueellisen siihk6huollon turvaamj-seksi ja kehittdmiseksi jaetaan
maa yhteistoiminta-alueisiin. Kauppa- ja teollj-suusministeri-d
hyviiksyy jokaiselle yhteistoiminta-aIueelle (yhteniiisen) sdhko-
huoll-on aluesuunnitelman, joka sisHltiiii yhtenSisen suunnitelman
saihk6n hankinnasta, siirrosta ja jakelualueista. Yhteistoiminta-
a1ueel1a siihkoii yleiseen kiiytt66n toimittavien siihkolaitosten,
s5hkdn tukkumyyjien ja seihkontuottajien tulee perustaa siihkohuollon
aluetoimi.kunta. Aluetoimikunta laatii- em. aluesuunnitelman sekii
tekee alueen siihk6huoltoon liittyviS muita aloitteita ja esityksi5.
Siihk6laitostoiminta sekii tiirkeimpien voimalaitosten ja seihk6n-
siirtolaitteistojen rakentaminen on saatettu luvanvaraiseksi.
Ydinvoimalaitoksen rakentamiseen on saatava aina valtioneuvoston
lupa. Lupaan voi valtioneuvosto liittae tarpeelliseksi katsomiaan
ehtoja. Ennen rakentamisen aloittamista on hakijan lisiiksi saatava
atomienergialai-ssa siiiidetty 1upa. Muun voimalaitoksen kuin ydinvoima-
laitoksen, samoin kuin siihk6nsiirtolaitteiston ja s5hkolaitoksen
yli 1000 V jakelulaitteiston rakentamiseen on piiiis5eintdisestj-
saatava ministeridn lupa. sehk6laitosrupa on voimassa 15...40
vuotta.

t2.
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Sdhk6lain turvallisuutta koskevat siiiinn6kset noudattavat suurim-
maksi osaksi voimassa olevj-en siiiiddksien periaatteita. Valvonnasta
ja tarkastuksesta huolehtii Kauppa- ja teollj-suusministerj-6n
alaisuudessa Siihkdtarkastuskeskus -niminen j ulki soikeudellinen
yhdistys,jot<k6tarkastus1aitoksentoimintaa.
Sehk6a viilitt6mtisti ylej-seen k;iytt66n toimittavan s5hkSlaitoksen
on siihkdlain mukaan huolehdittava sen jakeluverkostoon liitettii-
vj-en stihk6l aittei sto j en kiiytt66no ttotarkastuksi sta asetuksella
my6hemmin siiSdettSviillii tavalla .

Saihkdlaki sisiilt5ii suhteellj-sen tarkat s5iinndkset siihkdvahingon
korvaamisesta. Siihkdvahingon on p5iisitiinndn mukaan velvollisen
korvaamaan tuottamuksesta rj-ippumatta vahinkoa aiheuttaneen siihk6-
laitteen tai laitteiston haltija. Tiimiin korvausvastuun ulkopuole1le
jee siihk6vahingon toiselle saihkdlaitteelle tai laitteistolle, jonka
nimelli-sjiinnite on yli 400 V, aiheuttama vaurio samoinkuin siihko-
vahinko, jonka on aiheuttanut kiinteiston sisdiseen siihkohuoltoon
kuuluva 1aite, jonka nj-melLisjiinnite on enlntiiiin 400 V.

Siihkdnkiiyttdjien tasapuolisen kohtelun turvaamiseksi siihkdlaitosten
on uuden lain mukaan noudatettava Kauppa- ja teollisuusministeridn
hyviiksymiii stihkontoimitusehto ja. Sahkolaitoksille asetetaan laissa
myds siihkontolmitusvelvollisuus poikkeuksellisia tai vaikeita
olosuhtelta lukuunottamatta .

Siihkdlaki astuu voimaan 1.I.1980 ja sen tosiasialliset vaikutukset
siihkolaitoksiin samoinkuin yksittdiseen kuluttajaan tulevat suuresti
riippumaan siitii, minkdlaisen muodon odotettu siihkoasetus tulee
saamaan.
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TEOLLISUUDEN VOIMA OY

INDUSTRINS KRAFT AB

TVO I TILANNE OLKILUODOSSA

Teollisuuden Voima Oy:n ensimm6inen ydinvoimalaitosyksikkd TVO I
oli toukokuun loppuun mennessti tuottanut siihk6ii yhteensii 1 531 385 MWh.

EdeIleen koekiiyttovaiheessa olevan laitoksen keskimiitir5inen kliytt6-
kerroin on ollut 60 E. Korkeimmaksi k5ytt6kerroin muodostui maalis-
kuussa, jolloin se oli 91 B.

Ensimmiiisen kerran laitos nostettiin tiiyteen 100 B tehoon tammikuun
8. pHiviinii. Maaliskuun loppupuolella S5teilyturvallisuuslaitos antoi
TVO I:11e luvan jatkuvaan tiiyden tehon tuotantokiiytt66n.

ASEA-ATOM1n ja Teollisuuden Voima Oy:n yhteistoimin suorittama
laitoksen koekiiyttoohjelma on reaktori jerjestelmiin liittyviltii
osin edennyt moitteettomasti.

Generaattorissa esiintyneiden vikojen johdosta on koekdyttotoiminta
hiiiriintynyt jossain mdiirin. KeviiSn aikana on Viisterisissa valmis-
tumassa olevan TVO II -Iaitoksen roottoris'sa tehty erHitii konstruk-
tiomuutoksia. Tiimii, alunpitden TVO f f :IIe tarkoitettu roottori tul-
laan vaihtamaan TVO f:11e heindkuussa ja toiselle laitosyksik6lle
asennetaan toinen roottori. Ensimmiiisen laitosyksikiin roottori tul-
laan korjaamaan siten, ettii se tulee aikanaan molempien laitosten
vararoottoriksj-. Alunpit5en on niiille kahdelle laitokselle hankittu
kolme roottoria.

Barseb5ckissH tapahtuneen generaattorivaurj.on vuoksi piiStti
ASEA-ATOM ja generaattorin valmistaja ASEA tarkistaa Olkiluodossa
vastaavat, onnettomuuden aiheuttaneet piiStykapselit. Laitospaikalla
tapahtuneessa tarkastuksessa ei tavattu mitZiiin poikkeavaa. Varmis-
taakseen tuloksen tehtiin Viister&sissa uusi tarkastus, jota varten
laitos pystiytettiin 13.5. Seisokki kesti aina kesiikuun puolivliliin
asti ja siihkdntuotanto aloitettiin viikon 25 alkupuolella.

tv



TEOLLISUUDEN VOIMA OY
INDUSTRINS KRAFT AB

24.5.1979
AH/tupe

TVO II :N ASENNUSKOKEMUKSIA

TVO II:n asennusten edistyminen ja valmistuminen samoin kuin
laitoksen asteettainen kiiytt6dnotto on tapahtunut enj-mmiikseen
vailla julkista huomiota, ikiiSnkuin puolisalaa. Hyvin suurena
tekijtinii ttihiin on oIlut TVO I- ja TVO Il-laitosten aikataulujen
pii;illekkiiisyys, t6iden v6linen pieni aikaero. Alun alkaen 24 kk:n
suuruinen vaihesiirto laj-tosten kiiyttd6notossa on supistunut
liihes vuoteen. Kun TVO I:IIii on jatkuvasti oI1ut raportoitaviaja y1eis65 kii-nnostavia tapahtumia, ei samanaikaisesti TVO If:IIa
saavutettavat ja jo aikaisemmin TVO I:lIii eletyt vaiheet ole
heriittiineet kiinnostusta. Kun TVO If ei mydskiiiin o1e kokenut
multa poikkeuksellisia tapahtumia, on laitoksen uutisarvo o1Iut
vHhdinen.

T6ite TVO fI:IIa on lSpikotaisin lej-mannut sujuvuus ja helppous.
Lukuunottamatta rakennusurakkaa, jonka TVO I:st5 poiketen TVO
urakoi itse, on TVO II piirustusidenttj-nen ja samojen laitetoimit-
tajien ja asentajien tekemii TVO I:n kanssa. Niiin suuressa rakennus-
kohteessa tulevat erityisen hyvin esille ne edut, jotka aiheutuvat
tiimtin tydn toistamiseen tekemisestii. TVO I:een verrattuna on tisii-
etuna lisaiksi ollut monien rakentamista pahoin hiiirinneiden estei-
den puuttuminen. Erityisesti on nHistd mainittava TVO I:stti viiviis-
tyttiineet vaikeat lakot, suojarakennuksen tulipalo sekii yhteen
betonivaluun liittyneet selvitys- ja valmistustyot.
TVO II onkin valmistauduttaessa syksyllii L979 tapahtuvaan poltto-
aineen lataukseen selviisti valmiimpi kuin sisarlaitoksensa vastaa-
vana ajankohtana. Lukuunottamatta turbiinilaitoksen putkistotditii
ovat asennukset yleensH valmistuneet joko selvdsti ennakoitua
nopeammin tai sallien resurssien ennakoj.tua viihdisemmiin kiiyt6n.
Mikeli vilmeiset, liihinnii turbogeneraattoriin liittyviit asennus-
ty6t eiviit tuo ylliityksiS tullessaan, tulee TVO II olemaan yksi
niistii harvoista laitoksista, jotka valmistuvat aikataulurt mukai-
sesti e1Iei suorastaan etuajassa.

TVO f:n asennustdiden alkaessa oli sekli Iaitteissa ettii asennus-
ty6n laadussa paljon huomautettavaa. Osan puutteellisuuksista
laitostoimittaja korjasi oma-aloitteisesti, mutta varsin suuri
osa johti pitkiillisiin ja vaikeisiin neuvotteluihin. T2imii niikyi
jossain nraiiirin seka laadussa ettii kiiytetyssii ajassa. TVo Ir:1la
voitiin alusta alkaen noudattaa tilaajaa tyydyttHviii tydtapoja,
joista oli yhteisesti sovittu. Yhdessli ty6vaiheiden toi-stumisen
kanssa on tiimd seikka johtanut selvHsti parempaan laatuun. Mekaa-
nj-sten laj-teasennusten puoIella tdmd on ndkynyt-erityisen hyvin
putkistoasennusten rontgentarkastuksissa. TVO fI :n reaktorilai-
toksella on rontgentarkastusten perusteella hyllittyjen saumojen
miiiirai ollut 113 E vastaavan luvun TVO I:IIii ollessa 4,4 B.
Vertailuna voidaan todeta arvon 4 t edustavan vastaavanlaatuisten
putkistoasennusten keskiarvoa. R6ntgen- ja ultraiiiinitarkastuksia
ei my6sk55n ole haitannut hitsien geometriset virheet, vaan saumat
ovat o11eet ulkoasultaan hyviii.

r (2)
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Siihkdasennusten laadun parantumiseen on oleellisesti vaikuttanut
puhtaus, joka on ollut asennustiloissa vallitsevana. Kun ty6t on
voitu suorittaa rakennusteknisesti valmj-issa tiloissar orr my6s
ty6jiirjestys saatu jdrkeviimmiiksi kuin TVO I:115, mikii seikka on
pienent5nyt tarvi-ttavien asentajien mdiirii5. Sdhk6tydt TVO I:Ilii
johtivat varsin mittaviin puute- ja riistilistoihin; vielii ennen
primiiiiripiirin esinukleaarista kuumakdytt6ii oli puutteita noin
6000...7000. Vastaava luku TVO II:1Ia noi-n kuukausi ennen kuuma-
kiiyt6n alkua oli 1500.

My6s instrumentointiasennuksiin p6teviit edellli yleisesti todetut
seikat. Kun TVO I:1lii ty6t laahasivat selviistj- aikataulujen je1-
jessd, on TVO II:IIa pysytty hyvin aikataulussa.. Paitsi jo edellii
todetut rakennustekniset ja organisatooriset edut vaikuttivat tydn
kulkuun myds materiaalitoimitusten oikea ajoitus ja piirustus-
aineiston paikkansapitZivyys samoin kuin parempi tyon tuottavuus/
asentaja. Huolimatta laadullisesta paremmuudesta, olivat todelli-
set asennusajat s;ihk6- ja instrumenttipuolella 8...12 kk lyhyem-
miit TVO II:Ila TVO I:een verrattuna!

Varsinkiu pai-neastioihin ja muihin painetta kantaviin rakenteisiin
liittyv5t viranomaistarkastukset teettiviit suuren ty6n TVO I:115.
Vaj-kka niiden johdosta asennusty6t eiviit varsinaisesti viiviisty-
neetkii5nr ruuhkaantuivat tarkastukset pahasti koektiyttojen ede1le.
TVO II:lla asennustoiden hyvii edistyminen mahdollisti viranomais-
tarkastuksien ajoittamisen tasaisesti koko asennuskaudelle. Kun
TVO I:115 jouduttiin ruuhkaantuneiden tarkastusten vuoksi loppu-
valheessa tarkastusorganisaatioita voimakkaasti kasvattamaan, oD
TVO II: Il-a piiinvastoin tapahtunut tarkastajamiiiiriin asteettaista
pJ-enentiimj-std projektin loppuvaihetta kohti.
Edellii on useaan otteeseen vij-tattu asennusten laadun paranemiseen
TVO II:11a. Lopullisesti sen tietysti tulee osoittamaan laitoksen
kiiytt6 ja siinii esiintyv5t h5iridt ja viat. Asennusvalvontaan osal-
lj-stuneilla on kuitenkin kaikki syy odottaa TVO fI:sta laj-tosta,
jonka kdyttokerroin tulee olemaan hyvii, mikiili se on onnistuneista
asennuksista kiinni.
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LO2-projektl H lrlallnen/HH r.5. 1979

LOVIISA 2:N TILANNE

Piiiikiertopiirin painekoe ja huuhtelu, ns. "co1d-hydro"-koesaatiin kokonaisuudessaan suoritetuksi ennen joulua 1978. Tiimiin
jZilkeen viel-ii vuoden 1978 lopuI1a siirryttiin ns. .ensimm5iseen
revisioon, jonka aikana reaktori, sisdosat ja yllilohko mukaan-
lukien, vij-meisteltiin lopulliseen kuntoonsa suorittamalla eri-
Iaj-sia sovituksia sekii koenostoja ja koordinaatteihin ajoja.
Tiimii edellytti myds sitii, ettd helmi- maaliskuun vaihteessa siir-
ryttiin reaktorirakennuksen piiiitasolla valvottuihin puhdasolo-
suhteisi in.
Turpiinilaitoksen puolel1a saatiin toinen turbogeneraattori apu-jarjestelmineen valmiiksi ja koeajo Loviisa 1:n h6yryii kiiyttiien
suorj.tettiin 4 - 8.2.L979. Ensimmiiiselle turbogeneraattorillehan
vastaava koeajo o1i tehty jo vii-me vuoden puo1e11a. Turbiini-
laitos onkin nyt "sdi16tty" odottamaan koko voimalaitoksen kiiyn-
nistiimistii oman reaktorilaitoksen hoyry115.

