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ENERGIAHUOLTO JA YDINENERGIA

"Energiahuolto ja ydinenergia" ja "Energifdrsérjning och k&rn-
energi" ovat Suomen Atomiteknillisen Seuran (ATS) suomen- ja
ruotsinkielisten ydinenergia-alan informaatiokirjasten nimet. Suo-
menkielinen painos tulee kirjapainosta kes#dkuun alussa ja ruotsin-
kielinen syksyll&. Kirjanen on pyritty tekem&8n asiasis#lldltdén
korkeatasoiseksi, helposti luettavaksi ja mielenkiintoa herdttdvak-
si. Olen jo t&midn lehden palstoilla aikaisemmin kertonut kirjas-
hankkeesta. Nyt toimitustydn tultua l&hes valmiiksi on paikallaan
sanoa vield muutama sana kirjasesta.

ATS:n ydinenergia-alan informaatiokirjasen kokoamisessa, tekstin-
teossa, ulkoasun suunnittelussa, kuvituksessa ja taitossa on kdy-
tetty toimitustydhdn erikoistuneita ammattihenkilditd. Toimitus-
tydtd valvomassa, arvioimassa ja avustamassa on ollut kuusihenkinen
ATS:n jidsenistd muodostettu toimikunta. Kirjasen asiasisdltd on
keritty k#yttiden ATS:n asiantuntemusta ja tekem#lld asiantuntija-
haastatteluja. Lisdéksi kirjasen teossa ovat avustaneet ATS:n j&se-
net. Kirjasen eri versiot on tarkastettu toimitustyétd valvovan
toimikunnan ja seuran johtokunnan toimesta.

Toimitustydn kuluessa on selvinnyt, ettd ydinenergia-alan infor-
maation laatiminen on vaativa ja monitahoinen tehtdv&d. Tekij&-
puolella t&hdn on l&hinnd kaksi eri syytéd. Ensinn8kin asiantunti-
joiden mielipiteet siitd, mihin on kiinnitett&dvd huomiota, missi
laajuudessa ja milli tavoin, eroavat toisistaan. Erot eividt ole
itseasiassa suuria, mutta kuitenkin sellaisia, ettd toimitustydsséd
joudutaan valinta- ja sovittelutilanteisiin. Toiseksi ammatti-
toimittajan ilmaisutyyli sekd tekstin eloisaksi ja ymmédrrettédvéksi
tekeminen eroavat alalla yleisesti kiytetyn asiakirjatekstin vaati-
muksista. Tdmd johtaa hankaluuksiin valmiin tekstin hyvédksyttédmi-
sessi. Edelld mainitut kaksi seikkaa johtavat laajaan monitahoiseen
tekstin viimeistelyyn, joka toimitusty®ssi mukana olleista on var-
masti tuntunut tydl841t&.

Kirjasen tekeminen on tuonut esille sen, ettd t&h&n mennessi annet-
tu informaatio ei aina ole ollut sellaista, joka alan ulkopuolisen
olisi ollut helppo ymm&rt#&. ATS:n kirjasessa tdm8 sama vika esiin-
tynee paikka paikoin, mutta kisitykseni mukaan kirjanen kokonaisuu-
dessaan pystyy vilittdm&idn seuran periaatteiden mukaisia ndkdkan-
toja tavalla, jonka kohderyhm&t voivat omaksua. Toivon, ettd ATS:n
kirjanen "Energiahuolto ja ydinenergia" auttaa yhteiskuntaamme
ymmirtimdsn ydinenergian merkityksen ja aseman sekd koko maailman
ettd erityisesti oman maamme energiahuollon ongelmien ratkaisemi-
sessa.

011i J A Tiainen
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SPECIAL HAMBURG CONFERENCE ISSUE
Conference Welcome Professor K H Beckurts

President European Nuclear Society

ENC '79 1is the second jn a series of European Nuclear Conferences
which started in Paris in 1975. Like Paris and the 1976 Washington
ANS/ENS International Conference, it 1is Jointly sponsored by the
European Nuclear Society (ENS) and the American Nuclear Society (ANS).
This Joint sponsorship 1is another important step in the close
collaboration of our two large organisations, representing together
more than 20,000 nuclear scientists and engineers. The conference 1is
held in close <connection with FORATOM, 1leading to additional
possibilities for information and the exchange of ideas.

The technical programme of ENC '79 comprises U400 papers and
offers a nearly complete =survey of all the latest developments in
nuclear technology. Major efforts have been made to deal with topics
of special current interest like The Nuclear Fuel Cycle, Technology
Transfer, Safeguards, Energy Strategies, and Licensing. There will be
additional opportunities to deal with controversial items during
several panel discussions, and special attention will be devoted to
the Harrisburg event.

The Hamburg Conference takes place at a crucial moment; the
Harrisburg event has caused great public concern. Although the
situation is now under control, and no significant environmental
effects have been observed, it has seriously damaged public confidence
in nuclear safety. Other questions, especially waste disposal and the
social 1implications of nuclear power, continue to be major issues in
some countries, and the world-wide discussion about proliferation,
technology transfer and the nuclear fuel cycle has added another
dimension. As a result of all this, many nuclear power programmes are
being delayed; nuclear industry and the whole nuclear option are
seriously Jjeopardized in many countries. On the other hand, recent
political events in the Middle East have demonstrated the extreme
fragility of the world's oil supply. New political disturbances might
lead almost immediately into a serious world energy crisis with
catastrophic consequences, in particular for Western Europe.

But even if the o0il markets remain open, we know from the recent
work of the Wworld Energy Conference's Conservation Commission, among
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others, that a major imbalance between world energy demand and supply
will occur still during this century. Energy conservation and the
development of new energy sources are of vital importance for the
future of mankind.

Nuclear Power has probably never been more important as an option
for the world than it is now! It is unlikely that this paradoxical
situation will change in the near future. But I hope that discussions
at this Conference may contribute towards a better understanding of
some of these 1issues within the nuclear community and the general
public. I welcome all participants and I hope your stay in Hamburg
will be successfull!

K H Beckurts
International News

Hamburg ENC. This issue precedes the 1979 Hamburg International
Conference, co-sponsored by the European Nuclear Society and the
American Nuclear Society. Whilst it is true that many nations are not
only attending the conference but have taken part in its organisation,
a special word is due to the German Nuclear Society (KTG) in praise of
the effort that they have put into this very significant task.

Attendance at the Conference 1s expected to be well up to the
highly successful Paris Conference of 1975. It 1is of course beling
held in conjunction with the Foratom meeting. There 1is every
expectation of good weather to mark the spring season and we wish all
our members, those who are delegates and those who are organisers, a
pleasant and profitable meeting. Such a meeting of course 1s a
significant indicator of the role of the European Nuclear Society.

Dr Sigvard Eklund, Director General of the IAEA, has been
appointed an Honorary Vice President of the Institution of Nuclear
Engineers.

Sir John Hill,'Chairman UKAEA, is to be honoured at a Forum Lunch
during the hamburg Meeting.

In an exchange of letters between Presidents, Professor beckhurts
(acting on behalf of the European Nuclear Society) welcomed the
formation of a protocol of co-operation with the Argentine Association
for Nuclear Technology (AATN). This will 1lead to an exchange of
information and advice.

The Associacion Argentina de Tecnologia Nuclear was founded
nearly seven years ago to work for the advancement of nuclear science
and technology in Argentina, to unite Argentinian nuclear scientists
and to provide a forum for enterprises dealing with the nuclear energy
industry in that country. Leading officers of the AATN include the
current President, Dr Jale Pahissa Campa, and Secretary, Luis Carlos
Ayala. The Society's address is: AATN, Av Roque Saenz Pena 628 Piso
1, 1035 Euenos Aires Argentina.

The Society has 300 individual members working in the national
commission or private firms and universities in the country. The
Society conducts an Annual Scientific Meeting. The last, in 1977, was
held in San Raphael where more than 100 papers were presented.

The European Nuclear Society has arranged to forward copies of
the ENS lewsletter to AATN and to provide 1links with our own
Committees to foster exchanges.

3
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In a parallel move, the newly formed Centro Atomico Bariloche,
Argentina, 1s seeking to appoint up to three temporary staff on IAEA
based contracts, to develop the teaching of nuclear engineering.
These posts are for a twelve month périod commencing July 1979 and
further details can be obtained from the Institution of Nuclear
Engineers, UK. Experienced teachers are sought (instruction 1is 1in
either english or spanish) in the fields of nuclear engineering with
reference to (1) Reactor Theory and Analysis, (2) Thermodynamics and
Reactor Thermal Theory and (3) Nuclear Materials and Fuel Elements,

Bariloche 1is an attractive tourist area with winter sports and
sunmer fishing in the beautiful forest. Accommodation for single
persons or families 1s readily available and the centre is a new
element in the well established Balseiro Institute.

The CGECD tcok the initiative in March of organising a symposium
on waste management at nuclear power plants. The increasing emphasis
on storage of exposed fuel together with the desire to reduce operator
exposure, makes the consideration of on-site methods timely. The
symposium held at Zurich 2-30 March was well attended by participants’
from more than 25 countries. The proceedings will be published in due
course by the OECD. '

National News

The Italian Nuclear Society has been active in co-operation with
the Italian Nuclear Forum 1in the organisation of the Twenty Fourth
Nuclear Congress in Rome, 15-16 March. Theme of the Congress this
year was the role of small and middle sized business in the Nuclear
Energy Supply lndustry.

The nuclear scene in France 1is a rewarding study. France has an
ambitious nuclear programmes currently extant, building PkWRs under an
original US licence but with modifications that now make the design
essentially national. At the same time, her Fast Reactor programme,
with the construction of Superphenix, has outstripped other countries
not so much by 1its own acceleration, as on account of the lack of
determination in other countries to proceed with their original
programmes.

A major reason for the French programme s her lack of indigenous
oil supplies and a very proper reluctance to be at the mercy of
economic or national forces in the oil market. The programme however
is expensive and it is to be supposed that the construction of special
manufacturing and processing facilites was justified in large part by
the export opportunities available to France.

Originally, these hopes seemed fully justified. France secured a
good share of the Iranian nuclear contracts and a further two-station
order 1in Iraq. EBut the lranian contracts are suspended indefinitely,
and it i1s not known how much money may have been lost in regard to
payments on account. The lraq contract has received a set back of

another sort from a successful sabotage of the two reactor vessels due
to be shipped to Iragq. Other difficulties have arisen from the US
effort to limit proliferation and their opposition to contract work in
both South Korea and Pakistan.

We may hope that these overseas setbacks are not sufficient to
deflect the admirably consistent course (which can be compared with
the dedication of Canada to the Heavy Water system) followed by the
French after their choice of a Light wWater heactor system.

4y
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US Reactor Agcident

An accident at the Three Mile 1Island plant, Harrisburg,
Pennsylvania, March 28 1979, causes concern over the operation of the
cooling system (both normal, emergency and manual operation) since
detectable though not dangerous releases of radioactivity have been
reported. A full account is awaited with interest after the
investigation now in hand.

The two Three Mile Island plants are pressurised water reactors
supplied by Babcock and Wilcox of 792 and 880 MWwe rating respectively.
The first was commissioned in 1974 and the second more recently, at
the end of 1978.

If one may be allowed to adapt the phrase of John Donne, 'no
nation 18 a nuclear island' and there are 1likely to be wide
consequences of this accident in terms of national and commercial
programmes. We might reflect therefore on the 1important role of
knowledgeable and independent professional institutions and learned
sccieties in establishing a forum in which such problems can be
discussed with adequate disinterestedness and it is to be hoped that
the Hamburg meeting will provide this opportunity.

HIGHLIGHTS OF ThE CONFERENCE PROGRAMME

The following report is provided by Dr K G Bauer concerning both
the European Nuclear Conference (ENC '79) from 6-11 May, and the
Foratom V11 from 6-9 May in Hamburg, Federal Republic Germany.

International cooperation in nuclear energy has become a major
issue. In this regard, international conferences 1like the ENC,
sponsored by the European Nuclear Society and the American Nuclear
Society, simultaneous with the Foratom VII Congress, sponsored by the
European Atomic Fora, are of utmost importance. .

ENC '79 and Foratom VII are both Jointly organised by
Kerntechnische Gesellschaft (e.V.), and by Deutsches Atomforum (e.V.).
The program of both conferences is fully harmonised. It focuses on
the achievements and goals of nuclear energy in Europe and the world,
particularly regarding reactor design trends, operating experience and
the nuclear fuel cycle.

Altogether, more than 400 reports will be presented. To avoid
overlapping of a session with identical or similar topics, a special
program structure has been designed. On Monday, Tuesday and
Wednesday, the program will start in the forenoon with Jjoint plenary
sessions of ENC '79 and Foratom VII with topics of general interest.
In the afternoon, the program i1s continued by parallel plenary
sessions of the ¢two <confeences. Thursday 1is fully reserved for
contibuted sessions.

Two events take into account matters of special current interest.
The Wednesday forenoon program has been changed to give an account of
the Harrisburg event while on Thursday afternoon, a special 'poster
session' will focus on so=-called 'hot news!',

In structuring this complex program, we have attempted to avoid
disharmony, well aware that we might on occasion miss our aim. We
hope participants will sympathize with the organisers in this nearly
impossible task. Nevertheless, we hope that the Congress should be in



s~
ENS NEWS 5

every respect a highlight of the year, something for which the
participants look forward to well in advance and remember long after
it 1is over. The range of technical and social events together with
the location in Hamburg, should contribute to this.

The Executive Office ENC '79 wishes all participants a pleasant
and successful stay in Hamburg.

PUBLICATIONS OF 1NTEREST

kobert Jungk, The Nuclear State. Translated into english 1979. This
attack on nuclear power concentrates on the supposed restrictive and
fascist state that the author presumes to emerge if nuclear power is
adopted. The original sold well in Austria and the author 1is now
promoting the translation world wide.

Energy Perspective: An Advocate's Guide, Milton R Copulos (editor),
heritage Foundation ($6.95). This is a compilation of works by well
known advocates of nuclear power,

'Overload', by Arthur Hailey, Michael Collins, 1979. This novel takes
as its theme the consequences of a failure in the country's
electricity supply as the US energy gap widens.

Design, Constuction and Operating Experience of Demonstration LMFERs,
IAEA, Vienna, 1979. $74

NUCLEAR TECHNOLOGY

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

The Editor is Dr Roy Post and the Associate Editor 1is Professor
Karl Wwirtz, Karlsruhe. 1Intending authors may have advice from either.

