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Kun Teollisuuden Voima Oy:n ensimm5inen laitos-yksikkd, TVO I, vanhain syyskuun Z. pH.ivd.n;i kyt-kettiin ensimmriisen kerran val_takunnin venkkoon,menkitsi se huomattavaa edistysaskelta teollisuuden
omal1e s5hkdntuotannolle. Teollisuuden Voima 0ytoteutti tril-l-6in ensimmai.isen kerran kokonaisuubes-
saan toiminta-ajatustaan osarristua osakkaittensa
seihk6n tanpeen tyydyttrimiseen rakentamalla ja
keiytteimeilld suunvoimalaitoksia. TVo r:n vaniinainen
kaupallinen k;iyttd alkaa muutaman kuukauden pituisen
koekai.yttdvaiheen j ailkeen.

TVO r:n mukaantulo 660 megawatilra maamme s&hk6n-tuotantokoneistoon nostaa ydinvoimatehon 11 0o mega-wattiin huomioiden Loviisa I - laitoksen tehon.
Ydinvoima vastaa teill-oin jo kuudetta osaa maamme
seihk6ntuotannosta.

Kun sek;i Olkiluodon ettH. Loviisan toiset laitos-yksikdt parin vuoden kuluessa valmistuvat, kaksin-kentaistuu ydinsrihkdn tuotanto. TH.mH.n on laskettu
s;iHstH.vein vuosittain puolisen miljandia mankkaafossiilipolttoaineilla tuotettuun sH.hk66n vennattuna.



Huomattava edistysaskel on my6s tehty ydinjtte-
huollon a1alIa. Imatr.an Voima 0sakeyhti6n ja
Teollisuuden Voima 0y:n yhteinen ydinj&teselvitys,jonka ensimmH.inen osa taannoin jultistettiin, oloitti,
ettd nH.mei asiat ovat teknisesti natkaistavissa
Suomen oloissa.

Yhteinen tyd ydinjEtealalla ei suinkaan lopu ttsh6n.
Suomessa tapahtuvan teknisen kehittely- ja tutkimus-
tydn listsksi on ydinjHtteen huolenpito- ja kustannus-
vastuun j akaminen syyt;i viipyrn8.ttH saada kuntoon.
My6s kansainvHliseLls nintamalla k&ytetyn ydinpoltto-
aineen sekd ydinjH.tteen kH.sittelyyn ja vanlstoin-
tiin liittyvH't kysymykset ovat tulleet yh6 ajan-
kohtaisemmiksi ja viime vuosina yhteisty6 tel1e
a1a1la on menkitteivH.sti tiivistynyt. Voidaan katsoa
ilmassa olevan selviH. lupauksen- merkkej6 siit&,
ettE my6s yleismaailmallisesti ollaan pH.H.sem&ss6
askeleita eteenpH.in.

Magnus von Bonsdonff
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EUROPEAN NUCLEAR SOCIETT IEYSIX'I:IER

TOPICAL QUBSTIoI{S NEIATIIG TO NUCLEAR ENERGY

The Preeident of the Society addresged the Gernan National
@mnrittee of the lIorld Energy Conferenee at thsir last ncetlng on I{
Aprtl 1978 fn Berlin. The following sumary of his report on toplcal
guestlona in nuclear energy ie reproduced below.

Dr Beckurte flrst dlecusaed the problen of the rf l{uolear
controverey'in the Federal Republic of cerneny and brlefly deelt rlth
the dlfftcult developnent of the political diecuesion on nuclear
en€rgy in the psst year. fn contragt to thia, tho good opcratlng
reeults of Gerrnan nucleer porer etations wea onoouraglng, contrLbutl,lg
rouglrly 36 TIIhr ln tg77 and thus nore tlren tt96 of public electrictty
supplies. Several lnveetigatLons conducted in thie conaectioa have
oonfirred the eoononic oompetivity of electrLc pover produotLon frou
nuclear etatl.ons even in the redium-load range.

Professor [arI Heinz Beckurts further pointed out that nucleer
wasts managorent is of central significance for tho further
developrnent of nuclear technology in the Federal Republic of Gernany.
Based on the safety report presented by Deutsche Gesellschaft fur
lfiedereuferbeituug (ttre Gernan Aasociation for Reproceeelng) for the
GorlebeE reprooeasing eud waste dieposal centre, the Reector Sefety
@nnl.eslon end the Rediation ltotection Comission heve eecerteined
that the nuolear waeto diepoaal centre is basiaally feesible from a
sefety ongineeLng polnt of vlev. CoD$issiontng ril1 not be poeetble
before r99O. To bridge thtg lnterval tt le lntended to provlde
edequate interlur storage for epent fuel elenente; ln addltlon,
contreots on nuclear raete Danagenont have been negotl,eted rlth
CogeuB.

In the context of reprocessing problems, the Preeident of EI{S
spoke on tlre new American policy on nortsIrroliferation of nucleer
seaporra, vhich donestically resulted in the abandoument of aomerclel
replocessing and of the Clinch River breeder project. On aa
internatlonel level, this policy has led to the establishnent of th€
INCEB progratm but it rvi1l be felt prlnarily by the inpact of the
1978 Nonproliferation Act, which hae juat paesed Congress and vhleh
my entail substentiel uncertainties in the eupply of nuclear fuel
fron the USA. Its effeot on the supply situation in the Pedoral
Republlc of Gerneny vere dLscussd.

The President concluded by eteting that oo a national es sell ag
vorld-rids beel.a, the peaeful utilizetion of nuclear energy rill
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aiv,rrrqo at a slig5tly slo',vor pace'tiran was previously expectedl thig
is mainly drro to irclitical difficulties. Hovever, tlris will not alter
itg fundamental significance as the only perceivable and technically
feesible eltorrrativo to the limited fossil eources of energy in a

world vhose energy requireueitE ll'i11 inperatlvely increase.

K.H.Beakurts
Prealdent BNS

I}TTtsRNATI$IAL I\tsWS

The threatened breakdown of relations over the supply of uranium
by the United States of Arnerica to countries in Europo has fortunBtely
been preveated on the agreenent of Franee to tfue opening of
discussions. betneen the EEC and the USA over the terms of the supply
contracts and non-proliferation. Correepondingly, del|veries of
enrlched uranl.um for nuclear poter plant usage has been aontinuedo

Rrblications of Interest

Fusion end Fast Breedor Roectors, 1[ Ilafele et al, Internstionel
Instltute for APpltod Systems Anslyeie, A-236I, Auatria.

Nuolear Reeotor sefety, edited F R Faroor, Acadenic Prees, Ner
York, TCl74.

Transfer of Nucleer TechnologY, t u R willians editor,
proceedings of the lran confereuce, shiraz, Pergamon, v K T977.

Proceedings of a Conference on Education and Training, 16 Uarch
7;y.8, London. These proceedings, including both prepared pepers a'd
discussion from the one day meeting organised by the Inetitution of
Nuclear Eagineers, ere available price 3I$ fron the Institutiou, I
Peaerley Roed, Cetiord, Loudon SB5. tVhilst m,rch of the coaference
dealt vith education in Universities and training in fndustry rithin
tbe UK, there vas a valuabLe Peper from Dr Picker of, the IABA Schoolt
Karlgruher oD Technology Transfer to Developing Netione of
internetional iaterost.

truCLEAB TSCHIIOI&Y

The mjor Eove of the European Nuclear Society into Publiehing by

rray of tne tO i pqrcluso of Nuclear Technology has now been put into
effect and-the firet issuee beering the joint nane of the Et{S and tlte
Arerican l{ucleer Society fuave appeered, comencing llerch tl978.-

The Board of ilanagemont ls equally divlded betweon the two
Socleties. Represontin! the ENS are ll[r Peter Tonpua (Srritzerland), lf.
Faure (rran"e) and IIr steg.nan (cormany). ID accordance with the
agreenent setting up the lihnagement Board, since the current editor
(noy post) is Amsrican, the Chairrnan of the Board is nomirrsted by tlte
President of ENS and tlris post has fallen'on &lr T€Dpua.

Favourable eubscription r.atos are available to inilividual ne&efs
of the fltganisation Membqrs of IiNS and details of these valuable
conceesions rri]1 be published ghortly with address for ordering etc.

The editorial range of subjocts oovered by Nuclear Teclraology is
eho\rn in an accomPanying listr of interogt not only to poteatial
authors in the ENS but also perheps to tlreir sponBor8 and ouployers.
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ENS NEWS

scoPE or lruc[tAR TrcfllJotocy

l. !,Etry[!.'deelBnr corrstructron, e operatlon of epeclflc reactors, conPonent3 6
faetlltles - reactor concepts emphaslzlng Wchantcel 6 handllng aspects - probleml,
rmthods, & practlcea of rractor operatlon. Appllcatlon of experlmental neasurements
to the deslgn 6 operatlon of reactors, houever, not the e:cperlnental measurement8
Per se.

REACTOR SITINC - reactor safety, safety analyels, 6l criterla for sltlng the reactors.

of fuel cycle schemes & the management of nuclear fuels.

CHEMICAL PROCESSING - the cheurlcal processes used ln processlng nuclear fuels E

materlals.

5. FU-LLJ. - design 6 operatlonal characterlstic of

RADIOACTM l.rASTE - the technlques for handllng
@ration processes.

3

2.

-3.

4.

FUEL CYCLES - the deslgn

nuclear fuels.

& managing radloacttve waste froo

7. ECONOHICS - economic analysis of nuclear reactors, nuclear e:cploslves' & other
englneerlng applications of nuclear energay.

8. I.IATERIALS - practical applied papers describing gross effects, results of appllcatron
6r-ffi, preparation, purif itaiion, & prop"rir"s of direct engineering interest.

9. RADIOISOTOPES - their production, application, safety consideration incluiing fabrica-
tlon techniques for sources, shteldlng casks, 6 isotope mllking devices.

I0. ISOTOPE SEPAMTION - both stable isotope & radioisotope separations, the processes'
methodsr 6 design of equipment.

11.

l.

r3.

14.

!al_l4ggB4T0!_l-q!. - design, construction, & operation of hot laboratories & re;notely
operated systems - art & techniques of handling, radioactive material., including fuel.

NUCLEAR EXPLOSIVES - the technology of the application of nuclear explosives.

AEROSPACE - tht, application of nuclegr energy to propulsion or

SHIELDIN(: - const ruction, placement, field tests - application
problerns inr lrrding comparisons of theory uith measurements.

sPaca pouer sources.

of theory to design

I 15. ACCE_!-!-U_LO_[! - the production, design, application, & safety considerations involved
in fabrication techniques for accelerator manufacture.

'16. I-U!fIl'J}t.}fg - the use of radioisotopes 6 radiation to function or measure some property
peculiar to the nuclear profession 6 the measurement 6 methods including nondestructive
testing of nuclear materials 6 processcs.

M-DIATION - its production 6 application 6 safety considerations lnvolved.

radioclremical r etc.ANALYSES - activation, isotopic, burnup,

tqg.Ulg$! - methods of measuring basic engineering parameters, emphaslzlng the method,
rather than the measured value per se.

20. EDUCATION - methods & techniques of instruction in the foregolng subjec:s, including
descriptions of laboratory experiments & denonstrations.

r\)

17.

18.

19.



lloirlcttcr
tro. 8
Argurt rgl8ooooooo

lI'n(D8 X rUCr.EAn Socllrr lIBrSIItrrlR

Bts

Oo o o Oooooaa.

fntc1:nrtlonrl Corroo in Burloh

-

end Soeclrl l{uolorr Irterirle

Tho Certcr latt!1tivc lod to r rlSoLftornt hrlt !n tho llor ol
rpoolrl auoleg ntor|ale tor poroelul pgrpoac., otl;1otrllly curlohod
urulur, vhllrt thc aor U6 Prorldort oongtdorcd thc lryllortlotr tor
ooa-proittorrtlol l8d lorld t lo.. ?hlr dclry rnd tho thprt to tbr
.Dt3yl llfcblood la nay artloar orurcd ooaa|dcreblc rorotlon, aot rll
ol rbloh rorvod tho purpocor of mrproll.f,o8ftlol. of ooult' tho
rpcclrl toahnlorl 

- rtirdloa (Imcl) rbloh rtta. oa. latourtloarl
,..pooro to tho Anlara,rcvo Lr contlaulnS. It door !..1 bottv't
tbrt I rtg1tttcrnt rortlrt hg occgpod to tho flol ol lpooirl urololr
nt.al,.l. tor polootul Pulpo3.g .. ovldolood by tb collootlon ot
!r.p.p.a ttuo rrt brvo llrtod uldor Intorlrtlonal xoll. 'I]bte

lolrretl,on 1111 brllS ooaridoreblo rollot to porrE ooryral'or.oto lbo
rro qndoptrndrbli ooioorlcd thrt a ooltianntloa of tbo rfroozor

lotrld rooa aulllty tholr orplclty to produoo elootrlol'ty' At tho rer
tlr, ;n. lrrt lff bc taxiour tbrt publlo ead polttlolenr Jota rlth
rcLoatlrte rad toobaoloslrtr to tlad I rtlto6n-lllo rolutlon to tho

rorlour latornrtlorl probtllr, to ltad r roluttoa lhloh orn bo rocn

by r11 tr bolag la tbo bort lntoroltr ol tho rorld'

tho tdltor

lltllBBl{A:rl(trlaL xSts

Errlchod Ureniur SuPPlice

It tr roportod thrt tbo lato8ruptod rupply of onrtobod rrrrd'ur to
rndlr fror tho udtod gtrtor ry ehortly bo rorurd, fo110rln3

eSroornt ia tbo Bouro of Rop:cr.at"t1r.. dorplto ladlrtr rctulrl ro
ftr to ontcr lnto tho auolcrr. aorprollfcretlOa trorty. Dlrprtch -'l'
;";ii;-.h"l;- ; iotlortns tbo rxplortor bv rrdl'r 3r t11t 'I.oLo''
lorponr ud aorldo*tlon of th. rolo of uE rupply of r.roolrl
rt.tlflto g
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Tbo IrI rad Jrpra hrvo Dol rl3lod a tuol t.ploq.l.lng ootnot
lollorl4 tho rpprovrl ol plenatng pord,rloa lor tho flndrotlo phat
orprarlon by Brtttrh truclou h,rolr Ltd. Thc coatnot for tnnrpont
ud rcprocortn3 lr duo to rtut fn 1982 rnd lt vrluod tt loD 5Oo
d,lltoa poqndr rtcllg. It lr rubJoct horcvor to thr r3roont ot
tho U8A ovor tho toutiry of tho orrlohod usaltur ooatort vlr Brttl.b
roprooorrh3.

It l.r rcportod thrt the Dutch Gov.rDDrt hu rcr .gro.d to thc
rupply of oarLobod unntrl lor porr rolotor pufporor to Bnzll lror
thc UIuilGI plrat, tbc joint llf , Gorrn ud Dutah co&l,ao.

tt la rurcurcd in thc prom thrt ,llncrlcea offlclrle hevo vl,aitod
South Alrlce to aegottrto c rccorDoomt of tho llw ol ctrlobcd
unnlur fror thc Strtcr, couplcd rltb roprocorhg of 6outh Afrl.ora
tr.to tucl, ln thc ooatoxt of thc rtgalllout fnctlon of rorld
produotlol of urralur ore. frol 6outh Atrloa rhoro lora rould
rorlotrrl,y cadrryor rupply to tho L.totD lorld. It lr luora of ooureo
th.t Soutb Afrlor latcndr to dovrlop hcr orn oarLohrnt paoo..ao.,
thought to bc e vrrleat of th. flxod nll ocntrlfugc, tror ttr prornt
domrtrrtton plut rtrgo but tho oonrotrl orprolty to pnovtdo hor
orn onrlohod rmatur ry bc eor yoerr otf.

Th. t f, Coatnl Elootrlalty Gonontlng Borrd oonllrrd thrt tt h8d
rrrrryod, Lt I$J$, oortmotr to ptucbmo cnrlohod unnl,ur frol tho
USSR for rbort torr ruppllor uattl tbo Lrt IrufOO o.Dtsttugo ltrroc..r.
uta', orrclllly dovolopod.

Dlplonttc Dv.. uc rrl.d to bo ln progrocr b.tt .n tbc USA rad
tlr.r6o. rolrted to tho colrtruotlon ol . 7o If nterielr tortla3
r.lotor by Frraco tor trtq, la otlrrL, ttld, 1n plrtlcuhr, tho rupply
ol htghly onrlohod trrenl.ur lor tt. tlltl.l olrrrtloa rhortly. Suoh
:luol rould oovontloully bo ol tr !I0l7" onrtchrlt rld thur potontlrl
Ilrapo|r. rt.al,rl.

Ingr but not Drtnoe, lr . al3nrtory ol tho lluclou foa-
prollr.ntlon trcrty eld thur thr rhlprat ny bc o-poctcd to bo
gadortr,troa tl tooordruoc rltb thc IAAA cat.gu.rd.. (Prraco lr
uldogtood to follo, rhllg 3uldollnc. cv.tl tboqgb not e algnrtory.)
Tbo ltt.r lr ooryllortod by acvorel othor ftctop. Tho U8 lt tho
ronrnt provl.dcc th. bulk of .nr.lehod uraalur to lnncc for both
rorruoh rcectos rad poror rorotorrl thlr coatrollta3 porltlol rlll
bo orodod furtbor t. tho Burodlf orprol,ty ooD. oa-]{m u rr11 u to
tho 16tolt thrt Frnco hrr r nrtloarl .optartlol 3rr.ou. dtffurlol
plrat. Ttro Itddlo !1rt ar.f le poltttorlly roarl,tlvc rlth tbo
rurcurod capralty ol lrrrcl to produoc lr11 quratltlor of rtodc
r.spott trol ltr onrn r..ogrcor lncludlng I l1rlllr rotctor ltr tho
Xogov dorort. &tlrlIy, I rcvler by tho IA8A cr43rtr not ro rtoh tbrt
thr loo-prolltoretlon trtty Lr feulty er thrt tl3alflout nu11!op ot
nrtloor .fc aot rl3nrtorlcr or do not provldo r1l tho larpootlo
leotlltlor undcr tho trorty tbrt lould Curr.,Dt.. rordlvtrrlo ol
rtipoDr rterl,rl .

Thoro lr horovor e proslrat thst e redlur onrlchrat fu.l (..y
8/.r, faoru in thc Frcaoh aonccpt tl tccrDlt, ortl b. doveloPod for
Tcrt Bcaotorl. 6uch fuol rould not be aultabtc tor rrrpolrr rnd rould
bo e brppy rcrolutl,or ol I diftloult polttl,orl Problol by I ?trobalcrl
ttxr.
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Publlcrttgnr ol Intorort

Tho Svtcr tfuolog Soolrty hm publlrhcd lta P.p.r rddrorrod to
lodorl @unollr oto rolrtod to tbo auoloar r.f.r.adut ud ontltlod

lln uborlogtot und bognrrrdotor tJet zur f,ornol tgl.o

cbplcr of th15 prpot ia Gcrln or Frncb a,ro rvelhblr lror tho
Soolcty. (l dottUorrto end raU toundod rycet to duclora rlolgf)r

coura.r ol Iutorort

Thc tIf, llrtloorl Brdlologlcrl ProtoctLon Borrd hrvc e,nnouaard
dctelh of tro latcrc{vo poct-grrdurtc cour.aa to bo held rt thc
ttrrcll Educetton ccatro. The llret ls en rdvaacod courro tor hcelth
phyetclets etc, b4 Octbor 1y18. Tho eecotrd Lr rn lntroduotory
cour.o for gredu.t.!, f2 Irrah - 6 Aprll ly|g" Ptrthor dotrllr tror
th. EB8rr11 Educrtlon Centrc, QrfordrhLrc olfl qJ, laglrnd.

lfrtlonrl lfctr

Uuttod Klardor

-

h 23 Iay 1978, tho Sccrotery ot Strtc tor Scotlrad rlgaod en
ordor firritttag thc oolrtructlm of tho Tornore Advuood Gu Cool.d
Rorctor. Thlg vlll b. thc rooond Scottleb IOB rttborfh thorc uo
ltkoIy to bc ror rdlllcrtloar of tho Euatorrtoo tt' dorl3t.

Senlor ntera ot thc prottlglour PollorrhLp of Bagl,noorig,
hoedod by Lord l{choa of Strlford, cellod tor tho aoanidoretlon ol
for:l plraalag pord.mtoa lor tho coDscll1 dcronrtretlol fert
rocctor in Brltrtn, llkoly to bo thc tIfABAts aodl.ur ooolad rorctor, to
bc built posrl.bly eg r furthcr plent at Dorurocy rlthough ao lotrl
clto h3. yot booa rdvrncod. Tho Govorannt her elrordy proniood thrt
euoh a rcve sould bc nt by r rldo-ruglng etudy elrthr to tbc r.o.Dt
fladrcelc oaqulry rlthorgh thr oreot lon ny b. Ddlrtod ln tbo ltght
ol thfu lxpcrlolcr.