Loviisa 2:n alkulataukseen tarvittava polttoaj-ne toimitettiin
laitokselle vuoden 1978 Iopul1a ja viimeisenii toimituksena SI{TL:n
tehtaj-lta saatiin maaliskuussa laitoksen sisiiisten kiiytetyn poltto-
aj-neen kuljetusten kontti.
Mekaaniset asennustydt laitoksella tulivat piieiosin suoritetuiksi
"co1d-hydro" -kokeeseen mennessd ja 1. revision aikana viimeis-
teltiin eniiti pienehk6jai kohteita. Eristysty6t saatiin my6s
val-miiksi 1. revision aikana, samoin sHiikS- ja instrumenttiasennuk-
set. Rakennusteknisten t6iden puolelJ-a on talven aikana tehty
piiiiasiassa maalaust6j-tii; viimeinen suurehko betonoi-ntikohde,
reaktorirakennuksen ulkoseindn asennusaukko, betonoitiin helmi-
kuussa.

g.4.Lgl9 saatiin 1. revision tyot p5iitdkseen ja reaktori kuuma-
koevalmiuteen. Samana piiivdnii aloitettiin itse kuumakoe, jonka
aikana suurin osa laitoksesta koestettiin normaaleilla kaiytt6-
arvoi1la. Kuumakoeohjelmaan sisiiltyi my6s 191 barin painekoe,
joka saatiin suoritetuksi heti piiiisiSisen jrilkeen L7.4.L979.
Kuumakokeen piitityttyd toukokuun puolivlilissii aloitettiin ns.
2. revisi-o, jonka aikana reaktori puretaan ja tarkastetaan ja
koko Laitos valmistellaan lopulliseen kuntoonsa. Toisen revision
lopussa reaktori jiilleen kootaan ja sen jiilkeen aloitetaan
ydinpolttoaineen lataus .

Tyfimaan vahvuus toukokuussa L979 oli noin 750, joista noin puolet
o1i- neuvostoliittolaisia.
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Jukka Laaksonen L97 9-04-26 r (8)

RAPORTTI THREg II{ILE ISLAIiID 2 -YDIIWOIII{ALAITOKSELLA
SATTT'NEESTA ONNETTOMg'DESTA

TMI-2 laitoksen rakenteesta

TMI-2 laitos on Babcock& Wilcox-yhti6n toimittama painevesi-
reaktorj-la j-tos. TMI-2 laitoksen tdrkeimmiit prosessit on pea-
pii-rteissiidn esitetty kuvissa L. . .7 .

Kuvassa 8 on annettu prosesseista muutamira numerotietoja, jotka
ovat mielenkiintoisj-a tapahtunutta onnettomuutta ajatellen.
Samassa kuvassa on vertailun vuoksi annettu vastaavat tiedot
my6s Loviisan laitoksesta.

Kuvassa 9 on esitetty h6yrynkehitin, jonka rakenne vaikuttaa
ratkaisevasti sj-ihen, ettli sekundiiiiripuolen hdiriiit etenevEit
nopeasti primaaripiiriin. T:ime on ainoa painevesireaktoreissa
kiiytetty h6yrynkehitintyyppi, jolla voidaan tuottaa tulistettua
hdyryii. Tulistus on n. 2OoC. H6yrynkehittimen korroosio-ominai-
suuksj-a mainostetaan paremmiksi kuin muiden liinsimaj-ssa kiiytet-
tyjen tyyppien. Siin6 ei tapahdu sanottavasti eplipuhtauksien
saostumista eikii siinii kiiytetii erillist5 ulospuhallusta epe-
puhtauksien poistamlseksi. H6yrynkehitin pestiiSn kemiallisesti
n. neljiin vuoden vEilej-n seisokin ai.kana.

Tapahtumaketju

NRC:n 10.4. eslttiim5 kronologj-a on liitteenii. Seuraava kuvaus
perustuu IShinnE t5hlin kronologiaan.

Onnettomuus alkoi klo 4.00 aamuy6llil, jolloin turpiinilaitok-
sel-Ia sattunut htiirid pys5ytti hdyrynkehittimille tul-evan
normaaLin sy6tt6veslvirtauksen. Tiimiin hiiiri6n alkusyystii ei
ole annettu tiismiillistii tietoa, mutta se ei toisaalta ole
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oleellj-stakaan, koska sy6ttdveden menetys on yleinen hdiriO
ja tapahtuu USA:n k6ytt6tilastojen mukaan n. 3 kertaa vuodessa.
Sydtt6veden menetys aiheuttaa laitoksilla normaalisti auto-
maattisen turpiinin pikasulun, jolloin hdyryts joudutaan pienen
turpiinin ohituskapasiteetin vuoksi puhaltamaan varoventtii-
leistEi suoraan ulkoilmaan. LisEiksi hiiirio pienentilS h6yryn-
kehittimen rakenteesta johtuen viilittdmlisti lEimmdnsiirtoa re-
aktorin jddhdytyspiirist5 turpiinipiiriin. THstH seuraa edel-
leen reaktoripiirin paineen nousu, piirin ulospuhallus- ja
mahdollisesti my6s varoventtiiLien avautumlnen sekii reaktorin
pikasulku n. 10-15 sekunnin kuluttua onnettomuuden alusta.
Lovlj-sa -tyyppisellii laitokselLa ei turpiinipuolen hdyryd jou-
duttaisi sydttoveden menetyksen jiilkeen v5litt6m5sti puhalta-
maan ulkoilmaan, vaan ensisijainen vaihtoehto olisi puhallus
turpiinin ohi suoraan lauhduttimeen. My6sktidn reaktoripiirin
Iiimm6nsiirto ei v5littdmlisti heikentyisi, koska hdyrynkehitti-
mien vesipinta on runsaasti liimm6nsiirtoputkien yliipuolella.
Mikell suojaustoimj-nnat, reaktorin nopea tehonalennus ja apu-
sy6tt6vesijdrjestelmiin k5ynnistys toteutuisivat oikein, ei re-
aktoripiirin paine nousisi juuri lainkaan eikli sen piirin varo-
venttiiliti niiin ollen tarvittaisi.

TiLanteen jatkuessa muuttui hEiiri6 yllEtykselliseksi sen jHlkeen,
kun reaktoripiirin ulospuhallusventtiili ei sulkeutunutkaan
s5iidetyssii paineessa, vaan jaii puhaltamaan jatkuvastl. Samaan

aikaan liimm6nsiirto turpiinipiiriin pieneni ja loppui runsaan
minuutin kuluttua kokonaan hOyrynkehittimien kuivuessa. H6yryn-
kehittimet kuivuj.vat, koska apusy6ttdvett6 ei saatu virheelli-
sesti kiinni olleiden venttlilien vuoksi.

Reaktorlpilrln patneen alentuessa varoventtiilipuhalluksen
seurauksena ja lSmp6tilan pysyessH korkeana saavutettiin
klo 4.06 tilanne, jossa reaktorlpllrln vesi alkoi voimakkaasti
h6yrysty5. T6II61n slls palne oll laskenut piirin litmpdtilaa
vastaavaan kyllEilsen hdyryn palneeseen. Kaksi hetejHeihdytys-
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pumppua oli k5ynnistynyt jo kto 4.O2, mutta niist5 toinen oli
pysiiytetty kaksi ja puoli minuuttia mydhemmin peliitt5essts hdy-
rypatjan menetystd ja tate kautta painesiiiiddn vaikeutumista.
Hatejeahdytyspumppujen ominaiskdyriin mukaan niiden suurin nos-
tokorkeus ylitt5d primaaripiirin suunnittelupaineen n. I0 E:Ila.

Klo 4.08 saatiin apusy6tt6vesijiirjestelmii toimimaan ja h6yryn-
kehittimet alkoivat tdyttyii. Tiiytt6 kestiiii runsaat puoli tuntia,
jona aikana ltimmdnsiirto parani jatkuvasti. Apusyott6vesijHr-
jestelmlin vi-iviistynyt kiiynnistys ei kiisittdiiksenj- vaikuttanut
oleellisesti tapahtumien kulkuun. Tate kiisitystH tukee s€r ettii
Rancho Seco laitoksell-a 20.3.1978 sattuneessa sy6tt6veden me-

netyksessii apusydtt6vesi mydhiistyi toisesta syystii saman verran
ja h6yrystimet olivat kuivana yhtii kauan ilman vakavia seura-
uksia.

KIo 4.10 pysdytettiin toinenkin h5taijdiihdytyspumppu, mutta
se kdynnistettiin n. minuutin piiiist5 uudelleen. Hatejiiiihdytystii
ej- kuj-tenkaan kiisittliiikseni- ole kiiytetty tiiydelIS tehoIIa, kos-
ka sen tiiysi kapasiteetti olisi kyllai riittiinyt korvaamaan vuo-
don.

KIo 4.15 tuli reaktorj-piirin varoventtiilistii puhallettua h6y-
ryii vastaanottanut s5ilid niin tdyteen, ettii sen varolaitteena
o1lut ohut murtolevy siirkyi ja vesi aLkoi virrata reaktorira-
kennuksen pohjalle. Tealta pohjakai-vopumput pumppasivat sitii
automaattisesti apurakennukseen, koska suojarakennuksen eristys
tuli vasta 9.00.

Noin klo 5.00 olivat reaktorj-piirin paine ja l5mpdti1a tasaan-
tuneet vakioarvoihin (7I ilmakehiiii, 29OoC). N:ime arvot viittaa-
vat siihen, ettli leimpo5 siirtyi normaalilla tavalla h6yrynke-
hittimissii turpiinipiirj-in. Turpiinipiirj-ssii oli normaali paine
ja liimpdtila. SieIIS muodostunut hdyry puhallettiin varovent-
tiileistii ulkoilmaan. Turpiinipiirin tilaa ei tosin kerrota
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NRC:n tiedonannoissa, mutta muuta luontevaa selityst5 on vaikea
keksiii. Tiissii vai-heessa oli reaktori vielii mahdollisesti-
tiiysin vahj-ngoittumaton ja oikeiden ohjaustoimenpiteiden
avul-Ia ol-isi til-anne ilmeisesti voitu normalisoida siten,
ettii lai-tos olisi saatu tuotantok5yttddn viimeistZiiin muutaman
pdiv5n kuluessa. Nopea paineen alennus ori kuitenkin tapahtu-
IIIEIT johon ohjaajia ej- o1lut ennafta riittiivtisti koulutettu.
Yleensiikin vaikuttaa sittiir ettli tiihiin mahdollisuuteen on
joidenkin ydinvoj-mal-aitosten suunnitte.Lussa kiinnitetty
liian viihiin huomiota. Niiin etenkin siit5 syystii, ettd tapah-
tumaa ei ainakaan B & w:n toimittamirla raitoksi-rra voitu
vdittii5 kovin harvinaiseksi. Esim. Rasmussenin raportin
liihtdtiedoilra saadaan sydttoveden menetyksen ja sitii seuraa-
van varoventtiilin aukijuuttumisen todenniik6isyydeksi n.
kerran 30 kHyttovuoden aikana.

onnettomuudesta saadun opetuksen avulla voidaan nyt esittiid
toimenpiteet, joilta vauriot olisi voitu viilttiiii vietii puoli-
toista tuntia sydttoveden menetyksen jiirkeen. Kaikkien paine-
vesireaktoreiden turvallisuutta ajatellen on siis saatu
arvokasta risdtietoa ja niiin pystytdiin parantamaan eriiitii
h5iridnselvitysohjeita. Reaktoripiiri olisi jiieihtynyt nopeastj-,
jos turpiinipiirin paine olisi alennettu esim. kiiynnistiimlill5
lauhduttimen jdHhdytys ja avaamalra lauhduttimeen johtavat
hdyryrinjat. Nyt tiimii tehtiin vasta illarra kro 20. oo, jotroin
se ori liian mydhiiistS. Toinen mahdorrisuus olisi olrut
nostaa reaktoripiirin painetta riittiiviisti. Tate ei alussa
uskaLl-ettu tehdii, koska pelZittiin ilipaineen mahdorl-isuutta.
Kun painetta arettiin nostaa kro 6.20, ei se endd auttanut.