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

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

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

During the hamburg Conference, Nuclear Technology will hold a
reception for potential authors. etc. on 8 Mav. in the l1ate afternann,
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FORMULA FOR RATIONAL STANDARD NAMING OF NUCLEAR PLANTS/VEHICLES

by Reino Ekholm
Studsvik, Energiteknik AB, Sweden

RSACTOR IYPE | TOTAL POWER (W) USEFUL POWER OUT (VW)

8 UNIT/CONTHACTOR-DESIGNER/OWNER pi3jala) ) FISSION/FUSION/... ELECTR,/PROCESS HEAT/PROPULSION/,..

1 el — |

PHYSICS COOLANT MODERATOR DESIGN PURPOSE CONVERSION
SPECTXUM A AXCON Be BERYLLIUM | CORE DEVELOPMENT GT GAS TURBINE
P PAST ¢ COo, Be0 Be-OXIDE Cx x-CARBIDE | d DmvonsrrarzoN| ¥  LASER
M MIXED D Dy b D0 Cm CERMET p PROTOTYPE MHED
68  SPECTRAL Do SUPERCRIT.D| G  GRAPHITE Gp COATED + RESEARCH Pst PISTON ENG,

SHIFT Dt D FOG 0  ORGANIC PARTICLE X ExpErIientan | ST STEAM TURS,
Tm THSRMALISED | Gs GRAPHITS W OE F1 FLUIDIZED TL THEUI0

SPEXS APPLICATION

CORE SUSPEHSION 2rH ZIRCONIUM BED APPLICATION ‘
LoRE H  HYDROGEN A{DRIDE Me METALLIC 3 BRESDER TE ggéggglc
Ho HOMOGEM:OUS | He WSLIUM Ox OXIDE FUEL | o ;.. oo 16
SD  SEED AlD LiF (uggTan Pa PASTE FUEL | » pustom

BLANKLT SALT) 5¢ PIBBLE BED | p ppan

awr I3
NON-NUSLEAR N NITRCCEN Su SUSPENSION | ; poo o ;oo
Na SODIUM U  NATURAL U
B BOILING P PROPULSION
No AIR UPx U-FLUORIDE

P PRLGURIZED RGANTC R PowtR (EL)

a momzer |0 © OTHER S SUBCRITICAL

CYCLE - s N
S GUVERNEAT { INTEGRAL Sp SPALLATIO

(NUCLEAR) L ON-LOAD

FUELING
L : T PRESS, TUBE

PERANDE (XW1E
UsS.. TME ATOVE SYMEOLS POR THY FEATUKES 0 BY EMFHASIZED, SYMBOLS FROM ALL COLUMNS/SUD.-COLUMNS IS NOT

NATDATORY, [NCLIDA HOWZV:ER ALWMAYS A SYMIOL FHOM "MURTOSH", STARTING FROM THE LeFT, GO FIRST DOWN A
¢S LUNN BEFORE PRCCEEDING TC WHE MEXP. IP TWO OR MOnid 5Y!IB0LS ARZ TO BB USED FROM THE SAME COLJMU wHEY
SHOUULD D GePARATSD Bi A S/°IF TUHY OTAENWISH WOULD CAUL: AMBIGUIPIES, A FUSION REACTOR GENLRATING
PROCESS HEAT MULT TYERLFORE R NAMED ¥/H, (MH STANDS FOk A FAST HeAT REACTOR). R Ekholm 1979

A self-explanatory, simple and easy to use formula for rational
naming of nuclear reactor plants or vehicles 1s proposed for

international, standard use, as given in the above chart., The formula
is based to a large extent on previous practice of power plant naming,
but excludes the inconsistencies that the existing anarchy in this
matter has brought about. It provides briefer notation. Yet more
detailed explicit descriptions, to the extent one may want in a
specific content, can be derived from these. This flexibility of
application provides also for future developments that can be added
and accommodated into the formula. The formula would rationalize
descriptions of reactors in books, tables, papers and presentations
excluding misunderstandings. It may be of great help in the modern
trends of dataization of information.

The second diagram shows the main stream of reactor development,
presented here as an example of the use of the formula. The notations
that seem most generally suitable for the different reactor concepts
are used in the chart. O0ld abbreviations are added for comparison and
clarity. For example, talking of the old Magnox reactor, one may use

R, CR, CGR, CGUR, CGR-ST and so forth, but CGUR might be the most
suitable notation to replace the term Magnox.

The well known so-called 'High Temperature Gas-Cooled Reactor',
in Denver, could in a reactor table as an example, be presented as:
FORT ST VRAIN / GAC / PUBLIC SERVICE CO, COLORADO - HeGR - 842MW/330MWe — ST
7
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 FEBRUARY

26 - 28

MARCH

26 - 30

MAY
13 - 15

W - 17

JUNE
§ - 13
3 -7

OCTOBER

e - 3
22 - 26

NOVEMEER

16 - 21

APRIL

27 - 29

-American Nuclear Society Annual Meeting,
SEPTEMBER

ENS NEWS

Third 1International Conference on Nondestructive
Evaluation in the Nuclear Industry, Salt Lake City
(ANS) s

La gestion sur place des dechets de reacteurs de
puissance, a colloquium organised by IAEA and the OECD
to be held in Zurich.

International Conference on Post-irradiation
examination, British Nuclear Energy Society, to be held
in the Lake District. %% :

Fourth International conference on Nuclear Methods in
Environmental and Energy Research, Climbia, Missouri,
USA (ANS ) #*#
Fourth International Conference on Pressure Vessel
Technology, Institution Mechanical Engineers, London
SW1H 9JJ, UK.

Las Vegas.

'

Ninth International Chemistry of

Fluorine,

the
Avignon.

Symposium on
University of Bordeaux,

Radiocecology Conference, Bonn (Secretary:
Atomforum e.V., D-5300 Bonn-heusallee 10,

Deutsches
FR Germany ##%

Conference on Nuclear Cross-sections for
University of Tennessee, USA.

International
Technology,

American Nuclear Society and Atomic 1Industrial

wWashington DC, USA.

Forum,

ANS/ENS International Topical Meeting; Advances 1in
Mathematical Methods for Nuclear Engineering Problems,
Munich, Germany. This meeting is to be organised by
the Kerntechnische Gesellschaft wunder the General
Chairmansnip of Herr M Werner. Details and calls for
papers will be announced in due course.

4
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DECEMBER
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THE ENS DIARY : FUTURE EVENTS OF INTEREST
new entries are side-starred #%

Belgian Section ANS Seventh Annual Meeting; Nuclear
Multiplant Sites - Experience and Prospects ##
Annual Meeting American Nuclear Society, Atlanta,

Georgia USA.

International Conference on Irradiation Behaviour of
Metallic Materials for Fast Reactor Core Components, to

be held in Ajaccio, France. IAEA and ENS supported.
Details from Commissariat A 1‘'Energie Atomique,
Lepartement de Technologie, BP 2, Gif-sur-Yvette,
France,

IAEA/NEA Symposium on Underground Disposal of
Radioactive Wastes, Otanliemi, Helsinki, Finland.

Fourth 1International System Safety Conference, San

Francisco (ANS co-sponsor) #®

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

Co-sponsored ANS and ENS Topical Meeting 1in Seattle,
Washington, USA, on Fast Reactor Safety Technology.
The deadline Call for Papers has now passed and the
response promises a successful meeting.

Executive
Vienna.

Conference on International Safeguards,
Sponsored by American Nuclear Soclety.

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

Stations,

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

American Nuclear Society Winter Meeting,

San Francisco,
USA.

A Nuclear Energy Day will be held in Milan sponsored by
the Federation of Technical and Sclentific Associations
of 1Italy, CNEN, ENEL and FIEN. For information,
contact Dr Giuseppe basso, CNEN viale Regina Margherita
125, home (tel 06/85282541).
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HELSINGIN KAUPUNGIN ENERGIALAITOS

SAHKOLAKI Seppo Partanen

Maaliskuun 16 pdivdnd 1979 vahvistettiin s&hkdélaki, jolla kumot-
tiin vuodelta 1928 perdisin oleva sdhk&laitoslaki. Uusi sdhkdlaki
tulee voimaan vuoden 1980 alusta lukien.

Vanhassa sdhkSlaitoslaissa oli k&dsitteelle sdhkdlaitos annettu
varsin laaja, l1dhinnd esineellinen merkitys. Vakiintuneessa kielen-
kdytossd sdhkOlaitos sitdvastoin tarkoittaa yritystd tai organi-
saatiota, joka harjoittaa middrdttyd sidhkdhuollon piiriin kuuluvaa
toimintaa. Uudessa s&dhk6laissa onkin sidhk&laitokseksi middritelty
yritys tai laitos, joka tuottaa tai siirtdd sihkOd taikka toimittaa
sitd muuhun kuin omaan kdytt&dnsid. Sihkdlaissa on myds midritelty
mitd tarkoitetaan sdhkdlaitteella, sihkdSlaitteistolla, voimalaitok-
silla, sdhkdhuollolla ja sdhkdvahingolla.

Vanha sd&hkOlaitoslaki antoi wvaltiovallalle ja kunnille vain vdhdi-
set mahdollisuudet kehittdd sdhkShuollon valtakunnallisia ja alu-
eellisia organisaatioita. Nyt on sekd valtakunnallinen ettd alueelli-
nen suunnittelu saatettu lakisddteiseksi.

Valtakunnallisen s&hkShuollon turvaamiseksi ja kehittdmiseksi
laaditaan koko maan alueelle yhtendinen suunnitelma, sidhkdhuollon
runkosuunnitelma. Runkosuunnitelman laatii s&hkdhuollon neuvottelu-
kunta, jonka valtioneuvosto asettaa kolmeksi vuodeksi kerrallaan.
Neuvottelukunta voi tehdd myds sdhkShuoltoon liittyvid aloitteita
ja esityksid ja toimii muutoinkin Kauppa- ja teollisuusministeridn
apuna alaan liittyvissd asioissa. Runkosuunnitelman hyvidksyy
valtioneuvosto.

Alueellisen sdhkShuollon turvaamiseksi ja kehittidmiseksi jaetaan
maa yhteistoiminta-alueisiin. Kauppa- ja teollisuusministerid
hyvdksyy Jjokaiselle yhteistoiminta-alueelle (yhtendisen) sihkd-
huollon aluesuunnitelman, joka sisdltd3d yhtendisen suunnitelman
sdhk6n hankinnasta, siirrosta ja jakelualueista. Yhteistoiminta-
alueella s&dhk6d yleiseen kdyttd6n toimittavien sdhkdlaitosten,
sahkdn tukkumyyjien ja sdhkOntuottajien tulee perustaa sihkdhuollon
aluetoimikunta. Aluetoimikunta laatii em. aluesuunnitelman sekid
tekee alueen sdhkShuoltoon liittyvid muita aloitteita ja esityksid.

Sdhkdlaitostoiminta sekd tdrkeimpien voimalaitosten ja sidhkdn-
siirtolaitteistojen rakentaminen on saatettu luvanvaraiseksi.
Ydinvoimalaitoksen rakentamiseen on saatava aina valtioneuvoston
lupa. Lupaan voi valtioneuvosto liittd4d tarpeelliseksi katsomiaan
ehtoja. Ennen rakentamisen aloittamista on hakijan lisidksi saatava
atomienergialaissa sdddetty lupa. Muun voimalaitoksen kuin ydinvoima-
laitoksen, samoin kuin sdhk&nsiirtolaitteiston ja sdhkdlaitoksen

yli 1000 V jakelulaitteiston rakentamiseen on pdisiddntdisesti
saatava ministeridn lupa. S&dhk&Slaitoslupa on voimassa 15...40

vuotta.
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Sdhkblain turvallisuutta koskevat sdidnndkset noudattavat suurim-
maksi osaksi voimassa olevien sddddksien periaatteita. Valvonnasta
ja tarkastuksesta huolehtii Kauppa- ja teollisuusministeridn
alaisuudessa Sdhk6tarkastuskeskus -niminen julkisoikeudellinen
yhdistys, Jjoka Jjatkaa nykyisen SdhkOtarkastuslaitoksen toimintaa.
Sdhkdd vdlittOmédsti yleiseen kdyttdon toimittavan sdhkdlaitoksen
on sdhk8lain mukaan huolehdittava sen jakeluverkostoon liitettd-
vien sdhkOlaitteistojen kdyttoOnottotarkastuksista asetuksella
myShemmin sdddettdvdllid tavalla.

Sdhk6laki sisdltd3d suhteellisen tarkat sddnndkset sdhkdvahingon
korvaamisesta. SdhkSvahingon on pddsdidnndn mukaan velvollisen
korvaamaan tuottamuksesta riippumatta vahinkoa aiheuttaneen s&hk&-
laitteen tai laitteiston haltija. Tdmdn korvausvastuun ulkopuolelle
jdd sdhkOvahingon toiselle sihk®laitteelle tai laitteistolle, jonka
nimellisjdnnite on yli 400 V, aiheuttama vaurio samoinkuin sdhko-
vahinko, jonka on aiheuttanut kiinteist®n sisdiseen sdhkohuoltoon
kuuluva laite, jonka nimellisjdnnite on enintddn 400 V.

Sdhkonkdyttdjien tasapuolisen kohtelun turvaamiseksi sdhk&laitosten
on uuden lain mukaan noudatettava Kauppa- ja teollisuusministeri®n
hyvdksymid s&dhkdntoimitusehtoja. Sdhkélaitoksille asetetaan laissa
my®s sdhkontoimitusvelvollisuus poikkeuksellisia tai vaikeita
olosuhteita lukuunottamatta.

SdhkO6laki astuu voimaan 1.1.1980 ja sen tosiasialliset vaikutukset
sdhk8laitoksiin samoinkuin yksittdiseen kuluttajaan tulevat suuresti
riippumaan siitd, minkdlaisen muodon odotettu sdhkBasetus tulee
saamaan.
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TEOLLISUUDEN VOIMA OY
INDUSTRINS KRAFT AB

TVO I - TILANNE OLKILUODOSSA

Teollisuuden Voima Oy:n ensimmdinen ydinvoimalaitosyksikkdé TVO I

oli toukokuun loppuun mennessd tuottanut sd&hkdd yhteensd 1 531 385 Mwh.
Edelleen koekdyttbvaiheessa olevan laitoksen keskimddrdinen kayttd-
kerroin on ollut 60 %. Korkeimmaksi kdyttSkerroin muodostui maalis-

kuussa, jolloin se oli 91 %.

Ensimmdisen kerran laitos nostettiin tdyteen 100 % tehoon tammikuun
8. pdivdnd. Maaliskuun loppupuclella Sdteilyturvallisuuslaitos antoi

TVO I:1lle luvan jatkuvaan tdyden tehon tuotantokdyttddn.

ASEA-ATOMin ja Teollisuuden Voima Oy:n yhteistoimin suorittama
laitoksen koekdyttdohjelma on reaktorijdrjestelmiin liittyviltd

Oosin edennyt moitteettomasti.

Generaattorissa esiintyneiden vikojen johdosta on koekdyttétoiminta
hdiriintynyt jossain mddrin. Kevddn aikana on Vdsterasissa valmis-
tumassa olevan TVO II -laitoksen roottorissa tehty erditd konstruk-
tiomuutoksia. T&md, alunpitden TVO II:1lle tarkoitettu roottori tul-
laan vaihtamaan TVO I:1lle heindkuussa ja toiselle laitosyksikOlle
asennetaan toinen roottori. Ensimmdisen laitosyksikdn roottori tul-
laan korjaamaan siten, ettd se tulee aikanaan molempien laitosten
vararoottoriksi. Alunpitden on ndille kahdelle laitokselle hankittu
kolme roottoria.