Iord llcleon 1r r sonior tigure in the clcctrtcel nautrcturlng
lnduetry lL tb. Uf.

Auctrlen Bo{oroadun

Thc tro rin polltlcrI perties la Auetilr hrvo nov coL out ia
lrvour o! . e reloroadur to dotcrnLao vhethor to ooatl.rnrc rlth nuclou
porcr ln thtt couatry. Although s GovernrEt rDloulocrst rrr rrrltcd
et the tlD ot rrttlag, thc rrJorlty rullng Soclrltrt puty hrd rde
thc decl.riou, tho Chraecllor, Dr Bruno Kreirky, enaounccd, at a rcccnt
prrty rotlng. Thc doclrl.oa rra lncdlately rplcolod Py thc nla
opporltloa pertyr lt oac rhtoh ny ltnrlly detontac thc usc of thc
countryte nuclcar po!.r proJoot, flrgt dclryod by orvlronrcatrl
ugurntr ln fg/f.

0
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C(Dfl,ISSI(D{ DES COXMT'NAUTIS EURO?8EITNIS
Cct C-oonuo dckd:r6r

Eoblirorcor & D:acl

COilMISSIONE DEIII @I'T'IiIITA IIJNOPIB
Crso Cow di ltitrrttc

SoUfipdi Fa.n

trs xIrS

EURATOM

Kollrrtssl(nil DE EtnOpflScnBN GBxBIlEcItAttilt
Gcociaruc foc&opodlc

PorlduaSroro& Earco

COM!(ISSIf, VAN DE EI.INOPESE GEIf,BEITTSCHAIPTIrI
GcGc.orchppdiit Ccrn lofi 6d6*

Infcfda3t ltu
PETTEN-NEDERLAND

FIR.ST A}INOT'NCEMENT

The Section 'rFuel Elements!' of the Gerrnan "Nuclear
Society'r (Kerntechnische Gesellschaft KTG) vrill hold its
annuar meeting 1978 at Petten/The Netherlands on Thursday,
30 November and Frj.day, L December 1978.

The rneetlng is open to all interested persons and i.s
sponsored by the European Nuclear Society (ENS) and the
Petten Establishrent of the Joiirt Research Centre of the
Conurrisslon of the European Corununities.

ft will review invited papers relatlng tos.
iRamping and Load Follow-on Behavlour of Reactor Fuelr.
The proceedlngs w111 be publtshed as EUR report.

rt shourd be noted that simurtaneous translation will
be available for engrish, French and German and that no re-
glstratlon fee is charged on the participants.

A programme and other information on meLting arrange-
ments as well as a regJ.stration form will be available from
JRC Petten in June f978.

Please use for all correspondence the contact adress:

J.R.C. Petten Establishment
HFR Division
for the attention of Mr. H. f,6ttger
PETTEN (N.H.), The Netherlands
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KOT I i,IAAN TAPAHTUT'I I A

LOVIISA 1:N TILAI.INE

EdelLinen tilanneraportti ATS-lehdessE kuvasi kEyttdjaksoa 29.3. -
31.5.1978. Jakson 1.,6;-30.9.. kEyttdhistoria on esitetty alla ol.evassa
kuvassa.

Kesiikuussa Lol. kiirsi tyypillisestE lastentaudista. Kaksi kuumaa
seisokkia ja yksi kylnii seisokki johtuivat er?liden reaktorirakennuk-
sessa olevien takaiskuventtiiLien aksel-itiivisteiden vuodosta.
SinEns?i ko. vuoto ei haitannut venttiilien toimintaa. Sanassa sei-
sokissa huollettiin nuitakin kohteita. Keslkuun topussa saavutettiin
4 T[{tr:n tuotantoraj a.

Ileinii-, eIo- ja syyskuussa laito.s toimi kuten yleens6, eli hyvin.
Meriveden lEmpdtilan nousu pudotti hydtysuhdetta. Elokuussa tapahtui
kaksi turpiinin pikasulkua toisen koneen jiiEdessE ve_rklcoog-. Toinen
aiheutui magnetoinnin jiiiihdytysj?irjestel,mEn hEiritistE, toinen verkko-
hEiri6stii.

Kuvatun 4 kk:n jakson aikana kokonaistuotanto o1i l- L63 131 000 kWh,
aikak6ytettEvyys oli 95 Z ja kdytt6kerroin 94 7. saLlitusta maksimite-
hosta (keskin. 422 Wf).
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LOVIISA 2:N TILANNE

Reaktoripaineastia kuljetettiin Loviisan asemalle
rautateilse kesEikuun alussa. Ivlaantiekuljetuksen
ja paikoilleennoston jiilkeen jatkettiin paakierto-
[uti<iston hitsausta, joka saatiin valmiiksi elo-
trrr.rtt lopussa. Noin kolmasosa saumoista o1i hit-
sat,tu j6 ennen reaktoripaj-neastj-an toimitusta.
Hitsault6iden valmistumisen jiilkeen on pEiiikierto-
putkiston ,'luupeille" tehty painekokeet ja niiden-jatf""r, aloiteltu kunkin piitiki.ertoPumpun sisiiosien
ja moottorien asennus.
Viimeiset suuret laitetoimitukset ovat parhaillaan
tapahtumassa. Reaktorin slsarakenteet sekli kansi
valmistuj-vat Isoran tehtaalta syyskuussa ja my6s
paineistimen odotetaan saapuvan tyomaalle viela
iokakuussa. N5iden toimj-tusten jiilkeen voidaan
saattaa loppuun reaktorirakennuksen rakennusty6t
ts. sulkea viimeiset asennusaukot seka hitsata
tertissuojakuorj- jiilleen umpeen'

Laitoksen mekaaniset asennukset ovat liihes valmii't
lukuunottamatta turpiinilaitosta, jossa toisen ko-
neen jerjestelmien lsennusty6t jatkuvat vielii kah-
den kuukauden ajan.
siihk6istyksen ja instrumentoinnin asennusvalmius
koko taitoksella on 65 t ja vastaavien koestusten
40 t. Liimp6eristyst6iden valmius on 40 B '
Loppuasennustenlis5ksionpEiipainokesEinaikana
ofiut prosessijerjestelmien huuhteluissa ja puhal-
luksissa. Mm. 

-paanoyryputkisto puhallettiin kesii-
kuussa Loviisa i:n nOyiyffa. Ldhes kaikille jdrjes-
telmilte, toisen turpiinin osuutta lukuunottamatta,
on tehty ensimmdinen huuhteluvaj.he ja jerjestelmat
ovat telle hetkellli suurelta osin asennusorganisaa-
tion hallussa lopullisten kytkent6jen asentamista
varten. T5m5n jatreen suoritetaan jerjestelmien
toimintakokeeit. Kesiin aikana aloitettiin my6s jee-
lauhduttimen jSSnlataus, joka on tarkoitus saada
valmiiksi marraskuussa.
Seuraavat suureb tavoitteet projektissa ovat ensim-
miiisen turbogeneraattorin koeajo Loviisa 1:n hoyryti
ktiyttiien marias- joulukuussa sekii p5iikiertopiirin
huuhtelu ja painekoe ns. "coId hydro"-koe joulukuussa.
I'!y6s tois6n turbogeneraattorin koeajo suoritetaan
Loviisa 1:n hdyrylld ts. jo ennen kuin omaa hdyry:i
Loviisa 2zlLa on vielii saatavi-ssa'
Ty$maan vahvuus syyskuussa koekiiytt$henkil6std mukaan-
l-ukien oli 14OO henki.l6ii, joista vajaa 500 oli
neuvostoli ittolaisi a.
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TTI"ANNE OLKILUODOSSA

Kuluneen kesH.kauden menkittdvimpinE vaiheina 01kiluo-
dossa ovat olIeet TVO f-laitoksen kH.ytt6luvan saaminen,
polttoaineen lataus sekH. sitH seuraanneet ydintekniset
koekH.yttdvaiheet .

NdmH eteniv6t aikataulun mukaisesti siten, ettt ensim-
m8isen kennan laitos kytkettiin valtakunnan venkkoon
s5ryskuun 2 , pH.ivlinH. k1o 5 .46 .44.

Toisen laitosyksik6n ty6t ovat edenneet niinikEHn
hyvin. MenkittHvimpH.nH. tapahtumana o1i heinH.kuussa
suonitettu neaktonin suojar.akennuksen painekoe, joka
osoitti suojanakennuksen t5yttH.vdn si1Ie asetetut
vaatimukset.

Olkiluodon ty6maan vahvuus oli syyskuun lopussa noin
2000, josta ensimm8isen laitosyksik6n osuus o1i enH.H.
vajaat 300. Teollisuuden Voiman oman henkilUkunnan
osuus Olkiluodossa on 275 ja Kilossa 80.

TVO f-laitosyksikk6

Rakennustydt ovat valmistdneet siten, ettH. kaikki tilat
on luovutettu valvomoIle. Ulkoa1uetydt, kuten lopu1li-
set aitaukset, nunmetukset ja asfaltoinnit ovat teke-
mHttH.

Asennustydt ja loppusaneenaus valmistuivat aikataulun
mukaisesti latauksen ja kHytt6dnoton edellyttH.mt&n
kuntoon. En&itli jelkitdite, jotka eivHt vaikuta k&yt-
t66nottoon, suonitetaan, kun laitos ajetaan kylmt5n
seisokkiin tur:biinin laakeneiden tankastusta vanten.
Seisokki on koeajokauden j6lkeen ennen lopullista
kairpalliseen kHytt66n siintymistH..

K8yttd6notto on laitoksella sujunut sek& aikataululli-
sesti ettH teknisesti hyvin. Toukokuussa suoritetun
neaktonijenjestelmien kuumakoekEytdn jSlkeen muodostivat
kesH.kuussa lataukseen liittyvHt valmistelut ja jtnjes-
telmien viimeistelytydt menkittdvimm8n osan k5ytt66n-
otosta.
valtioneuvosto myonsi 6. peiivlind heinH.kuuta ktyttdluvan
TVO f-laitokselle. Toimintalupa on m&Hndaikainen ja on
voimassa vuoden 1983 loppuun asti.
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Lataus aloitettiin 9. pHivltnd. heinH.kuuta ja saatiin
pH.ttdkseen puolitoista viikkoa myOhemmin. TH.sst
yhteydessH tehtiin my6s useita neaktonisydtmen val-
vontaan liittyvit mittauksia.
Ensimm&isen kenran koko neaktonin kH.sitteve kniittisyys
saavutettiin 21 . pHivEinH heinH.kuuta. TH.m8n vaiheen
aikana neaktorin teho nostettiin 3 pnosenttiin. Ennen
seunaavan vaiheen aloittamista mitattiin reaktonin
suojanakennuksen vdlitilan tiiveys. Sen todettiin
t&yttH.vHn asetetut vaatimukset.

Ns. etappi 3 aloitettiin elokuun puolivH.liss& ja t6h5n
kuuluva tahdistus valtakunnan venkkoon suonitettiin
syyskuun 2. pH.ivrinri. TH.mH.n j;ilkeen laitoksen teho
nostettiin suunimmillaan noin 65 pnosenttiin. Kolmas
koektyttdvaihe pd;ittyi syyskuun puolivHlisst.
Seunaava e1i nelj&s koekH.ytt6vaihe aloitetaan lokakuun
alkupuoliskolla iraarattyjLr, pH.H.asiassa tunbiinilaitok-
sella tapahtuvien sH.H.tdjen ja tankistusten jtlkeen,

SHhkdn iakelu

Samanaikaisesti TVO I:n koekriytdn alkamisen kanssa otet-
tiin keiytt66n Hanjavaltaan r:akennettu LH.nsi-Suomen Ktyt-
tdkeskus, joka on nakennettu Teollisuuden Voima 0y:n ja
LHnsi-Suomen Yhteiskaiyttd Oy:n yhteishankkeena molempien
yhti6iden sHhkdntoimitusten valvontaa vanten.

KHyttdkeskus valvoo TVO:n osalta Olkituodon ydinvoima-
laitosten tuotantoa ja suo::ittaa tuotetun s&hkdn jaon
TVO:n osakasyhtidille.

TVO fI-laitosyksikkd

Rakennustdiden osalta laitoksen nunkotdistt ovat end6
je1je11& etelH.isen ponnashuoneen nakennustydt. Reak-
tonirakennuksen katto ja ilmanvaihtopiippu ovat valmis-
tuneet. Polttoainealtaiden nuostumaton vuoraus valmis-
tui kesHkuun lopussa.

HeinH.kuussa suor"itettiin neaktonin suojanakennuksen
painekoe, joka onnistui er:ittdin hyvin.
Kaikki laitoksen huonetilat on luovutettu asennusk&yttddn.
Reaktonin ja neaktonihallin asennustyut ovat lthes valmiit
ns. puhdasasennukseen eIi ::eaktonin sisriosien asennukseen.
Raskasputkistoasennus neaktonilaitoksella apujH.njestelmil-
IH ovat valmistuneet ja noin neljtsosa vir:anomaistankas-
tettu.
Asennus- ja kytkentH.tydt sHhkdkeskuksella jatkuvat.
Kaapeleista on laitoksella vedetty noin 3O %. EnsimmH.i-
set koestukset instrumentointijEnjestelmillH ovat alkaneet.
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HALLITUKSEN PERIAATEPAATOS ENERG IATUTKIMUKSESTA

Valt,ioneuvosto teki 16,3.L978 energiatutkimuksen kehittEmist?i koskevan periaate=
p5Etdksen. Pegtdksen teolLe loi osaltaan pohjaa kauppa= ja teoLlisuusministeri=
iissE toiminut energiatutkimustyiiryhnE, jonka toimintaa ja aikaansaannoksia prof,
Palva esitteli ATS Ydinteknlikka -lehden numerossa 2[L978. Periaatep56tiiksen
sisBltii oli seuraava:

I.1. Valtion rahoitusta energiatutkimukseen ja -kehitysty6hdn lisetean energia-
tutkimuksen tehostamiseksi ja energlapolltiikan tavoitteiden kannaLta v?ilttHmilt=
tiimien tutkimus- ja kehityshankkeltlen toteuttamiseksi tEh2in tarkoitukseen vuogit=
tain myiinnettEvien mHHrErahojen pultteissa.

I.2. Valtion teknilliseen tutkimuskeskukseen perustetaan kotimaisten polttoainei.
den laboratorio turpeen ja puun energiakHytt6iin liittyv6n tutklmuksen suoritta-
mista varten.

Lis6ksi valtioneuvosto edellyttEE, et,tE energiapoliittisten tavoitteiden mukai=
set tutkimus- ja tuotekehitystarpeet otetaan huomioon rrattlon tutkimusLaitoksis=
sa ja nuun julkisen tutkimus- ja tuotekehitystuen suuntamisessa.

II.1. Energiatutkimrksen erityisn6sr5rahojen lisEys suunnataan piiEasiassa energi-
an sElistiiii ja kotinaisten energialEhteiden kiiyttiiH edistiivE?in tutkimukseen ja
kehitystydhiin.

Energian sEEstiin tutkimus kohdistetaan ennen muuta teollisuusprosessien ja raken-
nus ten energ i ankEyt t6ii pienent?lvEn tekni ikan kehi t t ?imi s een.

Kotinaisista energialEhteist6 ensisijaisikst tutkimus* ja kehityskohteiksi asete-
taan polttoturve ja puu.

TI.2. Ydinvoimaan kohdistuvaa tutkimusta jatketaan l3hivuosina nykyisessEl Laajuu-
dessa. Ydintutkimus suunnataan palvelemaan ydimroimaLaitosten turvallista kiiyt-
t6ii ja jittehuoltoa sekH parantamaan kotimaisten laitetoimittajien'valmiutta vien-
nin ja omaan maahan mahdollisesti rakenneEtavien Laitosten varalta.

II.3. Muusta energiatutkimuksesta merkittavin yksittiiinen panos suunnataan ener-
giajerjestelm5tutkimukseen, jolloin kiinnitet?l2in erityist?i huomiota energiata=
louden ja kansantalouden vEliseen vuorovaikutukseen sek6 ty611is)ryteen.

II.4. Kaikessa energiatutkimusvarojen kiiyt6ssE kiinnitetZilin huomiota tulosten
hy6dynnett6vyyteen maEunne energiataloudessa. TElliiin on otettava huo,mioon
paitsi energiataloudeLliset nEkdkohdat myiis yliestaloudelliset ja ynpEristdteki=
j et.

II.5. Kauppa- ja teollisuusministeriij selvittE?i pikaisesti, mihin toioiin on
ryhdytt6ve, jotta energiatutkimuksen ja siihen liittyviin tuotekehitystydn.tulok-
set voitaisiin tehokkaasti hyiidynt?i?i. Erityisesti on seLvitett6v6 nitlt toioia
tarvitaan prototyyppien j a demons traatiolaitosten rakentami sessa.

L6hde:. Energiakatsaus Ll.L978
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ENERGIAN KULUTUS KASVOI RIPEASTI ALKWUONNA

Kuluvan vuoden alkupuoliskoa koskevat ennakkotiedot kertovat, ett?i viime vuoden

vastaavaan aj anjaksoon verrattuna
- enerqian kokonaiskulutus kasvoi 4Z ia
- ;mkEn kuLutus kasvoi 9r32.
ruttaneeta1kuvuodenky1mEs5E,kokonaistuotannon
liev6 k6Entyminen nousuun sekE viime vuonna k5rsitty voimalaitoslakko'

Ydinenergian osuus kokonaisenergiasta oLL 37. (27. v. 1977). Energian Euotannon-

rimaisuusasre laski lievasri TZAZ -> 277"). Turpeen kaytiin lisEys (O,62 + L,57")kotimaisuusaste laski liev6sti
antuotannonvoimakasta1askua|9viia1}eii,I:::11i.

rrii1enk?iytt6k"@LL,..3oz.Energiantuonninarvoo1itarkaste1ukaute=
svuodesta.Energianosuustavara!uonninarvosta

nousi 192:iin. Energiatuotteiden tuontihinniL ovat vuodessa nousseet selvEsEir
raakaiiljy esimerkiksi 82, hii

Liihde: Energiakatsaus 211978

ENERGIAPOLITIIKAN NEWOSTOLLE OHJELMA- JA TUTKIMUSJAOSTOT

Energiapolitiikan neuvosto on perustanut tyiitlian valmistelemaan kaksi jaostoa'

Ohjelmajaoston tehtevene on valmistella ehdotus Suomen energiapoliittiseksi
ohjelnaksi vuoden 1978 loppuun mennessE. Jaoston puheenjohtajana toimii kansan-

edusEaja Jermu Laine seka "ittt""teine 
toimistopaaliikkii Esko Ylikoski ja yli-

a"ri.ri.:"-iri"ao Turunen kauppa- ja teollisuusministeriiistZl'

EnerBiatutkimusiaoston teht[v[nfl on laatia ehdotuksia energiatutkimusohjelnan

suunr,aviirri".",ffiiiffi;;;';ri"rpi"i.al.ueista sek?i energiatutkimusresurssien
kehitt?imisestg. Jaoston tulee ""ri" raporttinsa valmiiksi kuluvan vuoden 1op-

puun menness?i. J;;;L;" puheenjoii.jana'on professori Olavi Huikari ja sihteeri-
ia-eritoi srutki j a Seppo il.rrrrrrr- kauppa- j a teolli suusministeriiista'

Llihde : Energiakatsaus 2l L978

SUOMEN JA NEUVOSTOLIITON VALINEN ATOMIENERGIA'AI-A'N YIITEISTYOOHJELMA

Kauppa- ja teotlisuusministeriii ja SNTL:n Atomienergian kiiytiin valtion komitea

(GKAE) ovat allekirjoittaneet kuiuv aa ja ensi vuotta koskevan yhteisty6ohjelman'

Osapuoler jlirjestiivat ohjetrman mukaan Lahdenkeskisiii seminaareja WER--tyyppisten

reaktorilaitosten suunnittelusta ja kaytttikokemuksisEa' Myiis ydinvoimaloiden

ympiiristiip5iistitjen tutkimisessl pltitair, ltiyt?im62in yhteistyiiteemoja' Ensimai-

nen seminaari, jossa kasitellaan'ianinn?i ydinvoimalaitosten suunnitteLuun k5y-

tett6vi6 normisioja, pidet55n vie16 t6n?i vuonna Neuvostoliitossa'

Nyt sovittu ohjelma perustuu joulukuuss a L977 Suomen ja NL:n v?ili1l?i allekirjoi-
tett,uun pOytatirj""r,'ai.a.e1lis-teknisestH yhteistyiistH atomienergian rauhan-

omaisen k?iytiin a1a1la.