Tiranne reaktorissa alkoi kehitty5 vakavaksi kro 5.40, jolloin
ohjaajat pysdyttiviit reaktoripiirin klertopumput nj-issii
esilntyneiden viireihte.I-yjen vuoksi. Koska reaktoripiirissii
oIj- vastoin ohjaajien kiisitystd paljon h6yryii, ei luonnon-
kierto alkanutkaan toimia tavanomaisella tavalla ja reaktorin
jdahdytys huononi nopeasti. Noin kello 6.OO saavutettiin
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tilanne, jossa reaktorin alaosassa oli kylmiiti (alle IOO oC)

Iiihes seisovaa vette, joka alkoi yl6spdin noustessaan kj-ehua
ja reaktorin yliiosassa se olj- jo muuttunut tulistetuksi
hdyryksi. Tj-Ianne jatkui samana noin 14 tunnin ajan ja tZinii
aikana reaktori vaurioitui pahoin yliiosastaan. Polttoaine
ei kuitenkaan saavuttanut sulamisliimpdtilaa. Ohjaajat olivat
mel-ko neuvottomj-a ja yri-ttiv5t viililld nostaa painetta, viilillii
taas laskea sitii saadakseen jiilkitiimmdn polstojdrjestelm6n
kiiytt66n. Paineen Iaskiessa mm. hiitHvesiakut tyhjenivdt
osj-ttain. Ulospuhallusventtiilin kapasiteetti ei kuitenkaan
riittiinyt pudottamaan painetta al-l-e 35 bar:in. Vasta ilta-
piiiviillii k1o I7.30 keksittiin oikeat toimenpiteet e1i alet-
tiin nostaa painetta ja jarjestee riittiiviiS liimmonpoistoa tur-
piinipiiriin. Paekiertopumput voj-tiin kiiynnistiiii n. klo 20.00.
Reaktoripiirin liimpotila ja paine saatiin nopeasti hallintaan
lukuunottamatta erHitii kohtia reaktorissa, jotka olivat
ilmeisen pahoj.n vaurloituneet ja joihin jai5hdytysvesi ei piiiis-
syt tehokkaasti vaikuttamaan. Kuvassa I0 on esitetty suurimman
reaktorista mitatun liimpdtilan muuttumj-nen ajan funktiona.

Oman lukunsa muodosti kuuluisa kaasukupla, joka syntyi
ilmeisesti piiiiasiassa metallivesireaktiosta I5 ensimmiiisen
tunnin kuluessa, mutta jonka olemassaolo todettiin vasta
runsas vuorokausi onnettomuuden alkamisesta. Sita ei voitu
suoraan havaita millZi5n mittalaitteilla, mutta se ilmaisi
itsensd vaikuttaessaan siihen, mj-ten paine muuttuj- Iisdttiiessii
ja veihennettdessii reaktoripiirin vesimdiirdii. Kuplan kokoa
oIi hyvin vaikea mdtirittdii ja se Iaskettiin monimutkaisesta
kaavasta, johon miiiiritettiin kertoimia painetta eri tavoin
vaihtelemalla. Toisaalta kokoa arvioitiin tunnettujen kaasun
muodostumiseen vaikuttavien reaktioiden perusteella. Epiivar-
muus kuplan koon ja kaasukoostumuksen suhteen aiheutti useita
pliiviii kest5neen varuiLlaanolon, vaikka kupla sellaisenaan
ei haitannut kiiytettyii jaiHhdytysmenetelmiiii. Miketi kuplan
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vety,/happisuhde olisi oIIut tietynsuuruinen ja kuplaan
ol-isi jostaj-n odottamattomasta syyst5 iskenyt sytyttiivli
kipindr s€ olisi saattanut palaa rdjHhdyksenomaisesti ja
vaurioittaa reaktorj-a tai jddhdytyspiirin joitakin osia.
Tlistii olisi ainakin huonolla onnella voinut olla seurauksena
radioaktiivisten aineiden lisiiiintynyt piiiisy ympiirist66,n.
Veden radiolyyttinen hajoamlnen ei kuitenkaan yLittiinyt
alnakaan merkittiiv;isti korkeassa paineessa tapahtuvaa rekom-
binaatiota eikii kuplaan tullut vaarallista miiiiriiit happea.
Kupla ei nHin ollen aj-heuttanut suurempaa harmia ja se
liukeni viihitellen veteen, josta se voitiin poistaa toisaalta
reaktoripiirin paineentasauss5ili6n ilmausventtiilin kautta
ja toisaalta reaktorj-veden puhdistusjairj estelmiiss5 olevassa
kaasunpoistimessa.

Radioakti ivisten -ainei-den piiiistdt

Pdiist6jii on havaj-nnollistettu kuvassa I1.

Radioaktiivisten aj-neiden peidst6jH tapahtui ilmeisesti alku-
vaiheessa turpiinipiirin ulospuhal:Ius- ja varoventtiilien
puhaltaman hdyryn mukana. H6yryn viihiiinen radioaktiivisuus
johtui toisen hdyrynkehittimen pienest5 vuodosta. T:ime h6yryn-
kehitin eristettiin klo 6.20 eli suunnilleen samaan aikaan,
kun reaktorissa alkoi tapahtua vaurioita. Niiin teta kautta
tullut piiiistd loppui ennen kuin primiiiiripiirin aktiivisuus
o1i noussut korkeaksi.

Seuraavassa vaiheessa aiheutti pHdst6jii reaktorirakennuksen
pohjalle keriiiintynyt vesi, jota reaktorirakennuksen pohja-
kaivon tyhjennyspumppu pumppasi automaattisesti apurakennuk-
seen. Apurakennuksessa ei ol-Iut riittiiviisti varastosiiili6ita
vapaana, jolloin korkea-aktiivinen vesj- joutui suoraan koske-
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tukseen rakennuksen sisHllii olevan ilman kanssa. Veteen liuen-
neet kaasut piiZisiviit ilmastoinnin kautta laitoksen poistopiip-
puun. .Tosin aerosolimuod.ossa olleet aineet ja jodit, jotka ovat
ympiirist6lle vaarallisimpia, iiiiviit lZihes kokonaan suodattimiin.
Ntiin oIIen piiiist6 oli etupiiiissii jalokaasuja, jotka eiv5t sitoudu
kemiallisestj- ymplirist66n, vaan ovat vaarallj-sia ainoastaan
kulkiessaan ohi. Tema piiiistdl5hde eliminoitiin 30.3, jolloin
radioaktiivinen vesi saatiin pumpatuksi suljettuun siiili66n.
Tasta piiSstdstd saatj-in se opetus, ettii automaattj-nen reaktori-
suojarakennuksen eristys on tarpeen myds tiimiintyyppisessd on-
nettomuudessa. Teta suojausjiirjestelyii on jo ryhdytty toteut-
tamaan useissa laitoksissa, joissa sitii ei ennen oIIut.

Kolmannen tyyppiset plitistot olivat kontrol-loituja ja ne suoda-
tettiin vastaavalla tavalla kuin edellii mainitut. Name pdiist6t
olivat viilttiimiitt6miii aika ajoin siksj-, ettii reaktoripiiristii
poistettavat kaasut eiviit mahtuneet kaasujen viiviistyssiiilidihin
ilman, ettii kauemmin siiili6ssH olleita kaasuja piitistettiin
pois. Pliiistdt voitiin lopettaa 6.4, jolloin oli saatu valmiiksi
tilapiiinen kaasulinja, jota pitkin viivdstyssiiilididen sisiilt6ii
tyhjennettiin takaisin reaktorisuojarakennukseen.

Ilmastoinnin hiilisuodattimista vaihdettiin uusiin L2.-17 .4
noin neljiinnes. Tiinii aikana havaittiin Iiseiiintynyt I-I3I-pitoi-
suus ulkoilmassa ilmastointipiipun ympiiristdssS. L4.4. alkaen
olivat arvot suunnilleen valvotun alueen rajalle annetun pitoi-
suusrajan suuruisia. L7.4. menness5, johon talle hetkellii saa-
mani tiedot loppuvat, ei )rmpiirist6niiyttej-ssii oIlut I-I3I:n nou-
sua.

Lopuksi on vielii mainittava alhaisaktiivinen vesi, joka oli
keriiiintynyt jiitesliilidihin ja joka laskettiin viranomaisten
luvalla jokeen, jotta olisi saatu siiilidtilaa radioaktiivi-
semmi-I1e vesilIe.
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Siiteilyannokset ja niiden vaikutukset

4.4. mennessii oli kolme tydntekijiiii saanut noin 4 remj-n siitei-
lyannoksen ja L2 ty6ntekijliii 2-3 rem. Koska kukaan yksittiiinen
henkild ei saanut likimainkaan sell-aista annosta, josta olisi
viilittdmiii terveydellisiii seurauksia, on mj-elenkj-intoa liihinn5
kokonaisannoksella, joka il-maisee kaikkien onnettomuuden vaiku-
tuspiiriin kuuluneiden ihmisten yhteenlasketun sliteilyannoksen.
Tdstii saadaan tilastollj-nen arvj-o sy6piiriskille ja perinn6lli-
syysvaikutuksj-l1-e. Mlttausten ja niihin perustuvien laskelmien
perusteella on tultu siihen turokseen, ettii kokonaisannos jei
pienemmiiksi kuin 3000 manrem-yksikkdii jakautuneena n. 2 milj.
henkil6lle. Annoksen suuruutta voi havainnollistaa si115, ettii
samat henkildt saavat luonnollisesta sliteilystii saman kokonais-
annoksen runsaan 4 pdiviin kuluessa. Siis onnettomuuspdivien ai-
kana aiheutti l-uonnon siiteily tiille ihmisjoukolle enemmHn sH-
teilyii kuin onnettomuus.

Jos halutaan kuvata syopiiriskizi ko. joukossa, voidaan Kansain-
v5l-isen siiteilysuojelukomission suosittaman riskiarvon perus-
teel-1a l-askea tilastoll-isesti, ettii mahdollisuus yhteen sydpii-
tapaukseen on onnettomuuden vaikutuksesta n. r:3. samassa vii-
est6ssii tulee muista syistii esiintymiiiin joka vuosi viihintiiSn
4 00 0 sy6piitapausta .

Riski yhteen selvd5n perinndlliseen muutokseen kahden seuraavan
porven aikana on vastaavin perustein laskettuna pienempi kuin
1:I0.
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THE MRCH 28, I979 ACCIOENT

AT THREE MILE ISLANO

0iscussion of Events

TMI operator working on Feedwater System.

The loss of a'll (main and auxiliary)
feedwater f'low occurred while the reactor
was operating at 98: power. The transient
was initiated by a loss of condensate
pumps. The turbine tripped.

An electromatic relief valve opened to
re'l'ieve pressure in the RCS* (2255 psi).

The Reactor tripped on high RCS pressure
(2355 psi) to terminate the nuclear
reaction and reduce power generai,ion to
decay heat alone.

The RCS pressure decayed to the point
(2205 psi) where the relief valve should
have reclosed. The RCS continued to
depressurize r-or about the next two
hours.

The temperature in ihe RCS hot leg _
peaks at about 51OoF wiih a pressure
of about 2150 psi.

The auxi'l iary feedwater purilps in boih
safety trains (l turbine driven pump
and 2 electrically driven pumps) were
started and were running at pressure
ready to inject water into the steam
generators and remove the residual heat
produced in the reactor core. llo water
was injected since tlre d'ischarge valves
were c'losed.

-2-
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Tlme, (agororlmate)

Eefore 4:00 am

4:00 am

3-5 sec later

9-12 rec later

12-15 sec later

.t

l5 sec later

30 sec later

Tlme (aooroximate)

4:01 am

4:02 am

4:04-4:1.l am

4:06 am

4:07-4;08 am

4:08 am

4:'l'l-4:12 am

4:'l I am

4:15 am

4:20-5:00 am

5:'15 am

5:00 am

0iscussion of Events

The pressurizer level indication began
to rise rapi<!)y. The steam generators,
A and B, had low le.re'l s of wacer and
were drying out.

The ECCS was initiated as the RCS
pressure decreased to 1600 psi.

The pressurizer level indicaiion went
offscale high and the operator manually
tripped the first HPI pumps at about
4:04:30 and the second at about 4:10:30.

Water ln the RCS flashed to steam as
the pressure botioms out ai 1350 psi. The
hot leg temperaiure was about 585oF.

The Reactor building sump pump came on.

The operator opened the valves at the
discharge of the auxiliary feedwater punp
allowing vrater to be injected into the
steam generators.

The operaior restarted the ECCS to inject
water into the RCS to control pressurizer
I evel .

The pressurizer level indication comes
back on scale.

The RC 0rain (Quench) iank rugture disk
blew at '190 psig due to continued discharge
of the relief valve that had failed to
cl os e.

The RCS parameters stabillzed at a satur-
ated condition ot' about. l0l5 psi and
5:00F.

The operator tripped both RC pumps in
Loop B.

The operator trlpped both RC pumps ln
Loop A.

rThr"oughout; RCS denotes "re!ctor coolant system.s



Tlme (ioproximatel

5:45-5 am

5:20 am

7:00 am

7:15 am

7: 45 arn

9:00 am.

9r00-'lI:00 am

ll:30 am

12:00 am - l:00 pm

Discussion of Events

The reactor core began a heatup trans,ient.
The RCS hot 1eg temperature went offscale
at 620 degrees F w'ithin 14 minutes and
the cold 1eg ternperalure dropped to near
the iemperature or- high pressure inJec-
tion water (150 degrees F).

The fai'led open relief va'lve was isolated
by the operator by closing a block va1ve.
The operator also isolated steam generator
8 to prevent leakage of radjoactive
secondary water from leaking S.. G. tubes.