Barsebidckissd tapahtuneen generaattorivaurion vuoksi pddtti
ASEA-ATOM ja generaattorin valmistaja ASEA tarkistaa Olkiluodossa
vastaavat, onnettomuuden aiheuttaneet pddtykapselit. Laitospaikalla
tapahtuneessa tarkastuksessa ei tavattu mit&ddn poikkeavaa. Varmis-
taakseen tuloksen tehtiin Vdsterdsissa uusi tarkastus, jota varten
laitos pysdytettiin 13.5. Seisokki kesti aina kesdkuun puolivdliin

asti ja sdhk&ntuotanto aloitettiin viikon 25 alkupuolella.
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TEOLLISUUDEN VOIMA OY 24.5.1979 1(2)
INDUSTRINS KRAFT AB AH/tpe

TVO II:N ASENNUSKOKEMUKSIA

TVO II:n asennusten edistyminen ja valmistuminen samoin kuin
laitoksen asteettainen kdyttdbnotto on tapahtunut enimmikseen
vailla julkista huomiota, ik&d&nkuin puolisalaa. Hyvin suurena
tekijdnd tdhdn on ollut TVO I- ja TVO II-laitosten aikataulujen
pddllekkdisyys, t8iden vdlinen pieni aikaero. Alun alkaen 24 kk:n
suuruinen vaihesiirto laitosten k&dyttdonotossa on supistunut
ldhes vuoteen. Kun TVO I:114 on jatkuvasti ollut raportoitavia

ja yleisdd kiinnostavia tapahtumia, ei samanaikaisesti TVO II:lla
saavutettavat ja jo aikaisemmin TVO I:118 eletyt vaiheet ole
herdttidneet kiinnostusta. Kun TVO II ei mydskddn ole kokenut
muita poikkeuksellisia tapahtumia, on laitoksen uutisarvo ollut
vdhdinen.

T6itd TVO II:lla on l&dpikotaisin leimannut sujuvuus ja helppous.
Lukuunottamatta rakennusurakkaa, jonka TVO I:std poiketen TVO
urakoi itse, on TVO II piirustusidenttinen ja samojen laitetoimit-
tajien ja asentajien tekemd TVO I:n kanssa. Ndin suuressa rakennus-
kohteessa tulevat erityisen hyvin esille ne edut, jotka aiheutuvat
tdmdn tydn toistamiseen tekemisestd. TVO I:een verrattuna on lisd-
etuna lisdksi ollut monien rakentamista pahoin hdirinneiden estei-
den puuttuminen. Erityisesti on ndistd mainittava TVO I:std viivds-
tyttdneet vaikeat lakot, suojarakennuksen tulipalo sekd yhteen
betonivaluun liittyneet selvitys- ja valmistustydt.

TVO II onkin valmistauduttaessa syksylld 1979 tapahtuvaan poltto-
aineen lataukseen selvésti valmiimpi kuin sisarlaitoksensa vastaa-
vana ajankohtana. Lukuunottamatta turbiinilaitoksen putkistotditd
ovat asennukset yleensd valmistuneet joko selvdsti ennakoitua
nopeammin tai sallien resurssien ennakoitua vdhdisemmdn kadytén.
Mikdli viimeiset, 1ldhinnd turbogeneraattoriin liittyvdt asennus-
tydt eivdt tuo ylldtyksid tullessaan, tulee TVO II olemaan yksi
niistd harvoista laitoksista, jotka valmistuvat aikataulun mukai-
sesti ellei suorastaan etuajassa.

TVO I:n asennustdiden alkaessa o0li sekd laitteissa ettd asennus-
tydn laadussa paljon huomautettavaa. Osan puutteellisuuksista
laitostoimittaja korjasi oma-aloitteisesti, mutta varsin suuri
osa johti pitkidllisiin ja vaikeisiin neuvotteluihin. T&md ndkyi
jossain mddrin sekd laadussa ettd kdytetyssd ajassa. TVO II:1lla
voitiin alusta alkaen noudattaa tilaajaa tyydyttdvid tydtapoja,
joista oli yhteisesti sovittu. Yhdessd tydvaiheiden toistumisen
kanssa on tdmd seikka johtanut selvdsti parempaan laatuun. Mekaa-
nisten laiteasennusten puolella t&md on ndkynyt erityisen hyvin
putkistoasennusten rodntgentarkastuksissa. TVO II:n reaktorilai-
toksella on réntgentarkastusten perusteella hyldttyjen saumojen
mddrd ollut 1,3 % vastaavan luvun TVO I:118 ollessa 4,4 %.
Vertailuna voidaan todeta arvon 4 % edustavan vastaavanlaatuisten
putkistoasennusten keskiarvoa. Rontgen- ja ultraddnitarkastuksia
el myoskddn ole haitannut hitsien geometriset virheet, vaan saumat
ovat olleet ulkoasultaan hyvid.
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SdhkOasennusten laadun parantumiseen on oleellisesti vaikuttanut
puhtaus, joka on ollut asennustiloissa vallitsevana. Kun tydt on
voitu suorittaa rakennusteknisesti valmiissa tiloissa, on myds
tybjédrjestys saatu jadrkevammiksi kuin TVO I:114, mikd seikka on
pienentdnyt tarvittavien asentajien mddrdd. Sdhkotydt TVO I:114
johtivat varsin mittaviin puute- ja ré&stilistoihin; vield ennen
primddripiirin esinukleaarista kuumakdyttdd oli puutteita noin
6000...7000. Vastaava luku TVO II:1lla noin kuukausi ennen kuuma-
kdytdn alkua oli 1500.

MyS6s instrumentointiasennuksiin pdtevdt edelld yleisesti todetut
seikat. Kun TVO I:118 ty6t laahasivat selvdsti aikataulujen jal-
jessd, on TVO II:1lla pysytty hyvin aikataulussa. Paitsi jo edelld
todetut rakennustekniset ja organisatooriset edut vaikuttivat tydn
kulkuun myds materiaalitoimitusten oikea ajoitus ja piirustus-
aineiston paikkansapitdvyys samoin kuin parempi tydn tuottavuus/
asentaja. Huolimatta laadullisesta paremmuudesta, olivat todelli-
set asennusajat s&hko- ja instrumenttipuolella 8...12 kk lyhyem-
mat TVO II:lla TVO I:een verrattuna!

Varsinkin paineastioihin ja muihin painetta kantaviin rakenteisiin
liittyvdt viranomaistarkastukset teettivdt suuren tydn TVO I:114.
Vaikka niiden johdosta asennusty&t eivadt varsinaisesti viivadsty-
neetkddn, ruuhkaantuivat tarkastukset pahasti koekdyttdjen edelle.
TVO II:1lla asennust8iden hyvd edistyminen mahdollisti viranomais-
tarkastuksien ajoittamisen tasaisesti koko asennuskaudelle. Kun
TVO I:118 jouduttiin ruuhkaantuneiden tarkastusten vuoksi loppu-
vaiheessa tarkastusorganisaatioita voimakkaasti kasvattamaan, on
TVO II:1lla pdinvastoin tapahtunut tarkastajamddrdn asteettaista
pienentdmistd projektin loppuvaihetta kohti.

Edelld on useaan otteeseen viitattu asennusten laadun paranemiseen
TVO II:lla. Lopullisesti sen tietysti tulee osoittamaan laitoksen
kdyttd ja siind esiintyvdt hdiridt ja viat. Asennusvalvontaan osal-
listuneilla on kuitenkin kaikki syy odottaa TVO II:sta laitosta,
jonka kdyttdkerroin tulee olemaan hyvd, mikdli se on onnistuneista
asennuksista kiinni.
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IMATRAN VOIMA OY 1 (1)

LO2-projekti H Malinen/HH 1.6.1979

LOVIISA 2:N TILANNE

Pddkiertopiirin painekoe ja huuhtelu, ns. "cold-hydro"-koe
saatiin kokonaisuudessaan suoritetuksi ennen joulua 1978. Tdmdn
jdlkeen vield vuoden 1978 lopulla siirryttiin ns. ensimmiiseen
revisioon, jonka aikana reaktori, sisdosat ja yldlohko mukaan-
lukien, viimeisteltiin lopulliseen kuntoonsa suorittamalla eri-
laisia sovituksia sekd koenostoja ja koordinaatteihin ajoja.

Tamd edellytti my®s sitd, ettd helmi- maaliskuun vaihteessa siir-
ryttiin reaktorirakennuksen pddtasolla valvottuihin puhdasolo-
suhteisiin.

Turpiinilaitoksen puolella saatiin toinen turbogeneraattori apu-
jidrjestelmineen valmiiksi ja koeajo Loviisa l:n- h&yryd kdyttden
suoritettiin 4 - 8.2.1979. Ensimmidiselle turbogeneraattorillehan
vastaava koeajo oli tehty jo viime vuoden puolella. Turbiini-
laitos onkin nyt "s&8ilétty" odottamaan koko voimalaitoksen kdyn-
nistdmistd oman reaktorilaitoksen héyrylli.

Loviisa 2:n alkulataukseen tarvittava polttoaine toimitettiin
laitokselle vuoden 1978 lopulla ja viimeisenid toimituksena SNTL:n
tehtailta saatiin maaliskuussa laitoksen sisdisten kdytetyn poltto-
aineen kuljetusten kontti.

Mekaaniset asennustydt laitoksella tulivat pddosin suoritetuiksi
"cold-hydro" -kokeeseen mennessi ja l. revision aikana viimeis-
teltiin endd pienehk&jd kohteita. Eristystydt saatiin myds '
valmiiksi 1. revision aikana, samoin s3hk®d- ja instrumenttiasennuk-
set. Rakennusteknisten tdiden puolella on talven aikana tehty
pddasiassa maalaustditd; viimeinen suurehko betonointikohde,
reaktorirakennuksen ulkoseindn asennusaukko, betonoitiin helmi-
kuussa.

9.4.1979 saatiin 1. revision tydt pddtdkseen ja reaktori kuuma-
koevalmiuteen. Samana p&divdnd aloitettiin itse kuumakoe, jonka
aikana suurin osa laitoksesta koestettiin normaaleilla kayttd-
arvoilla. Kuumakoeohjelmaan sisdltyi my®s 191 barin painekoe,
joka saatiin suoritetuksi heti p&disidisen jidlkeen 17.4.1979.
Kuumakokeen pddtyttyd toukokuun puolivdlissd aloitettiin ns.

2. revisio, jonka aikana reaktori puretaan ja tarkastetaan ja
koko laitos valmistellaan lopulliseen kuntoonsa. Toisen revision
lopussa reaktori jdlleen kootaan ja sen jidlkeen aloitetaan
ydinpolttoaineen lataus.

Tybmaan vahvuus toukokuussa 1979 oli noin 750, joista noin puolet
o0li neuvostoliittolaisia.
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SATEILYTURVALLISUUSLAITOS
Jukka Laaksonen 1979-04-26 1(8)

RAPORTTI THREE MILE ISLAND 2 -YDINVOIMALAITOKSELLA
SATTUNEESTA ONNETTOMUUDESTA

TMI-2 laitoksen rakenteesta

TMI-2 laitos on Babcock& Wilcox-yhtidn toimittama painevesi-
reaktorilaitos. TMI-2 laitoksen tirkeimmit prosessit on pd#-

piirteissddn esitetty kuvissa 1l...7.

Kuvassa 8 on annettu prosesseista muutamia numerotietoja, jotka
ovat mielenkiintoisia tapahtunutta onnettomuutta ajatellen.
Samassa kuvassa on vertailun vuoksi annettu vastaavat tiedot

my&s Loviisan laitoksesta.

Kuvassa 9 on esitetty hOyrynkehitin, jonka rakenne vaikuttaa
ratkaisevasti siihen, ettd sekundddripuolen hdiridt etenevidt
nopeasti primaaripiiriin. T&mid on ainoa painevesireaktoreissa
kdytetty hOyrynkehitintyyppi, jolla voidaan tuottaa tulistettua
héyryd. Tulistus on n. 20°c. HOyrynkehittimen korroosio-ominai-
suuksia mainostetaan paremmiksi kuin muiden l&nsimaissa kdytet-
tyjen tyyppien. Siind ei tapahdu sanottavasti epdpuhtauksien
saostumista eikd siind k&ytetd erillistd ulospuhallusta epd-
puhtauksien poistamiseksi. HOyrynkehitin pestdidn kemiallisesti

n. neljidn vuoden vdlein seisokin aikana.

Tapahtumaketju

NRC:n 10.4. esittdmd kronologia on liitteend. Seuraava kuvaus

perustuu ldhinn&d t&hd&n kronologiaan.

Onnettomuus alkoi klo 4.00 aamuy®lld, jolloin turpiinilaitok-
sella sattunut h&dirié pys8ytti hdyrynkehittimille tulevan
normaalin sybttdvesivirtauksen. Tdmdn hdiridn alkusyystd ei

ole annettu tdsmidllistid tietoa, mutta se ei toisaalta ole
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SATEILYTURVALLISUUSLAITOS

oleellistakaan, koska sySttéveden menetys on yleinen hdirid

ja tapahtuu USA:n kdyttdtilastojen mukaan n. 3 kertaa vuodessa.
Sybttbveden menetys aiheuttaa laitoksilla normaalisti auto-
maattisen turpiinin pikasulun, jolloin hdyry&d joudutaan pienen
turpiinin ohituskapasiteetin vuoksi puhaltamaan varoventtii-
leistd suoraan ulkoilmaan. Lis&ksi hdiri® pienentdid hdyryn-
kehittimen rakenteesta johtuen vilittOmidsti ldmmdnsiirtoa re-
aktorin jddhdytyspiiristd turpiinipiiriin. T&std seuraa edel-
leen reaktoripiirin paineen nousu, piirin ulospuhallus- ja
mahdollisesti myd8s varoventtiilien avautuminen sekd reaktorin
pikasulku n. 10-15 sekunnin kuluttua onnettomuuden alusta.
Loviisa ~tyyppiselld laitoksella ei turpiinipuolen hdyryid jou-
duttaisi sydttdveden menetyksen jdlkeen vdlittdmisti puhalta-
maan ulkoilmaan, vaan ensisijainen vaihtoehto olisi puhallus
turpiinin ohi suoraan lauhduttimeen. Mydskdin reaktoripiirin
lammOnsiirto ei vdlittOmédsti heikentyisi, koska hdyrynkehitti-
mien vesipinta on runsaasti ld&mmdnsiirtoputkien yl&puolella.
Mikdli suojaustoiminnat, reaktorin nopea tehonalennus ja apu-
sybttbvesijdrjestelmédn kdynnistys toteutuisivat oikein, ei re-
aktoripiirin paine nousisi juuri lainkaan eikd sen piirin varo-

venttiilid ndin ollen tarvittaisi.

Tilanteen Jjatkuessa muuttui h&irié yll&tykselliseksi sen j&dlkeen,
kun reaktoripiirin ulospuhallusventtiili ei sulkeutunutkaan
sdddetyssd paineessa, vaan jdi puhaltamaan jatkuvasti. Samaan
aikaan ldmmdnsiirto turpiinipiiriin pieneni ja loppui runsaan
minuutin kuluttua kokonaan h&yrynkehittimien kuivuessa. H8yryn-
kehittimet kuivuivat, koska apusydtt8vettd ei saatu virheelli-
sesti kiinni olleiden venttiilien vuoksi.

Reaktoripiirin paineen alentuessa varoventtiilipuhalluksen
seurauksena ja l&mpdtilan pysyessd korkeana saavutettiin

klo 4.06 tilanne, jossa reaktoripiirin vesi alkoi voimakkaasti
hdyrystyd. Tdl1l8in siis paine oli laskenut piirin ldmpdtilaa
vastaavaan kylldisen h8yryn paineeseen. Kaksi hdtdjddhdytys-
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pumppua oli kdynnistynyt jo klo 4.02, mutta niistd toinen oli
pysdytetty kaksi ja puoli minuuttia myShemmin pel&dttdessd hoéy-
rypatjan menetystd ja tdtd kautta painesddddn vaikeutumista.