LHhde: Energiakatsaus 2/L978
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Kauppa- ja teollisuusministerib
F)rergiaosasto
Sakari Immonen

YDINJATEHUOLLON JARJESTAflISESTA

Ydinjritteen syntymisesta reaktorissa sen lopulliseen sijoitta-
miseen saattaa kulua useita vuosilqrmmenid ai-kaa. Osittain
tahan on syynd. teknlikan vaatima aika, osittain taloudelliset
seikat. Vaikutuksensa on lisd.ksi kansainvdlisillH sopimuk-
sil1a, joilla pyritdiin estamd.an kEiytettyyn polttoaineeseen
sisHltyvH.n uraanin ja erityisesti plutoniumin joutumisen
kd.s itt e lypro s e s s i sta ydinrd j r{hdekdytt o on.

Ydinjeitehuollon jarj estamiseen kHytdnnossd liittyy hyvin
monenlaisia lrysymyksid ja ratkaisut ovat paljolti avoinna.
Vuonna 19>7 annettu atomienergialaki (mf ) mriitrEiEi Suomessa

jdtteentuottajat huolehtimaan ja vastaamaan ydinjdtteistii.
Kun laissa el juuri enempad o1e sanottu, jae suurelta osin
vaille vastausta iqrsymys, mi-ten tiimd huolehtiminen ja vastaa-
minen on tehtHvd.. On my6s ilmeistd, ettd. mikiiHn voimantuot-
taja ei voi olla vastuussa jHtteistdan tuhansia vuosia.
Nd.iden kysymysten selvittely vaatii lainsdiidHntonme tHyden-
tdmistd.

Tilanne ydinjdtehuollossa on pitkHlti samanlaj-nen useimmissa
maissa. Syy tiihiin li-enee silnH, etta kansainvdlisesti ydin-
jdteongelma tuli taajemman selvittelyn kohteeksi vasta te1la
vuosil<;rmmenella, jolloin varsinainen " jdtetuotanto" teolli-
suusmj-ttakaavassa kiiynnistyi. Ydinvoimalaitostehon vuotuinen
kasvunopeus on koko maailmassa tHtii nykyii. 2O prosentin tr:ntu-
massa- 

,

Ydinjdtealan tutkimustydtH Suomessa on suoritettu viiden vuo-
. den ajan. Suhteessa ydinenergiaohjelman laajuuteen tutki-mus-

tyo, jota on tehty etupddsse VTT:ssa, on ollut veihHistd..

Ydinjdtehuol-1on jdrj estdmista koskevat viranomaistoimenpiteet
kaynnistyiv6t meiltd pari vuotta sitten, kr:n kauppa- ja
teollisuusministerio asetti syyskuussa 19?6 tyoryhmiin pohtinaan
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ydinjHtehuollon organisoimisen suuntaviivoja. Tiimii ns. APO-

tyciryhm?i luovutti ministeriolle viime helmikuussa mietintcinsd,
jonka pohjalta hallitus antoi periaatepdiitciksen ydi-njdte-
huollon jHrjestdmisestd. Eduskunta on vastikdHn hyv5ksynyt
ehdotukset AEL:n muutoksiksi tarvittavan toimintapohjan luomi-
seksi, kunnes kokonaislakiuudistus on saatu aikaan. Atoni-
energianl-ainsdd.ddnncjn kokonaisuudistusta varten KTM on asetta-
nut alkuvuodesta ydinenergialakitoinikunnan.

PeriaatepHiitos ja lakimuutokset voitiin ottaa ydinvoimalaitos-
luvassa ensimmHisen kerran huomioon, kun valtioneuvosto viime
heinHkuussa myonsi Teollisuuden Voima Oy:1Ie Olkiluodon
ensimmHisen reaktoriyksikon kdyttdluvan.

APO-mi etiruron periaatteet

Peajohtaja Pekka Jauhon johdolla toiminut APO-tyoryhmH on

mietinnossddn "Ydinjdtehuollon jdrj estd.minen Suomessart keskit-
tynyt selvittHmadn organisaatio-, vastuu-, rahoitus- ja lain-
sd.ddHnnollisid kysymyksld.. Mieti-nnoss5. kartoitetaan lisiiksi
ydinjii.tealan tutkimus- ja kehitystycin tarvetta.

Ydinj dtehuoltoon liittyvien vastuulqrsymysten pitkdkestoisuu-
desta johtuen mietinncissd katsotaan tarkoituksenmukaiseksi,
ettd valtio huolehtii ydinjS.tteiden loppusijoituksesta.
Samoin ollsi tehtdvd mahdolliseksi jdtteen tuottajan huoleh-
timisvelvollisuud.esta vapautuminen, milloin jiiteaineet siir-
retHd.n lopullisesti ulkomail1e. Valtion mukaantulosta huoli-
matta kustannusvastuu sHilyisi edelleen tHysimiiHrdisena
j dtteitH tuottavilla voimayhticilllii.

Ydinj d.tteiden loppusij oituksesta ja loppusijoituskuntoon
saatetun ydinlaitoksen jatkuvasta hoidosta ja huolenpj-dosta
vastaisi loppusijoitusorganisaatio, joka voisi ol1a valtion
liikelaitos. Va1tion ydinjdtelaitoksen varsinai-sen kiiytHnnon
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toiminnan alkaessa todenndkoisesti vasta 1990-luvulla perus-
tetbaisiin kuitenkLn vdlittomdsbi valtion ydinjHterahasto.
Tarvittavat varat peritteiisiin jdtteentuottajilta rahastoon
jo laitoksen hyotykiiyton,aikana.

JHtteentuottajilla cn huolenpito- ja kustannusvastuu kdyte-
tystii ydi-npolttoaineesta ja radioaktiivisesta jritteestii seka
niiden kdsittelysbd ja varastoinnista pddsiirintoisesti edel-
leenkin loppusijoitukseen saakka seka ydinlaitosten kHytostii-
poistamistoimenpiteistd. NHiden tehtdvien aiheuttamiin kus-
tarrnuksiin voimayhtiot ehdot etaan mieti-nnossa velvoitettaviksl
varautumaan lahinnH yrityksen sisdisin toi-menpitein laitoksen
kdyttoonotosta alkaen.

APO-mietinncissa on pdddytty suosittelemaan ki-ireel-lisind
ld.hiajan toimenpiteind lainsdddd.nlon uudistami-sta ydinjate-
huollon osalta muuttamalla atomlenergialakia ja sHdtiim,{l1H
erillinen ydinjHtehuoltolaki. Vaikka tyoryhmii korostaakin
tavoitetta saada ydinjiite lopullisesti toimitetuksi ulko-
rnaiJ"Le, kehottaa se kui-tenki-n Suomessa varautumaan jdtehuollon
osalta seuraavi-in vaiheisiin :

- kHytetyn polttoaineen vdlivarastointi riittiiviin
pitkHksi ai-kaa

mahdolllsestj- Suomeen palautettavan
j el1 eenkHsittelyj atteen varastointl
sijoitus tai vaihtoehtoj-sesti
kHytetyn polttoaineen varastointi ja
sij oitus j ii11eenkd.sittelemdttomdnd .

MietinnostH on ilmestynyt KTM:n energlaosaston julkaisusar-
jassa myc5s ruotsinkielinen lyhennelmH. Vastaava englannin-
kielinen ilmestyy liihiaikoina.

kiinteHn
ja lopullinen

lopullinen
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Hallituksen periaatepd.dtcis ja lainsdadHnnon uudistaminen

Valtioneuvoston 28.4. tekemd. periaatepdHtos ydinjHtehuollon
jiirjestdmi-sesta perustuu hyvin pitkEille APO-mietinn[ss5 esi--
tettyihln periaatteisiin. Paat6s katsottiin aihelliseksi
tehdii nopeasti, jotta ennen atomienergial-ainsiiiiddnnon koko-
naisuudistusta annettaviin kiiyttolupiin sekd. nuihin ydinvoima-
Iaitoslupiin voidaan sisallyttiid tHmdn pHdtoksen edellyttd-
mid ehtoja ydinjd.tehuollosta.

Jatkotoinenpiteina periaatepHiitokselle tufivat 7.6. voimaan
atomienergialain 4 Ja , S:n seka sd.teilysuojelula:-n 5 S:n
muutokset. Edelld esitettyjen vastuunjakoperiaatteiden
IisHksi muutokset sisdltdvdt maininnan, ettd. ydinvoinalai-tos-
luvat voidaan my6ntad erityisistd. syistd..mycis md.H.rd.aikai-sina,
nihin aikaisempi laki ei antanut mahdollisuutta.

Kauppa- ja teollisuusministericin alkuvuodesta asettaman ydin-
energialakitoimikunnan tehtdvd.nH on valmistella ehdotukset
atomienergialai-n ja -asetuksen uudistamiseksi sekH. eril-lisek-
si ydinjHtehuoltolai-ksi. Toimikunnan puheenjohtajaksi on
nimetty hallintoneuvos Raimo Pekkanen Korkeimmasta hallinto-
oikeudesta. Lainsd.d.dHnncin valmistelu ja eduskuntak6sittely
vienevat aikaa pari vuotta.

Tttfo I:n kdyttcilupa

Ydinjdtehuoltoa koskevat mddrdykset voitiinkin antaa aikai-
sempaa yksityi-skohtaisempina, kun valtioneuvosto myonsi 6.7.
1978 Teollisuuden Voima Oy:l]e luvat Olkiluodon yd.invoimalan
snsimmeisen yksik6n (wO t, 560 I{1,/) kHyttcionottoon ja kiiyttocjn.

TVO I:n kd.yttcilupa myorrnettiin nd.d.rd.aikai-sena vuoden 1981
loppuun. Ydinpolttoainekierron loppupiiiin osalta puuttuu
toistaiseksi kansainvdlj_nen sopimus- ja jiirjestelypohja
yd.inaseid"en levidmisen estdmistd koskevien selvitysten
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keskenerHisyyden vuoksi. Niiistii tiirkeimman amerikkalaisten
aloj-tteesta kd.ynnistetyn TMCE-ohjelman tulokset saataneen
kdyttcicin vuonna 198A. Vasta tiimHn selvityksen valmistuttua
avautuu kansainvHliselld tasolla parempi-a mahdollisuuksia
tehdd ratkaisuja polttoaineen jd.lleenkd.sittelystd. ja ydin-
j dtteiden loppusij oittamisesta.

Teol-lisuuden Voima on luvissa nHdrdtty varastoimaan kdytetyt
polttoaine-elementit ja nuut ydinjdtteet toistai-seksi volma-
laitosalueella, mutta samalla se on velvoitettu pyrkimHan
joko kdytetyn polttoaineen tai siihen syntyneen ydinjatteen
siirtHmiseen mycihemmin lopullisestl pois maasta. Teollisuu-
den Voima on velvoitettu l-uvan voimassaoloalkana tarvittaessa
esittamdan kauppa- ja teollisuusministeriolle suunnitelman
jalleenkdsittelyjHtteiden loppusijoj-ttamisesta Suomessa.

Varautuminen tuleviin ydinjdtehuollon kustannuksiin tapahtuu
s i s d1 lytt iimdl I d luvanhalti j an laskel-mavuoden t i I inpiidtcjks e en

varauserdnd kulloistakin tarvetta vastaava rahamddrd, jonka
KTM si1le esitettyjen laskelmien pohjal-ta vuosittaj-n hyvHksyy
ja vahvistaa. Lisaksi luvanhaltija joutuu vuosittain suorit-
tamaan Suomen Pankissa avattavalle sulkutilille maksuja,
joi1la katetaan mydhemmin loppusijoituskuntoon saatetun ydin-
Iaitoksen hoidosta ja huolenpidosta aiheutuvat kustannukset.
Varautumisvelvoite tarkistetaan vuosittaln uutta hi-ntatasoa
ja rahanarvoa vastaavaksi.

Haksukyv-yttomyyden varalta luvanhaltijan tulee antaa ydin-
jdtehuollon huolenpito- ja kustannusvastuun kokonaismHd.rdn
kattavat vakuudet.

Kauppa- ja teollisuusmi-nisteri6ssd laaditaan parasta aikaa
tarkempia md.drH.yksi.a varauksien ja vakuuksien laskemis-
perusteista ja -tavoista.
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Lovlisa 1 :n kd.yttcilupaa tullaan lahiaikoina tdydentiimd.Hn

vastaavilla ydinjritehuollon jdrjestamistH koskevilla mdH-

rdyksilld, joita nyt on sisdllytetty TVO I:n kayttolupaan.

Tutkimus- ja kehitystycjn tarve

APO-tydryhmei. on ehd-ottanut jo runsas vuosi sitten KTM:l1e
muutamien ai-heil-taan yksilciityjen osaprojektien aloittamista
kiireellj-send ydinjatealan selvitystyonii. VTT:n ydinjHte-
projektin kdynnissd olevissa selvltyksissa jo vuoderl 1979

toimintasuurrnit elmaluonnoksessa tutkimuskohteiden valinta
noudattaakin pitkdlle naitd ehdotuksia.

Imatran Voima Osakeyhtici ja Teollisuuden Voima 0sakeyhti6
julkaisivat viime kesakuussa yhteisen raportin otsj-kolla
"Ydinjd.teselvitys", jonka tarkoltuksena on kartoittaa ydin-
jd.tealan nykyistd tietamystd ja "osoittaa, ettH ydinidtehuolto
ou tekni-sesti- hoidettavissa Suomessa turvalli-sella tavalla,
sekd. luod.a puitteet voimayhtioiden jd.tehuoltosuunnitelmille'l.
Voimayhtioid.en yd"injdtetoi-mikunta julkaisi 2r.9. myos ydin-
jdtehuollon ohjelman. Sij-nd on kartoltettu ydinjd.tehuollon
aikataulukysymyksid ja tarvlttavia llsdselvityksiEi molempj-en

yhtioiden osal-ta. Tarkastelussa on keski-tytty ld.himpd'd'n

viiteen ja erityisesti ensi vuoteen.

Kauppa- ja teollisuusminlsterion suunnitelmlin kuuluu pitk6-
j rintei-sen Suomen ydinjatehuollon kokonaistutkimusohi elman

Iaatimj-nen ja si-ihen liittyen alan tutkimuksen koordinoimi-
sen tehostaminen tulevaisuud.essa.
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Lasse llattila 1978-10-04

YDINTEKNI IKAN TUTKII,IUKSEN RUNKO-oHJELIVIA VUOSILLE 1979. . .1983

Atomienergianeuvott,elukunta ja sen yleisjaoeto ovat laatineet jutkisesti rahoi-
Eettavan ydintetniikan tutkimukeen runko-ohjelman vuoeille L979,..1983. Ydin-
tekniikkain on sisEll.ytetty ydinenergian tuottamiseen tehtenvln toiminnan Lislk-
si mn. ydintekniikan perustutkimusta sek6 s6teil.yn ja isotoopPien kllyttd. Ydin-
tekniikan tuEkimuksella luotuja valmi'uksia soveLletaan laajasti myds muilla
rekniikan alueiLla. Ohjelmaan ei o1e sisiillytetty setetlyturvallisuuslaitokgen
valvonta- j a tutkimustoimintaa.

Kokonaiskuvan saamiseksi raportissa on seLvitetty myiis julkisrahoitteiseen
tutkirnukseen lHheisesti kytkeytryEn, muul1a tavoin rahoitetun ydintekniikan toi-
minnan laajuutta ja luonnltta. Raportissa esitet?iiin myds eriiitS ydintekniikan
tutkimustoiminnan suunnittelua koskevia ehdotuksia.

Aromienergianeuvottelukunnan yLeisjaosto k?tytti ohjeLmaa valmistellessaan tyti=
ryhm36, j6nka puheenjohtajana toimi professori Veikko Pa1va, j?isenin6 tekniikan
rlhrori nrkki Aalro, tekniikan tohtoii Juhani Kuusi, diploni-insiniiiiri Jussi
Manninen, diplomi-insiniiiiri Bjiirn Palm6n ja professori Jorma Routti sek5 sihtee-
rinH tekniikan tohtori Lasse Mattila'

Seuraavassa poimintoja raportista, joka tiiydellisenl k5sittE6 41 sivua. Se on
julkaisru KTil:n "r,"rli.or.rton 

jutkaisusarjassa C numerolLa 6 ja sitE voi tilata
Valtion painatuskeskuksesta.

ENERGIATUTKIMUKSEN YLEINEN KEHITTAMINEN

ydintekniikan julkisrahoitteisen tutkimuksen ohjelman yhtenE 1?ihtdkohtana oli
KtM: n asettaman energiatutkimusty6ryhmln toimesta Eskettlin valmistunut energia-
rurkimuksen kehittEmisohjelna vuosille L979...1983, jota prof. Veikko Palva
esitteli ATS Ydintekniikan numerossa 21L978. Oheisessa taul'ukossa 1 n?lhdl?in

tyiiryhnan ehdotus energiatutkimuksen julkisen rahoituksen kehittitmiseksi.

TaulukkolKTM:nenergiatutkimustydryhmdnehdoiuseletgLa-
tuttimuts"i 5rrrtir.n rrhoituksen kehittbrnise<sj.
( Hnk u'rrc'den l-977 hinLatasossa)

Tutkimusal,ue 1977
toteuEunut

r979
eirCotus

19 E3

eirdotus !

I

Energian kiiyt ci;
j a siiSs Elminen

Kotimaiset energia-
lHhtee t

Yd intekni ikka

Energiaj iir j es telmdt

Muut

4r8

lr7

17 ,5

0'8

0,4

9'0

br0

19,0

1r3

2r0

17,l

7r0

24 15

1r8

.r,
JtL

Julkinen tutkimus-
rahoitus yhteensli

25,2 35 ,3 53, B
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EnergiatutkimustyiiryhmE piti tarkoituksenmukaisena ydintekniikan tutkimusalueen
kiisiltetemistE o*ana sekforinaan. Atomienergianeuvottelukunnan yleisjaosto on
jo useiden vuosien ajan kiisitellyt asiantunt,ijaelimenE ydintekniikan projekti-
Lsitytsia javaknist"ll,rt tutkimusohjelmia ydintekniikan osa-alueilta' Yleis-
j aoston tolmesta valmisteltu j a atomienergianeuvottelukunnan hyviiksymE ydintek-
rriit"n tutkimuksen runko-ohjehna on energiatutkimustyiiryhrn6n ehdotuksiin pohjau-
tuva sektorikohtainen ohjelma.

YDINTEKNIIKA}.I KEIIITTi{MISEN YLEISET TAVOITTEET

PHiiosa ydintekniikan tutkimuksesta liittyy ydinvoiman rakentamiseen maass,mme.
Ensimginen ydinvoimalaitosyksikkii Loviisa L (42O MIil) otettiin kaupaLliseen k6yt-
t66n vuonaa L977. Vuoteen 1981 mennessE valmistuvat Loviisa 2 (420 MW) sekE

Olkiluodon kaksi 660 MW yksikkii5 TVO I ja TVO II. Niiiden yksikiiiden valmistut-
tua tapahtuu noin 252 siihkiienergian hankinnasta ydinvoimalla.

KTM:n 6skettflin valmistuneessa selvityksessH ItEnergiatalouden kehitysn?ikym5t
1980-1uvuI1arl tarkastellaan ydinvoimalaitosten lislltarvetta oletetuissa talous-
kasvuvaihtoehdoissa. Mikeli seuraava rakennettava ydimroimal-aitos on 1000 MW

lauhdutusvoimalaitos, on sen rakentamispaiit6s tehtave L978r -80 tai -85, jos
talouskasvu on vast,aErvasti 5, 4, 3 tai Z7"la. 1000 1,1W ydinvoimalaitoksesta on
maininta Suomen ja Neuvostoliiton vE1i1lii all-ekirjoitetussa 15-vuotisyhteistyii-
ohjelmassa. Imatran Voima Osakeyhtiiin ja neuvostoliittolaisen osaPuolen kesken
tayaaan parhaillaan neuvotteluja t?illaisen voimalaiEoksen suunnitteluyhteistyii=
hiin liittyvistii kysymyksist5.

Ydintekniikan tutkimus on t5h?in mennessH paljolti suuntautunut ydinvoiman raken-
taniseen ja kiiyttiiijnottoon liittyvaan problematiikkaan, Tutkimuksen painopiste
on o1lut yairr*rli*"laitosten lupakesittelyd tukevassa turvallisuustutkimuksessa.
TEllaiset tehtlivlit jatkuvat edllIeen, mutta laitosten kayttiivaiheeseen siirtymi-
sen myiitE kiiytett?ivyyteen, klytiin aikaiseen turvallisuuteen' polttoainekierron
jaLkilaan vaimistami"""r, ja ydinjEtehuoltoon kohdistuvan tutkimuksen osuus tulee
kasvamaan.