The RCS pressure had increased to 2'150
psi and the relief valve was opened to
relieve RCS pressure

A pressure spike of 5 pslg occurred ln
the RC drain tank due to steam from the
re'l ief valve.

A pressure spike of ll ps'ig occurred in
the RC drain tank and the pressure in
the RCS was at 1750 psi.

The pressure in containment peaked at
4.5 ps i 9.

The RCS pressure increased from 1250 psi
to 2100 Psi.

The operator opened the pressurizer
rellef valve to depressurize the RCS
in an attempt to initiate RliR cooling
at 400 psi.

The RCS pressure decreased to about 500
psi and the core flooding tanks partially
discharged. The relief capacity was
nol sur'ficient to vent enough to reach
400 psi.

The pressure in the containment spikes
at 28 psig causing conta'inrnent sprays
to be initiated. The operaior stopped
the spray punps af'rer about 2 minutes
of operation

Time (aoproximate)

5:30 pm

5:30 - 8 pm

8pm

-4-

0iscussion of Events

The pressurizer rel'ief valve was closedjn orcier 
"o 

repressurize the re3cior
coo lant system.

The RCS pressure increased from 550 psi
to 2300 psi.

RC pump in Loop A was started at which
time the hot'leg temperature decreased
to about 560 degrees F and the cold leg
temperature increased t0 400 de-orees
F, indicating fiow through the steam
generator. Thereafter, the reactor was
being cooled by reestablishing' condenser
vacuuin and steaming to the condenser by
steam generator A with the RCS coo'led
to about 280 degrees F and 1000 psi.

t^\
,.r

March 29

The RCS temperature and pressure was stab'llzed at about 280 degrees F

and-8.10 to 1020 psi. The maximum tead!qg on_the.lnqgrg thermocouples ryls _-
6120F, but severai were noi-fitlifn-ian-gE'f6r-cbmoufer Teadiuts- (pnfr-tin'g-.fi
which was subsequently fofind*i6' {n?i-caielieater-nin 7oo oegrdes- F.- -

March 30

The RCS temperature and pressure was stable at nearly 280 degrees F and
between abouc 1000 to 1050 psi. Several incore thermoccuples were
beyond the range for comou'Ler readout, the maximun lndicated reading
was 559 degress F. The llRR siaff esiimated the bubble size in RCS to
be about 1200 ft3 and requested the licensee to refine their calculatlon
of the bubble size.

March 3'l

The RCS temperature and pressure remained stable at about 28OoF and'IOOO
psi. slight drop in pressurizer level 25]-l9l'. Tenperatures in the core
;,s measured from the incore therrnocouples were gradua'l1y decreasing
(maximum indicated about 3000F). The hydrogen recombiner was in an
operable st3tus but addiiional shielding was needed and was being
obtrined. Two sangles of contninment aimosphere were analyzed wh'lch
showed a hydrogen concentrati04 of l.7I'and 1.01. Licensee calculated
bubbie slzi to-ue aboui 620 ft3 O 875 psig.

2:00 pm
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Aoril I

No substantial change in RCS temperature and pressure,
lncore thennocouples cont'lnue to show decreased tiend.

Licensee continued hookup of hydrogen recombiners and addition ofshie'lding. Licensee c:lcu'lated vajues of buoble size valied.. containment
ai r samples indicare 2.3% hydrogen.

Aori'l 2

Reactor pressure stable at about 1000 ps.i. Incore thermocouples cont.inuedto show a decrease with al'l measuremenrs belcw 4750F. Inlec and outlet
temperatures were still about 2800F. One hydrogen recombiner vras,put in
operation.

Analysis indicated that the oxygen generation rate'in the'react'di-wji"l es!-'iEan
original ly est'imated. t'teasurements .i ndicared that thd bub6lI wai --'bei ng signi f'lcantly reduced.

Aori'l 3

Reactor pressure and tenrperature stable at-'1000 psi and 2t00F, respective'ly.
Ther;ocouple readings analyzed- maximun t770f, oniy 3 thermoccuple, *e.e' ''
above 400sF. Gas bubb'le size much reduced. Contalnment about '1.9i
hydrogen. 0ne pressuri zer 'leve'l indicator fai led.

Aori'l 4

Re3ctor pressure and temperature stable at lc00 psi and 2go0F, respec-,ive1y.
iher'inocouple maximum temperature was i660F. Gas bubole size dec.:asing. 

- '
Yent valve on pressurizer intermitiently opened and degassing continuei
through'letdown system.

Aort I !

-.* pressure and temperature siabie at lo0o psi and zgcoF, respectively.
l'laximum thernocouple readino is 4520F. pressuriier'level respondinq
nornal1,y to pressure changes indicating the gas bubble was greatly
reduced.

ccntainment affiosphere indicates 2x hydrogen. 0ne recori:biner ooeratino-
one in-standby. Pressurizer was vented to containment aboui ra";i;;;;;'
every 5-8 hours to degas the primary sysiem.

-6-

Itori l 6

Reactor pressure stable at about )000 psi and tenperature about 2e5oF.

At approximaiely 1:25 pm, reactor coorant pump 1A tripped and reactorcool ent pu;p 2A was siarted wi ihin a50ut 2 minutes. shi ii in iherno-
::l:]e reaoln-cs. .lhe tnree therrocour'l es previously read:nq aLcu..4u'jer are )i'esently reg, ir,g le:heen :350i anc 3;50F-. cent:-Jl therno_
!99.?ie increased from 3750F to 1Z5cF and is rhe cniy on...rolng
400" F..

containment measurenents indicate about 2i hydrogen, pur,rp-back system forpumping waste gas decay tank volume to contalnrnent began.

Aori I 7

Reactor pressure and temperature stable at about 100c psi and 2g0oF,respecti ve ly.

At about 8 pm, the ricensee began to srowly rower reactor system pressure.The stow decrease ended rthen r6actor ;.;;r'r.;-;;;.;;;";;;.'iid"prr. This
Itep !lll be repeaceo and js. a.step t.*u.o-.otd-;;;;;";;';ni"inlrra.,de-oasificaticn to prevent bubble rlrmition as pressure and tenperaiuredecrea ses

Hydrogen concentration in the containment is about, 
.1.9I.
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JOHDANTO

Yhdysvaltain atomienergiakomission (Atomic Energy
Commission, AEC) toimeksiannosta suoritettiin vuo-
sina L972. ..75 laaja ydinvoimalaitcsten onnetto-
muusniskejei koskeva tutkimus professori Norman C.
Rasmussen-in johdotla. Tutkimuksen tulokset on
julkaistu raportissa "Reactor Safet5z Study: An
Assessment of Accident Risks in U.S. Commercial
Nuclear Power Plants" (I'JASH-1400 ) . T.im.i ns. Ras-
mussenin naportti sai osakseen laajaa yleisrnaail-
mallista hu6miota, koska siinei esitettiin kvanti-
tatiivisia arvioita ydinvoimalaitosonnettomuuksien
aiheuttamasta riskj st;i sek.i verrattiin sita yhteis-
kunnassa esiintyviin muihin riskeihin.

Rasmussenin raportti kohtasi ilmestymisensd jel-
keen myos voimakasta kritiikkia. 0sittain
taistai syyst;i Yhdysvaltain ydinturvaflisuus-
viranomainen Nuclear Regulatory Commission (NRC;
AEC:n seuraaja ydinturvallisuusasioissa) asetti
vuonna Lgl7 tycryhmain, j onka tuli tehdH r'iippuma-
ton arvio Rasmussenin raportista. Professori
Harold h/. Lewis-in SohdoIla toiminut tyoryhmei jul-
kaisi arviointinsa syyskuussa 1978. THm;i ns.
Lewisin raportti sisHlsi sek;i kritiikkia ett5 tun-
nustusta Rasmussenin raporttia kohtaan.

Lewisin raportti sai osakseen laajaa julkista huo-
miota NRC:n julkaistua tammikuussa 1979 Rasmusse-
ni-n raporttia koskevan kannanoton, joka perustui
suurelta osin Lewisin raportissa esitettyihin nii-
kemyks i in .

Seuraavassa tarkasteflaan lHhemmin Rasmussenin ra-
porttia ja site, mit5 Lewisin raportissa ja NRC:n
kannanotossa siitei 6n sanottu

2

RASMUSSENII! RAPORTTT

Tavoite KliynnistHess.jain riski tutkimusprojelctin elokuussa
1972 asetti AEC sille seuraavansis.ittiiisen tavoi,L'-
teen:

Tutkimuksen p5.1tavo j tteena on yri.tt:ia saavut-
taa j oitat<in j airkevili j ohtopSStoks j ii ycli nvoi-
malaitosonnettomuuksien riskeistH. On kuiten-
kin huomattava, ettai nykyiseen tiet.imykseen
perustuen ei liene mahdollista tehd5 toivotul--
1a tarkkuudella t;iydellist.i analyysi;i pienen
todenntikoisyyden omaavista y<linvoimalaitoson-
nettomuuksista. NHissei tapauksissa tutkimuk-
sen tulee tarkastella epHvarmuustekjjoitH ny-
kyisessH tietSmyksessii sekii niistii ;ohtuvia
ep.ltarkkuuksia arvioissa samoin kuin kartoit-
taa merkitt;ivit ongefmat. T511.j tavoin

3t



voidaan tutkimuksen tulosten epeitarkkuudet saa-
da oikeaan perspektj.iviin. Vaikka tutkimuksen
tul-okset tul-evat viiist5m;ittii olemaan ep;itark-
koja joissakin suhteissa, tutkimus tulee sii-
tH huolimatta olemaan t5rkeH ensimmHinen as-
kel kehitettdessH kvantitatiivisia riskiana-
lyysimenetelmj H.

Kuten tavoitteenasettel-usta ilmenee, ei tutkimustu-
losten tarkkuuteen kohdistettu suuria toiveita.

Organi saat io Tutkimusproj ekti organisoitiin riippumattomaksi
AEC:n muusta onganisaatiosta. Tutkimusta johtanut
Massachusetts Institute of Technology-n (MIT) pro-
fessori Norman C. Rasmussen raportoi suoraan AEC:n
johtavalle komissiolle. Tutkimusryhm;i;in kuului
noin 60 henkilo5. NAistH noin l0 oli AEC:n toimi-
henki16ita. Loput tulivat tutkimuslaitoksista ja
yliopistoista. Lis;iksi osaselvityksi;i suoritettiin
konsulttitehtevin5 ulkopuolisten organisaatioiden
toimesta. Kaikenkaikkiaan tutkimukseen keytettiin
noin 70 miestydvuotta. Kokonaiskustannukset olivat
noin 4 mil- j oonaa dof ]aria.

Lausuntopyynnot

Tutkimuspro j ekti keiynnistettiin kes5llii L97 2. EIo-
kuussa 197r+ julkaistiin Iuonnos loppuraportiksi.
Siita pyydettiin lausuntoja ympiiristonsuojeluryh-
milt:i, ydinvojmaan kriittisesti suhtautuvilta ryh-
miltri, ympiiristiinsuojelijoit.r 1a teollisuutta edus-
tavilta Lakimiehilte, valtiollisllta elimiltei sekti
voimateolfisuudelta. Lausuntoj a saatiin noin 9 0 ,
yhteensH y1i 1800 sivua.

Lopul-linen raportti

Lopull inen raportti julJ<ai st iin l-ol<akuussa I975. Se
kasitti 12, si vuisen yhteeltvetoraportin ( Executive
Summary) , 200 si vuisen pziSraport.in ja 11 teknistai
liiteraporttia, joiden yhteenlasket'tu sivumeiErH on
noin 2100. Viirne j sessii li i terapo:rtissa kdsitellai;in
l-uonnoksesta saatuja kommentteja ja njiden huomioon-
ottamista lopull-isessa raportissa.

Tutkimuksen jaoittelu

Kuva l- esitteA vksinkertai stettua kaaviota tutki-
muksesta . Ens imm;iisessii vaiheessa kar.toitet t i in
fysikaalisesti mahdolliset tapahtumaketjut, jotka
voivat aiheuttaa riske j ai v;iest6lIe. Toisessa vai-
heessa arvioitj in todennHkoisyydet eri onnettomuus-
tilanteille j a radioakti ivisten aineiden p;i;istoil-
Ie. Kolmannessa vaiheessa laskettiin radioaktii-
visten aineiden Ievi;iminen ymp;irist6on j a ni ist;i
aiheutuvat terveydell-iset ja ympairist6l liset vai-
kutukse t . NeI j Snness;i vaiheessa suori.tettiin
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Tapahtumapuut

ydinvoimafaitosonnettomuuksien aiheuttaman koko-
naisriskin arviointi ja sen vertailu muihin ris-
keihin.

Tutkimus rajoitettiin koskemaan pelk5stritin kevyt-
vesireaktoneja. Esimerkkilajtoksiksi edustamaan
100 ydinvoimalaitosyksikkdd Yhdysvalloissa valit-
tiir-r painevesireaktori laitos ( PWR) Surrey I ( s5h-
koteho 788 MW) ja kiehutusvesireaktorilaitos (BWR)
Peach Bottom II ( s.ihkoteho I0 6 5 MW ) .

Erilaisten onnettomuusketjujen kartoittamisessa
k;iytettiin hyv5ksi ns. tapahtumapuita. Niiden
avull-a voidaan loogisesti identifioida tietyst;i
alkutapahtumasta aiheutuvat mahdolliset seuraus-
tapahtumat. Kuvassa 2 on esitetty yksinkertais-
tettu esimerkki tapahtumapuusta. Siinii on alku-
tapahtumana prjm5eiripiirin putken katkeamjnen. En-
simm5 j sen5 teht.'iv;in;i on selv:it t:i5 , mitka j er j estel--
mait saattavat vaikuttaa tapahtumien kufkuun. Esi-
merkkitapauksessa t;itlaisia j;ir j estelm j;i ovat sHh-
kojarj esteImS, reaktorisydHmen hatej SShdytys:rir-
j estelm;i , radioaktiivisuuden poisto j;ir j estel-mii j a
suoj arakennus .