Hitdjadhdytyspumppujen ominaiskdyrdn mukaan niiden suurin nos-

tokorkeus ylittdd primaaripiirin suunnittelupaineen n. 10 %:lla.

Klo 4.08 saatiin apusyéttovesijdrjestelmd toimimaan ja hdyryn-
kehittimet alkoivat téyttyd. Tayttd kestdd runsaat puoli tuntia,
jona aikana ldmmdnsiirto parani jatkuvasti. Apusydttdvesijér-
jestelmdn viivdstynyt kdynnistys ei kdsittddkseni vaikuttanut
Oleellisesti tapahtumien kulkuun. T&t&d kdsitystd tukee se, ettd
Rancho Seco laitoksella 20.3.1978 sattuneessa sytttdveden me-
netyksessd apusySttovesi myOShdstyi toisesta syystd saman verran
ja hOyrystimet olivat kuivana yhtd kauan ilman vakavia seura-

uksia.

Klo 4.10 pysdytettiin toinenkin hdt&djddhdytyspumppu, mutta

se kdynnistettiin n. minuutin pddstd uudelleen. Hatdjddhdytysta
el kuitenkaan kdsittddkseni ole kdytetty tdydelld teholla, kos-
ka sen tdysi kapasiteetti olisi kylld riittdnyt korvaamaan vuo-

don.

Klo 4.15 tuli reaktoripiirin varoventtiilistd@ puhallettua hoy-
ryd vastaanottanut sdilié niin tdyteen, ettd sen varolaitteena
ollut ohut murtolevy sdrkyi ja vesi alkoi virrata reaktorira-
kennuksen pohjalle. T&dltd pohjakaivopumput pumppasivat sitd
automaattisesti apurakennukseen, koska suojarakennuksen eristys
tuli vasta 9.00.

Noin klo 5.00 olivat reaktoripiirin paine ja lampdtila tasaan-
tuneet vakioarvoihin (71 ilmakehé&d, 2900C). Namid arvot viittaa-
vat siihen, ettd ladmpdda siirtyi normaalilla tavalla h&yrynke-
hittimissd turpiinipiiriin. Turpiinipiirissd oli normaali paine
ja lampdtila. Sielld muodostunut hdyry puhallettiin varovent-

tiileistd ulkoilmaan. Turpiinipiirin tilaa ei tosin kerrota

20



SATEILYTURVALLISUUSLAITOS

NRC:n tiedonannoissa, mutta muuta luontevaa selitystd on vaikea
keksid. Tdssd vaiheessa oli reaktori vield mahdollisesti
tdysin vahingoittumaton ja oikeiden ohjaustoimenpiteiden
avulla olisi tilanne ilmeisesti voitu normalisoida siten,

ettd laitos olisi saatu tuotantokdyttddn viimeistddn muutaman
pdivdn kuluessa. Nopea paineen alennus oli kuitenkin tapahtu-
ma, Jjohon ohjaajia ei ollut ennalta riittdvidsti koulutettu.
Yleensdkin vaikuttaa siltd, ettd t&hin mahdollisuuteen on
joidenkin ydinvoimalaitosten suunnittelussa kiinnitetty

liian v&hdn huomiota. ©N&in etenkin siitd syystd, ettd tapah-
tumaa ei ainakaan B & W:n toimittamilla laitoksilla voitu
vdittdd kovin harvinaiseksi. Esim. Rasmussenin raportin
ldht8tiedoilla saadaan sydttdveden menetyksen ja sitd seuraa-—
van varoventtiilin aukijuuttumisen todenndkdisyydeksi n.

kerran 30 kdyttSvuoden aikana.

Onnettomuudesta saadun opetuksen avulla voidaan nyt esittédi
toimenpiteet, joilla vauriot olisi voitu v&dltt33 vield puoli-
toista tuntia syS6ttdveden menetyksen jidlkeen. Kaikkien paine-
vesireaktoreiden turvallisuutta ajatellen on siis saatu
arvokasta lisdtietoa ja ndin pystytddn parantamaan erditi
hdiridnselvitysohjeita. Reaktoripiiri olisi j&ihtynyt nopeasti,
jos turpiinipiirin paine olisi alennettu esim. kdynnistimdlli
lauhduttimen jd&hdytys ja avaamalla lauhduttimeen johtavat
hoyrylinjat. Nyt td&md tehtiin vasta illalla klo 20.00, jolloin
se 0li liian mydhdistd. Toinen mahdollisuus olisi ollut

nostaa reaktoripiirin painetta riittdvdsti. T&td ei alussa
uskallettu tehdd, koska peldttiin ylipaineen mahdollisuutta.

Kun painetta alettiin nostaa klo 6.20, ei se enidi auttanut.

Tilanne reaktorissa alkoi kehittyd vakavaksi klo 5.40, jolloin
ohjaajat pysdyttivdt reaktoripiirin kiertopumput niissi
esiintyneiden védrdhtelyjen vuoksi. Koska reaktoripiirissi

oli vastoin ohjaajien kdsitystd paljon h&yryd, ei luonnon-
kierto alkanutkaan toimia tavanomaisella tavalla ja reaktorin
jddhdytys huononi nopeasti. Noin kello 6.00 saavutettiin
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tilanne, jossa reaktorin alaosassa oli kylmdd (alle 100 oC)
lihes seisovaa vettd, joka alkoi yl&spdin noustessaan kiehua
ja reaktorin yldosassa se oli jo muuttunut tulistetuksi
héyryksi. Tilanne jatkui samana noin 14 tunnin ajan ja tdnd
aikana reaktori vaurioitui pahoin yldosastaan. Polttoaine

ei kuitenkaan saavuttanut sulamislé@mpdtilaa. Ohjaajat olivat
melko neuvottomia ja yrittivdt vdlill&d nostaa painetta, vdlilla
taas laskea sitd saadakseen j&lkildmmdn poistojdrjestelmdn
kdyttd6dn. Paineen laskiessa mm. hdtdvesiakut tyhjenivat
osittain. Ulospuhallusventtiilin kapasiteetti ei kuitenkaan
riittdnyt pudottamaan painetta alle 35 bar:in. Vasta ilta-
pdivdlld klo 17.30 keksittiin oikeat toimenpiteet eli alet-
tiin nostaa painetta ja jdrjestdd riittdvdad ldmm&npoistoa tur-
piinipiiriin., Pd&ddkiertopumput voitiin k&ynnistdd n. klo 20.00.
Reaktoripiirin ldmpdtila ja paine saatiin nopeasti hallintaan
lukuunottamatta erditd kohtia reaktorissa, jotka olivat
ilmeisen pahoin vaurioituneet ja joihin jddhdytysvesi ei pads-
syt tehokkaasti vaikuttamaan. Kuvassa 10 on esitetty suurimman

reaktorista mitatun l&mpdtilan muuttuminen ajan funktiona.

Oman lukunsa muodosti kuuluisa kaasukupla, joka syntyi
ilmeisesti pddasiassa metallivesireaktiosta 16 ensimmdisen
tunnin kuluessa, mutta jonka olemassaolo todettiin vasta
runsas vuorokausi onnettomuuden alkamisesta. Sitd ei voitu
suoraan havaita mill&@adn mittalaitteilla, mutta se ilmaisi
itsensd vaikuttaessaan siihen, miten paine muuttui lis&ttdessd
ja vdhennettdessd reaktoripiirin vesimddr&a. Kuplan kokoa
0li hyvin vaikea mddrittdd ja se laskettiin monimutkaisesta
kaavasta, johon mddritettiin kertoimia painetta eri tavoin
vaihtelemalla. Toisaalta kokoa arvioitiin tunnettujen kaasun
muodostumiseen vaikuttavien reaktioiden perusteella. Epdvar-
muus kuplan koon ja kaasukoostumuksen suhteen aiheutti useita
pdivid kestdneen varuillaanolon, vaikka kupla sellaisenaan

ei haitannut kdytettyd jd&dhdytysmenetelmdd. Mik&dli kuplan
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vety/happisuhde olisi ollut tietynsuuruinen ja kuplaan

olisi jostain odottamattomasta syystd iskenyt sytyttava
kipind, se olisi saattanut palaa r&djdhdyksenomaisesti ja
vaurioittaa reaktoria tai j&ddhdytyspiirin joitakin osia.
Tdstd olisi ainakin huonolla onnella voinut olla seurauksena
radiocaktiivisten aineiden lisddntynyt pddsy ympdristédn.
Veden radiolyyttinen hajoaminen ei kuitenkaan ylittdnyt
ainakaan merkittdvdsti korkeassa paineessa tapahtuvaa rekom-
binaatiota eikd kuplaan tullut vaarallista m&dr&d happea.
Kupla ei ndin ollen aiheuttanut suurempaa harmia ja se
liukeni vdhitellen veteen, josta se voitiin poistaa toisaalta
reaktoripiirin paineentasaussdilidn ilmausventtiilin kautta
ja toisaalta reaktoriveden puhdistusjdrjestelmissd olevassa

kaasunpoistimessa.

Radiocaktiivisten aineiden pddsttt

P844st6jd on havainnollistettu kuvassa 1ll.

Radiocaktiivisten aineiden pd&dstdjd tapahtui ilmeisesti alku-
vaiheessa turpiinipiirin ulospuhallus- ja varoventtiilien
puhaltaman héyryn mukana. HSyryn vd@hdinen radioaktiivisuus
johtui toisen hoyrynkehittimen pienestd vuodosta. Tdmd hdyryn-
kehitin eristettiin klo 6.20 eli suunnilleen samaan aikaan,
kun reaktorissa alkoi tapahtua vaurioita. Ndin t&dtd kautta
tullut pddstd loppui ennen kuin primddripiirin aktiivisuus

0li noussut korkeaksi.

Seuraavassa vaiheessa aiheutti p&dstdjd reaktorirakennuksen
pohjalle kerddntynyt vesi, jota reaktorirakennuksen pohja-

kaivon tyhjennyspumppu pumppasi automaattisesti apurakennuk-
seen. Apurakennuksessa ei ollut riittdvdsti varastosdiliditd

vapaana, jolloin korkea-aktiivinen vesi joutui suoraan koske-
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tukseen rakennuksen sisdlld olevan ilman kanssa. Veteen liuen-
neet kaasut pddsivdt ilmastoinnin kautta laitoksen poistopiip-
puun. .Tosin aerosolimuodossa olleet aineet ja jodit, jotka ovat
ympirist®lle vaarallisimpia, jdivdt ldhes kokonaan suodattimiin.
Ndin ollen pdidstd oli etupdidssid jalokaasuja, jotka eivdt sitoudu
kemiallisesti ympdristddn, vaan ovat vaarallisia ainoastaan
kulkiessaan ohi. Tdmd pddst6ldhde eliminoitiin 30.3, jolloin
radioaktiivinen vesi saatiin pumpatuksi suljettuun sdili&odn.
Tdstd pddstOstd saatiin se opetus, ettd automaattinen reaktori-
suojarakennuksen eristys on tarpeen myds tdmdntyyppisessd on-
nettomuudessa. T&dtd suojausjdrjestelyd on jo ryhdytty toteut-

tamaan useissa laitoksissa, joissa sitd ei ennen ollut.

Kolmannen tyyppiset pddstdt olivat kontrolloituja ja ne suoda-
tettiin vastaavalla tavalla kuin edelld mainitut. Ndm&d pddstot
olivat vdlttadmdtttmid aika ajoin siksi, ettd reaktoripiirista
poistettavat kaasut eivdt mahtuneet kaasujen viivdstyssdilidihin
ilman, ettd kauemmin sdili®ssd olleita kaasuja pddstettiin

pois. Pd&dstdt voitiin lopettaa 6.4, jolloin oli saatu valmiiksi
tilapdinen kaasulinja, jota pitkin viivdstyssdilididen sisdltda

tyhjennettiin takaisin reaktorisuojarakennukseen.

Ilmastoinnin hiilisuodattimista vaihdettiin uusiin 12.-17.4
noin neljdnnes. Tdnd aikana havaittiin lisddntynyt I-131-pitoi-
suus ulkoilmassa ilmastointipiipun ympdrist&ssd. 14.4. alkaen
olivat arvot suunnilleen valvotun alueen rajalle annetun pitoi-
suusrajan suuruisia. 17.4. mennessd, johon tdlld hetkelld saa-
mani tiedot loppuvat, ei ympdristOndytteissd ollut I-131:n nou-

sua.

Lopuksi on vield mainittava alhaisaktiivinen vesi, joka oli
kerddntynyt jdtesdilidihin ja joka laskettiin viranomaisten
luvalla jokeen, Jjotta olisi saatu sdilidtilaa radioaktiivi-

semmille vesille.
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Sdtellyannokset ja niiden vaikutukset

4.4. mennessd oli kolme tydntekijd3 saanut noin 4 remin sdtei-
lyannoksen ja 12 tyOntekij&dd 2-3 rem. Koska kukaan yksittdinen
henkild ei saanut likimainkaan sellaista annosta, josta olisi
vdlittdmid terveydellisid seurauksia, on mielenkiintoa l&dhinnd
kokonaisannoksella, joka ilmaisee kaikkien onnettomuuden vaiku-
tuspiiriin kuuluneiden ihmisten yhteenlasketun siteilyannoksen.
Tdstd saadaan tilastollinen arvio sy®pdriskille ja perinn®dlli-
syysvaikutuksille. Mittausten ja niihin perustuvien laskelmien
perusteella on tultu siihen tulokseen, ettd kokonaisannos j&i
pienemm&ksi kuin 3000 manrem-yksikk8d jakautuneena n. 2 milj.
henkil&lle. Annoksen suuruutta voi havainnollistaa silld, ettd
samat henkildt saavat luonnollisesta sidteilystd saman kokonais-
annoksen runsaan 4 pdivén kuluessa. Siis onnettomuuspdivien ai-
kana aiheutti luonnon s&dteily tdlle ihmisjoukolle enemmidn s&-

teilyd kuin onnettomuus.

Jos halutaan kuvata syOpariskid ko. joukossa, voidaan Kansain-
vdlisen sdteilysuojelukomission suosittaman riskiarvon perus-
teella laskea tilastollisesti, ettd mahdollisuus yhteen sy&pd-
tapaukseen on onnettomuuden vaikutuksesta n. 1:3. Samassa vi-
estOssd tulee muista syistd esiintymiddn joka vuosi vihintdin

4 000 syOpdtapausta.

Riski yhteen selvddn perinnSlliseen muutokseen kahden seuraavan
polven aikana on vastaavin perustein laskettuna pienempi kuin
1:10.
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Primareintritts-

stutzen

Obere Rohrplatte

2 Dampftaustritts-
stutzen (Uber-
hitzter Frisch-
dampf)

Hifsspeise-
wasserstutzen

Speisewasser-
eintrittsstutzen

Primaraustritts-

stutzen \

Schnitt CC

Detail A

Babcock-Dampferzeuger

T~

/M-muoeh

Vberhifren

Primis soite

Bntritt 153 ata
329 °C

a1=33°

Austritt 206 °C

i

Sekundiirseite
Austritt 312 °C

at=78°

Bntritt 70 ata
238 C

(285 °C Sittig. Temperatur)

27 °C Uberhitzung
{Voliast)

Betriebstemperaturen des Dampferzeugers

{Stimmt nicht far TMI-3)
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LITE.