Tutkimus- ja kehitystyiin uudeE tavoitteet kytkeytyvat huomattavalta osaltaan
nykyist3 suurempien ja viel?i taloudellisempien ydinvoimalaitosyksikiiiden raken-
tamiseen. fde116 mainittu s5hkijteholtaan luokkaa 1000 MW oleva yksikkiikoko on

kansainvfllisen kehityksen myiit6 realistinen vaihtoehto, jonka kytkeminen Suomen

s5hkiivoimajiirjestetmaan on leknisesti urahdollista jo lEhivuosina. Suuren laitos-
yksikiin trantintaan liittyy kiinte?isti huomattava m6?ir6 Pi*ejEnteistE tutkimus-
ja kehirystydte.

Energiapolitiikan yleisist?i tavoitteista johtuvat suoraan pyrkimykset energian
tuotannln hydtysuhtl", prr"r,tamiseen sekH energiantuotantoj?irjestetm6n monipuo-
listamiseen. Tutkimus- ja kehitysty6n kohteina ovat erityisesti sek6 s6trkiiZi

ettE 12imp6e tuottavat suuret ydinvoimalaitokset ja pienehk6t vain lSrnpiiE tuot-
tavat lHnrmitysreaktorit. T?illaisten laitosten hankinta edellyttE5 perusteel'1i-
sia teknis-taloudellisia j ?irj estelmHselvityksiE samoinkuin laitoksiin sisElty-
vien erityisratkaisujen tutkimista ja kehittHmistE.

Ydintekniikan tutkimuksen enEistii korostetumpana yleistavoitteena on kotimai-
suusasteen nostaminen rakennettaessa ydinvoimaa, joka suhteellisen alhaisten
tuontipolttoainekustannustensa vuoksi voi muodostua lithee kotimaisiin energia-
lEhteisiin rinnastettavaksi. Vaikkakaan esim. reaktorin pilBosien ja turbo-
generaattorin valmistaminen .maassamrne ei ole perusteltua, tarjoaa val'mistuneen
ja rakenteilla olevien laitosten avuIla saavutettu tietopohja lisH?intpri1 mah-
dolLisuuksia tulevaisuudessa. Tlimh p?itee laitossuunnitteluun sekii monien kom-
ponenttien ja osajlirjestelmien hankintaan nHhden. EriiZinli esimerkkiatueena mai-
nittakoon laitosten k6yttiSdn ja suojaukseen olennaisina osina sis6ltyv3t instru-
mentointi- j a automaatiojErj estelm?it.
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Ydintekniikan tutkimus on tHrkeEtli suunnata niin, ette sen tulokset huomattaval-
ta osaltaan ovat lyhyelI?ikin aikavEli1la hyddynnettEvissE, Kokonaisvaltaisen
ohjelman puitteissa on pyritt?ive johdonmukaisesti hytidynt?imiseen sekH kotimaisten
hankintojen ett?i vientitoimituksien lissEmiseksi.

YDINTEKNIIIGN TUTKIMUKSEN ERITYISPIIRTEITA

Otennaisena ydintekniikan tutkimuksen erityispiirteenE on sen kansainvElisyys
ja kansainvElinen yhteistyii. Suomessa kaytettEviss?i olevat voimavarat erityi-
sesti kokeellisen tutkimuksen alueella ovat varsin vEhZiiset. Ainoana mahdolli-
suutena maassrnme valttemettiimEn ydinteknisen tietouden hankkimiseen ja kehittE-
miseen on kiinteh yhteistyii muiden maiden tutkimuslaitosten kanssa. T5llainen
yhteistoiminta tapahtuu l?ihinn5 koordinoituina kansainv?illsin?i yhteisprojektei-
na, joissa omaa kapea-alaista korkeatasoista panosta vastaan saadaan arvoltaan
moninkertainen kokonaistulos. Kansainv?llisen yhteistoiminnan tehostaminen
entisestliHn on erityisen t?irke3tE l5hinnlt kokeellisessa tutkimuksessa, laajojen
laskentaohjelmistojen kehityksessE ja polttoainekierron varmistamiseen liitty-
vissii tehtHvissH.

Ydintekniikan tutkimus sisEltZiS niin mei1l?i kuin muissakin maissa paljon sellais-
ta tutkimusta, joka t?iht55 muihinkin sovellutuksiin kuin ydinenergian tuottami-
seen, mikH on pidetrHvE mielessli verrattaessa energiatutkimuksen eri sektoreiden
rahoitusta. TEllaista <irn esim. sliteilyn hpriiksik6ytiin, materiaalitekniikan'
konstruktiotekniikan, slsteemi- ja luotettavuustekniikan sek?i riski/hyiity-ana-
lyysin tutkimus. NEiden lEhtiikohtina ovat tutkimusreaktoreiden monipuoliset
hyvAksikiiytEiinahdollisuudet, ydinreaktoreiden rakentamisen edellytyksen6 oleva
erityistietouden tarve sekH ydinvoiman rakentamiselle yleens?i asetetut ankarat
kHyttiivarmuus- ja turvallisuusvaatimukset. Saavutettua tietoutta on jo voitu
soveltaa useilla nuilla tekniikan alueilla. THmEnsuuntaista oheissovellutusten
hyiidyntZimistE on korostettava entisest5Enkin.

Ydintekniikan tutkimuksen erityispiirteenE on paikallaan tuoda korostetusti
esille sen pitkbjHnteisyys. Korkeatasoisten valmiuksien hankkiminen edellyttiiE
monivuorisia t,avoite- ja toteutusohjelmia. Edellit mainittu kansainvHlinen
yhteistyii sellaisenaa on pittajEnteistH, ja sama koskee myds useita kansaLli-
sist,a erityisvaatimuksista aiheutuvia tehtEvit, Toisaalta ydinvoimal-aitosten
rakentamistoiminta on jaksottaista. PitkajHnteisen tutkimusty6n tuloksien tulee
olla k5ytettHvissH ennen rakentamistoiminnan ja sen eri vaiheiden edellytt?tmEE
aikaisinta soveltamisaj ankohtaa.

YDINTEKNIIKAN TUTKIMUKSEN KIIVA VUODELTA 1977

Tutkimusohj elnan valmistelun l5hiikohdaksi selvi tettiin var sin perus teel 1 i sesti
julkisrahoitteisen ydintekniikan tutkimuksen ja siihen val-ittdnesti kytkeyty-
vlin kaupallisen toiminnan rahoitusjakautumaa j a sis5lliil1ist?i luonnetta vuonna
L977, Erittelyn tulokset esitetEZin kuvissa L ja 2,

ErittelyssH kEytettiin samoja toiminnan osa-alueita kuin laadittaessa tulevaa
tutkimusohjelmaa. Julkisella rahoituksella tehtiivEn varsinaisen tutkimus-'ja
kehitystyijn luonnetta pyrittiin kuvailemaan k?iyttiimElLE neIjZiS toiminnan luon-
netta kuvaavaa luokkaa A...D, joista A edusti perustutkimustyyPpist6 ja D t,oi*
meksianr,o- ja konsultointityyppist?i HHritapausta. Eriiisiin tutkimusprojekteihin
sis6Ltyi osarahoitusta my6s muista kuin julkisista rahoitusl4hteist2l.

Yhteenvet,ona eritEelystii voidaan todeta seuraavaa:

- Valtaosaltaan ju1-kisella rahoituksella tehtEvEn tutkimus- ja kehitystyiin
laajuus o1i 17.5 lenk. T?lstH KTM rahoitti n. 12 }tnk ja VTT n, 5l'lmk, lopun
liihinnii pohj oismaiset rahastot .

28



L977

1
PERUSTUI-
KIMUS JA
ERITYIS-
SO/EIJ.IJ.-
TUKSET

2
TLIR/AIII-
SWS- JA
ympAnrsrcF
VAIKUTUS-.IUTKIMUKSil

3
REAKTORI-
TEKNOLOGIA
.lR ;riRurs-
rTLt'AruT-
KIIWKSET

4
YDIN\OIM-
I.AITOSTEN
Klirrn0

5
POLTTT
AINETEK-
NOLOGIA

6
PO{-TTOAIIiE.
KIER,iC{
VAM.IISTAilI-
NEN JA
to;ru;Arg-
HUOLTO

MI]RKKTEN SELI?YS
@.es!:.%

Ltnti\E I f<AHCIflAJA
I

-t
!

I

i
i

-*1,

1
{
I

I
I
I
{

I
.-i

i
t
I
a
I

-t

YDINTEKNI IIGI.I TOIMINMN LUSMIEEN JA RA}OITUKSEN ERITTELY
osA-ALUEI TTArN vUoDELTA 19/ /

Kaupall-i_set
ydirltci:riikan
toi::ri<siantr:-

VaLmistavarr
teollisuude:t
cnaa rahoitus-
osuutta va

.Tulkisen sel-.
rin toi:*:ksi-

Sovellutus.,ral-

Val-riristavan
teol11suu,1en
osur.ls j,+11<1s-
rahc'itte-lsiiJx
,proje<tsjlin

KUVA 1,

29



(/lo

30

ttrK

t_

19'l'.t

OSA-ALUE

i, PA-KII,lnn()N vlr:ii'l1 l;'J'AI.,I
NEN JA YDI]IJ,{]'1'IIUOI,TO

I

! nrrr,'ru,?T'*:Krior-r.r(;rA

l: ;n .litH.lrs'rnr,i.iirurxr-

i 
MJKSET

I

I

TOTI.IINNAN LUON}IE nAIIoT'f'IA..TA

KAUPALLISET YDINTEK-
III If.AN TOII,,IEKSIANTO-

rEHr;iviir

L JLILKTqFII SE/.''0RII'l
TOI|"fliKS I r.: :',lo:'eli'.,'i,l;it

c sovElllu'fl ,svAt-f :I r.tDEtl

r.uoMIiiill{

PER',.ISVAI,IdIUDEN

I,I,IOI.{IIiEi{

P]IiiUSTU'I'KII.Ii'S
SEI(AI,ATST:T

SUONITTAJA

ULKOI.IA.II{EN

VlLl'! Tll'fA1,'A'l'i:ICLLIStJUS

K'i'l,i / I'iiOLL J i.ii ll iX03 ri.llT0

NI'i'l/ ii ITEIiG I A0SASTO

i/iiI, l'i'TO TNS T I KY TKEYTY V]\ 1'{ KAUPALI, I S.UI{

SLIOR:IllTA,l,A-ll i.tKA:\rrl VLIOiillA 1977 .

NiNVAI,LTSUL'[}- JA
YtlPiiR I l,;',IuVil,iliUi'US',l'Ut-
}:II.1UKS}.JT

PUIIUSl.,U'J'KII.IU{J JA
EITITY I SST)VI,; I,L,L;' i'UKSL]'I

.,lr

JI'LIiTSRAHOITTEISNN
TOTUI NNAN JAKAi-I'].'LT}.M

Y DII.iTI;i.,i}IIIKAN
OSA-"AL,iiEEN,

TUI'I(IM'UKSJI}I SEK;{ SIIHEI{
LIIlrg'1';1911, PAllOl'iTA.LII JA

VAI,I{ISTAVA
TEOLLIStruS

!11.rU KOTII4/III{EN
(vo-titrlyurrtjt y .tu. )

KUVA 2,



6

- Kaupallisren toimeksiantotehteyien laajuus oli n. 7 Mmk. Thst6 pHSosa oli
voimayhtiiiiden tilaaflaa aineenkoetus- ja Earkastustoimintaa.

- Julkisrahoitteinen tutkimus- ja kehitystyd jakautui l5hes tasan toisaalta Perus-
tuEkimukseen ja perusvalmiuden luomiseen sekE toisaalta selvHsti rajattuihin
sovellutuksiin pyrkivZiZin tai konsultointiluonteiseen puhtaasti projektityyPpi-
seen tyiihiin.

- Suurimmat tutkimuspanokset, molerunat laajuudeltaan n. 5 ltnk, kohdistuivat
reaktorit,eknologiaan ja jiirjestelmZitutkimuksiin sek6 ydinvoimalaitosten luPa-
k?isittelyg tgkevaan turvallisuustutkimukseen. Samoilla aluei11a taPaht,ui myiis

suurin osa kaupallisista toimeksiannoista.

PERUSTUTKIMUS JA ERITYISSOVELLUTUKSET

Kansainvfi.lisesti vertaillen on varsinkin perustutkimuksen laajuutta Suomessa
pidettiivE hyvin vEhEisenE.

perustuEkimukseen sekH sHteily- ja isotooppitekniikkaan kEytett?ivissH oleva
rahoitus on viime vuosina laskenut absoluuttisestikin, koska kaikkiaan k6ytet-
t?ivissE olevista julkisista mE5rlirahoista on vEltt6miitt?i jouduttu ohjaamaan
kasvava osuus ydinvoimaohjelman toteuttamisfa v?ilittdmesti tukgvaan toimintaan.
Varsinaiseen tutkimustyiihiin kHytett6vissd o1leet varat ovaE supistuneet edelleen
sen vuoksi, ettE tutkimusreaktorin ja sen peruslaitteistojen ylllipito ovat kal-
tistuneet voimakkaasti.

Perustutkimuksen perusedellytysten sEilyurisen varmistaminen ja s5teily- ja iso-
tooppi tekni ikan pL tenti aaf i s tln sovel lutusmahdo 1 1 i suuks ien r eal i soiminen edel -
fyttav5t t6miin tutkimusalueen rahoituksen selv5E kasvua, jonka tulisi alkaa jo
suunni ttelukauden alussa.

TURVALLI SUUS- JA YMP]iRISTOVAIKUTUSTUTKIMUS

Toiminnan laajuuden tulisi ydinvoimalaitosohjelmasta riippumatta s5ily6 tarkas-
telukaudella lEhes nytyiseitE t.asollaan. Nyt rakenteilla olevien laitosten
l"upak[sittely vaatii Liihivuosina alenevat mutta viel?i merkittEvet tyiiPanokset.
faytOn aikaisen turvallisuuden tutkimusta tulisi vahvistaa, kohteina ennen kaikkea
tZiyttin aikainen laadunvarmistus, inhimillinen suorituskyky ja ergonomia sek6- 

-

reaktorikomponenttien vanheneminen k5ytiiss?i. Kansainv6lisiin tutkimusohjelmiin
osallistr:miseen sekli niist6 saatujen tulosten tulkitsemiseen ja mukauttamiseen
tee1la soveltamiskelpoiseen muotoon tulisi lEhivuosina saada lis6resursseja,

REAKTORI TE KNOLOG IA JA J]iRJE S TE L},I;iTUTKIMUKS ET

perusteknologian kehitt?imistytin laajuus on tarpeen sdiLytt5?i ydinvoimalaitosten
rakentami sohj elma s ta r i ippr:mat ta nykyi se l l h taso l t aan yd invo imal ai to s ten kEyt-
riiiin liittyvistE tehtiivistE selvi2imiseksi sek5 ei-ydinteknisten oheissovellu-
tus ten hyiidyntiimiseksi .

Komponenttien ja jiirjestelmien vaLmistusta tukevan suunnittelu- ja kehitystoi-
minnan nykyisellE laajuudella voidaan lZihinnii y112ipit56 edellytyksia WER-440 -
toimituksissa hankitun kokemuksen hyiidyntiimiselle kolmansiin maihin suuntautu-
vissa toimituksissa sekH klynnistEE valmistavat tyiit WER-1000 -hankkeen toreut-
tamiseksi.

VVER-1000 -lairoksen konkreettinen hankintapeetds ja toistaiseksi m?l?irittelem6t-
tiimien toimitussuuntaviivojen selkiintyminen saattavat aiheuttaa tilanteen,
jossa tassH ehdotettava ydintekniikan tutkimuksen runko-ohjelma tulee tarkistaa
ja kytke?i yhteen laitoksen rakennuttajien kehitysohjeLman kanssa.
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Vasraavasri mahdollinen piiiitds lZihteii toteuttamaan ydinllruritysreaktori- eli
SECURE-ohjelnaa edellytt-Bfl sellaista resurssitarvetta, ette runko-ohjelma kaipaa
tarkistusla ja lisiirairoitusmahdollisuukslen hankkiminen tulee'v6ltt2irniittiimaksi.

Uusien reaktorityyppien seuranta tulee jitrjestit3 systemaattiselle pohjalle'

YDINVOIMAIAITOSTEN T<AYttO

Koska meillii on muuranan vuoden kuLuttua kEytdssit neljE ydirwoimalaitosyksiklite,
on yiilttiinatiinte, etta tihiin tutklmusaLueen- t,oiminnan laajuus kasvaa nopeasti
ja huomattavasti. el,,""o toiminta jakautuu lukuisiin hyvlnkin erilaisiln tybkoh'
ieisiin ja yhreyksien rarve eri osapuolien kesken on hyvin suuri. Yksityiskgtt-
taisen tutkimusohjelman laatimista ja toiminnan ohjaamista varten tarvittaisiin-
kin erityinen tyiiilha, jossa tulisi oIla edustajia ainakin tutklmuslaitoksista,
voimayht.i6ist?i j a valnistavasta teollisuudesta'

POLTTOAINETEKNOLOGIA

Mikali kaynniss?i olevat polttoainekiertoselvitykset johtavat uusien polttoaine-
materiaalien k6yttiiiin ottoon, syntyy uusia materiaalitutkiuus- ja 1-askentaoal-

lien kehitystarpeita.

Julkisesti rahoitettava tutkimus- ja kehitystyii suuntautuu vieLii huomattavalta
osalta perusvalmiuden hankintaan. Toisaalta kaupaLlisten toimeksiantotehtavien
laajuuden oletetaan kasvavan.

POLTTOAINEKIERRON VARMISTAI'TINEN JA MINJATEIIUOLTO

Voirnayhtiiiiden yhteistyii ydinjiitetutkimuksen alaLla vaikuttaa siihen, missl
niiErin tavoitteiden salvutt.ni"""., tarrritaan julkista rahoitusta' Ydinj?tte-
tutkimuksen tavoitteiden saavuttamisajankohtien oE3rEytyminen puoLestaan tuLee

merkirr5viisri riippumaan lghiaikoina leht6vistii Suomen ydinjEtehuoll-on j?lrjes-
tely5 koskevista p?i?iEiiksist?i.

EHDOTUS YDINTEKNIIKAN TUTKIMUKSEN JULKISEN RAITOITUKSEN KEHITTITMTSSTST

EhdoLus ydintekniikan tutkimuksen julkisen rahoituksen kehitt?imiseksi esitet?ian
taulukossa 2. Kaikleiaan k3ytettEvE rahoitus vuosina 1979 ia 1983 on otettu
samaksi kuin KTMin "rr.rlirtirtklmustydryhniin 

esitykssess2i eli 19- l"tmk v. L919' ja
24r5 l,lmk v. 1gg3. Nyt tasill-a olevassa ehdotuksessa tarkastellaan mytis vuotta
tgar, jolloin ehdotetaan kayretrEviiksi 22 lhk. Rahoitustarve on tassa esitettya
suurempi mik6li uudet ydinenergiaLaitosprojektit edistwilt suunnittelukauden aikana

toteutusvaiheeseen.

Kokonaisrahoituksen kasvu vuoden L977 cLlanEeeseen verrattuna ehdotetaan suun-

natravaksi suunnirtelukauden alkuvuosina liihinn6 ydinvoimalaitosten k?lyttiiiin
sek6 polttoainekierron varmistauriseen ja ydinjetehuoltoon kohdistuviin tutkiuuk'
siin. Suunnitteiukauden jELkipuoLiskolla resurssien kasvua ehdotetaan kohdie-
retravaksi nyiis reakroritetnolo$iaan ja jErjestelm6tutkimuksiin eek6 perustutki-
mukseen ja erityissovellutuksiin.

Bhdotus rahoituksen jakautunaksi eri rahoituslEhteiden kesken esitet?ttn taulu-'
kossa 3. Miidr6rahojln jakautuminen eri suorittajaorganisaatioiden kesken on

syytii k6siteLL6 eriiseeir vuosittain kulloinkin esiintyviE tehtliviH ja tarpeita
painot,taen.

ydintekniikan tutkimuksen oheissovellutuksien hy6dyntitmistit pyrit3En tehostamaan,
joten ei-ydinteknisten toimeksiantojen laajuuden voidaan odottaa kasvavan vuoden

1977 tasosta, joka oli n. 1 l'!nk'

32



Taulukko 2.