JHrjestelmien toiminta voi joko onnistua tai epe-
onni.stua. Tapahtumapuussa ylernpj haara liittyy
onnjstumjseen 1a alempi haara epiionnistumiseen.
Jrirjestelmain toiminta epSonnistuu tietyll;i toden-
n;ik6i syydellai P. Yleensti ep;ionnistumistodenn;ikdi-
syydet ovat huonrattavasti pienempiii kuin yksi, jo-
ten onnistumi stodenndkoisyydelfe voidaan kyseisessH
faskentamenettelyss;i keiyttaiai arvoa 1-P a, I. Kuhun-
kin tapahtumapuurr haaraan voidaan liittaa n;iinof-
1en t i etty todenniikii'i syys . Ld ettiie s sii tapahtuma-
puussa tiettyH reittiei vasemmalta oikealfe saadaan
kyseisen tapahtumaketjun todennHkbisyys kertomalla
er:'. haaroihin liittyv;it todenneikij i syysluvut keske-
nd.jn. Eri laisten mahdoll isten 1o1>put j f anteioen
todennikiiisyys muodostuu nliinollen yksittAisten
epSonnistumisten tulosta kuvan 2 mukai sesti.

.Iohtuen ydinvoj malaitoksen j Hrj es telmj en j a alku-
tapahtumien moninaisuuoesta tul-evat tapahtumapuut
k5yt5nnossei kuvan 2 esjmerkki-tapausta huomattavas-
ti rnonimutkaisemmiksi . Haarojen lukum55r55 voidaan
ku j tenkin karsia ottamal-l-a huomi oon S er j estel-mien
v;iIisi;i riippuvuuksia. Esinrerk iksi kuvan 2 tapauk-
sesrsa sHhkoj5rjestelmin toimimattomuus merkitsee
myos muiden j rir j estel-mien toimimattomuutta, koska
ne tarvitsevat s.1hko;i. L'efl-ainen karsittu tapah-
tumapuu on esitetty alimpana kuv.tssa 2.
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Vikapuut

P;i;is tol-uokat

Seuraus vaikutuk set

Riskivertailu

Tapahtumapuussa esiintyv5t jerjestelmien epiion-
nistumistodenniikdisyydet on l-askettu ns. vikapuiden
avulla. Niiden logiikka on tavallaan kiiiinteinen
tapahtumapuiden logiikalIe. Vikapuussa otetaan
I;ihtokohdaksi jarjestelm5n vj-kaantuminen ja pyritS;in
selvittrimiitin, mitka yksitt;iiset viat ja vikakombinaa-
tiot voivat aikaansaada kyseisen j.irj estelmein toi-
mimattomuuden. Kuvassa 3 on esitetty yksinkertais-
tettu esimerkki vikapuusta. Vikapuita laadittaessa
on komponenttivikojen lisaiksi otettu huomioon inhi-
mil-1iset virheet sek5 testien ja huollon vaikutus.

Vikapuun laatimista on jatkettu niin pitkelle, ett;i
on p;i;idytty sellaisiin komponentteihin, joille on
olemassa vikatilastoja. Lahtien yksitteisten kom-
ponenttien vikaantumistodenn5koisyyksistJ on vikapuun
logiikkaa hyvaiksik;iytt5en voitu laskea todenn;ikoisyys
kyseisen j.ir j estelmain toiminnan epeionnistumisell-e .

Onne ttomuustapahtumaket-luun vo j 1ii tty:; ti etty
ra..lioaktiivisten aineiden p5;isto ymp;iristoon. Ras-
mussenin raportissa on tapahtumaketjut luokiteltu
PVR:n tapauksessa yhdeksei;in ja BI,,IR: n tapauksessa
viiteen p;iristoluokkaan paiSston suuruuden, tyypin ja
p;ilistotavan perusteell-a. KuIIekin pA;istoluokalle
on laskettu es i i ntynris todenniikoi syys tapahtumapui-
den ja vikapuiden avulla. Tulokseksi on saatu kuvi-
en 4 (PWR) ja 5 (BWR) mukaiset histogrammit.

Radioaktiivisten paiaistojen aiheuttamat seuraukset on
laskettu huomioonottaen saieiolosuhteet j a ymp5riston
vHestolakautuma. Seuraavien seurausvaikutusten to-
denniikoisyytt.i ja suuruutta on tarl<asteltu: vtilittd-
miit kuol-emantapaukset, vSlittcimiit sairas'tumiset, l(i1-
pirauhas sairaustapaukset-, niyohcmm.li t :;y6piikuolemata-
paukset , geneett ise t vail<utul<s e t , omai s uus vah ingot
ja maan kontaminoituminen.

Kuvassa 6 on esi-tetty kuoleman'tapausten todenn;ikoj -
syysjakautuma reaktorivuotta koht.i. Vastaavanlaiset
k;iyr,it on esitetty myos muille seurausvaj.kutuksille.
Taulukkomuodossa tulokset on esitetty taulukoissa 1

ja 2.

Rasmussenin raportissa on suoritettu ydinvoimalaitos-
onnettomuuksien aiheuttaman riskin vertailu muihin
riskeihin yhteiskunnassa. Tulokset vertailusta on
esitetty kuvissa 7 ia B sekai taulukossa 3. Niissii on
verrattu 100 ydinvoimalaitosyksikon ai-heuttamaa ris-
ki;i muista ihmisen toiminnoista sekA fuonnonilmi6is-
ta aiheutuviin riskeihin Yhdysvalloissa.
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Yhteenveto

LEWIS]N RAPORTTI

Yhteenvetona Rasmussenin raportissa todetaan, ett5
ydinvoimalaitosten onnettomuuksista aiheutuva riski
on pieni verrattuna muihin yhteiskunnassa esiinty-
viin riskeihin. Edelleen raportissa osoitetaan ne
kohteet, jotka kaipaavat Iis;itutkimuks j a pyrittaies-
s;i tarkempi j-n riskiarvioihin.

NRC asetti heineikuus sa 1977 tyoryhmain ( The Risk
Assessment Review Group), joka sai tehteivaikseen:

1. selvittdai Rasmussenin raportin saavutukset ja
naj oituks et ,

2. arvioida Rasmussenin raportista esitettyj;i 1au-
suntoja (peer comments) ja niiden huomioonotta-
mista,

3. tutkia riskiarviointimenetelmien teimiinhetkist;i
tilannetta,

4 . antaa NRC:1le suositus siit;i, miten ndit;i mene-
tel-miai voidaan kHyttEai siiainnoston laadinnassa ja
1 is ens ioinnis sa .

Tydryhm;i5n valittiin sei tsemain henkil6a, jotka edus-
tivat erif ais ia neikemyks i;i ydinvoimalaitosten tur-
vaflisuudesta. Tyoryhmain puheenjohtajana toimi
University of Californiafn professori Harold W.
Lewis. Syyskuussa 1978 tyoryhma julkaisi kannanot-
tonsa 66 sivuisena raporttina "Risk Assessment
Review Gnoup Report to the U. S. Nuclear Regulatory
Commission" (NURllG/CR-0400), joka tunnetaan Lewisin
raport in nimel-l-;i .

Merk:ittHvjn:i Rasmussenin raportin puutteina esitetliiin
Lewisin raportissa muunmuassa seuraavaa:

- Rasmussenin raportin yhteenve'to (Executive
Summary) antaa puutteellisen kuvan jtse raportin
s is;i1l-6stH j a s it5 on sen vuoks i keiytetty v55rin
ydinvoimalaitosten riskej ti t<tis ittelevHssli keskus-
telussa. Yhteenveto ei kuvaa riittivHsti onnet-
tomuuksien seunauksia eik5 korosta tarpeeksi
onnettomuustodennHkoisyyslukuj en epaitarkkuuks ia .

T;im;in seurauksena Iuki j a1le saattaa j aada liian
hyvH k;isitys riskiarvioiden luotettavuudesta ja
suotuisampi vaikutelma ydinvoimalaitosriskeist;i
verrattuna muihin riskeihin kuin mihin itse tut-
kimus antaa aihetta.

- Rasmussenin raportin luonnosta koskevia aiheel-
lisia huomautuksia ei joissakin tapauksissa ole
otettu huomioon. Muutoinkin esitetyn kritiikin
vaikutus ol-isi pitHnyt n5kyd enemmSn lopullises-
sa raportissa. Rasmussenin raportin epiiselvyys
on vaikeuttanut ajatuksen kulun jeljittamist;i ja
hankaloittanut raportin kunnol-lista arviointia.

31



Tyi5ryhm5 ei pysty anvioimaan, ovatko Ras-
mussenin raportissa esitetyt onnettomuustapahtu-
maketjujen absoluuttiset todenn;ikdisyysluvut
Iiian pienid tai suuria. Tyiiryhmii uskoo
kuitenkin, ett.i todenneikoisyysarvioiden virhe-
rajat ovat yleens;i huomattavasti al-iarvioidut.
THmd johtuu riittdmattomist;i lehtotiedoista,
yhteisvikojen ep;itarkasta arvioinnista sekii
ereiistai kyseenalaisi sta laskennollisista ja ti-
l-astotlis i sta menetelmist.i .

THrkeimpinri Rasmussenin raportin saavutuksina
tetri;in Lewisin napontissa muunmuassa seuraavaa

Rasmussenin raportt j- merki'tsee huonrattavaa edis-
tystH verrattuna aikaisempi r',n yrityks iin arvioida
ydinvoiman riske j ai.

Rasmussenin raportti on olrn-Lstunut hyvin ainakin
seuraavissa kolmessa suhteessa :

- Se on tehnyt ydinvoimalaitosten turval-fisuus-
tutkimuksen aikaisempa?r johcionnrrrl<aisemmaks j .

- S j itrH on s;uori tct t r-i rn;c irli'n ()lrrrt'l- t.ontutx;l<ct-
j rr j cn k;rrl o i. t-tr; .

- Siinii on hahnroteltu menettelytapa, jonka avul-
Ia on mahdol-lista tel-rdi kvantitatiivis ia ris-
kiarvioita niiIIe tapahtumaket j r-ri 11e, joilJ-e
on kiiytett;ivissti riit tevAt 1;ilitcjtiedot.

Huolimatta puutte istaan I(asmur;scnit-r naportti an-
taa tA11:1 trctkcll.li tiiydc I I j s ilrrtniitt 'kttv,tr-t ydinvo l-
rnalaj tos terr onrrot Lonttrus to<-lcnttiillii i s yyks is t;i . Vi-
kapuu/ tapah tunr;rptru nlcnc tc l nrii yhtl i s; l-e t tyn;i ri it-
tiiviin Iehtdtietojhitr ori l),Irrar; l<iiytctL-ijvjss5
oleva keino n.iidcn toclerrrriikiiir;yyklrien kvantita-
tiiviseksi arvioimiseks i .

es L-

Rasmussen,irr raportti 'l oi el; i i
muusseurausten },ruin vaili tt-i)m i
trirkeyden yd invo-i,mala i tost en
nt-ssa.

rr mytis ntu.iden onnetto-
cn kuolcman'tapausten
turvaI 1i suusarvioin-

Lewisin raDortti sis;jltA:i myds joukon suosituksia.
Niiden ol-ennaisena sisiiltdnH on, ettii Rasmusseni.n
raportissa k;iytettv toder-rnliktjj syvksien l-askentamene-
t e lmii on k ai yt t ok e I pc-r i n e n ydi nvoimala.i tosten turvaf lisuustv6ss,"
mutta menetelmHn rajoitukset tul-ee aina huomi-
oida ja tuoda sef vaisti esiin. Menetelm5ai suosi-
tellaan kdytettiiv5ksi muunmuassa ydinvoimal-ai-
tosten turval-Ii suustutkimuksen suunnittelussa
ja vaihtoehtoisten srihkontuotantornuotojcn ris-
kiarvioinneissa.
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4
NRC:N KANNANOTTO

q,

REAKTIOT JU LKI SUUDE SSA

Tammikuussa '1979 NRC julkaisi Rasmussenin raporttia
koskevan kannanoton. Siinei NRC yhtyi suurelta osin
Lewisin naportissa esitettyihin n5kemyksiin Rasmus-
senin raportin puutteista ja saavutuksista todeten
muunmuassa seuraavaa:

NRC vet5ei pois aikaisemman tukensa Rasmussenin
raportin yhteenveto-osalle (Executive Summary) -

NRC yhtyy siihen, ettai arviointi- ja kommentoin-
timenettely (peer review process) jutkaistaessa
Rasmussenin raportti ei oll-ut riitteiva. NRC tu-
fee telt.i osin parantamaan tilannetta jatkettaes-
sa riskiarviointiohj elmaa .

NRC hyvdksyy sen' ettH Rasmussenin raportissa
esitettyja absofuuttisia riskiarvoja ei pidai
kriyttai5 kritiikittomaisti stiiinndstojen laadinnas-
sa eikai jul-kisessa suunnanm5HrityksessS. NRC ei
pidH ydinvoimalaitosonnettomuuks ien kokonaisris-
kin numeerisia arvioita luotettavina.
NRC tukee todennHkoisyyspohjaisten riskiarvi-
ointimenetelmien k;iyton lis,ljimistH yclinvoj-ma-
lai'tosten valvontaan liittyv,iissii pliritdksen-
teossa ottaen huomi.oon [,ew'isin r.ayr6:11't issa
es i tetyt var'.1ukse t .