PRESTWTED RBEFORE SENATE

SUBLOMMITTEE W NylLEAR
PRELIMINARY CHRONOLOGY 0F NEAVLATION Armn /b,

THE MARCH 28, 1979 ACCIDENT Time (aoproximate) Discussion of Events -7

- Time (aporoximate)

Before 4:00 am

4:00 am

3-6 sec later

9-12 sec later

12-15 sec later

15 sec later

30 sec later

Discussion of Events

'TMI operator working on Feedwater System.

The loss of all (main and auxiliary)
feedwatar flow 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
relieve prassure in the RCS* (2255 psi).

The Reactor tripped on high RCS pressure
(2355 psi) to terminate the nuclear
reaction and reduce power generation 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 for about the next two
hours.

The temperature in the RCS hot leg _
peaks at about 6109F with a pressure
of about 2150 psi.

The auxiliary feedwater pumps in both
safety trains (1 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. No water
was injected since the distharge valves
were closed.

*Throughout; RCS denotes “reactor coolant system.*

AT THREE MILE ISLAND ' 4:01 am

4:02 am

4:04-4:11 am

4:06 am

4:07-4:08 am
4:08 am

4:11-4:12 am

4:11 am
4:15 am
4:20-5:00 am

5:15 am

5:40 am

"The pressurizer level indication began

to rise rapidly. The steam generators,
A and B, had Tow levels of water and
were drying out.

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

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

Water in the RCS flashed to steam as
the pressure bottoms out at 1350 psi. The
hot leg temperature was about 5859F,

The Reactor building sump pump ctame on.

The operator opened the valves at the
discharge of the auxiliary feedwater pump
aliowing water to be injected inta the
steam ganerators.

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

The pressurizer level indication comes
back on scale.

The RC Drain (Quench) tank rupture disk
blew at 190 psig due to continued discharge
of the relief valve that had failed ta
close,

The RCS parameters stabilized at a satur-
ated condition of about 1015 psi and
53Q0F,

The operator tripped both RC pumps in
Loop 8.

The operator tripped both RC pumps in
Loop A. '
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Time (approximate)

5:45-6 am

6:20 am

7:00 am
7:15 am
7:45 am

9:00 am-:

8:00-11:00 am

11:30 am

12:00 am - 1:00 pm

2:00 pm‘

Discussion of Events

The reactor core began a heatup transient.
The RCS hot leg temperature went offscale
at 620 degrees F within 14 minutes and

the cold leg temperature dropped to near
the temperature of high pressure injec-
tion water (150 degress F).

The failed open relief valve was isolated
by the operator by closing a block valve.
The operator also isolated steam generator
B to prevent leakage of radioactive
secondary water from leaking S, G. tubes.

The RCS pressure had increased to 2150
psi and the reliefr valve was opened to
relieve RCS pressure.

A pressure spike of S psig occurred in
the RC drain tank due to steam from the
relief valve.

A pressure spike of 11 psig occurred in
the RC drain tank and the pressure in
the RCS was at 1750 psi.

The pressure in containment peaked at
4.5 psig.

The RCS pressure increased from TZSO psi
to 2100 psi.

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

The RCS pressure decreased to about 500
psi and the core flooding tanks partially
discharged. The relief capacity was

not suriicient to vent enough to reach
400 psi.

The pressure in the containment spikes
at 28 psig causing containment sprays
.to be initiated. The operator stopped
the spray pumps after about 2 minutas
of operation,

Time (approximate) Discussion of Events

5:30 pm - The pressurizer relief valve was closed
.in order to repressurize the reactor
coolant system.

§:30 - 8 pm The RCS preésure increased from 650 psi

to 2300 psi.

8 pm 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 to 400 degrees
F, indicating flow through the steam
generator. Thereafter, the reactor was
being cooled by reestablishing condenser
vacuum and steaming to the condenser by
steam generator A with the RCS cooled
to about 280 degrees F and 1000 psi.

March 29

The RCS temperature and pressure was stablized at about 280 degrees F
and 840 to 1020 psi. The maximum reading on _the incore thermoccuples was

6120F, but several were not within range for computer readouts (printing vy
which was subsequently found to {ndicate greater than 700 degrees F.

March 30

The RCS temperature and pressure was stable at nearly 280 degrees F and
between about 1000 to 1060 psi. Several incore thermocoupies were

beyond the range for computer readout, the maximum indicated reading

was 539 degress F. The NPR staff estimatad the bubble size in RCS to

be about 1200 ft3 and requested the licensee to refine their calculation
of the bubble size. '

March 31

The RCS temperature and pressure remained stabie at about 280°F and 1000
psi. Slight drop in pressurizer level 251-191". Temperatures in the core
zs measured from the incore thermocouples were gradually decreasing
(maximum indicated about 3000F). The hydrogen recombiner was in an
operable status but additional shielding was needed and was being
obtained. Two samples of containment atmosphere were analyzed which
showed a hydrogen concentration of 1.7% and 1.0%. Licensee calculated
bubbie size to be abaut €20 ft3 @ 875 psig.
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April 1

No substantial change in RCS temperature and pressure.
Incore thermocouples continue to show decreased trend.

Licensee continued hookup of hydrogen recombiners and addition of
shielding. Licensee calculated values of bubble size varied., Containment
3ir samples indicate 2.3% hydrogen. ‘

April 2

Reactor pressure stable at about 1000 psi. Incore thermocouples continued

to show a decrease with all measurements belew 4750F. Inlet and outlet
temperatures were still about 2809F. One hydrogen recombiner was put in -
operation.

Analysis indicated that the oxygen generation rate inthe Té3actor was less than
originally estimated. Measurements indicated that thé bubbla was

being significantly reduced.

Aoril 3

Reactor pressure and temperature stable at 1000 psi and 280°F, respectively.
Thermocouple readings analyzed- maximum 477°F, only 3 thermocouples wera
above 400°F. Gas bubble size much reduced. Containment about 1.9%
hydrogen. One pressurizer level indicator failed.

Aoril 4

Reactor pressure and temperature stable at 1000 psi and 280°F, respectively.
Tharmocouple maximum temperature was 4669F. Gas bubble size decraasing,
Yent valve on pressurizer intermittently opened and degassing cantinues
through letdown ‘system.

April §

Reactor pressure and temperature stable at 1000 psi and 280°F, respectively.
Maximum thermocouple readina is 4629F, Pressurizer level responding

normally to pressure changes indicating the gas bubble was greatly
reduced.

Containment atmosphere indicatss 29 hydrogen. One recombiner operating,

one in standby. Pressurizer was vented to containment about 15 minutes
every 6-8 hours to degas the primary system.

April 6

Reactor pressure stable at about 1000 psi and temperature about 2850F,

At approximately 1:25 pm, reactor coolant pump TA tripped and reactor
coolant pump ZA was startad within about 2 minutes. Shift in thermo-
couple readincs. .The three thermocouples previously reading about
400CF are presently reading between 2359F and 3159F. Cantril thermo-
couple increased Trom 375F to 425°F and is the cniy one reading
400¥F.

Containment measurements indicate about 2% hydrogen. Pump-back system for
pumping waste gas decay tank volume to containment began.

April 7

Reactor pressure and temperature stable at about 1000 psi and 280°F,
respectively.

At about 8 pm, the licenses began to slowly lower reactor system pressure.
The s]qw decrease ended when reactor pressure reaches near 400 psi. This
step will be repeatad and is a step toward cold shutdown and includes

degasification to prevent bubble formation as pressure and temperature
decreases,

Hydrogen concentration in the containment is about 1.9%,
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1
JOHDANTO

2

Yhdysvaltain atomienergiakomission (Atomic Energy
Commission, AEC) toimeksiannosta suoritettiin vuo-
sina 1972...75 laaja ydinvoimalaitcsten onnetto-
muusriskejd koskeva tutkimus professori Norman C.
Rasmussen”in johdolla. Tutkimuksen tulokset on
julkaistu raportissa "Reactor Safety Study: An
Assessment of Accident Risks in U.S. Commercial
Nuclear Power Plants" (WASH-1400). Tdmd ns. Ras-
mussenin raportti sai osakseen laajaa yleismaail-
mallista huomiota, koska siind esitettiin kvanti-
tatiivisia arvioita ydinvoimalaitosonnettomuuksien
aiheuttamasta riskistd sekd verrattiin sitd yhteis-
kunnassa esiintyviin muihin riskeihin.

Rasmussenin raportti kohtasi ilmestymisensd jdl-
keen myd8s voimakasta kritiikkid. Osittain

tdstd syystd Yhdysvaltain vydinturvallisuus-
viranomainen Nuclear Regulatory Commission (NRC;
AEC:n seuraaja ydinturvallisuusasioissa) asetti
vuonna 1977 ty&ryhmdn, jonka tuli tehdd riippuma-
ton arvio Rasmussenin raportista. Professori
Harold W. Lewis”in johdolla toiminut tydryhmd jul-
kaisi arviointinsa syyskuussa 1978. Tdmd ns.
Lewisin raportti sisdlsi sekd kritiikkid ettd tun-
nustusta Rasmussenin raporttia kohtaan.

Lewisin raportti sai osakseen laajaa Jjulkista huo=-
miota NRC:n Jjulkaistua tammikuussa 1979 Rasmusse-
nin raporttia koskevan kannanoton, Joka perustui
suurelta osin Lewisin raportissa esitettyihin né-
kemyksiin.

Seuraavassa tarkastellaan ldhemmin Rasmussenin ra-
porttia ja sitd, mitd Lewisin raportissa ja NRC:n
kannanotossa siltd on sanottu. .

RASMUSSENIN RAPORTTI

Tavoite

Kiynnistdessddn riskitutkimusprojektin elokuussa
1972 asetti AEC sille seuraavansisdlttisen tavoit-
teen:

Tutkimuksen pddtavoitteena on yrittdd saavut-
taa joitakin jdrkevid johtopddtdksid ydinvoi-
malaitosonnettomuuksien riskeistd. On kuiten-
kin huomattava, ettd nykyiseen tietdmykseen
perustuen ei liene mahdollista tehdd toivotul-
la tarkkuudella tdydellistd analyysid pienen
todenndkdisyyden omaavista ydinvoimalaitoson-
nettomuuksista., Ndissd tapauksissa tutkimuk-
sen tulee tarkastella epdvarmuustekijoitd ny-
kyisessd tietdmyksessd sekd niistd johtuvia
epdtarkkuuksia arvioissa samoin kuin kartoit-
taa merkittdvét ongelmat. T&1lld tavoin
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Organisaatio

Lausuntopyynndt

voidaan tutkimuksen tulosten epdtarkkuudet saa-
da oikeaan perspektiiviin. Vaikka tutkimuksen
tulokset tulevat vdistdmdttd olemaan epdtark-
koja joissakin suhteissa, tutkimus tulee sii-
td huolimatta olemaan tdrked ensimmdinen as-
kel kehitettdessd kvantitatiivisia riskiana-
lyysimenetelmid.

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

Tutkimusprojekti organisoitiin riippumattomaksi
AEC:n muusta organisaatiosta. Tutkimusta johtanut
Massachusetts Institute of Technology”n (MIT) pro-
fessori Norman C. Rasmussen raportoi suoraan AEC:n
johtavalle komissiolle. Tutkimusryhmddn kuului
noin 60 henkil®d. N&distd noin 10 oli AEC:n toimi-
henkil®itd. Loput tulivat tutkimuslaitoksista ja
yliopistoista. Lisdksi osaselvityksid suoritettiin
konsulttitehtdvind ulkopuolisten organisaatioiden
toimesta. Kaikenkaikkiaan tutkimukseen kdytettiin
noin 70 miesty&vuotta. Kokonaiskustannukset olivat
noin 4 miljoonaa dollaria.

Tutkimusprojekti kdynnistettiin kes&1ld 1972. Elo-
kuussa 1974 Jjulkaistiin luonnos loppuraportiksi.
Siitd pyydettiin lausuntoja ympdristdnsuojeluryh-
miltd, ydinvoimaan kriittisesti suhtautuvilta ryh-
miltd, ympdristtnsuojelijoita Ja teollisuutta edus-
tavilta lakimiehiltd, valtiollisilta elimiltd sekéd
voimateollisuudelta. Lausuntoja saatiin noin 90,
yhteensd yli 1800 sivua.

Lopullinen raportti

Lopullinen raportti julkaistiin lokakuussa 1975. Se
kdsitti 12 sivuisen yhteenvetoraportin (Executive
Summary), 200 sivuisen pddraportin ja 11 teknistd
liiteraporttia, Jjoiden yhteenlaskettu sivumddrd on
noin 2100, Viimeisessd liiteraportissa kdsitelldidn
luonnoksesta saatuja kommentteja ja niiden huomioon-
ottamista lopullisessa raportissa.

Tutkimuksen jaoittelu

Kuva 1 esittdd vksinkertaistettua kaaviota tutki-
muksesta. Ensimmdisessd vaiheessa kartoitettiin
fysikaalisesti mahdolliset tapahtumaketjut, jotka
voivat aiheuttaa riskejd vdestdlle. Toisessa vai-
heessa arvioitiin todenndkdisyydet eri onnettomuus-
tilanteille ja radiocaktiivisten aineiden pddstdil-
le. Xolmannessa vaiheessa laskettiin radiocaktii-
visten aineiden levidminen ympdristd6n ja niistd
aiheutuvat terveydelliset ja ympdristdlliset vai-
kutukset. Neljidnnessi vaiheessa suoritettiin
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Tapahtumapuut

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

Tutkimus rajoitettiin koskemaan pelkdstddn kevyt-
vesireaktoreja. Esimerkkilaitoksiksi edustamaan
100 ydinvoimalaitosyksikk&d Yhdysvalloissa valit-
tiin painevesireaktorilaitos (PWR) Surrey 1 (sdh-
k&éteho 788 MW) ja kiehutusvesireaktorilaitos (BWR)
Peach Bottom II (s&dhk&Steho 1065 MW) .

Erilaisten onnettomuusketjujen kartoittamisessa
kdytettiin hyvdksi ns. tapahtumapuita. Niiden
avulla voidaan loogisesti identifioida tietystd
alkutapahtumasta aiheutuvat mahdolliset seuraus-
tapahtumat. Kuvassa 2 on esitetty yksinkertais-
tettu esimerkki tapahtumapuusta. Siind on alku-
tapahtumana primddripiirin putken katkeaminen. En-
simmdisend tehtdvdnd on selvittdd, mitkd jdrjestel-
mdt saattavat vaikuttaa tapahtumien kulkuun. Esi-
merkkitapauksessa tdllaisia jdrjestelmid ovat sdh-
k8jdrjestelmd, reaktorisyddmen hdtdjddhdytysjdr-
jestelmd, radioaktiivisuuden poistojdrjestelmd ja
sucjarakennus.