Tutkimusalue

1. Perustutkimus ja erityis-
sovellutukset
1.1 Perustutkimus ja sekalaiset
1.2 Siiteily- ja isotooppi'-

tekniikka

2. Turvallisuus- ja ympiiristii-
vaikutus Eutkimukset

3. Reaktoriteknologia ja jErjesrelmE-
Eutkimukset 1)

3. 1 Perusteknologian kehittHminen
3.2 Komponentt,ien ja jarjesrelmien

valmistusta tukeva suunnitte-
lu- ja kehitystoiminra

3. 3 Teknis-tploudelliser ydin-
energiaj ?irj es telmbse lvi rykset

3,4 Uusien reaktorityyppien
seuranta

Ydinvoimalai ros ten kiiyrt6

Po1 ttoaine teknologia

Po lt.toainekierron varmistaminen
ja ydinjlirehuol rc 2)

6. 1 Polttoainekiertoselvitykset
6.2 YdinjHtehuolto

8

Ehdotus ydintekniikan tutkimuksen
kehiEtamiseksi tutkimusalueittain
(!4mk vuoden 1977 hintatasossa)

Toteutunut
L977

3rZ

lr2
2r0

4r7

5r1

212

l12

Lr7

]_J
L16

lr7

0r3

L14

iulkisen rahoituksen
vuosina L979.. .1983

L979
Ehdotus
1981 1983

3r5

1r5

2rO

413

512

LsL

214

014

0,2

4rA

414

6r2

214

216

0r8

0r4

2rL

2r0

3r3

0r7

216

2r0

215

415

2,5

3r0

1,0

0r5

2.5

212

J,b

1r8

2,2

5.

L,L

lc
215

0r4

2rl
0'8
3,0

17 ,5 19 ,0 22,0 24,5

1) Reaktoriteknologian ja jErjestelm5tutkimusten rahoitustarve on olennaises:i
suurempi miklili uudet ydinenergialaitoshankkeet edistyvat suunnitteLukaude;:
aikana toteutusvaiheeseen

2) voimayhridt kliytt5vlit tHmHn lisiiksi ydinjEtehuoLton turkimukseen huonarra.,,:rr
Panoksen

YhteensH

s3
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Taulukko 3. Ehdotus juikisesti rahoitetun ydintekniikan tutkimuksen
rahoitukies ta eri rdtioitusldhteistH
vuosina Lg7g.. ;1983 (Mnk woden 1977 hintatasossa)

Rahgi ! taj a

Rahoi tusosuus

Jo-.teutqnu-l

1977

. EbdoEus .

1979t1981r1983It

VTT

2. KTM energiaosasto

l. Muu jultinen 1)

4. Yu.rt 2)

4r8

10,4

l16

0,7

5r0

L2,4

O 
'.8

0'8

5r0

15,2

1 ro.

018

5ro

L7 ,5

L 12,

0r8

l'trteensd 17;5 L9 ,0 22rA 24,5

1) LShinn?i KTM teollisuusosas,to,, Sugmen AkaEemi.a ja rnuut m,ilr,i'ster'i'6t. i

Z) LHhinna ulkomaiset 15hteet", lerityisesti, pohjoismais.et rahas't'or ](NKA,

Nordforsk) . Tiimdn r:ahoitusl5hteen osalta on keh;i,tt:emirsehdoruksen
sijasta pikemminkin kysymys arvioidusta kehityksestE.; ; ' '.

I 
t. ' ',"'...','" t' ' ' 

..'

EdelLH kiisitellyn julkisrahoitteisen ja siihen kiinteHsti liittyvHn ydinteknii-
kan muun tutkimuksln lis5ksi suor{tetaan maassamme,ydintekni,ikarl tutkimus- ja
kehitysty6tH voimayhtidisse ja valmisEavassa teollisuudessa, '1l6m?l'ornerahoittei-
nen ry6 ylitt?tit laajuudeltaan julkisrahoitteisen tutkimuksen. N?iiden keskin5istH
koordinointia j. vrroru"aikutusta,pyrit?i2in tehostauraan.
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S. Vuori

Nordiskt KBs-seminarium'78

RUOTSALAINEN VAIHTOEHTO TRYTTTYN POLTTOAINEEN LOPULLI SESTA TALTIOIN-
NISTA KALLropenAAru

Nordiska Kontaktorganet fitr Atomenergifrigor (NKA), Nordelin ydin-
voima j aos to j a ruo t,salainen KiirnbrEns lesdkerhet (KBS ) -pro j ekti
j arj estiviit Tukholmassa 27 . . .28 syyskuuta pohj oismaisen seminaarin,
jonka aiheena o1i KBS: n toisen vaiheen tulosten esittely sekii
ensimm5istE vaihetta koskenutta tausuntokierrosta kEsittelevE yhteen-
veEo. Vastaavaa KBS:n ensimmdisen osan tuloksia esitellyttE semi-
naaria koskeva yhEeenveto on julkaistu ATS Ydintekniikka numerossa
41L977, ss. 25...40.

Nyt esitetty ratkaisunalli on toinen vaihtoehto Ruotsissa annetun
ns. villkorslagenin esittemiLle vaatimuksille koskien ydinpolttoaine-
kierron jalkip?ilin hoitamista !'tEysin turval1ise11a" taval1a. Kuten
tunnettua Ruotsin hallituksen vastaus esitetyille selvityksille o1i
ns. rrpehmeH-€it', e1i latauslupaa voimalaitosyksik6ille Forsmark 1 j a

Ringhals 3 ei voida nyiintE?i ennen kuin tietyt kalLioper?in tiiviyttii
koskevat kenttHtutkimukset on suoritettu, jolloin k?iytt6luvan myiin-
tEisi Ruotsin reaktoritur'vallisuusviranomainen (SKI) .

Seminaarin kaikille osanottajille (y1i 200) jaettiin KBS:n toisen
vaiheen raporteista osa I Alm2in de1 j a osa II Teknisk de1 ilmestyy
myiihemmin syksy115. 0hessa julkaistaan kopioituna yleisen osan

yhteenveto sekE erEiE2i kaaviokuvia esitetystli ratkaisumallista,
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SAMMANFATTNING

Bakgnrnd

Den s k villkorslagen fdreskriver att nya kzrnkraftaggregat inte
fir tas i drift om inte reaktorinnehavaren kan visa att ;1utf6r-
varingen av det hiigaktiva avfallet kan ske pi ett helt sHkerr
sett. Fiir att bearbeta hithijrande frigor bildade de svenska
k5rnkraftfiiretagen Projekt Kiirnbr5nslesiikerhet, KBs, som i decem-
ber 1977 frarnlade sin fijrsta rapport "K5rnbr3nslecykelns stut-
steg, fiirg).asat avfall frin upparbetning". Med st6d av denna
rapport samt ett avtal om upparbetning av kErnbransle har kraft-
industrin med hEnvisning ti11 viLlkorstagen gjorr frarnstrllning
om tillst5nd att til.lfiira tvi nu fErdigstEllda reaktorer krrn-
brdns 1e.

Villkorslagen anger ocks5 att tilLstind att till.fiira en reaktor
k?irnbrEnsle kan t?innras om reaktorinnehavaren kan visa hur och var
en helt sIker slutlig fiirvaring av anv3nt, ej. upparbetat kErn-
br3nsle kan ske. Fijreliggande andra rapport frEn KBS redovisar
hur detta atternativ kan genomfiiras.

Vi 1 lk_o,r,s L.ag:ens krav gf redovi eni.qg

Enligt villkorslagen skal1 redovisningen ange.i vilken fo:m arr
fallet avses bli fijrvarat, hur slutfiinraringen avges b.li utfor-
mad, hur transporterna avses ske och i iivrigt vad som behdvs f6r
att bedijma om den fdreslagna slutliga fiinraringen kan anses heLt
srker och miij tig att utfiira. Redovisningen fEr ej vara begrHnsad
ti11 iiversiktliga planer och skisser.

Redovisningen xr d?irfiir relativt detaljerad Even fiir de delar som
3r mindre v5senttiga fiir bediSmningen av avfallsftirrraringens sx-
kerhet. Fdr sidana led av hanteringskedjan som Er gemensauma f6r
villkorslagens bida alternativ hlinvisas i en del fal1 til1 f6re-
giende rapport.

villkorslagens b8da aLternariv kan bli aktuetla att genomf6ra i
framEiden. Hanteringsutrustning och anlilggningar fiir de bida fijr-
varingssrtten ilr st utformade att en 

".roidntng i iinskade propor-
tioner 1r praktiskt genomfdrbar.
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Rapporren 2r uppdelad i en Allmlin del (I) och en Teknisk del
(Ii). I den atlm5nna delen redovisas fiirutsAttningar och data, en
beskrivning av de olika stegen i hanteringsg8ngen och dessutom en
sanrnanfattning av spridningsfiirlopp och s?ikerhetsanalys.

Den tekniska deLen innehSller som i fiiregiende rapport detaljera-
de avsnitt om geologi och om i hanteringskedjan ingiende anl2igg-
ningar. FrEgor riirande buffertmaterial, kapselmaterial, utlakning
och spridning behandlas i seParata kapitetr och mer djupgiende 5n

i filrlgiende rapport. Den tekniska delen avslutas med en analys
av sekerheten i.de oLika hanterings- och fiirvaringsstegen.

Rapporten 5r baserad pE kunskapsmaterial, som 3r .ti1lg?ingligt i
litteratur och vid olika institutioner. Det rijr sig om institu-
tioner inom och utom landet, vilka Er verksarma inom omriden av

betydelse ftjr hantering och f6rvaring av anv6nE br5nsLe. KBS har
deslutom Litit genomfiira ett stort antal egna tekniskt-vetenskap-
f.iga utredningai och undersdkningar, som redovisas i KBS tekniska
rrpport"r. 55 sEdana rapporter fijrelSg vid tidpunkten fijr publi-

""rirrg"r, 
av den fiirsta KBS-rapporten och antalet Zir nu 120 st (se

del Ii, bi1aga 2). Dessa tekniska rapporter finns tillg5ngliga
men ingir ej i fiireliggande redovisning.

KBS-projektets organisation har redovisats i den f$rsta raPPorten
och har sedan dess i huvudsak varit ofiir?indrad.

Av KBS-projektet anlitade fi5retag, institutioner och experter er
fiirtecknaal i aef I, bilaga L. Dessa har varit engagerade inom
egna fackomreden och har iedovisat sina bidrag fremst i 'KBS tek-
niska rapporter. De har ocksi i n&gra fa1l medverkat inom eget
fackomride i utforuuringen av avsnitt i fijreliggande raPport. Fiir
innehSllet i denna och fdregiende rapPort ansvarar dock projekt-
Ledningen.

Hantering,s.ginggn fiir anvlnt klrnbrdnsle

Hanteringen av anvlnt brdnsle liknar i en del avseenden den som

redovisaEs i KBS rapport om f6rgLasat avfal1 frln upparbetnin-g.
De led i hanteri"g"i.."a5an som ,.r""t br?inslets upparbetning och

der fiirglasade avfalLeis mell,anlagring har doek bortfaLlit. I
6vrigr If.ifSer sig hanteringen frimst med avseende pi inkaps-
tinglfarfarandet Ich utfornningen av det buffertmaterial som

kapilarna omges med i sLutfijrvaret. Anledningen ti11 detta Er att
n?ingden tunga 6mnen med mycket linglivad radioaktivitet 5r betyd-
ligi sriirre i anv5nt br5nsLe ?in i fdrglasat avfall'. Kraven pi
liigsiktig isolering av det anv?inda br?insLet ar d?irfiir stijrre.

Sedan det anvenda brEnslet under en tid fiirvarats i kilrnkraftsta-
tionens fiirvaringsbassiinger transPorteras det til1 ett centralt
lager ftjr anvant karnbr?insle. H?ir lagras br?lnsLet i 40 ir. Under

deina tid ninskar br[nslets v6rmeavgi',ming i sidan utstr?lckning
att temperaEurerrra i berget kan h511ae pl en nivi varifrin er-
farenhet fdreligger (oljel-agring i bergrum).

Tiden fijr ijvervakad lagring - 40 ir - fiire slutfiirvaring nr
densaruna som motsv.r"rrJ" tia fAr'upparbetningsalternativet. Ur

teknisk och sakerhetsmessig synpunkt kan lagringstiden fiirkortas
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eller fiirlllngas. Det slutliga valet av lagringstiden Hr en senare
fr8ga, scim beriir optimeringen av hanteringskeajan.

Efter lagringsperioden transporteras brEnslet ti11 en inkaps-
liqgsetation. Diir demonteras brlnslet och brllnslestavarna stifSt
frEn br6ns leelementens metalldelar.

BrHnelestavarna inkapslas i beh5llare av ren koppar med en vxgg-
tjocklek av 20 cm. Meltanrununet mellan stavarna iyll.s ned blyl-De
fyllda kopparkapslarna, som vEger ca z0 ton, iiverf6rs ditrefter
ti1l ett slutfijrvar bestiende av ett system av tunnrar ca 500 ne-ter nere i berggrunden. Kapslarna deponeras i vertikala borrhEl
och omges med ett s k buffertmaterial, som utgiirs av hiigkonpakte-
rad bentonit. Bentonit iir ett i naturen f6rekorunande ler-matlrial, 

.som svEller vid vattenupptagning. N6r fiirvaret H,r fyllt roed kaps-
lar fdrseglas det genom att tunnlar och schakt fylls med en
bl.andning av kvartssand och bentonit. Figur 1-1 visar ett snitt
genom det vertikala deponeringshilet med kapsel och buffertmate-
rial ef ter fiirsegling.

Br3nsleelementens metallderar, som ocksi xr radioaktiva, gjuts ini betongkuber. Kuberna deponeras i tunnlar i ett separat ilutfiir-
var i berg pi ca 300 meters djup. Fiirvaringstunnlarna fyIls ned
betong.

Enligt KBS fdrslag skall slutfdrvaringen inre p8barjas fdrrxn etr
stycke il pi nxsta sekel. under den tid som star titt rarrogande
kommer pigiende utvecklingsarbete srkerligen att leda tiLl ilt"r-
nativa metoder fiir slutfdrvaringen. lnom xBs-projektet har aLter-
nativa urfijranden av bl a inkapslingen studeratsl rtt sidantslternativ redovisas i fijreliggande rapport (del rr, bilaga 1) i
form av en kapsel av aluminiumoxid, Bom s)mes ha utomordentl.igt
god l8ngtidsbesr3ndighet. Denna r)? av beirillare kan utgiir" "ftframtida alternativ ti11 kopparkapseln.

Geo logis&r f 6ruts Stgringar

omfattande utredningar och undersdkningar, eom genomfdrts f6r att
bestiimma svensk berggrunds fijrutsEttningar f6r ett slutfiirrrar,
redovisades i fijreg&ende KBS-rapport. Dessa arbeten har fortsattsi de tre omriden som bediimts som mest intressanta. Det har diirvidstyrkts att de valda omr8dena utgiir exempel pA platser d3r ettslutfijrvar sku1le kunna b1i fiirlagt. Resultaten av de fortsatta
arbetena har bekrdftac den prioritering som gavs i fiiregiende
rapporE, nEmligen Karlshanrr, Finnsj6n och Kr8kemila i n5mnd ord-ning. Fortsatta .undersdkningar kan fijrv?intas visa att ytterligareett flertal omrEden i landet har de fiirutslittningar som kriivs fiirett slutfiinrar.

Nigra skdl har inre frarnkonmir f6r att ifrigas?ltta den tidigare
bediimningen att ett sLutftjrvar kan placeras-pE ca 500 ,"t".f d5.rpi svenskt urberg.

Radioaktiva iimnen frin slutfijrvaret kan i praktiken endast spri-
das med gnrndvattnet. Det rr dilrfijr av vital betydelse ftir bldor
ning av slutfijrvarets sHkerhet att berget har stor tethet och attdrivkrafterna fijr att Sstadkonrna grundvattenrtjrelser rr smt. Defortsatta hydrogeologiska undersijkningarna har visat att grund-
vattenf liidena i undersijkningsornr&dena rr mycket ringa och grund-
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Fig,tr I-1. Det fdrseg&e slutfcinaret. I deponeringsillet omgeg lupseln o btoek av hdgkompk'
teiad bentonit.-spalierna fytli med bentonitpulver. Tltnneln fylls med en blandning av kttartsvnd
och bentonit. Oianpd bentonitblocken phceras evenruellt en kopparpldt som diffusionssgfin.
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vattnets nuvarande strdmningsmiinster inte kourner att fiirEndras
underuy"Let 15ng tid i de [eologiskt stabila omriden som under-
siikts.

Teoretiska undersijkningar har visat att grr:ndvattnets striiurings-
tid frin slutfiirvaret till markytan lir mycket 15ng i gott berg.
Genom f lera SLdersbest5mningar har grundvattnets strdrnningstid
fr5n ett l.itmpligt pLacerat fiirvar pa 5OO meters djup tiL1 mark-
ytan bediirnts vara omkring 3 000 Er eller mer.

MHtningar av syrehalt och redo:cpotential i svenska grundvatten
frin stijrre djup f.iksom mineralogiska och geokemiska observatio-
ner visar att reducerande fiirhSllanden 1r alLmEnt fiirhiirskande i
svensk berggrund. Detta 6r viisentligt fdr grundvattnets begrrnsa-
de fiirmiga att 16sa upp och sprida de radioaktiva iimrena.

Inkapsling oc.h utlakning

Den kapsel som omger det anvEnda br?lnslet utgdr en lingtidsbe-
st5ndig barri6r mot spridning av radioaktiva Erren i brEnstet.
Kapseln utgi5r ocksi en strELsk3rur, som minskar radiol.ysen av
grundvattnet ti11 en fr8n korrosionssynpunkt obetydlig nivi.

Kopparkapseln 6r urycket motstandskraftig mot korrosion. Korro-
sionsangrepp kan orsakas av syre, visea svavelftireningar och nik-
robiologiska fiirlopp. 81 a grundvattnet och buffertmaterialet kan
inneh5lla Snrren som medverkar till korrosion. Ber6kningar grunda-
de pi ti1lg5ngliga miingder oxiderande materiaL ger som resuLtat
att kopparkapselns livsliingd skulle iiverstiga en miljon 5r. En av
Korrosionsinstitutet tillkallad expertgrupp har gjort bedijmningen
att det 6r "realistiskt att fiirv3nta en livsl5ngd av hundratusen-
tale ir hos en kopparkapset med en vitggtjocklek av 200 trrn". En av
nio ledam6ter har dock avgivit silrskilt yttrande.

Kopparkapseln kan ocksi uteEttas fijr mekaniska pEfreatningar un-
der sin livstid som ftiLjd av yctre iivertryck och andra pik?Inning-
ar. 81 a fiir atE fiirhindra skador pi kapseln er utnrurnet nellan
brxnslestavarna och kapseln helt fyllt med bly. NSgra mekaniska

O. ..pikHnningar som skuLle kunna begrHnsa kapsetns livslilngd till un-
der en miljon ir kan inte fiirutses.

Vid slutftirvaringen omges kopparkapslarna av hiigkompakterad ben-
tonit. Denna kormer sE sminingom att ta upp vatten, vanrid den
svEller och sLuter tilL alla sprickor och smE hiligheter som kan
uppsti vid deponeringen. sv?illningen gtir att bentoniten blir rnyc-
ket t3t och praktiskt taget ogenomtr5nglig fiir str6nrnande vatten.
Transport av korrosiva ilnrnen, korrosionsprodukter och radioaktiva
Smnen genom bentonittagret kan dllrfiir endast ske genom diffusion.
Den hdgkompakterade bentoniten utgdr pE sE e3tt en andra inkaps-
ling av avfallet.

Fiir att grundvatten skal1 konrna i kontakt med de radioaktiva !im-
nena i brHnslet miste kopparkapseln, det bly som omger brllnsle-
atavarna samt br5nslets zirkaloykapsling genombrytas. Fiirst efter
mycket ling tid kan man riikna med kapselskador i sidan utstreck-
ning att vatten konrner i kontakt med nigon Etiirre andel. av brlins-
1et. Olika Smnen i br?insl-et kan diirvid konrna att utlakas och si
sminingom fiiras vidare med grundvattnet. Pi grund av den stabila
och kemiskt reducerande miljii som lir fdrh5rskande i berggrunden
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och pa grund av. det begrllnsade vattenflddet blir utlakningefiir-
l-oppen ytterligt lingsarrna. Aven under mindre gynnsamtra fiirhSl-
landen konrner det att ta minga hundratusen ir att fiira bort
uraninnehillet i en kapsel.