Lewisin raportti on sjk;i1i hdmmelltiiv;i, ettH siinai
on esitetty voimakasta kritiikkie tiettyiei Rasmus-
senin raportin o:;ia kohtaan sekij tunnustusta toisia
os ia kohtaan ot tamatta kui'tenk.tan selvAli kantaa
raporttiin kokonaisuutena. Ydinvoiman ymp5riI15
keiytavSn keskustelun kannalta Lewisin raportti onkin
antoisa sen vuoks i , ettai sekH puolta j a t ett;i vastus-
tajat voj-vat loyt;iai raportista sopivia kohtia refe-
roitavaks i .

NRC:n kannanotto sai osakseen maailmanlaaSuista jul-
kista huomiota. Useimmissa lehtijutuj-ssa kerrottiin
pelkeistdein Rasmusseni n raporti ssa tocletuista puut-
teista. Sellaiset otsikot kuin "IJSA:n ydinl<omissio
hylkiisi Rasmussenin raportin" olivat tavallisia myds
Suomen lehdistoss.i. Vaiitettiinp5 er5issai Iehti ju-
tuissa, ettii Rasmussenin raportti on nyt osoitettu
vliiirennokseksi.

PaIjon sekaannusta julkisessa keskustelussa on aiheut-
tanut Lewisin raportissa esitetty )<annanotto, jonka
mukaan Rasmussenin raportissa esitettyihin onnetto-
muuksien todenn5k6isyyslukuihin liittyviS epdvarmuus-
tekijoit;i on al-i arvioitu. 'IHmli on usein virheelli-
sesti tutkittu siten, ettii Lewisin raportin mukaan
itse ydinvoimalaitokset ovat epiivarmempia kuin Ras-
mussenin raportissa on esitetty. Lewisin rapontissa
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ei kuitenkaan oteta kantaa siihen, ovatko todennli-
kdisyydet liian pieniii tai suuria. Professori Lewis
on itse todennut julkisesti henkil6kohtaisena ktisi-
tykseniilin, ettH Rasmussenin raportin todenniikdisyys-
luvut ovat hlinen mielest;idn pikemminkin liian suuria
kuin l-iian pieniti.

Rasmussenin raportin ja ydinvoimalaitosten lupakii-
sittelyn v;ilisistei yhteyksistai on myos esitetty
vinhee 11is i.i k;is ityks iA . Toi s tai seks i ydinvo imalai-
tosten lupakiisittely on pohjautunut 1;ihes yksinomaan
deterministisiin laihtokohtiin ja turvallisuusanalyy-
seihin. Rasmussenin raportissa sovellettujen toden-
naikoisyyspohjaisten menetelmien kaiyttd lupakaisitte-
lyss;i on vasta selvittelyn alaisena. 'l'5hain liittyv;i
tehtaivai s is;i1tyi esimenkiksi Lewisin tyoryhmiin toi-
melcsiantoon. Tul-evaisuudessa todennSkoisyysl-asken-
nal-l-isten menetelmien kaiytto tulee vanmasti l-isei5n-
tymei;in ydinvoimal-aitosten lupak;is ittelys sai . THhEn
suuntaan viittaavat muunmuassa Lewisin raportissa
esitetyt kannanotot ja suositukset sekai NRC:n kannan-
otto.

YZ



0rrlutrlro'r ot ,trn, ro,
,rv r ih,rt :,r,l,x.,n,.1 a.rd
lli,li(rr.trvc ll(k..F.1

Kuv'-l 1.. ,teactor salt:t1, stud), trl()w ch.rr-L

0r.,,I

tl

I h61.*
Four

c

t ccs

t, t

Rad*.d l.tt

l^iti.r,{ f !.nt

---r,;---

liota S',,(, tl'. r'i.l,rltrl'rr or t-'.1 'r. P. rt qrrcil'lt i.rr t'\'n O l. t'.. arroir.tn..rv
Ol t*(.rr ll ,l rr ,'*.ry! (lue. iJ l. ll,ut. !i,, n'?{.rhlty atioc.,tXal $rth I,c
qr(t. li,rcciil b,.^<r'.t r.t lrra tr. rt.ra,n,d lo Ua l.

)l:'..

I

KUV.r 3. tlluttr.ltiorr of l.rult'lrer lrvt'l.,lrrcnl

I'nrrtl

tArtl,trPt.

I,t. PCr

Pa, tcr. P1,

,A i I'cl r 0tr?

la. lc, . l1tr. l1a

PAttu

?A r r8 | tt5

rqrt3rtlr3

e4rP6rl9rrl15

PArforPc2

larP6r16rrP1,

PlrtgrPgrrtgla

tnrlgrrqrrPOrxPtC

TA

,ArItl

P1 r 19,

Pl'Put . rt2

Pa r f6,

P1r[6,r?9,

larPg

vttva 2 . Sinlrl j f ir..l !:vcrrL 'l'r(.(r:; fo!. ,1 l.l r<.;4 1,9q1

Ys



llisl:ogran of Pl{R Radio,rctive Rclcase ProbalriliLies

. ,lGlri{ Celcg(trv

Kuvi 5. Hlrtogr'rn of Bwn R,tdio.''tiv. Rclc,rsc I'rot'abllitios

\Y



to-5

---r--r-r-r Irrl f--r-r--rnnr -.T-T_1-TTTT

I 1 .t- Ll]-l

x

3 to-"

&

i
2

1o-7

t._-t_L!-l-l-r
to2

ti.ly tau,rt,.r. X

Note: AFliloxrnlJta,rncrtlainlir i.]ra r'5t'r,,l1Il to l r !rl'trrrll"(l llY

hclorr ol '1,/.1 anal 4 oo (_or)l.qrrrr( | n!J0rrrtu(,r5 arrd l,y liclrlrt
ol l/5 arrd 5 on prolHl)iirlrfr.

t/r.0m.m

ro5

Kuva 6. Prol>.rbi lity t)istril>rlLi('rr for !:{rl'/ t'atat iLios l,or RcrcL(tr Y(.ar

, t-\--t'- *
I

I

_-__J._.--
I

I

I

----t ----
I

I

I

tooo t0 mO

t.t.ttrht

Kuva 7 . Frcquency ot Fatrlitics due to t'lrn-
Cru5ed Evcnts

&1..: l. arr.r'r. d. r 6.^ b..vo a.r. r,.
@t ..rir.U. Auio .(.i&nt o!, evr !OaS t.r.!r,r F. y..r.

- r.  oro.Fri. v.&^r'nri l.r.!,tr.t..rr...,il,-.!dto t
r.r.q.r.i [, l..krr oi l/a .rJ a .4 .o.r.ad^d -{.rd.r Fd
i{ l.ddr ol 1.5 .-d t on rd.bl.r

I l, {\,.r.d Nn ovsd.du,,.^(.r rtr. u^'-r,.rt .^ Fob
au!trr .l L,Fn rtDr&d .niEo,rid h*.n!9 6 .n,m.t.d ro h
t.F.r.n!,6 h r..Er ol l/D.d I Snrt' -{^rd.r Ei. bn

Kuv.l U. frc.l\tcrcy o( fatili ties due to llatural
El,cnts

I 1., i,r!,,r.,d n,ao-*d..!'!\".r: r'.r,r,,',,n1, il'!'.b
.6 .ir or !.9( ,.r'ard . ,r .il ,n. "J to
1.,...r:i.!.d nr..60rr or l'ro L, ! li.nrl

, Arr,o'n-.r.rr..,t.-r.r ru, ^ai,,.!.^t....,n-t.Jro lr
,rp.r^'.J hr i..ro,r.l l/a ,'!r I ',' ( " r! u''(. .{t! id'.
.d b (r!cr .i l/5 ..n I .. r I !,h LL4r

I
I

__ _l___
I

I

I

I
I

I

I

Y'



Taulukko 1.

CONSEQUENCES OF R"EACTOR ACCIDEI'II'S FOR VARIOUS
PROBAEILITIES FOI{ ONE REACTOF

Cots^qu(.1).e s

chance pcr
Rc.lctor-Year

Early
rata I i Lios

Tot.r I
Edrly Pro['crtyd

IIIness Danrqc ilO'
lxcontamindLi()nArea RelocationArcJ

'\ Squ.rrc l.lilcs Square ltilcs

one in 20,ooo(a)

one in 1,000,000

Onc in 10,000,000

One in lO0,OO0,OO0

Otre in 1,000,000,000

<l.o
<1,0

Ilo
900

3300

<0. I
0.9

l

I

I4

<o. I
2000

1200

<o.l

130

250

290

<1.0
- 300

3000

l4,ooo

45,ooo

Taulukko 2.

(alThis is the prcdictcd chance of core relt lrer rca.tor ycar.

CoNSEQI'ENCES OIr NJACIOR ACCIDI1NTS FOR VARIOUS PROBABILITTES
FOR ONE RIiACTOR

Consequcnccs

Chance Pcr
Rca c to r- Yea r

Latcnt cancer(b)
Fatalities Thyroid Ho,luln. 

(t')

(|cr year) (l,cr y.j.rr)
ccnetic rftects(cl

(per ye.rr)

one i.n 20,ooo(a)

One in 1,000,000

Onc in 10,00O,000

one in 100,000,O00

one in 1,000,000,0OO

Nornal Incidenee

<l.o
170

460

860

r 500

I 7, OO0

<l, o

I 400

3500

6000

8000

8000

<l .o

2'
60

llo
170

aooo

la! This is tlre Predict,)d clrrncc of cor,: melt Pcr re.lctor ycar.
(b) This ratc *ould occur ap|roxim.rtely in thc l() to 40 y(:ar l)eriod following a

lpLontial accirlcttt.
lc) This rate would afply i.o tlrc firsL gerrcr.rhi.rn born afLer a t,otcnLial accident.

.slrbsequcnt gcnerations would oxperiencc effcctli aE a lowcr r.]te.

Taulukko 3. AVERACE RISN OF FATAIJITY BY VARIOUS CAUSES

Accldcnc TYPC ,

l{otor Vehicle
PaIIs
Fires and Hot Substance6
Drorvning
Firearms
Air travel
EaIling Objccts
'Electrocution
Lightning
Tornadoes
Hurricanes
AII Accidcnts
Nuclear tte.-lctor Accidents
(100 PIar:ts)

Tbtal Number

55, 7 91
l7 ,821

7 , tl5l
6,181
2,309. 1,?78
1.27L
1,148

150
9l
9J

lrr,992

Individual Chance
DCr Year

I in 4,000
I in L0,C00
I in 25,000
I in 30,000
I in 100,000
I in I00,000
I in 160,000
I in 160,000
I in 2,000,000
I in 2,500,000
I in 2,300,000
I in I,500

I in 5,000,000,000
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'fI,:I( N Il,l,l N I,:N I{OnI(ITAKOUI.U
Enengiatekniikan laitos
Risto Tarjanne 1979 -05-17 lVIATKAKERTO]VIUS

OSALLISTU]VIINEN ENS: N JA ANS : N JARJESTAMAAN ENC.79
-KONFERENSSIIN HNMPUNISSA 6.-1 1.5. 1979

1. YLEISTA

EIJR0PEAN NTJCLEAR c0NFERENCE 1979:n (ENC'79) jerjest6jinE
l,oimivat European Nuclear Society ja American Nuclear society.
samanaikaisesti pidettiin F0RAT0Min toimesta F0RAT0M vrr-
korrgressi ENC'79, joka oli jatkoa pariisissa 1975 aloitetulle
ENS: n ja ANS: n jarjestEmien kansainvElisten suurkonferenssien
sarjalle, oli suurin ydinenergialan tapahtuma vuonna 1979.
0sanottajia o1i yhteensH n. 24oo henke6 46 maasta, mrTr.

Ntrr.rvostoliitto ja Kiina olivat mukana. suomalaiset osan-
o 1,1;a.iat, joita o.1i yhteensE 27 varsi naista osanottajaa ja
.l seur.a1aista, ilmenevdt liitteestE I.

Konferenssin teemana o1i "NucIear Power - 0ption for the
wor1d". rstunnot jakaantuivat ns. yleisistuntoinen (plenary
sessions), joiden esitelmHt olivat kutsuttuja laajempia
katsauksia sekH ns. teknisiin istuntoihin, joiden esitelm6t
olivat joko kutsuttuja tai ne oIi valittu useiden teknil-
listen ohjelmatoimikuntien toimesta kirjoittajien konfe-
rrrnssille tarjoamista yhteenvetoraporteista. Tekniset
istunnot olivat aikataulullisesti sijoitettu nii n, ettti
niittj oli .jopa 10 samanaikaisesti.

Suomesta oIi kaksi esitelmHH:
FueI Cycle 0ptimization with lrion-Proliferation 0bjectives
P. Silvennoinen, T. Vieno ja J. Vira

Nuclear Applications for Low Temperature Heat
R. Tarjanne.
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2.

Konferenssin kohokohtina voidaan pitEE Iiittokansleri
llrrlnrul. Sr:hnridtin vakavahenkistE ja perusteellista puhatta
avajais"rist.unnossa sekE tlarrisbungin onnettomuutta k5si LeI-
lytt-E erikoispaneelia. lvlaailman energiavarojen riittoisuLls,
yleistdn suhtautuminen, kansan6Snestykset ydinvoimasta seka
demokraattisen p6Stdksentekokoneiston toimintakelpoisuus
olivat ajankohtalsia ja keskeisiS aihepiirej6, joita kiisi-
t.eltiin tai sivuttiin useassa eri yhteydessS.