Jdrjestelmien toiminta voi joko onnistua tai epd-
onnistua. Tapahtumapuussa ylempi haara liittyy
onnistumiseen ja alempi haara epdonnistumiseen.
Jdrjestelmdn toiminta epdonnistuu tietylld toden-
ndkdisyydelld P. Yleensd epdonnistumistodenndkdsi-
syydet ovat huomattavasti pienempid kuin yksi, Jjo-
ten onnistumistodenndkdisyydelle voidaan kyseisessd
laskentamenettelyssd kdyttdd arvoa 1-P = 1. Kuhun-
kin tapahtumapuun haaraan voidaan 1liittd& ndinol-
len tietty todenndk&isyys. Ldettdessd tapahtuma-
puussa tiettyd reittid vasemmalta oikealle saadaan
kyseisen tapahtumaketjun todenndk&isyys kertomalla
eri haaroihin liittyvdt todenndkdisyysluvut keske-
nddn. Erilaisten mahdollisten lopputilanteiden
todenndkdisyys muodestuu ndinollen yksittdisten
epdonnistumisten tulosta kuvan 2 mukaisesti.

Johtuen ydinvoimalaitoksen jdrjestelmien ja alku-
tapahtumien moninaisuudesta tulevat tapahtumapuut
kdytdnndssd kuvan 2 esimerkkitapausta huomattavas-
ti monimutkaisemmiksi . Haarojen lukumidrdd voidaan
kuitenkin karsia ottamalla huomiocn jdrjestelmien
vdlisid riippuvuuksia. Esimerkiksi kuvan 2 tapauk-
sessa sdhk&jdrjestelmdn toimimattomuus merkitsee
myds muiden jdrjestelmien toimimattomuutta, koska
ne tarvitsevat sdhk&éd. Tdllainen karsittu tapah-
tumapuu on esitetty alimpana kuvassa 2.



Vikapuut

Pddstdluokat

Seurausvaikutukset

Riskivertailu

Tapahtumapuussa esiintyvdt jdrjestelmien epdon-
nistumistodenndk&isyydet on laskettu ns. vikapuiden
avulla. Niiden logiikka on tavallaan kddnteinen
tapahtumapuiden logiikalle. Vikapuussa otetaan
ldhtokohdaksi jdrjestelmdn vikaantuminen ja pyritddn
selvittdmddn, mitkd yksittdiset viat ja vikakombinaa-
tiot voivat aikaansaada kyseisen jdrjestelmdn toi-
mimattomuuden. Kuvassa 3 on esitetty yksinkertais-
tettu esimerkki vikapuusta. Vikapuita laadittaessa
on komponenttivikojen lisdksi otettu huomioon inhi-
milliset virheet sekd testien ja huollon vaikutus.

Vikapuun laatimista on jatkettu niin pitkdlle, ettd
on pdddytty sellaisiin komponentteihin, joille on
olemassa vikatilastoja. Ldhtien yksittdisten kom-
ponenttien vikaantumistodenndk®isyyksistd on vikapuun
logiikkaa hyvdksikdyttden voitu laskea todenndkdisyys
kyseisen jdrjestelmdn toiminnan epdonnistumiselle.

Onnettomuustapahtumaketjuun voi liittyd tietty
radiocaktiivisten aineiden pddstd ympdristddn. Ras-
mussenin raportissa on tapahtumaketjut luokiteltu
PVR:n tapauksessa yhdeksddn ja BWR:n tapauksessa
viiteen pddstoluokkaan pddstdn suuruuden, tyypin ja

pddstStavan perusteella. Kullekin pddstdluokalle
on laskettu esiintymistodenndkdisyys tapahtumapui-
den ja vikapuiden avulla. Tulokseksi on saatu kuvi-

en 4 (PWR) ja 5 (BWR) mukaiset histogrammit.

Radioaktiivisten pddstdjen aiheuttamat seuraukset on
laskettu huomioonottaen sddolosuhteet ja ympdriston
vdestdjakautuma. Seuraavien seurausvaikutusten to-
denndkdisyyttd ja suuruutta on tarkasteltu: vdlitto-
mit kuolemantapaukset, vidlittdmit sairastumiset, kil-
pirauhassairaustapaukset, myShemmit sydplikuolemata-
paukset, geneettiset vaikutukset, omaisuusvahingot

ja maan kontaminoituminen.

Kuvassa 6 on esitetty kuolemantapausten todenndkdi-

syysjakautuma reaktorivuotta kohti. Vastaavanlaiset
kdyrdt on esitetty myds muille seurausvaikutuksille.
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 ja 8 sekd taulukossa 3. Niissd on
verrattu 100 ydinvoimalaitosyksikdn aiheuttamaa ris-
kid muista ihmisen toiminnoista sekd luonnonilmidis-
t4 aiheutuviin riskeihin Yhdysvalloissa.
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Yhteenveto Yhteenvetona Rasmussenin raportissa todetaan, ettéd
ydinvoimalaitosten onnettomuuksista aiheutuva riski
on pieni verrattuna muihin yhteiskunnassa esiinty-
viin riskeihin. Edelleen raportissa osoitetaan ne
kohteet, jotka kaipaavat lisdtutkimuksia pyrittdes-
sd tarkempiin riskiarvioihin.

3
LEWISIN RAPORTTI NRC asetti heindkuussa 1977 tydryhmdn (The Risk
Assessment Review Group), joka sai tehtdvdkseen:

1. selvittdd Rasmussenin raportin saavutukset ja
rajoitukset,

2. arvioida Rasmussenin raportista esitettyjd lau-
suntoja (peer comments) ja niiden huomioonotta-
mista,

3. tutkia riskiarviointimenetelmien tdmd&nhetkistd

tilannetta,

4. antaa NRC:lle suositus siitd, miten nditd mene-
telmid voidaan kdyttdd sddnnéstdn laadinnassa ja
lisensioinnissa.

Ty8ryhmddn valittiin seitsemdn henkildd, jotka edus-
tivat erilaisia ndkemyksid ydinvoimalaitosten tur-
vallisuudesta. Tydryhmdn puheenjohtajana toimi
University of California'n professori Harold W.
Lewis. Syyskuussa 1978 tydryhmd julkaisi kannanot-
tonsa 66 sivuisena raporttina "Risk Assessment
Review Group Report to the U.S. Nuclear Regulatory
Commission" (NURLEG/CR-0400), joka tunnetaan Lewisin
raportin nimelld.

Merkittdvind Rasmussenin raportin puutteina esitetddn
Lewisin raportissa muunmuassa seuraavaa:

- Rasmussenin raportin yhteenveto (Executive
Summary) antaa puutteellisen kuvan itse raportin
s1sd118std Ja sitd on sen vuoksi kdytetty vddrin
ydinvoimalaitosten riskejd kdsittelevdssd keskus-
telussa. Yhteenveto ei kuvaa riittidvdsti onnet-
tomuuksien seurauksia eikd korosta tarpeeksi
onnettomuustodenndkdisyyslukujen epdtarkkuuksia.
Tdmédn seurauksena lukijalle saattaa jddd& liian
hyvd kdsitys riskiarvioiden luotettavuudesta ja
suotuisampi vaikutelma ydinvoimalaitosriskeistd
verrattuna muihin riskeihin kuin mihin itse tut-
kimus antaa aihetta.

- Rasmussenin raportin luonnosta koskevia aiheel-
lisia huomautuksia ei joissakin tapauksissa ole

otettu huomiocon. Muutoinkin esitetyn kritiikin
vaikutus olisi pitdnyt ndkyd enemmdn lopullises-
sa raportissa. Rasmussenin raportin epdselvyys

on vaikeuttanut ajatuksen kulun jdljittdmistd ja
hankaloittanut raportin kunnollista arviointia.
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- TySryhmd ei pysty arvioimaan, ovatko Ras-
mussenin raportissa esitetyt onnettomuustapahtu-
maketjujen absoluuttiset todenndktisyysluvut
liian pienid tai suuria. TyOryhma uskoo
kuitenkin, ettd todenndkdisyysarvioiden virhe-
rajat ovat yleensd huomattavasti aliarvioidut.
Tdmd johtuu riittdmdttdmistd ldhtdtiedoista,
yhteisvikojen epdtarkasta arvioinnista sekd
eridistd kyseenalaisista laskennollisista ja ti-
lastollisista menetelmistd.

Tdrkeimpind Rasmussenin raportin saavutuksina esi-
tetddn Lewisin raportissa muunmuassa seuraavaa:

- Rasmussenin raportti merkitsee huomattavaa edis-
tystd verrattuna aikaisempiin yrityksiin arvioida
ydinvoiman riskejd.

- Rasmussenin raportti on onnistunut hyvin ainakin
seuraavissa kolmessa suhteessa:

- Se on tehnyt ydinvoimalaitosten turvallisuus-
tutkimuksen aikaisempaa johdonmukaisemmaksi.

- Siind on suoritettu usciden onnettomuusket-
jujen kartoitus.

- $iind on hahmoteltu menettelytapa, jonka avul-
la on mahdollista tehdd kvantitatiivisia ris-

kiarvioita niille tapahtumaketjuille, joille
on kdytettdvissd riittdvdt ldhtdtiedot.

- Huolimatta puutteistaan Rasmussenin raportti an-

taa td1lld hetkelld tidydellisimmin - -kuvan ydinvoi-
malaitosten onnettomuustodennikdisyyksistd. Vi-
kapuu/tapahtumapuu menetelmi yhdistettynd riit-
tdviin ldhtdtietoihin on paras kdytettdvissd

oleva keino ndiden todenndk6isyyksien kvantita-
tiiviseksi arvioimiseksi.

- Rasmussenin raportti 7voi esiin myds muiden onnetto-
muusseurausten kuin vdlittOmicn kuolemantapausten
tdrkeyden ydinvoimalaitosten turvallisuusarvioin-
nissa.

Lewisin raportti sisdltdd my®s joukon suosituksia.
Niiden olennaisena sisidltdnd on, ettd Rasmussenin
raportissa kdytetty todenniikdisyyksien laskentamene-
telmd on kdyttdkelpoinen ydinvoimalaitosten turvallisuustydss.
mutta menetelmdn rajoitukset tulee aina huomi-

oida Jja tuoda selvdsti esiin. Menetelmdd suosi-
tellaan kdytettdvdksi muunmuassa ydinvoimalai-

tosten turvallisuustutkimuksen suunnittelussa

ja vaihtoehtoisten sdhk&ntuotantomuotojen ris-
kiarvioinneissa.
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NRC:N KANNANOTTO Tammikuussa 1979 NRC julkaisi Rasmussenin raporttia
koskevan kannanoton. Siind NRC yhtyi suurelta osin
Lewisin raportissa esitettyihin ndkemyksiin Rasmus-
senin raportin puutteista ja saavutuksista todeten
muunmuassa seuraavaa:

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

- NRC yhtyy siihen, ettd arviointi- ja kommentoin-
timenettely (peer review process) julkaistaessa
Rasmussenin raportti ei ollut riittdvd. NRC tu-
lee t4ltd osin parantamaan tilannetta jatkettaes-
sa riskiarviointiohjelmaa.

- NRC hyvdksyy sen, ettd Rasmussenin raportissa
esitettyjd absoluuttisia riskiarvoja ei pidd
kdyttdd kritiikittdmdsti sd&nndstdjen laadinnas-
sa eikd julkisessa suunnanmddrityksessd. NRC eil
pidd ydinvoimalaitosonnettomuuksien kokonaisris-
kin numeerisia arvioita luotettavina.

- NRC tukee todenndkdisyyspohjaisten riskiarvi-
ointimenetelmien kdytdn lisddmistd ydinvoima-
laitosten valvontaan liittyvidssd pddtdksen-
teossa ottaen huomioon Lewisin raportissa

esitetyt varaukset,
5

REAKTIOT JULKISUUDESSA

Lewisin raportti on sikdli hdmmentdvd, ettd siind

on esitetty voimakasta kritiikkid tietty}d Rasmus-
senin raportin osia kohtaan sekd tunnustusta toisia
osia kohtaan ottamatta kuitenkaan selvdd kantaa
raporttiin kokonaisuutena. Ydinvoiman ympdrilld
kidytdvin keskustelun kannalta Lewisin raportti onkin
antoisa sen vuoksi, ettd sekd puoltajat ettd vastus-
tajat voivat 18ytdd raportista sopivia kohtia refe-
roitavaksi.

NRC:n kannanotto sai osakseen maailmanlaajuista jul-
kista huomiota. Useimmissa lehtijutuissa kerrottiin
pelkdstddn Rasmussenin raportissa todetuista puut-
teista. Sellaiset otsikot kuin "USA:n ydinkomissio
hylkdsi Rasmussenin raportin" olivat tavallisia myOs
Suomen lehdist&ssd. Vditettiinpd erdissd lehtiju-
tuissa, ettd Rasmussenin raportti on nyt osoitettu
vddrenndkseksi.

Paljon sekaannusta julkisessa keskustelussa on aiheut-
tanut Lewisin raportissa esitetty kannanotto, jonka
mukaan Rasmussenin raportissa esitettyihin onnetto-
muuksien todenndk®isyyslukuihin liittyvid epdvarmuus-
tekijditd on aliarvioitu. Tdmd on usein virheelli-
sesti tulkittu siten, ettd Lewisin raportin mukaan
itse ydinvoimalaitokset ovat epdvarmempia kuin Ras-
mussenin raportissa on esitetty. Lewisin raportissa
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ei kuitenkaan oteta kantaa siihen, ovatko todennd-
k6isyydet liian pienid tai suuria. Professori Lewis
on itse todennut julkisesti henkiltkohtaisena kdsi-
tyksenddn, ettd Rasmussenin raportin todenndkdisyys-
luvut ovat hdnen mielestddn pikemminkin liian suuria
kuin liian pienid.

Rasmussenin raportin ja ydinvoimalaitosten lupakd-
sittelyn vdlisistd yhteyksistd on my0s esitetty
virheellisid kdsityksid. Toistaiseksi ydinvoimalai-
tosten lupakdsittely on pohjautunut ldhes yksinomaan
deterministisiin ldht6kohtiin ja turvallisuusanalyy-
seihin. Rasmussenin raportissa sovellettujen toden-
ndkdisyyspohjaisten menetelmien kdyttd lupakdsitte-
lyssd on vasta selvittelyn alaisena. Tdhdn liittyvd
tehtdvd sisdltyi esimerkiksi Lewisin tydryhmdn toi-
meksiantoon. Tulevaisuudessa todenndkdisyyslasken-
nallisten menetelmien kdyttd tulee varmasti lisddn-
tymddn ydinvoimalaitosten lupakdsittelyssd. Tdhdn
suuntaan viittaavat muunmuassa lLewisin raportissa
esitetyt kannanotot ja suositukset sekd NRC:n kannan-
otto.

2



Dehintion of Neas tor
ACident Sepien e, and
Hadiaactve Reteaes

Aceulen
Prabubnlitics

Reduted Tree

Initiating Event

A

tg

——

Congrguenee tlonded,
Healih Cifecty Aand
Property Dainage

" sk

[

*ote S the
of succent (PP n g

¥y cluw to 1,

whty of Fadere Poag geaeta'ly tess toan 01, the ore!
Thus, the pretandity associrted with the

upper (1 cess) Lranches an Ihe tree 1s assumed o be I,

Viuva 2.

ity

PAI"BIPCZxPO‘XP(‘

Pa

Pax Py,
Parfp,
PaxPp, «Fe,
Pasrc,
PaxPcy s Pp,

Fanfy

Simplificd Event Trees for a large LOCA

3

Assesstnent

HNon Nuclear

Rk
Kuva 1. Reactor Safcty Study Flow Chart
A (i} C 1] 4
e tlectac e Froon Contarunent
Break Power tees Peotint [
A
Lose of Flectee
3 Fovect i)
- A £ oapnaenet
e Jre EE— Salety Festures
Basic Trce bty Far P, (sl o .
ey ANt .
S APy, .
bt oF
o, . F‘A-PK,I‘F“:
T STLN TR Fe,
e Pa v PC,
E‘_..-_.___ Parfcys Pl] l___,...-“ [ S, ]
€3 i 1 N
Fe Parboyafp, —
' Loss of AC tnse of 0T
Int n tup Par P ' "l); LI Fover 13 (W' Powsr by £SF
— - Tie
—_— Pa Py L_
e,
ts
ParPgafpy
-
Poy PaxPaefyynFfee
faily Peg . U
[ Paxfpe PC; .M-r_ —_ ____—.,—L..__——-
I PaxPgafe,nPp Less O
fe A 8 <« ? Ltoss of Otf w2e Power
? O Site AC v
'C, Paxly IPCJ.S‘D‘ Poser 1o [T e 5

e

Kuva 3 1lustration of Fault Tree boevelopment
a 3.