Genom grundvattnet.s inverkan konmer Sven betongen kring de radio-
aktiva metalldelarna sE sminingom att brytas ner. Di konmer me-
talldelarna i kontakt med grundvattnet, och spridning av b1 a ra-
dioaktivt nickel kan 5ga rum. Den mEngd radioaktiva Euuren som di
konuner att spridas ger emellertid Hven med ogynnsalnrna antaganden
obetydliga str8ldoser.

Fdrdrirj ning och spri.d.rri.ng

Flertalet radioaktiva Brnnen som liises ut frin brlnslet komer som

f61jd av skilda reaktioner att vandra lingsaumare an grundvatt-
net. Fiirdriijningsfaktorer fiir oLika nuklider har bestEmts genom

experimentel La understjkningar.

Det arbete som utfijrts efter publ.iceringen av fiiregSende KBS-rap-
port i friga om geokemiska fijrhiLlanden i berggrunden har v5sent-
ligt par"rkat bediimningen av den geologiska barri?lren. Utredning-
ar-och mdtningar har verifierat att reducerande kemiska fijrh3l-
landen rider pi de aktuella djupen i den typ av berg dIr fdr-

.Ovarlngen Ioresras ske. Svenska iakttagelser och i litteraturen
redovisade studier b1 a frin ryska och tjeckiska uranfijrekomster
visar att uran och uranfiireningar Zir ytterst svirliisliga i den
aktuella kemiska miljtjn. Detta ?ir helt i ijverensstdmnelse med och
bekr?iftar de resultat som erh81l-its vid laboratoriefiirsiik. Fiir-
utom den ringa liisligheten ger den reducerande miljan vdsentligt
stijrre fiirdrbjningsf aktorer, iin de som anvEndes i fiiregEende
redovisning.

De radioaktiva Smnenas spridning i biosfEren genom olika n5rings-
kedjor miste klarlEggas fiir att man skall kunna berEkna dosbe-
lastningen till miinniskan. 13 olika exPoneringsviigar har stude-
rats pa motsvarande sStt som i den ftjrsta KBS-rapporten. Fiir att
kunna anknyta berlikningarna till ett konkret fa11 har man fijrut-
satt att fdrvaret 5r pLacerat vid Finnsjiin.

Halterings.kedj ans sEkerhet

Den genomfijrda sEkerhetsanalygen har visat att risken f6r sprid-
ning av radioaktiva Emnen fr8n normal drift e1ler vid missiiden i
de olika stegen i hanreringskedjan Er obetydlig. Analyser av
transport oeh lagring av anv5nt kErnbr?insle har I huvudsak be-
handlats i fiiregiende KBS-rapport. Fijr dvriga de1ar, av vilka
s5rskilt inkapsl-ingsfiirfarandet Er speciellt fijr anvEnt br5nsle,
lHmnas redovisning i fiireliggande rapport. I anslutning-ti11 att
ber6rda svenska ruyndigheter skall granska och ge tillstand ti11
uppfiir:ande och drift av de i hanteringskedjan ingiende anliigg-
ningarna fijrutses att detaljerade krav p& kontro11, dokumentation
och ijvervakning koruner att steLlas pi liknande siltt som f6r
n3rvarande sker i fr8ga om k5rnkraftverk.
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Slutf iirvarets slkerhet

Fdr att i slutfiirvaret under uycket lEnga tider kunna ieolera de
radioaktiva Inuren som ingir i anvlint klirnbrllnste omger man br5ns-
let med ett antal barriiirer. varje barri6r ger skydd mot sprid-
ning, men de olika barrilirerna har ocksi olika eglnskaper Lch
funktioner som bide fiirst5rker och kompletterar varandra.

Dessa barriErer, som Hr berijrda i det furegiende, utgilres av

urandioxiden som i sig sjElv Er ett svirliisligt amne,
kapseln av ett lBngtidsbestendigt material,
inpackning av kapslarna i ett tiitt buffertmaterial,
slutfiirvaring i stabilt urberg med lig grundVattenfiiring och
kemiska barriHrer mot spridning av de radioaktiva Hurena.

Pi motsvarande sEtt som fiir fiirglasat avfal1 visar berSkningarna
att den grupp rnEnniskor som kan korrna att utsHttas f6r den stiire-
ta strSlningspiverkan utgiires av personer som i en avLzigsen
framtid h6mtar sitt dricksvatten ur en bergbrunn, borrad i f6r-
varets n5rhet.

silkerhetsanalysen visar att med f6rsiktigt valda fdrutsEttningar(det s k hurmdfallet i beriikningarna) konnrer desea personer atr
utsEttas fijr en hiigsta tillkormnande bestrSlning, individdos, pi
ca 10 millirem per 3r, vilket intrHffar f6rst efrer ca 70 nilJo-
ner 5r. Denna dos ligger i nivi med den i sverige nu gdllande
konstruktionsmils6tEningen f6r nya kzirnkraftverk och med stor
marginal under internationella stralskyddskournisionens (tcRp) re-
konrnenderade gr5nsvErde fiir exponering under en fiiljd av ir, 100
millirem per Er. Filr arr belysa ert ytrerlighetsfall har individ-
dosen Sven ber?iknats fiir extremt korta vattentransporttider frinslutfiirvaret ri11 markytan och samtidigt fiir lrgre fdrdriijnings-
faktorer fiir spridningen av radioaktiva Emnen i geosf?iren. rnai-
viddosen sku11e di uppgi ri11 ca 70 millirem per ir och upprrHda
efter ca L miljon 3r. Aven derra vHrde Hr lrgre lln de 100 mi1li-
rem per ir som rcRP rekonrnenderar men nigot htig." rn de 50 milli-
rem per ir som gilller i sverige som hiigsta riliarna strildog rill
n?lrboende vid drift av kilrnkraftverk.

Ett dominerande bidrag till- str&ldosen ges av radiur226 vilken
xven fijrekonrner i naturen. De fiirhiijda halter av detta Emre som
redovisas frin sLutfiirvaringen ligger inom det intervall som upp-
mEtts fiir naturliga drieksvatten i Sverige.

Det tro1iga h?indelsefiirloppet pi basis av genomfiirda analyser xr
att kopparkapseln fiirblir intakt under Stminstone en niljon ir
och att utlakningen av uranbrHnslet tar miljontals 6r. Dosbelast-
ningen blir hilnrid mindre ?in fiir det ovan diskuterade huvudfallet
och maximum intrEffar senare

under en period pE en miljon Er avklingar de fleeta av de radio-
aktiva iimnena i det anvllnda brlnelet. Under tidsperioden darefter
domineras brrnsLets giftighet av sdnderfalLsprodlkter frtn uran,
frllmst radium-226. I detta fall blir konsekvenserna av slutfiir-
varingen av det anv3nda brHnslet inte stijrre 6n konsekvenserna av
fdrvaring av motsvarande miingd urandio*id som aldrig bestrilacs ,i
nigon reaktor. Ett undantag -r spridningen av jod-ri9, som dockinte ger nHmnv5rda dostillskott
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HEr redovisade str5ldoser frtn ett s1utf6:rrar Br samnanstEllda ifig 1-2, som EVen visar deLs de grllnsvErder son giiller fiir krrn-kraftverk i sverige, dels de naturl.iga strilnivier som fiirekoEmeri landet.

Tidsperspektiv

De tid4mder som aktualiseras i srkerhetsanalysen Er av en sEdanstorleksordning att de knappast kan fiirankras i v8r normala fiire-etHllningsviirld. En nigot b?ittre iiverblick av fiirhEllandena kanmiijligen erh511as om man betrakrar det fiirvHntade framtida h?in-delsefijrlopper uppdelat pi olika skeden.

Det f6rutsettes hHr att jorden under de olika skedena fortfarande5r henrvist fiir nigon form av miinskligt 1,iv. r annat fal1 sku1lediskussionen om slutfiirvarets piverkan pi de ekologiska systemen
sakna intresse.

ISgrg tusen Elfra-nit

under detta skede konruer kopparkapslarna att vara helt intakta,
med eventuelLt undantag endast fiir enstaka kapslar, som redanfrin b6rjan kan vara behEftade med fel. Den aitiviietsrn3ngd, sonkan Liicka ut fr8n dessa och ni biosfriren, ge' helt fiirsumbara
doser.

H<issta str8ldoserfrii slutf<irvaret

Huwdfallst
Efter 70 o00 (xro Ir

om

I
Konrtruktion*
lnriktning f6r
kirnkraftrrrk

I
Grlnrvirdc fih
kirnkraftrork

80 100

A

I
ICRP,T
grintvirdc

120 140
milliram/&

{rwr l'!.- De hdgsto strilboser friln slutfdmaring @ onv(int brilnsle som nilgon hdiyid berdtcrus
tunna lit idmfc)rt med ndgm grrinotirden ICRp ir den interrutioneth statiqaarbiit sioiii
Strdlningen frdn noturen varierar mellon olilra ptatser och liger i.sverige inom det streclude o*
rddet.

Strilning frtn naturen
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Under nigra' tusental 8r framit kan slutfiirvaret dilrfiir betraktas
som t'helt'snkerttt, oavsett hur man vErderar detta begrepp.

grln_nlsga_tgsgnla I i r_t1r1 gigr " hund ragugegr a1_Eg f ramlt

Genomf6rda berEkningar visar att fdrutsxttningar saknas f6r att
n8gon spridning av radioaktivitet till biosfliren skall rga rtrn
under detta tidsskede, Sven om man giir pessimistiska antiganden
riirande de olika barrixrernas bestind och funktion. under detta
skede kan det inte uteslutas, att kapslarna biirjar genombrytas
och grundvattnet konrner i kontakt med det anviinda briinslet. Den
tethet oeh de kemiska fiirh3lLanden, som karakteriserar buffert-
massan i berget, begrdnsar emellertid aktivitetsspridningen. Frin
geologisk och geokemisk synpunkr lir detta tidsskede inte svir-
iiverskidligt och stora klimatiska fiirEndringar kan inte heller
p6verka ett slutfiirvar pi SOO m djup i svensk berggrund.

Aven under detta skede kan diirfiir h5vdas, att sLutfiirvaret upp-
fyller kravet pi att vara "he1t s?ikertrr.

F rtn-nE gra_hgnlrgtgsgnla 1 lr_och_fgami t

s5kerhetsanalysen visar att vid pessimistiskt valda fdrutsiltt-
ningar kan en viss aktivitetsspridning ske ti11 biosf?rren efter
ca 1 rnilj 8r. Det dostillskott, som skulte bli en f61jd hErav har
berBknats bli av samma storleksordning som el1er liigre Hn de
gr?insviirden som idag ti1L6mpas och l?igre Hn de doser som hErrdr
fr8n strSlningen i naruren. r det hHr aktuella tidsperspektivet,'miljontals 5r, synes det emellertid inte meningsfullt el1er ri:n
ligt att nHrmare diskutera effekterna av slutfiirvaret i relation
till dagens normer. Nigra ansatser hiirtill har inte heller - inte
ens fiJr tidsperspektiv, som motsvarar det fiirst behandlade ske-
d9t - gjorts inom andra verksamhetsomriden eom kan ha l5ngsiktiga
milj 6piverkande ef f ekter.

Med hHnsyn ti11 den geologiska stabilitet under rnycket linga tid-
rymder som berggrunden uppvisar i de delar av landet, som kan bli
aktuella fiir ett slutfiirvar, kan dock giiras g?lllande, att eventu-
eLla konsekvenser av ett slutfijnrar blir myeket begrilnsade.
Strilningens piverkan pi de ekologiska systemen och deras ut-
veckling torde korrna att domineras av den naturliga str8lningen
och vid sidan h6rav blir effekterna frin slutftirvaret lokalt smE
och globalt fijrsumbara.
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Mottagningsdel,

Fijrs ta s teget :

central t 1 ager
fOr 3 000 ton
anviint brdnsl e

Utbyggnad - ----J ri I I fartstunnel

Figur 5. Det centra'la brdns'lelagret utbyggt fijr 9 000 ton.

4,w
Transportschakt
fijr avfallskapslarF6rvarings-

tunnlar Central schakt

Figur 8. Perspektivskiss av slutfijrvaret.
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500 m

4,7 m

Kopparkapsel

17

Euffertmateri al

Samanpressat
buffertmateri al

B rb'ns I es ta va r
i nnes I utna
i bly

12m

Fjgur '1.1 . Schemat'isk b'i'ld av det f6reslagna slutfdrvaret. Flera barriHrer
fdrhindrar och fbrdriijer spridningen av radioaktiva Amnen frtn avfallet.
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St'etsade koppar]ock

Heliumdosor f6r lHcks6kning

(opparkapse 
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Kopparstiil 1 fbr
briins'l estavar

Figur 6, Det inkaps'lade avfal'let. Kopparkapseln er 4,7 meter ling och har
en djameter av 0,8 meter.
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IAEA:N 22, YLEISKOKOUS

IAEA:n 22. yleiskokous pidettiin Wieniss5 alkaen 18. syyskuuta 1978. Kokoukseen
osallistui valtuuskuntia yli 80 jiiserunaasta. Kokouksen p?iEasioina olivat rrn.
jiirjestiin vuoden 1979 budjetti, loppusurmaltaan y1i 65 miljoonaa USA:n dollaria,
sekii jiirjesriin toimintaohjelma vuosiksi 1979...1984. Kokouksen puheenjohtajaksi
valittiin kehitysmaan edustaja, professori Malu wa Kalenga Zairesta.

Suomen kannalta todettakoon erityisesti, ettii Suomi valittiin nyt j?irjestiin
hal lintoneuvoston j Hseneksi.

Julkaiserune seuraavassa IAEA:n pEdjohtajan Dr. Sigvard Eklundin kokouksessa pitE-
m5stH puheesta laaditun tiivistelmHn sekH Suomen puheenvuoron kokonaan. Suomen

puheenvuoron esitti valtuuskunnan puheenjohtaja suurl5hettilSs Seppo Pietinen.

PH?i.iohta.ian puheen pHHkohdat

Vienae, 18 Scptenber 19?8 - Dr.Dklund. departed fron preeenting the traditiqnal
balance shcet of the Agenc.yte rork and spoke about the etatus of nucleaa €lr€rg:f
in the world today sha,ring Bme of his concertls about certain trerd.s in thia
fieldo

As rega,rds the Agonoy he reviened principally its 1979 bud6et of t 65rl.nrffi
uhich af,ter a series of reduotions sti1l shona e 27* increase o\ren that of 1918.

This: increase was mainly due to three reasons!

1. the nove of the IAEA to its new head.quarters Bo g€nsrously provideil for
by the Auatrian authoritles

2o the incrEese in the Agencyrs Sefeguadar responsibilities eBpGciallJr
BB B cousequence of the implenentation of Etri"atom saf,egua,rda

3. the inflation and, declins in the value of the dolla,r in relatton to
the Austrian Schillingr '14" of the Agencyrs erpenditures are in
Austria,n Schillings.

Dro Eklurd al-o revieued, the estimat€d pnoduction of ele:tricity fron
nuclear po$Gr stations in the last year in the countriee rith free narket coottorlisat
Ee rece,lleA that in 1955 the installed nuclear capacity in the ronld ras oa\r 5 Elr
ia L$1, IOTOOO ffil and todqlr lOOrO0O tft{ with sone 20OrO0O m{ under oonstnrctlon
or in an edva.nced. etage of planningr

This ertreDely positive ptcture should, be belanced againet the lcrralling
off in or{.era in the last 2. years - this trend ras elso reflected. in tbe decline
of orters for connentional po{er plants and. ras partly the coneeguenc€ of tho.
teceseion and the lower rat€ of increase in energy osrsunption due to cnergr
conaernation neasrEeso

Still this recent trend and the fact that nuclear energr for poner
ploduction in sone countrips d,id no longer Beem Bo attraetine sE beforc, htd
Ied the leadera of the restern rorId, to declare at the Bonn sutrEit neettng in
July thatt

Itthe firther.{.eyelopnent of nuclea,r errergr is ind.igpensabre ard
the elip,pegc la thc' ereoution of nuoteariprogrameg nrst be
reverBedfr.
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Eqr had one arived st'this siturtiod? Oae should. remrnbgr ttut the
centru3r peocd.in6 the Secqrd lforld 'dar has bean callcd the gold.en e6e of
cag'iacertng aril the apirit of this poriod ras charaoterized by tho exlrresaimr
ntha {!$jqtrlt le.{o rryqqiate}y; the,lqpsesible tllse_e s lr-t_tle 1e_4cer{r
During the last twenty-five yearB this confidence has waned and the belicf
ln the benefitc of technical d.evel.opnent has changed in some quarters to
a nistnrst and a questioning of'the necessity and usef\rlness of further
applications of sci^nce and, technolory. Tc -hnolory in itself is loolced upon
by large circleE es a nalevolent force. fn some countries go\rernnente, elthough
elected, ln denooratio rqye, aJF€ prevented through the actirrity of F€sBurB Sr,ouDs
froo introducing major technoLogical changes in the societyo

ft should perhaps at this stage also bs sald that this ls a
phenomenon perticularly errld,ent in the trishiy irar"iriariz"a af,fluent countrlcg
rith rmrket economieso l[he developing cortntriee wlth more th* 2/) of the
rorldrs population are stiLl pariraarily conceneed with how to gain eccess to
nodern technologteB on the best terms ancl hor to use technologXr to further
their economic developrnent and self-reliarrc@o The countries with centrally
planned. econoraies aloo continue to regarri science and technolory as benevolent
forceso One should recall in this context what Lenin said about the urgent neeal ud,
iopoltan9e of, electriclty production for the advancenent of societyo

AlthorSh everybody wiehes to benefit from all the conveniences which eldctrto
enerry makes available, firther derreloprtent is coneidered rurnecessary by sone'
g?oupBr Very little thor.rght is given to the means which nnrgt be provided to
maintain the staada:d of living in the developed cotutries, not to nention
rhat is need.ed. to raise the standa^nd. of living in the d.eveloping coturtrieso
Veriy little thought is g'iven to the question of how to secure food and rater for
a populatlon which will probably reach the 500O nillion level at the end. of this
century. Hid.ing behind, terme like itappropriate, soft or iritermediatert technologieal
these wishful thinkers would havefuorld where the developing countries can inake d,orith windmills r,rhile the devoloped would content themselveJrrftf, zeno growth- Lot
there be no utiotalce: small n6n-conventional energr Bources Eight be the be.st
eoluti'qr to encrg; supply in small nlral comrmrnitieel but they canaot turzr the
rheels of industrializatiga of a cor.rntry

Ia thie turnoil of unclear thinking, nucleEr enersr hae becong tha strrnbol
of the hant technol'gr which non-bellerrei" in technicaldevelopmeat a,re nox Bo
vigorously criticizingt One can see two expranations for this.

Orre lE that the conseqtrences of a slo$r-down or halt in the planning and
corrstnretion of nuclear Power stations are not immed.iately felt. nne aftficultles
wi.ll only shor up slx to ten yee.:rs from nor* in the forra of laek of electrical enerff
for which the utilitiee and electricity boarda will then be held reeponsibler
Pe*.'" of tha d,ir'ficuLty lies in'the difference in tte time-frame in uhich the
scientist or engineer, as oppoto{ to tho politiclan, rmrst operate. It
is oIear, fon instance, that advocates for a clecision to stop '.rsing artifioiel
fertilizers, the greatest polluting agent of our sr:rroundings, rould never gut
nuch strpport because the conseqlrences lrould. be felt within a yearte time and th"iC
rosponsibllity for such a decision wouLd still be fresh in thl pubfic nindo

Another reason r!1y nuclear ener$r has bec,ome a scepegoat liee in thc OonsciOur
o:l unconBcicus Aseociation in most peoplers. minds betweln the peaccful uses of
nuclear cner€Ir and nuclear weaponso

There has so far been no cas€ where a country went about developing nucleer
erploeives by constructing ilnuclear power plant. ft sho;1d. also be noted. that
in the.l0-year perlod fron 1945 to l))!, three countries developed nublear
erplosiveso Botween 1955 end 1954 another two countries, and betreen 196, snd L/l4t

49



3

one s:.ngle courttlr. fn {h'is ti.tre spnn the nuclear capacity in the ror}d grer fron
) I'S{ in 1955 to 54 000 l0{ in. Lll4 in lp corrntries. Fron thie elone, one could, con-
clude that there is no relationship betreen the expansion of nuolear pqro! ad tL,a
dcrnlopent of auolear erplogines.