2. AVAJAISISTUNTO

Avajaisistunnossa puhuivat KarI Hei nz Bechurts (ENS: n puheen-
johtaj,r), William R. Kime] (ANS:n puheenjohtaja), Hampurin
kar.rpungin pormestari Hans-Ullrich Klose, Iiittokansleri
Helmut schmidt sekii Rudolf hJ. Guck (FORATOwIin puheenjohtaja).
Lisiiksi luettiin Yhdysvaltain presidentti Carterin konfe-
renssi 1 1e lEhettHmEi tervehdys, jossa hiin pai notti ydi nener-
gian reuhanomaisen k6ytdn tHrkeytt6 kaikille kansoille.

Liittokansleri Schmidtin tunninpituinen puhe oli seIvH ja
voimakas kannanotto ydi nenergian puolesta. Puheessa kiisi -
te lti i n l6hes kaikkia olennaisimpia ydi nenergia-alan ajan-
kohtaisia kysymyksiS aina maailman enBrgiavarojen riittoi-
suudest.a ydi njEteongelmii n asti. Liittokansleri totesi,
ettE ydi nenergialla on pysyvd sija Liittotasavallan energian
tarpeen LyydyttEmisessE ja eLtii teollisuusvaltioiden
mahdollinen luopuminen ydinenergian k6ytdstE kuormittaisi
erityisesti kehitysmaita, koska jo nykyisinkin 6Ijyn hinnan
nousu hidastaa kehitysmaiden suunnitelmien toteutumista.
l'likeli teollisuusmaat luopuisivat ydinenergian hyviiksikEiy-
tdst6, olisi se ajattelematonta ja edesvastuutonta ja
saattaisi jopa johtaa maailmanlaajuiseen konfliktiin.
Harrisburgin onnettomuutta kEsiteIIessHEn Schmidt totesi,
ettH siitEj pitEisi ottaa opiksi ja pyrkiS vielS nostamaan
turvallisuustasoa. 0nnettomuutta olisi syytd tutkia my6s
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3.

kirnsainvijlisellH l.aso11a samaan tyyliin, kuin on toimittu
yrl i nsrrlkr.:kysyr,yksessH .1a INFCE-ohjelmassa. Konf et'enssi n

r)r.ianotl.rr.jillt: Smidtin sanoma oIi sBr ettH alen asianbunti-
joidon 1;uIisi esitt;ili tietonsa ymm,HrnettijvEssEi muodossa

karrsalle, jonka huolestuneisuus on vakavasti otettava asia.

Liittokansleri Schmidtin puheasean reagoitiin Saksan Liit-
totasavallan lehdist6ssE nEkyviisti - ja tuloksena oIi my6s

nimitys "atomikans1eri" .

ENERGIAVAROJEN RIITTOISUUS - ENERGIASTRATEGIAT{

Energi astnate gioista pidetti
pohjautuva tekninen istunto,
t:sitelnriit:

in kutsuttuihin esitelmiin
jossa oli mm. seuraavat

W. il;i Fe 1e, I IASA

Long-Tr-:r'm Worldwide Energy
SuppIy: Problems and 0pportunities

Ch. Starr, EPRI

Energy Strategies for U.S.A

Energiavarojen riittoisuutta kiisiteltiin myds muissa istun-
noissa:mm. avajais- ja pSSttejAisistunnossa.

,)

Fossiilisten polttoaineiden riittdmtitt6myys maailman tule-
vaisuuden energiahuollossa on selvE tosiasia. Jo maailman
vEest6n kasvu ( nykyi nen vEest6rakenne aiheuttaa voimakkaan
kasvun syntyvyyden sHEinndstelystA huolimattaJ ia kehitys-
maiden oikeutus nostaa energiakulutustaan aiheuttavat tun-
tuvan kasvun maapallon energiatarpBeseen. Kun tiihEn viel5
lisHt65n bollisuusmaiden muutaman prosentin vuosikasvuvauhti,
tulee energiantarpeen kehitysnHkymEt vieIS huolestutta-
vimmiksi.

Y1



4.

Yrlinenergia ja auninkoenergia ovat ainoita sellaisia energia-
liihteiti, joilia on potentiaalia tHyttSS energiatarpeen ja
fossl i listen polttoaineiden saatavuuden vSlinen vtiSjtiiim6tiin
ja IaajenBVa vajaus . Mui I 1a energlal6htei I 1e on vai n

pienempSS ja paikallista merkityst6 eikii niillli oIe ratkai-
sBVaa vaikutusta koko maailmaa ajatellen. Aurinkoenergia
ei tule vie16 pitkSSn aikaan (jos yleensEkiiiin ? ) teknisesti
ja taloudellisesti kypsHksi Iaajamittaiseen kiiytt66n.
KyynisenE toteamuksena esitettiin, ett6 "TlimE sanoma on

helppoa saada penille - paitsi lSnsimaissa".

HEfele totesi esitelmEssEiSn mm. ettE alle 50 vuodessa

fossiilisten polttoaineiden tuotantorajoitukset aiheuttavat
puutetta; sen jSlkeen polttoainevarat alkavat ehtyEi.

S1;irrr t.oi ersitelmlissiiSn esiin sBn nHk6kohdan, ettE eri
mlir.len hallitukset eivEt ole yloensH tiedostaneet sitli
riskinnttoa, .joka liittyy energiavalintojen tekoon. Ts.
t.lim6np6ivSn piiSt6kset saattavat tulevaisuudessa johtaa
pEruuttamattomaan umpikujaan. Starr painotti edelIeen,
ettH kaikkia realistisia vaihtoehtoja on ajettava niin
voimakkaasti kuin mahdollista, koska aikavakiot uuden

energiateknologian ktiytt66notossa ovat useita vuosikymmeniS.

4. YOINENERGIA JA YLEISO

Ydi nenergia ja yleisd on aihepiiri, joka on ol 1ut mukana

kaikissa suuremmissa alan konferensseissa 1970-luvun puoli-
vSlistd l5htien. Sen tlirkeys on my6s seIv6, koska energian
saannin turvaaminen saattaa pahimmassa tapauksessa kaatua
tehen kysymykseen. Sen sijaan, ette aikaisenmin keskityt-
tiin ydinenergiaa koskevien virheellisten vHitteiden kumoa-

miseen sekE irrallisten tapahtumien selvittelyyn, on tar-
kastelukulma muuttunut nykyliiin syvHIlisemmEksi. KyseessH

on erEi6nlai nen f i losof isyhteiskunnallinen probleema, johka

yhteydessE on hyvdksyttEvH mm. seuraavat tosiasiat:

fo



5.

L llirrnrrr "i.rrationaaliseBBo" moailmasso

- Ydinenergia ja denoknatla sopivat huonosti yhteen.

PelkEstEiin rationaalisin perustein on mahdotonta vakuuttaa
irrationaalisesti kHyttHytyviS ihmisiii sellaisissa asioissa,
joita he eivEt leheskliSn tEydellisesti ja koko laajuudessaan
ymmHrrS. Jol1ei lSnsimainen demokratia pysty aikaansaamaan
jHrkeviS ja oikeita pSSt6ksili energia-asioissa, siitB
sauraa vakavia hEiri6ite ja totaliteerisesti hallitut maat

menevEt edeIIe kehityksessS.

Keino, jo1 1a alan asiantuntijat voivat yrittS6 parantaa
iit;iant;i1;.rar oo nehellisen ja oikean sekE tarpeeksi yksin-
ket'Laisessa muodossa olevan informaation vlilittiiminen ylei-
s611e suullisessa ja kirjallisBSSa muodossa. Samoja asioita
on toistettava jatkuvasti, koska vastustajien virheelliset
vbitteet eivEt hBviH, vaikka ne olisi kertaalleen kumottu.

5. HARRISBURG]N YDINVOIIVIALAITOSONNETTOIV1UUS

Harrisburgi n 15he1I5 si jaitsevassa Thnee lvti 1e Island-ydi n-
voimalaitoksessa 28.3. 1g7g alkanutta onnBttomuutta kEsit-
teIemS6n oli jArjestetty erikoisistunto, jossa I hengBn

asiantuntijapaneeli kEsitteli tapausta Karl Heinz Beckhurtsin
.ir:htlo) Ia. Alr.rstuksen piti MiIton Levensson, joka toimi ns.
Inrjustr-y Advisory Gnoup'in johtajana onnettomuuden aikana
Tlll-2-ydinvoimalaitoksella. Levenson tulee myds johtamaan

onnattomuuden analysoimiseksi asetettua tutkimusryhm66.
Levenson ei ole voimalaitoksen omistajan eikE rakentajan
palveluksessa. Paneelissa ei kEsitelty yksityiskohtai-
sesti tapahtumien kulkua, vaan painopiste oIi organisatoori -

siin ja tiedotustoimintaan liittyvissE asioissa sBkA onnet-
tomuuden aiheuttamissa seurauksissa ydinvoiman kiiytdn suhteen.
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Unrrrrtt.onruudr:n t;rpahtJuttr.ra keriittiin Iaitoksnlle 15il ulko-
;.ruolisen asiantuntijan muodostama ryhmii, Jonka johtajana
siis toimi [-evenson. Tapahtumapaikalle kertyi my6s n.
400-500 tiedotusvElineiden toimittajaa, joiden tiedonn5lEn
tyydyttHminen ei sujunut parhaalla mahdolliselIa tavaIIa.
Sen johdosta tiedotusv6lineiden viilittHmti kuva tapahtu-
mista o1i virheellinen. Nuclear Regulatory Comission,
joka otti ohjat kEisiinsH tiedottamisessa, sai osakseen
voimakastaki n kri ti i kkie .

Tilarrne TMI-2-laitoksella ei ollut missHEn vaiheessa IiiheI-
liikiian katastrofaalista. Yksi sekaannuksen aihe oIi vety-
rij.jHhdyksen mahdollisuus. PrimaaripiirissH, jossa oli vain
vety6 kaasuna zirkoniumin ja veden kemiallisen nBagoinnin
serrrauksena, ei ollut rEjiihdysvaaraa. Suojarakennukseen
t.uleva vety voi muodostaa hapen kanssa rEjiihdyskelpoisen
seoksen, mikE 1i vetypitoisuus on riitttiviin suuri. Suo ja-
rakennus olisi kestHnyt tellaisen rHjBhdyksen. Konsultoi-
tuaan v6hemm6n ydinvoimalaitoksista periIIH olevien asian-
tr.rntijoiden NRC oIi virheellisesti ilmoittanut, ettE reak-
tonipai neastiassa oleva vety ja happi voisivat rEjehtee.

PSSkientopumppujen pysettymiseste j6ehdytysvaiheessa Levenson
t.otesi, ettii se tehtiin tilanteessa, jolloin 3 MWrn jelki-
linrpdtehoa yritettiin poistaa 7 MW:n pumppausteholla.

Useiden.eri yhteensattumien summana syntynyt onnettomuus-
ti Ianne antaa vakavan aiheen seIvittSS tapahtumat mahdolli-
simman tarkkaan ja pyrkiii estEmHEn vastaavanlaisten tilan-
teiden syntyminen. Turvallisuustutkimuksissa on keskitytty
liikaa pSSkiertoputken katkeamisesta aiheutuvan jEiihdytteen-
menetysonnettomuuden analysoi ntiin sBkE maanj6ristysanalyysien
tekoon. Lievempien onnettomuuksien tutkimuksessa on paranta-
misen varaa. Varsinaista syyllistli (komponentit, operaattori,
kEytt6ohjeet, ... ) ei onnettomuudelle voi nimetH. Joissakin
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piineissS esitetty viiite, ette onnBttomuus oIi ollut sabo-
l.;r.rsi n seunausta, kumottii n jyrkHsti jo a lkutapahtumien
1r:ont,een perusteella .

Kaikista vinheistii huolimatta onnBttomuudessa Oi tapahtunut
kiiytBnniillisesti katsoen mittilin vahinkoja ihmisille eikii
ynrpEri s t611e . Sete i lyannos normaa I ivEest66n kuul uvi l le
ihnrisirlle o1i onnettomuuden sBUrauksena n. 4 mR, mikH

vastaa vajaan viikon taustasEtei lyannosta.

,i PAATTAJAISISTUNTO

PaSttejeisistunnossa Sir John Hi 11 esitti yhteenvedon konfe-
renssista, minkd jSlkeen Sigvard EkIund (IAEA:n puheenjohtaja)
Wi Ilianr Kimel ja Kar] Heinz Beckurts esittiviit omat Ioppu-
kommenttinsa. Eklund painotti tiedotusvHlineiden keskeistE
a$BrTrra rnielipiteiden muokkaaji na ydinenergia-asioissa.
M,r;rilmassa on 60 000 ydinasetta, jotka eivEit kuulu ydin-
ennrfi(ul t'arrtranomaisen kiiytdn piiriin eik;i niistii puhuta.
l:klrrnrl r-lhdotti naisben tehokkaampaa kdytt6S ydinenergia-
alan t;ehtEvissS, koska yleisd ja muut instanssit uskovat
paremmi n naisia i

7. I'4UUTA

0sallistuin 6.5. 1979 Nr.rclear Societies International Advisory
Committee'n (IAC) kokoukseen. IAC:n uudeksi puheenjohtajaksi
valittiin L. fvlanning Muntzing.

Suomalaiset osanottajat o1i kutsuttu 7.5.1979 iIlaIIa
tutustumaan Henfurth GmBH:n tehtaaseen Hampurissa. Tehdas

v, r I rrrj :; 1.,r, r l;, r t rt i I y rrvir.l vr.l n t.rlrni t t.a Ia i t ter i [,-r .
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CoNFDIIENCE n6sulr6 - Sir John Hill

After a very fuI1 week we have now come to the last sesslon

and lt 1g my prJ-vilege to look back over the proceedings of

the last fev days and trighllght some of the rnore important

toplcs dealt witI..