Probability Per Reactor Year
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Taulukko 1.

CONSEQUENCES OF REACTOR ACCIDENTS FOR VARIOUS
. PROBABILITIES FOR ONE REACTOR

consrquences

Chance per Farly Early Przﬁz;:y Decontamination Arca Relocation Arca
Reactor-Year Fatalities Illness Damige $10 " Square Miles Square Miles
one fn 20,000 <1.0 <1.0 <0.1 <0.1 <0.1
One in 1,000,000 <1.0 - 300 0.9 2000 130
One in 10,000,000 110 3000 k] 3200 250
One in 100,000,000 900 14,000 8 - 290
Ore in 1,000,000,000 3300 45,000 14 -

{a)This is the predicted chance of core melt per recactor year.

Taulukko 2.

CONSEQUENCES OF REACTOR ACCIDENTS FOR VARIOUS PROBABILITIES

FOR ONE REACTOR

Consequences

Latent Cancer (b}

Chance Per Fatalities Thyroid Nodules(b) Genetic Ef[ocLS(C)
Recactor-Year (per year) {per year) (per year)

one in 20,000 ! <1.0 <1.0 <1.0

One in 1,000,000 170 1400 25

One in 10,000,000 460 3500 60

One in 100,000,000 860 6000 110

Cne in 1,000,000,000 1500 8000 170

Normal Incidence 17,000 8000 8000

{a} This is the predicted chance of core melt per reactor year.
(b) This rate would occur approximately in the 10 to 40 year period following a

potential accident.

{c) This rate would apply to the first gencration born after a potential accident.

Subsequent gcnerations would experience effects at a lower rate.

Taulukko 3. AVERAGE RISK OF FATALITY BY VARIOUS CAUSES

Accident Tvpe . Total Number
Motor-Vehicle 55,791
Falls 17,827
Fires and Hot Substances 7.451
Drowning . : . 6,181
Firearms 2,309
Air Travel ° 1,778
Falling Objeccts 1,271
‘Electrocution 1,148
Lightning 160
Tornadoes . g;
Hurricanes
All Accidents . 111,992
Nuclear Reactor Accidents. 4
(100 plants) -

Individual Chance
per Year

[ S el ol o o

[

in
in
in
in

in

in
in
in
in
in
in
in

in

4,000
10,000
25,000
30,000
100,000
100,000
160,000
160,000
2,000,000
2,500,000
2,%00,000
1,600

5,000,000,000
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LAPPEENRANNAN

TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Energiatekniikan laitos
Risto Tarjanne 1979-05-17 MATKAKERTOMUS

12258—76/27

OSALLISTUMINEN ENS:N JA ANS:N JARJESTAMAAN ENC-79
-KONFERENSSIIN HAMPURISSA 6.-11.5.1979

1. YLEISTA

EUROPEAN NUCLEAR CONFERENCE 1979:n (ENC”79) Jjérjestajina
toimivat European Nuclear Society ja American Nuclear Society.
Samanaikaisesti pidettiin FORATOMin toimesta FORATOM VII-
kongressi ENC”79, joka oli jatkoa Pariisissa 1975 aloitetulle
ENS:n ja ANS:n jérjestdmien kansainvdlisten suurkonferenssien
sarjalle, oli suurin ydinenergialan tapahtuma vuonna 1979.
Osanottajia oli yhteensd n. 2400 henked 46 maasta, mm.
Neuvostoliitto ja Kiina olivat mukana. Suomalaiset osan-
olttajat, joita oli yhteensd 27 varsinaista osanottajaa ja

3 seuralaista, ilmenevdt liitteestd 1.

Konferenssin teemana oli "Nuclear Power - Option for the
World”. Istunnot jakaantuivat ns. yleisistuntoinen (plenary
sessions), joiden esitelmdt olivat kutsuttuja laajempia
katsauksia sekd ns. teknisiin istuntoihin, joiden esitelmit
olivat joko kutsuttuja tai ne oli valittu useiden teknil-
listen ohjelmatoimikuntien toimesta kirjoittajien konfe-
renssille tarjoamista yhteenvetoraporteista. Tekniset
istunnot olivat aikataulullisesti sijoitettu niin, etta

niitd oli jopa 10 samanaikaisesti.

Suomesta 0li kaksi esitelmda:
Fuel Cycle Optimization with Non-Proliferation Objectives

P. Silvennoinen, T. Vieno ja J. Vira

Nuclear Applications for Low Temperature Heat

R. Tarjanne.
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Konferenssin kohokohtina voidaan pit&&d liittokansleri

Helmut Schmidtin vakavahenkistd ja perusteellista puhetta
avojaisistunnossa sekd Harrisburgin onnettomuutta kdsilel-
lyttd erikoispaneelia. Maailman energiavarojen riittoisuus,
yleistdn suhtautuminen, kansanddnestykset ydinvoimasta sekéd
demokraattisen pddtdksentekokoneiston toimintakelpoisuus
olivat ajankohtaisia ja keskeisid aihepiirejd, joita kéasi-

teltiin tai sivuttiin useassa eri yhteydessa.

2. AVAJAISISTUNTO

Avajaisistunnossa puhuivat Karl Heinz Bechurts (ENS:n puheen-
johtaja), William R. Kimel (ANS:n puheenjohtaja), Hampurin
kaupungin pormestari Hans-Ullrich Klose, liittokansleri

Helmut Schmidt sekd@ Rudolf W. Guck (FORATOMin puheenjohtaja).
Lis&ksi luettiin Yhdysvaltain presidentti Carterin konfe-
renssille ldhettdmd tervehdys, jossa hdn painotti ydinener-

gian rauhanomaisen kdyttn tdrkeyttd kaikille kansoille.

Liittokansleri Schmidtin tunninpituinen puhe oli selvd ja
voimakas kannanotto ydinenergian puolesta. Puheessa kéasi-
teltiin ldhes kaikkia olennaisimpia ydinenergia-alan ajan-
kohtaisia kysymyksid aina maailman energiaVarojen riittoi-
suudesta ydinjateongelmiin asti. Liittokansleri totesi,
ettd ydinenergialla on pysyvd sija Liittotasavallan energian
tarpeen tyydytt&misessd ja ettd teollisuusvaltioiden
mahdollinen luopuminen ydinenergian kdytdstd kuormittaisi
erityisesti kehitysmaita, koska jo nykyisinkin 8l1jyn hinnan
nousu hidastaa kehitysmaiden suunnitelmien toteutumista.
Mik&li teollisuusmaat luopuisivat ydinenergian hyviksikdy-
tostd, olisi se ajattelematonta ja edesvastuutonta ja
saattaisi jopa johtaa maailmanlaajuiseen konfliktiin.
Harrisburgin onnettomuutta k&sitelless&3n Schmidt totesi,
ettd siitd pitdisi ottaa opiksi ja pyrkid vield nostamaan

turvallisuustasoa. Onnettomuutta olisi syytd tutkia myds
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kinsainvidliselld tasolla samaan tyyliin, kuin on toimittu
yidinsulkukysymyksessd ja INFCE-ohjelmassa. Konferenssin
osanotltajille Smidtin sanoma oli se, ettd alan asiantunti-
Joiden tulisi esittd8 tietonsa ymmdrrettdvdssd muodossa

kansalle, jonka huolestuneisuus on vakavasti otettava asia.

Liittokansleri Schmidtin puheesesn reagoitiin Saksan Liit-
totasavallan lehdistdssd nakyvadsti - ja tuloksena oli myds

nimitys "atomikansleri”.

3. ENERGIAVAROJEN RIITTOISUUS - ENERGIASTRATEGIAT

Energiastrategioista pidettiin kutsuttuihin esitelmiin
pohjautuva tekninen istunto, jossa oli mm. seuraavat

esitelmdt:

W. Hafele, IIASA
Long-Term Worldwide Energy
Supply: Problems and Opportunitiss

Ch. Starr, EPRI
Energy Strategies for U.S.A

Energiavarojen riittoisuutta kasiteltiin myds muissa istun-

noissa;mm. avajais- ja p&dttdjdisistunnossa.

Fossiilisten polttoaineiden riittédmdttdmyys maailman tule-
vaisuuden energiahuollossa on selvd tosiasia. Jo maailman
vdestdn kasvu (nykyinen vdestOrakenne aiheuttaa voimakkaan
kasvun syntyvyyden sd8&nndstelystd huolimatta) ja kehitys-
maiden oikeutus nostaa energiakulutustaan aiheuttavat tun-
tuvan kasvun maapallon energiatarpeeseen. Kun tdhan viela
lis&8td3n kollisuusmaiden muutaman prosentin vuosikasvuvauhti,
tulee energiantarpeen kehitysndkymdt vield huolestutta-

vimmiksi.
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Ydinenergia ja aurinkoenergia ovat ainoita sellaisia energia-
lihteitld, joilla on potentiaalia tayttdd ensrgiatarpeen ja
fossiilisten polttoaineiden saatavuuden v&linen vaajddmatdn
ja laajeneva vajaus. Muilla energialdhteilld on vain
pienempd3 ja paikallista merkitystd eikd niilld ole ratkai-
sevaa vaikutusta koko maailmaa ajatsllen. Aurinkoenergia

ei tule vield pitk&&n aikaan (jos yleensdkddn ?) teknisesti
ja taloudellisesti kypsdksi laajamittaiseen kdyttdodn.
Kyynisend toteamuksena esitettiin, ettd "Taméd sanoma on

helppoa saada perille - paitsi lansimaissa”.

Hafele totesi esitelmdssddn mm. ettd alle 50 vuodessa
fossiilisten polttoaineiden tuotantorajoitukset aiheuttavat

puutetta; sen jdlkeen polttoainevarat alkavat ehtya.

Starr toi esitelmdssddn esiin sen ndkdkohdan, ettd eri
maiden hallitukset eivdt ole yleensd tiedostanset sita
riskinottoa, joka liittyy energiavalintojen tekoon. Ts.
tamdnpdivadn padtokset saattavat tulsvaisuudessa johtaa
peruuttamattomaan umpikujaan. Starr painotti edelleen,
ettd kaikkia realistisia vaihtoehtoja on ajettava niin
voimakkaasti kuin mahdollista, koska aikavakiot uuden

energiateknologian kdytt&énotossa ovat useita vuosikymmeniad.

4. VYDINENERGIA JA YLEISO

Ydinenergia ja yleisd on aihepiiri, joka on ollut mukana
kaikissa suuremmissa alan konferensseissa 1970-1luvun puoli-
valistd 1l3dhtien. Sen tarkeys on my&s selvd, koska energian
saannin turvaaminen saattaa pahimmassa tapauksessa kaatua
tdhadn kysymykseen. Sen sijaan, ettd aikaisemmin keskityt-
tiin ydinenergiaa koskevien virheellisten v&itteiden kumoa-
miseen sekd irrallisten tapahtumien selvittelyyn, on tar-
kastelukulma muuttunut nyky&3n syvdllisemmdksi. Kyseessa
on erddnlainen filosofisyhteiskunnallinen probleema, johka

yhteydessd on hyvdksyttdvd mm. seuraavat tosiasiat:
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- Llidmme "irrationaalisessa” maailmasso

- Ydinenergia ja demokratia sopivat huonosti yhteen.

Pelkdstd8&n rationaalisin perustein on mahdotonta vakuuttaa
irrationaalisesti k&yttdytyvid ihmisid sellaisissa asioissa,
joita he eivdt 1dhesk&an tadydellisesti ja koko laajuudessaan
ymmdrrd. Jollei l3nsimainen demokratia pysty aikaansaamaan
jarkevid ja oikeita p&&tdksid energia-asioissa, siitd

seuraa vakavia hdiriditd ja totalitddrisesti hallitut maat

menevdt edelle kehityksessa.

Keino, jolla alan asiantuntijat voivat yrittdad parantaa
asiantilaa, on rehellisen ja oikean sekd tarpseksi yksin-
kertaisessa muodossa olevan informaation vdlittdminen ylei-
solle suullisessa ja kirjallisessa muodossa. Samoja asioita
on toistettava jatkuvasti, koska vastustajien virheelliset

vaitteet eivdt hdvid, vaikka ne olisi kertaallsen kumottu.

5. HARRISBURGIN YDINVOIMALAITOSONNETTOMUUS

Harrisburgin 18helld sijaitsevassa Three Mile Island-ydin-
voimalaitoksessa 28.3.13738 alkanutta onnettomuutta kasit-
telemddn oli jdrjestetty erikoisistunto, jossa 8 hengen
asiantuntijapaneeli k&sitteli tapausta Karl Heinz Beckhurtsin
Johdolla. Alustuksen piti Milton Levensson, joka toimi ns.
Industry Advisory Group”in johtajana onnettomuudsn aikana
TMI-2-ydinvoimalaitoksella. Levenson tulee myds johtamaan
onnettomuuden analysoimiseksi asetettua tutkimusryhmaa.
Levenson ei ole voimalaitoksen omistajan eikd rakentajan
palveluksessa.. Paneelissa ei k&sitelty yksityiskohtai-
sesti tapahtumien kulkua, vaan painopiste oli organisatoori-
siin ja tiedotustoimintaan liittyvissd asioissa sekd& onnet-

tomuuden aiheuttamissa seurauksissa ydinvoiman kdytdén suhtean.
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Unnattomuuden tapahduttua kerdttiin laitoksalle 150 ulko-
puolisen asiantuhtijan muodostama ryhmd, jonka johtajana
siis toimi lLevenson. Tapahtumapaikalle kertyi myds n.
400-500 tiedotusvdlineiden toimittajaa, joiden tiedonndlan
tyydyttédminen ei sujunut parhaalla mahdollisella tavalla.
Sen johdosta tiedotusvdlineiden vd&litt&md kuva tapahtu-
mista oli virheellinen. Nuclear Regulatory Comission,
joka otti ohjat kdsiinsd tiedottamisessa, sai osakseen
voimakastakin kritiikkia.

Tilanne TMI-2-laitoksella ei ollut missddn vaiheessa ldhel-
likddn katastrofaalista. Yksi sekaannuksen aihe oli vety-
rid jdhdyksen mahdollisuus. Primaaripiirissi, jossa oli vain
vetyd kaasuna zirkoniumin ja veden kemiallisen reagoinnin
seurauksena, ei ollut rédjadhdysvaaraa. Suojarakennukseen
tuleva vety voi muodostaa hapen kanssa rdjdhdyskelpoisen
seoksen, mikdli vetypitoisuus on riittdvdn suuri. Suoja-
rakennus olisi kestdnyt t&llaisen rdjdhdyksen. Konsultoi-
tuaan vahemmdn ydinvoimalaitoksista perilld olevien asian-
tuntijoiden NRC oli virheellisesti ilmoittanut, ettd reak-

toripaineastiassa oleva vety ja happi voisivat rdjahtaa.