I\rther, the Non-Prolifcration Trcaty has now been ratified. or accsedsd to
by 104 countries. l{on-nuclean-weapon States Party to NPI proniae not to acguirc
or dsvalop nuclear weapons and to accept IABI safeguarda to verify their adherenoc
to this comrnitnentr

this treaty represents ths f\rnd,anental basis for all the deliberatlone aroud,
the proliferation problemo This solemcr undertaking, together yith the aafe6uarde
provisionsr iE the beet achiErrable guarantee that peacefirl nuolear developroont flill
not lead to the proliferation of nuclear r€aponao

In addition sone countries, like the ltS in their natlonal legielatlon
were reguiring that'countries receiving eguipment or nuolear naterial fron the
tlS should eitber be a partner to the NPI or accept full scope safeguardso If ellsupplier States adopted this policyl the non-proliferation regine would, becone
trniversal andl marryr problene elininated.

The Director Ceneral then referted to the results of filFCE whioh shoulc
grovide a tinely input to the Second. NPI Bevier Conference in 198O. lfblle an
international'coneeneus on some aspects of the control Artialee woulil be cnrcial
to the firture successful inpleneyrtation of the Treatyl one ghould not loae etght
of the fact that for the rnajortty of countries ettending that Conferencel thc
implementation of Articl,e fV on international co-operation and Articlc ff oa
d.isaamanent are thc most lnportant questione.

llhis concern has recently been expressed ln the final document of the
UN General Assenb\rts Special Session on Disarnament hold in June thie yearo

It was nost unfortunate Eaid Drr Eclund thet all these neaaurea talcen to
control the peaceful f\rel cycle tend to deflect attention fron the real threat
to peace representeal by the eristing nuclear ueapons arsenals that coatlnue to
grotr eteadiiy.

lfbe nuclear industry needs what it had ln the 1950s - corrfidence ln
clear governmental policiee arrl, in the supplies of fuel. and services fron othcr
-..-tries where r.,3cessary; confid.ence th ,t sitee can be fo' ''td. and. plants tuilt

withou'i interminable anil expensive legal conplicationsr

In entling Drr Eclurd unilerlined. that the Agencyts teohnical assistance
programne formed a cornerstone of the Agencyts work and, appealed to lienber Stetee
to support the Agencyts fechnical Assistance prog?amne whose targot had beea
set at $ 8r5 niliion when tho average cost of a single nuclear pl.ant ras of ths
order of $1 billion.

Suurliihettills Seppo Pietisen esittiimE Suomen puheenvuoro

Mr. Presi<i.ent,

0n behalf of the Delegation of Finland f would
like to extend to you my best congratulations
on your eLection to the presidency of the 22nd
Session of the Internationa] Atornic !)ner5ry Agency.
The fact that a representative of arr African
nation has been chosen to presid.e over our
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d.eliberationisforusatokenoftheworld-wide
importance of our Agency. Our best t'rishes go

eqitalLy to the Vice-Presidents and' other memberg

oi tte General Committee of this Seseion'

I wish also to pay tribute to the dlistinguishetl
Director General, Dr. Eklund who in his traditional
faehion has again made an important and' inspiring
statement in the beginning of the Session' As in
the past years, the Government of Finlancl values
highly the work perforned by the Director General
ana ftis staff. llhe Agencyts prog?amme for 1979-84
is an inpressive illustration of the Dlreetor
Generalrs pLans and we rest aesured that the Agency
le on the right road.

Mr. President'

One of the major tasks of the j-ntcrnational-
comnunity is to presexve our peoples from- the
herrors of war ana it parLicula'r of a nuolear war'
This is the nim of the organi-zed i'nternational
cooperation and the role of the International Atonic
Energy Agency in this endeavor is demand'ing an<l

cliffituli. We believe 'bhat the aceeptance and

application of a universal and strict s'afeguards

"y"t", is in the interest of all states'

Ivlany initiatives have been taken in ord"er to
strlngttlen ar:d to assure the succes of non-proliferaij-on'
efforls. We believe that, despite the fact that
.ithasnotfulfilled.allitsexpectationg,theNPT
is the most effective tool for this puxpose in the
hands of the international community. My Government hopes

that the seoond. ,Review conl'erence of the NPT could further
etrenghten the non-proliferatlon regirire a:rd' contribute
to a broad.er oonsensus on iirternatlonal cooperation
in the peaceful usis of nuclear enexgy. fhe Confexence
should. it"o find ways and means to create condltions
where no state outside the NPT could. reasonably
arguethatreroainingoutsid'etheTreatyiscompatible
wittr its consid.ered natj-onal interests. Last year
the General Assembly of the United Nations by an

overwhelnin6 majority approved. in this matter a

resoLution based. on an initiative by the delegation
of 3in1and.. It our intention to maintain our
activityinthismatter.WealsoursethoseDoll-
nuclear weap6n states parties to NPT which have not
yet concluaed safeguards agseements with the Inter-
irational Atomic Energy Agency to intensify their
efforts towards the iinalization of these agreements.

Recent}y, the Agency has negotiated. new Eafeguarcls
agf"e*"rrts and irrangerents, which will put lncreased
r6qulrements on the Agency both i.n termp of personnel
and. funds. In the view of ny delegation the su'n
allocated to this purpose is a modest price for a
contribution to Peace.
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Mr. President'

The IAEA has also other functj.ons to perform and
all parts of its programme are .integpal and equally
impc'rtant couiponents of a whole. This means that
no part shoulcl be forgotten at the expense of
a.nother. lle undestand perfectly that the world
needs more and more enerry. Consid.ering the scarcity
of the energy 6ources, it is no surprise that
the d.eveloping nations a.re beginning to'look at the
IAEA with more attention and a,re i.nclined to give
it a more important role i.n their national plannlng.
Consequently the pressure for larger technical
assistance by the Agency is g:rowing. Maybe tlne
has come to examine the question of technical
assitance in all its aspects and see how fund"s
available coulcl be increased and used better.
In this conncetion we note with satisfaction i;hat
in Resolution 12/187t, the General Assenbly
emphasized. the urgent need. of common efforts toward.s
an esBential increase of this assistance.

fn our view the progranme of technical assistance
should be given priorities emphasizing particular3.y
such areas where the Agency is the sole contrj-butor.
tfe have in mind., for example, questions concerning
reactor safety and. physlcal protectioni lPhere migbt
be others, too, and. we wouId. be most eager to
cooperate with the Agency in searching for best
ways and. neans to enhance the Agencyre activlty tn
thle fleld.
Finl-and regards the study of a posslble plutonlrrm
bank to be of great irnportance. llhis project,
in our view, has a d,oubLe nerit. It would. Berve
at the sane time tbe interest of efforts to
strengthen the non-proliferation regime and to
contribute to the availability of energT resources.
We bave therefore in our reply to the Dtrector GeneraL
taken a positive stand and we bope to be assistance
in the further elaboration of the proJect.

'l'he Agency has a possibility to give its irnpetus
to the progress of the nuclear technologT atrd
sciences. This is done through an ex'Lensj-ve
prograluire of meeti-n6s, seminars ancl symposia.
liy Governrrent will aLso next year host one of the
neetings incLuded in the pl'ogxalnme of the Agency.
The Conference organized. j.n Salzburg tas a succesB'
and we support the idea of another Salzburg-type
conference. Takin6 into accoun'L the interest the
publj.c opinion places on nuclear enerry,questions
it might be worthwhile to keep that aspect in mind
ln the preparations of such a conference.

Mr. President,

The Internatlonal Nuclear Cycle Evaluation Program
that was initiated in October 1977 is now r*elI
under way and we shalL soon have to d"ecide on
the guid.elj.nes for its conpletion. tr'inland has
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apDroached the aLme as neIl as the work of the
Progran wlthout predetermined positions and taken
part ln it within her rather limited. r€sorrrc€s.
0n the basis of the work done to date we expect
that the INICE program will be a valuable contribution
in the efforts to create conditions in whlch nuclear
energ;y can cover its share of the world. enerry
requirements while at the sane tine alleviating
the causes for growing popular concern with re6ard.
to the nuclear enerry as well as minimizing the
dangers of nuolear proliferation.

In the work of the INI'CE progtanm we pay special
attention to the guidance it can give concerning
the proliferation resistance of the various fuel
cycles uhich in turn can serve ind.ivid.ual countries
as well as the world cornmunity in planning nuclear
policies. We also l.ook forward to practical results
ln fields such as physical protectionr environroental
and heaLth aspects, Further informatio4 ehould. be
gained. also wlth regard. to the financiaf aspects of
the back end of the fuel cycIe. lli-thin the frarnework
of the progtarnm suoh questions as the need for
Lnnovatlve Jurid.lca1 arrangernents and, for example,
the lnternational management and. storage of plutoniun
and spent fuel will have to atld.ressed". For our
part we would like to express our gratitud.e to the
Direotor Oeneral for the valuable support the IAEA
has given to INICE by provind-ing l"ogistic and
secretarial assistance as well as expert assistance
in prcpari-ng baclcground. stutlies etc. We expect
the flrltr'CE exercise to be a helpful guidance also
to those countries that have not ta,ken part in its
activi t;ies.

flhe tr'innish Governroent has fo1lowed. with keen interest
the ooramon efforte of a number of nucleax exporting
countries to formula'be a comnon policy with regard.
to the export of nuclear materials, equipnent and
technolbgy. We have expressed our support for these
effortE. At the beginning of this year the fifteen
countries ln question circulated as an Agency docunent
the basic princip3.ee and guid.elines those governments
have agreed. to foIlow in their export policy. As
a country rvhlch for many yearo has actively been
engaged.ln efforts to create international amangements
which woukl make the non-proliferation regime more
effeative, Finland, eonsiders the adoption of the
export guidelines as a significant step in this
d.irection. lJe would, howeverr like to see the
principle of full-scope controL accepted. by the
recipient countries ae a necessary condition for
eneurin6 an effective safeguarils system.

We have aleo taken note of the wlsh expreesed. by the
flfteen governnents that other states would decide
to follow sinLlar nucLear export poJ.icies. Finland.
has already assurned obligations relatlng to nuclear
exports under the Non-Proliferation 'Ireaty and the
Zangger ConroLttee. We see the guiclelinee atlopted.
as &n expaneion and precision of these conditlons.
ft ls the lntention of my Government for its part
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io apply export oonditions that correspond to the
guldelines I have referred. to. 

,

The nuclear non-proliferation regime has, however,
in recent years along with its development become
more cumbersome and coilplicated. Different ezport
criteria have been adopteci by valious countries
and in nnany cases ind.ividual bila'beraI agreements
must be negotlated. This trend has brought about
administrative and practical difficulties ruhich
are not necessary from the point of view of
effective safegudrds recluirements. We d.o belleve
that internatlonal agreements can be found. which
will in a comprehensive way satisfy the need both
for ad.minj.strative straightforwardness and for certaj.n
comnonly agreed. and stringent safeguards crlteria.
1Io this end a meeting of interested parties could.
be considered.

Mr. President,

Last year a number of governments took the lnitlative
of trying to vork out a consenaus on how physical
protection of nuclear naterial could be secured.
Meetlngs were held and some steps forward heve
been taken. It has nou been agreed that in the first
atage the future convention should, apply only oa
nuclear naterLal in internationaL transports. We
belleve that at present there are phenomena, like
terrorism, that make it necessary to protect the
safety of lnternational trad.e of nuclear material.
l$r Government is conmitted to work on the agreecl
baeie toward.s a convention vhioh we hope trill be
unlversally adhered. to.

Aa we see from the program-e and, budget tot 1979
the Agency ls havlng a d.lfficult year before it.
}(y clelegatlon fu11y und.erstand.s the problems tbe
Dlrector General had. to solve in ord,er to arrive
at a balanced bud.get estimates. Eis efforts have
been succesful a,nd. ny d.elegation is prepared to
support the budget. fn fact we share t\e vieu
according to uhlch it would. not be to the advantage
of the Agency to try to bypa-ss the present problems
by delaying their solution. As a token of our
support for the technica,l assistance prograllune
Finland shal1 a1so, ag in previous yearsr patrr
its share of the target set for volurrtary contributions.
Mr. President,

It j.s our belief that the special session of the-
GeneraL Assernbly of the United Nations provided
the basis on lrhich future concrete d.isa::mament steps
will be taken. It is commonplaee to state that
prog:ress in disarmanent is only possible in cond.itlone
of de.tente. The continuation of that process is
continga:t on progress in disarurament efforts. Thle
lnteraction between disarmament and detente does not,
however, automatically folIow from a politlcal.
relaxation of tension. Peace, security ancl social
progress call for common efforts by all and it is the
firu conviction of the Government of !,inIand. that
the IAEA antl its work are an ind5.epensable toolto the worl-d conmrrnity in these efforts.
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ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT

Paris I VOtl1" Jure , 1978

Ilote to Editors#

SDCIH ACIIVIIY RSPOBS OF THE

oECD NIrcLEAR E{ERGY AGmICY

fhe OECD Nuc].ear Energy Agency (I|'EA) announced today
the publicatiou of its Sircbh Activiff Report covering th9
year- 1977. llhe Report reviews work performed by IIEA during -the year and. is prefaced by an anaLysis of the trende in nuclear
power in the Agencyts 27 Menber countriee.

['he role of the A.;;cncy in the paet year has become
more sbarply focussed on tbose aleas of nuclear development
of direct- c6ncern to governuents which determine the availabiliW
of the nuclear option, both ia tiue aad on th.e scale reguired.
In particular, the .Agency is Beeking to evaluate in their true
worth the iupediuents to- the introd.uction of nuclea:r power aad
from tbis to- contribute to a better informed publ-ic diecussion
in this sensitive fieId. l[he Agency therefore continuedr under
the guid.ance of the Steering Conmittee for Nuclear Dnergry't
to give priority attention to economic and tecbnical sttrdies
on nuclear energy deveLopment, includ.ing long teru quclear
fuel cycle requirements and uranium resource availabi_Iity'_.
aud. to- questi6ns of safety and regulation from both the policy
and opera.tional points of vievr.

A summary of the NEA Report is attached..

l{embers of the press may obtain a. copy of the Report for review
fron the OECD Nucl.ear Energy Agency , 38 Botr.l.evard Suchet,
75A16 Paris . llel . : ,24 "96 "?2.

t+1 .Bi4
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SUMMARY 0F SrXTH AClrVrlY RnPoRg

OF IHE OECD NUCIEAR ENERGT AGENCY

('1st January - |1st December 19?7)

[rends in Nuclear Power

Throughout much of 1977, the outlook for nuclear
power continued to be characterized more by consolid.ation than
by e:cpansion. fhe rise of energy costs, the l_ack of vigour
following the economic recession associated with the oi1 crisis
and the slowing down of economic gror,trbh rates are among the
factors which have brought about new red.uctions in the projected
rates of nuclear energy growth in the OECD area. A contributing
political factor was the increasing effort toward.s formufation
of policies to minim.ise nuclear weapons proliferation fron the
spread of peaceful nuclear technolory, which can potentially
affect major areas of the nuclear fuel cyc1e. Examples of this
were to be found in the new policy of the United States, defer-
ring reprocessing and recycling of spent nuclear fuel and. the
initiation of a major International Nuclear Fuel Cycle EValua-
tion in which 40 countries are taking part. From the social
point of view, public authorities have continued. to meet d.if-
ficulties in gaining broad acceptance for plans involving rapid
e:qpansions of nuclear power. [he question of long-tern manage-
ment of radioactive waste, dd movements favouring d.eIay were
strengthened by the uncertainties introd.uced by safeguards
related reassessments.

Despite these tend.encies, there was increased.
recognition by governments of the necessary contribution which
nuclear power should make to Member countries' energy supplies
at least until the end. of the century. fn ad.dition to policy
statements and. findings, this was demonstrated. by the consider-
able funds allocated to research and development programmes in
these countries. fn the European countries and. Japan, there
was continued. emphasis on fast breed-er reactor development,
as well as on thermal reactors inciuding high temperature gas
cooled. reactors and. advanced gas cooled- reactors ; fuel cycle
services, includ.ing rad.ioactive waste management also received.
substantial attention. fn the United States, on the other hand,
the leve1 of government fuading for the civilian nuclear pro-
granne was curtailed. Most specifically, the efforts d.evoted
to t4" liquid netal cooled fast breed.er were red.uced, compen-
sated in part by some increase in emphasi-s on other possible
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breed.erd. Fuel cycle'support was also iut; pending'the'outcone".
of current evalu-ations ol more "proliferation-resistant" cycles.

Economic and. Technical Studies on Nuclear Developnent

During 19??, the Secretariat substantially reinforced
its stud.ies on [ey qu6stions relating to the nuc]-ear fuel
cycle. flhis was reflected. it, tfre setiing up oT-Effitrfi--
ffittee for [echnical and Economic Studies on Nuclear Energy
Development and. the tr'ue1 Cyc1e, to succeed the Study Group on'

the long-Term Role of Nuclear Energy.

lhe established progranme for evaluation of uranium
resources was continued an6. a neul report in the series "Uranium
Resources, Production and- Demand", with emphasis -og.informationconcerninf uraniun e:q>loration activities, was published at the
end of the year. [he report notes that known world uranium
'Reseryes" (tfre portion-of world.'s total resoulces from which
prod.uction is no-rma1ly d.rawn) now totaf 1.65 million tonnes of
'uranium. [hese Ieser'\res represent about 2O years-of forward.
requirements, correspondin-g to what is now consldered to be the
lidefy growtti of nuciear p5wer. For economic, technical and
fofiti"il ,"u"oo", howevei, all of these reselrres are not Iike1y
io Ue e4ploitea ana additi5naL reserres may be -necesqqTy.to.meetthe aeed-s of this period.. [here must theref ore be suf f icient
incentive to provihe the basis for the necessary increases in
froauciion caiacity, and a continu]ng increase in the tempo of
b4ploration altivity to bring greatei quantities of known
reiources and new d-iscoveries into the rrReserve" category.

New work has been initiated on the evaluation of
uranium resources, in the framewOrk of an I'International
Uranium Resources'Evaluation Project" (IUREP) r^rhich was sPgn-
sored. jointly by NBA and IAEA, f6llowing pleliminary consider-
ition 6y the- International En6rgy Agencf.- Thlt P{oject has been
set up io review and. evaluate tfri: potential for discovery of
additional uranium resources, id.entify suitable areas and
suggest new e4ploration effoits which- might be cami-ed out in
collaboration witn tne countries concerned.

In paral1e1, work was stepped up -on R F D activities
for uranium elptoratiSn techniquesr-tfrrough exchange of
information and erqrerience a&ong interested countries.

Nuclear fuel cycle requirements and supply questions
through the long-term weie also -studied during tle yearl in
order-to identify future imbalances between. supply and demand
of uraniun and firel cycle services and possible -areas for
international co-operltion. [his has also inc]-uded an exani-
nation of long-range scenarios to d.eternine _the comparati-ve
needs of ad.vai.ced. ieactors for uranium and for supporting
se:srices, thereby establishing the basis for the further
d-evelopn6nt of uranium resources and specific reactor lXstems.
A conp-rehensive report on these questions was finalised for
publibation toward.-s the end. of th-e year (*). flhe report

( *) "Nuclear Fuel Cycle Requirements and supPl{ considerations
through the long-term", OECD, February 1978.
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concludes that future demands for fuel cycle serrrices will pose
two major challenges to the industry : to -provide adequate
capaci-iyo &t leveIs several times those of today ; and-t_o ad-apt
to new t6chnotogiesr Tequired by advancgd converter and breeder
reactor systensf Bui inheeting t4ese challenges, lhP industry
*oit also- cope with problems similar to those faced by-uranium
suppliers - |rincipalfy, uncertainties in the growth. of nuclear
poio-"r. Sinili.rly, tfre sine political. constraints that have l-ed-

to the restricti6n of uran-ium e:q>orts, affect enrichment, fuel
fabrication (where plutonium is involved), and reprocessing.
It is in the'intereits of all countries to seek means, through
international co-opefation and controls, for the performall'ce
of all fuel cycle services between countries sharing non-
proliferation concerns.

[he International Nuc]ear Fuel Cycle Evaluation
programme (rlmei ,
inas-Iaunched duririg 19?? at the initiative of the United States
to respond to the [rowing concern that !h" spread. of peaceful
nucleai technology, and. in particular of enrichment and reproc-
essing capacity wirufa increase the risk of proliferation of
nucledr w-eaponb, As it was apparent that ? maior- part of the
NEA prograrnie was relevant to- I1'E'CE, the Agency has become
invoived in nearly a1I of the Ill.FCE working groups-r_to which
the two reports mentioned, earlier were made available, together
with advice on their interyretation.
Safety and Regulatory Aspects of Nucl-ear Activities

First priority in the prograrune of ry-qker--Eglgt.Z
researqh, which is guia;a and. colordinated ryffi on
TEe-EffAty of Nucleir Installations (CSNI), continued to be
given to iafety questions connected with light vgatel reactors.
Important areab here were the d.evelopment of a detailed' under-
stinding of the phenomena which would occur, should.there be
occasioi to use an emergency core cooling system, _with paTlig-
ular emphasis on comparison- of computer codes used to Predictthis beiraviour, fuel- element behaviour under postulated accident
conditions, and. related. scientific and technical investigations.