At the openlng aeaslon, Chairman (Or neckurts), you forecast

that the Harrlsburg accident would be the central theme of

thls conference. Thls has proved an accurate prophesy.

Ttre reverberatj-ons of the Harrisburg accident are stilI

echoinei rorrnd the nuclear world and will do ao for a long

time lett as enquiries and discussions continue ln order to

establish exactly what happened and why, and to consider what

lessons are to be learned for the future. The reason why

the accident has inevitably dominated our discussions here

this week does not, however, lie primarily in the technical

aspects of the accident, although of course they must be,

and will be, thoroughJ.y explored and dlscussed. The real

signlficance of Harrisburg wilt be its effect on public

attitudes to nuclear power throughout the world, and lts

significance will not be in any way diminished by the fact

that it will be ttre myth of Harrisburg rather than the

realities of what happened there that vilI shape these publlc

attitudes. In the world of ideas myths are realities; men

trave often gone to their deaths for them. This hasr I thinkt

been well appreciated during the conference and the feeling

that we are Operating ln a world not completely - or perhaps

even mainly - founded on rationality makea usr ds scientlsts

and engineers r ltncolnfortable. However, the

world is ttre same one rle trave alwaya lived l-n l-t has not
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changed suddenly from a rational r^'orld to an lrrational

one. If ldeas and attitudes have changed it Ls in response,

vhether ratlonal' or not, to an event Ln the real world.

Other real events Eay change attltudee again t.n a dlfferent

dl-rection. lfe are right to be concerned and indeed anxloug

about preaent publl-c attitudea to nuclear power but ve vould

be wrong to despalr. Grounds for confldence in the basLc

cournon senae of our felloy men have alao emerged at thLe

conference, aa I hope to shov Ln thls r5sum6.

References to polltlclans at the conference have not always

been particularly kind. But ve trave had Ln thl.g perLod

denonstrations of realism about nuclear pouer from two of

ttre rcst important polltical leaders of the western uorld.

In his openl-ng address the Chancellor of ttre tr.ederal Republlc

brought out very clearly the reallty of the world'a need

for more energy, by poLntlng to the fact that by the year

2OOO the vorldra population trLll have trebled slnce his oyn

boytrood. AB Mr Barthelt pointed out ln hLa forthrlght apeech

at J.unch on I\readay, thls lncreaee le already nprogramnedr

in the age dlstrLbution of the present populatlon of the

world. Thege people will need food and tromee and therefore

energ:f, and re muat hope that they 1111 be able to faye

better ttrare the thLrd of the present populatlon of ttre rrorld

vho do not have enough to eat today. Energy conservation Ln

ttre rlctrer countrleg is very desirable but lt v111 not go far

torrards meetLng ttrese needa. AB Chancellor SshmLdt suggeeted,

a vorld energy famLne Ls a sur€ recl-pe for international

strl.fe to aecure the beat share of the dLmLnlahLag aupplLea.
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The third vorld will not come off best in such a struggle.

Against this background ttre retentlon of the nuclear optlon

ls the only reaponal.bJ.e policy and I ehare the Chancellorts

vl-ev that to attempt to nmottrbal.ln nuclear pouer would in

effect forecJ.oee the option becauae 1t rould be Lmpoaeible

to take a llve nucJ.ear Lndustry out of the mothballg when tt

uag dLscovered to be needed.

Ttre other evLdence of government reallsm that I referred to

came from President Carter vl.o in the face of the recent large

anti-nuclear demonstratlon l-a lfashLngton affLrmed the aaEe

need to maLntain the nuclear optLon ln the Unlted Statea.

Thia brl-nga out a poLnt, often made durLng the conference,

that when anti-nuclear sentimente have to come up slrarply

against the harsh realities of posslble energy shortagee,

clarity of vLsion l-s Bontetimes l-mproved. The realltles of

energy supply..Ln the Unl.ted States and the polltLca1 con-

seguencea of l. eavy dependence on forelgn o11 supplles were,

l-ndeed, cl-early apelled out for us by Mr McCormack at our

fl-rat seagion.

The confll.cting patterna of world o11 supplJ.es and demanda

were il.lustrated l-n the excellent paper by M. Pecgueurt

wtrich M. Vendryee preaented. The polnt that the energy

savi.nga postulated ln many so-call-ed ngreen scenartoen

could be reall.aed only ln an authorltarlan atate vae uell

taken. f am ofteD aurprleed that people vho feel alarm

that their civLl llbertLea could be curtal.led by Eeasureg

neceasary to enaure the securlty of nuclear materlals and

Lnstallatl-ons aee6 to aee no loss of peraonal llberty in

the eaforcemerrt of gtringent regrrlations on the use of pover.
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llondayr s session on reactor systems gave us a detailed vieL'

of the excellent technLcal progress belng made on the several

reactor typea. Confidence l.n llght water reactors Justi-
fJ.ab!.y remalns high, and there are good prospects for

furttrer development. AECL are to be congratulated on

Canduts contlnued export aucceaa. Our own confldence. Ln the

tas-cooled type has been conflrmed by experience, and

development work on ttre faat reactor :[n several countrieB

contLnues to Justl.fy our expectatlon that 1t vilJ. be avaLlable

aE a aafe and eaal.J'y managed eyatem vhen lt ls needed. Ttre

steady progreas .on the Super Phenlx reacto.r ln tr'rance ie

most encouraging and Lt wae interestlng to trear of Russl.an

experl-ence uLth BN 35O from Academiclan Kazachkovsky in

one of the contributed Eesslons.

The timlng of the need for fast reactora will depend largely

on the availabtJ-Lty of economlcally exploLtable reaervea of

uranirrm. This subject vae covered l-n Tuesdayrs sessLon on

the nucJ.ear fuel cycle. Both Mr Pantanettl and Mr Allday

emptrasLsed the politi.cal uncertaintlea aurrounding the

minLng and supply of uranl.um. fnvestment plana have to be

made agalnst a background of forecasta which are constantly

being revlsed downwardg, Known suppllea Beetn to be adequate

for about lO years. Present and planned plant for conversl.on

to IIF5 are probabl'y adequate to ueet dernanda but an uncertaLn

market could lead to delaya ln the 1natallatlon of nev plant.

As regards enrLctrment, sone surplus capacLty Ls li.kely in

the medl.um termS the maJor R & D Lnteregt la currently on

the centrl.fuge and laser technlquel. l\re1 fabrLcation

capacity alao seeua adequate. Although current capacLty Ls

lLkely to be fully taken uP around 1986 tlrere are Plan! for

expanalon and for neu natLoaal fabrLcatlon plaata.
-r8



The back end of the,fuel cycle is, of course, the more

sensitive area. I ahare M. AycoberrylE view that reprocea-

elng j-s the key to reaponsLble u6e of energy reaources and

to satlsfactory l-ong-term uaste disposal. As tre sugBeeted

the back end of the fuel cycle l.as been the laggard ln thermal

reactor development and I agree that we should ensure that

thLs l-s not ao in the caae of the fast reactor. fn the IIK

Ife have plans for a larger fast reactor fuel development

plant to operate in ttre late lp8Qts based on experlence of

the reprocessl-ng of fast reactor fuel sl-nce 1951.

Fl-nal disposal of the high 1evel radioactive waste which Ls

prodrrced by reprocessLng is the subject of research programmeg

in several countries. Mettrods of glassifylng the liquid

waste have been demonstrated. Because tt^e glass blocks wL11

need several decadee to cool down to a suitable temperature

for final dl-sposal-, ttrere ia no urgent tectrnLcal need to

perfect methods of final dl-sposal. The need to make rapLd

progreas in this area arises from the public demand to be

reassured on the exl-stence of a safe means of final dLsposal

of radloactive waste before further large commltmenta are

made to the generation of electrlcal Pover by nuclear ttreans.

Ttrla is not an unreasonabLe attitude and Lt ls certalnly one

to vhlch we have to pay treed. To demonstrate the safety of

waste dl-sposal in geological formatlonsr troweverr lt is

necessary to stud.y the characteristics of the rocks which

could be suitable for thl-s purpose. Tl.is requlres holes to

be drl-11ed into the rocks at soEe depth. In ttre IIK we have

so far been able to obtain the necessary plannLng permJ'ssion

for such drLllLng at only one alte ln Calthnese ln North

Scot!.andrnotfarfroElourDounreayeEtabllshment'
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Useful lnformatLon has been obtained from this stte but

examlnation of rocks in other areaa ls necessary and this

ia held up at preaent by lack of planning permlsslon. It

le rather hard that opponenta of nuclear poyer argue that

Lt ls l-mesponsLble to expand nucl.ear pouer generatLon befor6

a tneans of finall.y disposl-ng of nuclear vaste has been vorked

out in detal.I- and, at ttre same ttrne, seek to prevent the

reaearch trork heeded to do this from being'carrled out.

Althougtr the study of deep burl-al on l.and traa Progressed

furthest, there are also other posslble means of permanently

disposing of radioactlve waste. AE Mr Johnson!a paPer pointed

out, ernplacement ott or rrnder the sea bed rni-gl.t turn out to

be the best solution. DLsposal of all kl-nds of nuclear

waste is not like1y to represent more ttran 5% of the cost

of electricity generated by nuclear power. It is not

therefore the economic problem ttrat l-e eometimes suggested.

If the HarrLsburg accident has been the maJor theme of the

conference, a minor ttreme rrhl-ch has emerged qulte frequently

has beea ttre International tr'ue1 Cycle Ewaluation.

Mr Cunnlngham and Dr Popp gave us lnteresting accounts of

American and German wlewpolnts on Uednesday. Both commented

orr the }eneflt that had floved from ttrls unlgue exerclse ln

bringl-ng a rDuch better rrnderstanding by governments of ttre

scLentLfic and technl-cal natters under dLscusslon. It I's

gratlfying that a ge4ef-al agreement has been reached on the

technlcal lssues, ev'en though one can apPreclate that agree-

ment ou the concluslores uay be Eore diffLcult to acl.leve.

ttre associatlon of ttre eastern bloc and third vorld countries
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ln the deliberations has plainLy brought advantages.

Sensibl-e attitudes on fuel cyclee and fast reactor develoP-

ment seem to be formlng. Ttrere are certainly no l-nstant

aolutlons aval1able for the problem of nuclear ueaPona

prolLferation, and if INFCE provea to be the forerunner

of lnternational l-nstitutiona to deal vith such matters as

pJ-utonlun storage the effort that has gone Lnto ttre evaluatlon

ln al]. countries vl-ll trave been well worthwhlle.

The centre pl-ece of the conference uas undoubtedly the

excellent sesgLon devoted to the Harrl-sburg accident.

Mr LevensonrB blov-by-blow account of the events in the

accldent was 6ripping and trls assessment of ttre lmportance

of the warious incidents gave us sope new insightsr in

particular ttre appreciation that the fears of an trydrogen

explosion in the pressure vessel whlch caused such alarm

at the time were in fact misPlaced.

Ttre subsequent discussion was at a high level and we were

particularly indebted to Mr Sommer of Die ZLet for bringing

ua up sharply agalnst ttre reality of ttre popular preJudices

IJe are facing in orrr efforts to set the accldent l-n the

proper perspectlve for the }enefit of the publj-c. In the

discussion ve were warned that following Harisburg there

uras not a real risk of the world turnlng auay from nuclear

porler ln a llave of rerrulsion against everything that nuclear

pouer uas thougtrt to stand for. we are alL agreed that this

would be a tragedy and we must not aIlow J-t to happen.

f .d.o not believe that lt will happen. The facta are still

that ttre rorld needa nuclear Polrer desperately. Ttre alter-

natiwe ie huuan suffering on a glgantlc scale. Ye have

seen ttrat BovernEenta perceive this even wl.en they may have
6t



started their consjderation of the mr tter vith views

unfavourable to nuclear power. I believe that the same

logic can be got across to ordinary cLtirena when tt is

presented, as Ctrancellor SchmLdt presented 1t, as ttre

renorseleas arithmetl.c Lf vortd population growth and the

need to improve the present ml-serable standarde of so Dany

of the exl.sting population. fn the l-ndustrlal countries lt

may need, as L1ewel.lyn King suggested, an actual faLlure of

electricity supply before the pres6ure of demand upon supply

Ls appreciated. But this may not be far away and meanwtrLle

the presaure of demand upon the supply of motor spJ-rit l-a

already being demonstrated in sone parts of the world ln

quite a dramatic way.

The message on safety is admittedly more difficult to get

across because risks from radioactl-vlty are not comprehended

in the sa.Ee way aa risks from cold and trung€ro Chancellor

SchuLdtIs suggestion of a world conference to report on

nuclear safety, as INFCD l-s dolng on the prollferation issue,

could be verJr helpful in puttLng the issues in proper

perspective. Meanwhile we must ourselves strLve to spread

lnformation - not propaganda, which would be self-defeatl.ng -
to help people to undergtand. Ttre concept of rl-sk in.terms

ofr for Lnstance, 3 l.n 1OOO ulll.ion per year, can be under-

stood by people who can understand bookmakersr odda and

comparJ.sons of rieks aeeocLated vith nuclear pover wLth those

associated vlth other induetrLal actlvLtles give a proper

perapectl-ve.

IJe Euat certairxly not gLve up our efforts because Harriaburg

tras uade the task harder. Our response must be to etrlve

trarder and fiad uore effectlvG uays of conveylug our Ees8a$€o
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