Padkiertopumppujen pyséttymisesfé jaddhdytysvaihegessa Levenson
totesi, ettd se tehtiin tilanteessa, jolloin 3 MW:n jd1lki-

lampdtehoa yritettiin poistaa 7 MW:n pumppausteholla.

Useiden eri yhteensattumien summana syntynyt onnettomuus-
tilanne antaa vakaQan aiheen selvittadd tapahtumat mahdolli-
simman tarkkaan ja pyrkid estdmddn vastaavanlaisten tilan-
teiden syntyminen. Turvallisuustutkimuksissa on keskitytty
liikaa pad&kiertoputken katkeamisesta aiheutuvan jddhdytteen-
menetysonnettomuuden analysointiin sekd maanjédristysanalyysien
tekoon. Lievempien onnettomuuksien tutkimuksessa on paranta-
misen varaa. Varsinaista syyllistd (komponentit, operaattori,

kdyttdohjeet, ...) ei onnettomuudelle voi nimetd. Joissakin
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piireissd esitetty vdite, ettd onnettomuus o0li ollut sabo-
Ltaasin seurausta, kumottiin jyrkdsti jo alkutapahtumien

luonteen perusteella.

Kaikista virheistd huolimatta onnettomuudessa é¢i tapahtunut
kdytédnndllisesti katsoen mit&&n vahinkoja ihmisille eik3
ymparistdlle. Sateilyannos normaaliv8estd®tn kuuluville
ihmisi:lle oli onnettomuuden seurauksena n. 4 mR, mika

vastaa vajaan viikon taustasateilyannosta.

. PAATTAJAISISTUNTO

Pasttajadisistunnossa Sir John Hill esitti yhteenvedon konfe-
renssista, minka jéikeen Sigvard Eklund (IAEA:n puheenjohtaja)l,
William Kimel ja Karl Heinz Beckurts esittivdt omat loppu-
kommenttinsa. Eklund painotti tiedotusvdlineiden keskeisté
asamaa mielipiteiden muokkaajina ydinensrgia-asioissa.
Maailmassa on 60 000 ydinasetta, jotka sivat kuulu ydin-
enerpgian rashanomaisen kdytén piiriin eikd niistd puhuta.
Lklund ehdotti naisten tehokkaampaa kdyttdd ydinenergia-

alan tehtdvissd, koska yleisd ja muut instanssit uskovat

paremmin naisia !

/7. MUUTA

Osallistuin 6.5.1979 Nuclear Societies International Advisory
Committee n (IAC) kokoukseen. TIAC:n uudeksi puheenjohtajaksi

valittiin L. Manning Muntzing.

Suomalaiset osanottajat oli kutsuttu 7.5.1979 illalla
tutustumaan Herfurth GmBH:n tehtaaseen Hampurissa. Tehdas

valmislaon siteilynvalvontamittalaittaeita.
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Liite 1.

SUOMALAISET OSANDTTAJAT ENC'79/FORATOM VIT- KONFERENSSISSA
HAMPURLISSA 6..11.5.79 '

Nimi Toimipaikka

Savolainen, Anna-Liisa, FM ITL

Lipsanen, Pentti,ins. Tampella

Vira, Juhani, DI VTT/YDI

Rajamdki, Markku, TkT VTT/YDI

Heinonen, Jorma, FT VTIT/REA

Tarjanne, Risto, TkT LTKK

Kuusi, Juhani, TKkT Finnatom

Haapalainen, Timo, DI Finnatom

Vadisdnen, Seppo, FM STL

Viitasaari, Osmo, DI STL

Vapaavuori, Olavi, TkL TVO

Aaltonen, Raimo, DI TvO

Rastas, Ami, TkL TVO

Myllys, Erkki, ins. TVO

Karjala, Jorma, FM TVD

Raade, Antero, DI 1v0o

Siltansn, Pertti, OI Ivo

Autio, Antti, DI Ivo

Nurmimdki, Kalervo, OI Ivo

Numimdki, Hilve

Laine, Paul, DI IvVO

Laine, Raili

Simola, Perttu, DI Ivo

Simola, Aira

Sipild, Erkki, DI Ivo

Niemi, Pertti, DI Ivo

M3akelsd, Kalevi, DI IvVO

Tiainen, 011li, TkT HKE

Sepps, Matti, DI HKE )
Luoto, Uolevi Energiataloudellinen yhdistys
Kdytetyt lyhenteet:

ITL: Ilmatieteen laitos

VTT/YDI: Va1t1on tekn1111nen tutk1muskeskus/Yd1nvo1matekn.laborator1u
VTT/REA /Reaktorilaboratorio
LTKK: Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu '

STL: Tédteilyturvallisuuslaitos

TVO: Teollisuuden Voima Oy

IVO: Imatran Voima Oy

HKE Helsingin energialaitos
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CONFERENCE RéSUMé - Sir John Hill

After a very full week we have now come to the last session
and it is my privilege to look back over the proceedings of
the last few days and highlight some of the more important

topics dealt with,

At the opening session, Chairman (Dr Beckurts), you forecast
that the Harrisburg accident would be the central theme of

this conference, This has proved an accurate prophesy.
]

The reverberations of the Harrisburg accident are still
echoing round the nuclear world and will do so for a long
time yet, as enquiries and discussions continue in 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, thoroughly explored and discussed, The real
significance of Harrisburg will be its effect on public
attitudes to nuclear power throughout the world, and its
significance will not be in any way diminished by the fact
that it will be the myth of Harrisburg rather than the
realities of what happened there that will shape thesé public
attitudes, In the world of ideas myths are realities; men
have often gone to their deaths for them, This has, I think,
been well appreciated during the conference and the feeling
that we are operating in a world not completely - or perhaps
even mainly - founded on rationality makes us, as scientists
and engineers, uncomfortable. However, the

vorld is the same one we have always lived in - it has not
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changed suddenly from a rational world to an irrational

one, If ideas and attitudes have changed it is in response,
whether rational or not, to an event in the real world.
Other real events may change attitudes again in a different
direction. We are right to be concerned and indeed anxious
about present public attitudes to nuclear power but we would
be wrong to despair, Grounds for confidence in the basic
cohmon sense of our fellow men have also emerged at this

conference, as I hope to show in this résumé,

References to politicians at the conference have not always
been particularly kind. But we have had in this period
demonstrations of realism about nuclear power from two of

the most important political leaders of the western world.

In his opening address the Chancellor of the Federal Republic
brought out very clearly the reality of the world‘'s need

for more energy, by pointing to the fact that by the year
2000 the world's population will have trebled since his own
bovyhood. As Mr Barthelt pointed out in his forthright speech
at lunch on Tuésday, this increase is already "programmed"
in the age distribution of the present population of the
world. These people will need food and homes and therefore
energy, and we must hope that they will be able to farge
better than the third of the present population of the world
who do not have enough to eat today. Energy conservation in
the richer countries is very desirable but it will not go far
towards meeting these needs. As Chancellor Schmidt suggested,
a world energy famine is a sure recipe for international

strife to secure the best share of the diminishing supplies.
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The third world will not come off best in such a struggle.
Against this background the retention of the nuclear option
is the only responsible policy and I share the Chancellor's
view that to attempt to "mothball"™ nuclear power would in
effect foreclose the option because it would be impossible
to take a live nuclear industry out of the mothballs when it

was discovered to be needed.

The other evidence of government realism that I referred to
came from President Carter who in the face 6f the recent large
anti-nuclear demonstration in Washington affirmed the same
need to maintain the nuclear option in the United States.
This brings out a point, often made during the conference,
that when anti-nuclear sentiments have to come up sharply
against the harsh realities of possible energy shortages,
clarity of vision is sometimes improvéd. The realities of
energy supply in the United States and the political con-
sequences of ﬁeavy dependence on foreign o0il supplies were,
indeed, clearly spelled out for us by Mr McCormack at our

first session.

The conflicting patterns of world oil supplies and demands
were illustrated in the excellent paper by M. Pecqueur,
.which M, Vendryes presented. The point that the enexgy
savings postulated in many so-called "“green scenarios;
could be realised only in an authoritarian state was well
taken., I am often.sufprised that people who feel alarm
that their civil liberties could be curtailed by measures
necessary to ensure the security of nuclear materials and
installations seem to see no loss of personal liberty in

the enforcement of stringent regulations on the use of powver,
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Monday's session on reactor systems gave us a detailed view
of the excellent technical progress being made on the several
reactor types, Confidence in light water reactors justi-
fiably remains high, and there ;re good prospects for
further development. AECL are to be congratulated on

Candu's continued export success., Our own confidence in the
gas-cooled type has been confirmed by experience, and
developmgnt work on the fast reactor in several countries
continues to Jjustify our expectation that it vili be available
as a safe and easily managed system when it'is needed, The
steady progress on the Super Phenix reactor in France is

most encouraging and it was interesting to hear of Russian
experience with BN 350 from Academ;cian Kazachkovsky in

one of the contributed sessions.

The timing of the need for fast reactors will depend largely
on the availability of economically exploitable reserves of
uranium, This subject was covered in Tuesday's session on
the nuclear fuel cycle.v Both Mr Pantanetti and Mr Allday
emphasised the political uncertainties surrounding the
mining and supply of uranium., Investment plans have to be
made against a background of forecasts which are constantly
being revised downwards, Known supplies seem to be adequate
for about 30 years, Present and planned plant for conversion

to UF6 are probably adeguate to meet demands but an uncertain

market could lead to delays in the installation of new plant,

As regards enrichment, some surplus capacity is likely in
the medium term; the major R & D interest is currently on
the centrifuge and laser techniques, Fuel fabrication
capacity also seems adequate. Although current capacity is
likely to be fully taken up around 1986 there are plans for

expansion and for new national fabrication plants.
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The back end of the fuel cycle is, of course, the more
sensitive area, I share M, Aycoberry's view that reproces-
sing is the key to responsible use of énergy resources and

to satisfactory long-term waste disposal, As he suggested

the back end of the fuel cycle has been the laggard in thermal
reactor development and I agree that we should ensure that
this is not so in the case of the fast reactor. In the UK

we have plans for a larger fast reactor fuel development
p1§nt to operate in the late 1980's based on experience of

the reprocessing of fast reactor fuel since 1961.

Final disposal of the high level radioactive waste which is
produced by reprocessing is the subject of research programmes
in several countries., Methods of glassifying the liquid
waste have been demonstrated, Because the glass blocks will
need several decades to cool down to a suitable temperature-
for final disposal, there is no urgent technical need to
perfect methods of final disposal. The need to make rapid
progress in this area arises from the public demand to be
reassured on the existence of a safe means of final disposal
of radioactive waste before further large commitments are
made to the generation of electrical power by nuclear means.
This is not an unreasonable attitude and it is certainly one
to which we have to pay heed. To demonstrate the safety of
waste disposal in geological formations, however, it is
necessary to study the characteristics of the rocks which
could be suitable for this purpose. This requires holes to
be drilled into the rocks at some depth. 1In the UK we have
so far been able to obtain the necessary planning permission
for such drilling at only one site - in Caithness in North

Scotland, not far from our Dounreay establishment.
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Useful information has been obtained from this site but
examination of rocks in other areas is necessary and this

is held up at present by lack of planning permission. It

is rathér hard that opponents of nuclear power argue that

it is irresponsible to expand nuclear power generation before
a means of finally disposing of nuclear waste has been worked
out in detail and, at the same time, seek to prevent the

research work needed to do this from being carried out.

Although the study of deep burial on land ha; progressed
furthest, there are also other possible means of permanently
disposing of radioactive waste. As Mr Johnson'!s paper pointed
out, emplacement on or under the sea bed might turn out to

be the best solution., Disposal of all kinds of nuclear

waste is not likely to represent more than 5% of the cost

of electricity generated by nuclear power. It is not

therefore the economic problem that is sometimes suggested.

If the Harrisburg accidént has been the major theme of the
conferénce, a minor theme which has emerged quite frequently
has beenn the International Fuel Cycle Evﬁluation.

Mr Cunningham and Dr Popp gave us interesting accounts of
American and German viewpoints on Wednesday. Both commented
on the benefit that had flowed from this unique exerc{se in
bringing a much better understanding by governments of the
scientific and technical matters under discussion. It is
gratifying that a general agreement has been reached on the
technical issues, even though one can appreciate that agree-
ment on the conclusions may be more difficult to achieve.

" The association of the eastern bloc and third world cquntries
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in the deliberations has plainly brought advantages.

Sensible attitudes on fuel cycles and fast reactor develop-
ment seem to be forming. There are certainly no instant
solutiéns available for the problem of nuclear weapons
proliferation, and if INFCE proves to be the forerunner

of international institutions to deal with such matters as
plutonium storage the effort that has gone into the evaluation

in all countries will have been well worthwhile.,

The centre piece of the conference was undodbtedly the
excellent session devoted to the Harrisburg accident,

Mr Levenson's blow-by-blow account of the events in the
accident was gripping and his assessment of the importance
of the various incidents gave us some new insights, in
particular the appreciation that the fears of an hydrogen
explosion in the pressure vessel which caused such alarm

at the time were in fact misplaced.

The subsequent discussién was at a high level and we were
particularly indebted to Mr Sommer of Die Ziet for bringing
us up sharply against the reality of the popular prejudices
we are facing in our efforts to set the accident in the
proper perspective for the benefit of the public. In the
discussion we were warned that following Harrisburg tpere
was now a real risk of the world turning away from nuclear
power in a wave of revulsion against everything that nuclear

power was thought to stand for. We are all agreed that this

would be a tragedy and we must not allow it to happen.

I.do not believe that it will happen. The facts are still
that the world needs nuclear power desperately. The alter-
native is human suffering on a gigantic scale. We have

seen that governments perceive this even when they may have
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started their consjderation of the m:itter with views
unfavourable to nuclear power. I believe that the same
logic can be got across to ordinary citizens when it is
presented, as Chancellor Schmidt presented it, as the
remorseless arithmetic ;f world population growth and the
need to improve the present miserable standards of so many
of the existing population, In the industrial countries it
may need, as Llewellyn King suggested, an actual failure of
electricity supply before the pressure of déhand upon supply
is appreciated, But this may not be far away and meanwhile
the pressure of demand upon the supply of motor spirit is
already being demonstrated in some parts of the world in

quite a dramatic way.

The message on safety is admittedly more difficult to get
across because risks from radioactivity are not comprehended
in the same way as risks from cold and hunger. Chancellor
Schmidt's suggestion of a world conference to report on
nuclear safety, as INFCE is doing on the proliferation issue,
could be very helpful in putting the issues in proper
perspective, Meanwhile we must ourselves strive to spread
information - not propaganda, which would be self-defeating -
to help people to understand., The concept of risk in-terms
of, for instance, 3 in 1000 million per year, can be under-
stood by people who can understand bookmakers' odds and
comparisons of risks aésociated with nuclear power with those

associated with other industrial activities give a proper

perspective,

We must certainly not give up our efforts because Harrisburg
has made the task harder., Our response must be to strive

harder and find more effective ways of conveying our message.
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