Comprehensive exchanges were also naintained during
the year on sifety research connected with fast breed.er reactors,
notaLly on studiel of heat transfer from molten fuel-as.night
aBply irnder major reactor accident conditions^, .specialisedd-iagnostic instruments needed. in support of fast reactor
safety e4perinents, and. analytic descriptions of conceivable
accident scenarios.

Increasing importance has been attached to probabil-
istic method.s for analysing the safety and reliability of
nuclear plants, with enphasis on the reliability_analysis of
reactor protection systems and reactor structural components.

Nuclear installations, like any other industrial
pIant, are e4posed. to external impacts of man-made and natural
origin. [he Agency has been active in areas related to prot-ec-
tion against inpabts caused by errploding gas clouds or crashing
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aircraft. rt has been concrtrded. thdt fh'ese are si-gJrjftcantfactors in design and licensing only rihere peculi;r local
situations lead to specific hazards. Cclnsiderations of poten-
tial earthquake effects have indicated the potential benefit
which na;r be realized from a more detailed understanding of
the tJrpe of motions and forces and of the significance of
several building design factors.

A coherent safety assessment of the tl4pes of nuclear
insta1lations throughout the entire nuclear fuel cycle has
been started during 1977, notably to establish whether thequantitative risk assessment nethodologies applied to the
safety assessuent of reactors could be applied to other facil-ities, and to indicate areas where furthei research is needed,
ertending from mining and milling, through fuel enrichment and.
fabri-cation, to fuel reprocessi-ng and radioactive waste storage.

Attention continued to be given to the safety of
nuclear powered merchant ships and an international Symposiun
on the subject was held in December. It is concluded that,
while there is a large backlog of relevant data and experience,
the harnonization of shipping safety factors and of auclear
safety considerations will require considerable elaboration
by both shipping and nuclear experts. There is a good coopera-
tion between IMCO and NEA on thls subject.

The mechanical and metallurgical behaviour of mate-rials in nuclear installati-ons was fuither exan.ined in a
revised programme covering not only physical aspects but also
the problems met in testing materials and components.

A Nuclear Safety Research fndex continued to be
published. jointly with the International Energy Agency: 8s a
means of encouraging collaboration and avoiding duplicative
research efforts.

. The Sub-Committee on licensing of CSNI examined. the
impact of these questions on regulatory-practices and licensing
procedures. These exchanges were supported by a number of com-pirations of national practices prepared by the secretariat.

As regards radiqa,ctive waste management, the priority
accord.ed. to the-probl 'rad.ioictive
waste in deep geological formations has been reaffirmed in the
experts repolt on "Objectives, Concepts and Strategies for
Radioactive Waste Management" r^rhich was published. during theyear, [h9 report emphasizes the need for demonstrating theapplicability of present technologies to the large scale
storage, conditioning and. transpoit of high level and alpha-emitting radioactive waste. rt draws particurar attention tothe need for steppiag-up the activities in the field of dis-
posal which is the critical issue in this area, and also
suggests that an ad.ministrative, Iegal and financial frameworkfor radioactive waste management activities shourd be estab-lished to ensure the required degree of safety and protection
gyer.the long-term future. As a first fo11ow-up of the report,
thg.Agency has reinforced the information exchange and co-
ordination of national R & D disposal progranmes.
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lhe OECD Council adopted on 22nd Ju1y, 197T a
Multilateral Consultation and Sunreillance Mechanism for Sea
Dumping of Radioactive Waste. This Mechanism, in which
20 countries are taking part, reinforces the'controls over
such operations and establishes a system of consultations
between those countries and relevant international organisa-
tions, in line with the provisions of the trondon Convention on
the Frevention of Marine Pollution from Wastes and Other Matter,
which carrre into force tn 1975. [he new Mechanism was appliedin the summer of 197? on a provisional and vol-untary nasis, to
an operation for the disposal of low-activity packaged solid
waste originating from three Member countries. Arrangements
hanre been uade with countries participating in the Mechanism
for the preparation and implementation of a number of guid.es
to regulate operational procedures, including the design of
containers, and for the evaluation of risk in relation to thesites used for such operations.

The production and use of nuclear energy involvesignificant radiation protection questions both for workers in
the nuclear raI public. Priority has been
given to radiation and environmental protection questions di-
rectly related to the nuclear fuel cycle, such as the signifi-
cance of radium and radon releases in tfr6 environment as a
result of the expansion of uranium nining and milling ope:ra-
tions, or of other gaseous effluents whose effects may be
cumulative in the atmosphere and therefore have both regional
and worldwide importance. A system was launched, including
holding of seminars and. specialised meetings, for exchange of
info:mation and e4perience between Member cointries inteiested.
in uranium mining and mi11ing, particularly on the environmen-
ta1 problems involved and the protection of mine workers from
occupational elq)osure. A study was also initiated. on the bio-
logical and environmental behaviour of plutonium and some other
transuranium elements.

The Agency's work relating to lega1 affairs has
inc1ud.ed'initiaIefiortstoward.smoderniffiParis
and Brussels Conventions on nuclear third party liability,particularly as regards the amounts of liability and compen-
sation and the monetary unit in which these amounts are ex-
pr()ssed. The Nuclear law Bu1letin, which is rnainly devoted to
anrrouncing and analysing legislative and- regulatory work and
case 1aw, saw a substantial increase in its readership. [welve
Member countries now send their nuclear law inforrnation to
NEA for processing and transmission to the International Atomic
Energy Agency for inclusion in the International Nuclear Infor-
mation System (fNIS).

Nuclear Science

fhe major responsibility of the two scientific
Committees of NEA : the Coqqr-tlee on Reactor Physics (NEACRP)
and. the Nuclear Lqba Co rcn co-
ord.inati fields. During the year, the
NEANDC has pursued research on data directly related to fission
reactors, while reactor physics questions important for safety
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have constituted a large part of the work of MACRP tn 1977.
[he work of both Committees is co-ordinated with that of IAEA.

[he Computer Program library (CPt) at Ispra (Italy)
provided a specialised seryice for collection, evaluation and
distributi-on of nuclear computer prograns to some 70O establish-
ments within OECD Member countrieso while requests fron 1OO
other OECD establishments were satisfied on an ad hoc basis ;
serrrices were also provided to some 50 non-OECD establishments.
A clear increase was noted in respect of requests for computer
prograns in the area of radiological safety, hazard and accident
analysis.

flre Neutron Data ilation Centre_ (CCDN) at Sac1ay
(France) for t
C.ata produced in neutron physics eics experiments or through theo-

fc and nu-merical
data produced in neu
retical studies, disseminated some five nillion data points
within Member countries, in response to requests for neutron
data from reactor designers, evaluators, and nuclear physicists.

Towards the end of the year, the Steering Committee
for Nucl-ear Energy decided to set up a new IIEA Data Bank anong
interested countries in succession to the CPFtr aniltEe-UenN.
[his decision has been taken after comprehensive studies had
shoun that the complementarity of the professional resources
need.ed to operate the CPI and the CCDN would provide a service
potentiaJ. consid.erably greater than cou1d. be afforded by their
contiaued separate operation. [he initial programme of work
for the Data Bank supposes the inplementation of a ful1y inte-
grated Data Base Management Systen on the Data Bank terminal
equipment, and this is expected to strengthen greatly the
capability to respond to future needs of users.

Technical Co-operation

Ilhe Co-ordinating Group on Gas-cooled tr'ast Rqq.ctol
Development, which at present invofve
I'lember countries, the Commission of the European Communities
and an Association of ind.ustrial firms, has continued. to help
resolve remaining questions of feasibility relative to this
concept, which is considered as a back-up to liquid metal fast
breeder d.evelopment.

During 1977, the OECD Halden Reactollrq-Le t continued
its research progranme in t ance and-
process control and supe:srision of power reactors. Specific
subjects included fuel-clad interaction, fuel behaviour in
transient cond.itions, control of core power distribution and
operator-process communication. [hese research activities of
the Project are particularly relevant to the nuclear safety
of modern power plants. For this reason, technical liaison with
the Projeot was effected by the NEA Nuclear Safety Division and
the Projectrs safety-related activities were reported regularly
to the Committee on the Safety of Nuclear fnstallations and its
subsid.iary bodies.
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The EUI'ophelqic lQompany ceased reprocessing operations
in 1)14 blut waffi years to'carry ouf, a'technical
basic programme to meet its 1ega1 obligations to its host
country, Belgirrm. 1977 has been marked by intense 1egal and.
technical work to elaborate and. finalise a Cornrention between
Xurochemic and the Government of Belgium on transfer of the
installations and execution of the 1egaI obligations of the
Conpany. A draft Convention was prepared, which determines how
the installations sha1l be transferred to a new Belgian Company
and. specifies each party's financial and other responsibilitiest
the various steps for conpleting Eurochemic's work and for the
transfer to the Belgian Company, and Eurochemic's contribution
to the dismantling e:q>end.iture to be borne by the Belgian
Company.

The International Eood lrladigb:lon Project has
continued a prograrnme of wor@vide the d.ata on
which the Joint FAO/IAEA^/IHO E>rpert Committees on the hlhole-
someness of Irradiated Food may base their recommendations to
nationai authorities. lhe Project, which is jointly sponsored.
by NEA and IAEA, together with tr'AO, is supported by 24 countries
of which seven are non-OECD countries.

-7
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vALTroN TEKNrLLtNen luf xlmusKEsKus
STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL

TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLANO

Ydinvoimatekniikan laboratorio 1978-09-13
Seppo Karttunen
Rainer Salomaa

PRINCETONIN TOKAIVIAKILLA 60 I'IILJOONAA ASTETTA

Elokuun puoltv6lissli julkistettiin USA:asa tieto Princetonin
yliopistossa saavutetusta 60 miljoonan asteen l6mp6tilasta,
joka oli luotu tokamak-tyyppisessE laittbessa PLT (Princeton
Large TorusJ. Itse tokamak valmistui vuonna 1975 ja plas-
man IisEkuumennuslaitteistot asennettiin vaiheittain vuoden

1977 ja viime kevHEjn aikana, I'listH kokeessa on kysymys ja
mikE on tuloksen merkitys ?

Laajan kansainvSlisen fuusiotutkimuksen tavoitteena on fuusio-
reaktorin kehittHminen. Fuusioenergian tuottaminen perustuu
kahden kevyen ytimen sulautumiseen rjossa sidosenengiaa vapautuu.

Esimerkki nH mai nittakoon raskaiden vetyisotooppi-
an deuteriumin ja tritiumin v6linen reaktio: DtT+4He+neutroni+

17,6 wleV . SuLautumisen edellytykeenEi on polttoaineen riit-
tHvlin korkea l6mpdti1a, iotta lHhtdytimet termisen energiansa
turvin kykenevHt yIittHm66n vEIill5Hn vallitsevan sEhkdisen
poistovoiman. DT-seoksella tHhen tarvittava nk. syttymislSm-
pdtila on 50...100 miljoonaa astetta (5...10 keV), iolloin
polttoaine on tiiysin ionisoituneessa muodossa eli plasmatilas-
sa. SyttymislEimpdtilan yIEipuolella fuusioreaktioista vapautu-
vat energeettiset He-ytimet (3.4 MeV) huolehtivat plasman

lHmpdtilasta ja ulkoinen kuumennus voidaan lopettaa. Princetonin
koe osoittaa, ettE tokamak-laitteessa todella kyet66n luomaan

niiin korkeita l6mpdti loja.

Toinen pBrusehto fuuBioenergi'an tuottamleelle oh, ettB kuuma

plasma pysyy koossa kyllin tihe$n$ ntin pitk6n i3an, ettE fuu-
sioenergiaa vapautuu enemm$n kuin koossapitoon ia kuumennuk-

seen kuluu. TEmH mliSrHH alarajan plasman tiheyden ia koossa-
pitoajan tuLol1e, joka tunnetaan Lawsonin kriteertnii. DT-plas-
maI.Ie sB on nr > 1014""r-3. TAta ei vielEi Princetonin kokeessa

toteutettu. Tyypillinen fuusioplasrnan tiheys on 1O14. . .1 01 6cm-3,
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joten koossapitoajan tulisi yItHE 0.01...1 s. paras nt-tu1on
arvo on saavutettu lvllT:n Alcator tokamakilla, jolIe nt =

3.1013scm-3 lHmpEtilan ollessa 10 miljoonaa astetta.

Tokamak-1aite on nykyisistH plasmakoneista lupaavin reaktori-
eh.dokas. Tonuksen muotoisen plasman vangitsemiseen k6ytettEvii
magneettikenttE koostuu kahdesta komponentista: ulkoisilla
magneeteilla synnytetyst;i tonoidaalikentiistH ja plasmaan indu-
soidun vinran aiheuttamasta poloidaalikentEstE. pLT: ss6 to-
ruksen isosHde on 132 crr, pikkusEde 45 cffi, toroidaalikentt6
3...4.5 T ja plasmavirta'1 ...1.5 llA. Plasman tyypillinen
tiheys on 0.4...1.1014cm-3 j" koossapitoaika 30....100 rDS.

Nykyisissii kokeissa kHytet6Sn puhdasta H-, D-tai He-prasmaa.

Tokamakisga plasmaan indusoitu virta huolehtii esikuumennukses-
ta h. 10 milj. asteesBen. Lisiikuumennus saadaan aikaan injek-
toimalla plasmaan energeettinen neutbaalien deuteriumatomien
suihku. Sahkdisesti neutraalit atomit lHpiiisevEt helposti
koossapitokentHn. Ne ionisoituvat plasmassa kuumentaen sitli
edelleen tdrmHysten v5litykserl5. PLT:ssH on neIjH neutraal.i-
suihkuinjektoria, joil1a saadaan tellH hetkelr6 2.1 l,lw: n kuu-
mennusteho hiukkasenergian ollessa 35...40 keV. Plasman 1Em-
pEtila kasvaa suoraan verrannollisena kuumennustehoon ja kei6n-
tHen verrannollise'na plasman tiheyteen. Kyseinen 60 milj.
asteen lHmpdtila saavutettiin tiheydellE 4,i.1013"r-3 koossa-
pitoajan ollessa n. 30 ms. Koossapitotulo nr kasvaa kuitenkin
tiheyden neIi66n venrannollisena. LisHHm6l16 kuumennustehoa
voidaan tiheyttE ja sen mukana my6s plasman koossapitoaikaa
kasvattaa. Princetonin tulos noudatti edellH mainittuja skaa-
lauslakeja ja o1i siten tiiysin ennakoitavissa. Kokeen suurin
merkitys lieneekin, ettH odottamattomiA anomaalisia hHvi6ite
ei ilmaantunut.
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PLT-plasman 1Hmp6tila mitattiin koImeIla menetelmEl16: varauk-
senvaihtomittauksetl; sopivien epHpuhtausatomien viivaslitei-
lyn Doppler-leveneminen ja neutroniemissio DD-reaktioista,
jotka kaikki vahvistivat 60 milj. asteen lHmpdtilan (tarkkuuE
h. 10 9o).

Princetonin liimp6ti lasaavutuksen on teh.nyt mahdol liseksi viirne
vuosina tapahtunut valtava keh.itys neutraalisuihkujen suoritus-
kyvyssE, mikE ilmenee oheisesta taulukosta

vuos i te ho energia pulssln pituus

1 971

197 4

1 976

1977

1 978

1kw 1 keV

2A keV

40 keV

40 keV

1 50 keV

30

300

600

KW

KW

kl^,

10...30 ms

'l 0...30 ms

100 ms

500 ms3 tvl!^J

Vuoden 1974 arvot ovat rakenteilla olevan TFTR-tokamakin
protot.yyppi-.tnjektorista, joka saattin EskettEin testa'ttua.
Kyseinen kuumennusmenetelmE on tel1H hetke,L16 kiistattomastl
tehokkain ja on suoraviivaisesti ulotettavissa ainakin koe-
neaktoriasteelle .

T6115 hetkellH on rakenteilla neljH suurta tokamakia: Princetonin
TFTR (Tokamak Fusion Test Reactor), Euratomin JET (Joint
European Torus), Japanin JT-60 ja Neuvostoliiton T-1Olvl, jotka
valmistuvat 80-1uvun alussa. Dimensioiltaan ne ovat noin
kaksinkerteiset PLT:hen verrattuna. TFTR:116 ja JETr116 tul-
laan suorittamaan DT-kokeita ja niiden arvioidaan yltEvEn
'breakevsn'-tilanteeseen, jossa fuueioenergiaa syntyy sama

mti6rEi (n. 10...20 MW) kuin plasman luomiseen kuluu.
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Ensimm6iset energiaa..tuottavat koaneaktorit ovat suunnitteilla.
Ne sisSLtHv5t kaikki tEysimittaisen fuusioreaktorin toiminnot.
Niiden valmistuminen ajoittuu 80-luvun loppuun. Suurvaltojen
tavpitteena on luoda 500 MWe demonstraatiovoimala vuosisadan lop-
puun menness6, joten laajassa mitabsa fuusioenergialla voi
o11a merkitystH aikaisintaan 30...40 vuoden kuluttua nykyhet-
kestE lukien.

Princetonin 15mp6ti la- ja HfT: n koossapitosaavutukset osoitta-
vat eittEmEttH fuusion tieteellisen toteutettavuuden. Site-
vastoin tekninen ja taloudellinen toteutettavuus vaatii lur
kuisten 66rimmiiisten vaikeiden ongelmien ratkaisemisen. Kan-
nustimena tEhHn on fuusioenergian tarjoamat edut, joista mai-
nittakoon polttoaineen riittHvyys, Boergiamuodon vHhEsaastei-
suus ja valtava kehityspotentiaali.

_2, .,\nTIscm )-v!ggl--
1 955
1 960
1 965
197A
1 976
1978
reaktori-
teho

T (mi

0.1
1

1

5
20
60

50...100

Toroidaalisten laitteiden koossa-
pitotulon ia lHnPdtilan kehitYs
vuodesta 1955 lehtien. Tokanekit
tuli-vat kuvaan 60-Iuvun 1opul1a'

Poloi tlaa.Iinagneetit

Toroi claalinagneetit

Plasmahanmi.o

Frirntokeavio Princeton iin rukeioilla olevafia tokamakbta TFTR
(. tokamak furion tect naaor).

ilir
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DIE ENTSORGUNG DER KERNKRAFTWERKE VON RADIOAKTIVEN BETRIEBS-
ABFALLEN NACH DEM GNS STEAG-SYSTEM - BETRIEBSERFAHRUNGEN

vor weniger a1s drel Jahren konnte die srEAG-Kernenergi GmbH

mit einer ersten Versuchsanlage die Mdglichkeiten der nobilen
Kondltionlerung von radloaktlven Betriebsabfiillen aus Kern-
kraftwerken demonstrj-eren. Wenig spElter erhielt sle den ersten
grdsseren Auftrag. Inzwischen wurde die Technik der Konditionie-
rung von BetriebsabfEillen soweit entwickelt, dass die llbernahme
s?imtlicher BetrlebsabfEille zur Konditionierung, verpackung und

soweit m6glich - Einlagerung im Salzberg,,rerk ASSE angeboten
werden kann. Nachdem an zahlreichen deutschen und auslHndlschen
Kerrrkraftwerken Einzelprojekte ausgefiihrt wurden, konnten im
Jahre 1977 di-e ersten Vertr?ige i.iber die langfristlge Gesamt-
Entsorgung der radioaktiven Betriebsabfdlle aus zwei grossen
Kernkraftwerken abgeschlossen werden.

Bei der Konzeption des mobilen Entsorgungsystems waren folgende
Tatsachen massgebend:

Die zum Teil an den Kernkraftwerken in Betrleb befind-
lichen station5ren Konditlonierungsanlagen konnten die
Annahmebedingungen der ASSE nicht mehr erfiillen.

Die belm Betrieb der Kernkraftwerke anfallenden radio-
aktiven Betriebsabfiille wej-sen im verhSltnis zu vergleich-
baren industriellen Prozessen ein sehr geringes Volumen
auf : Es sind maxj-mal einige 1OO m3 pro Kraftwerk zu
beseitigen.

Solange d.ie Bedingungen fiir dle Kondltionierr:ng der radio-
aktlven Abfiille zur Endbeseitigung noch nicht endgiiltig
festliegen, liegt in der Festlegung auf bestimmte Techniken
in teuren station6ren Anlagen ein erhebliches Risi.ko.

4. Fast jedes Kernkraftwerk verfiigt i.iber Lagerkapazit6t, d.i.e

fiir die tatsiichliche Abfallproduktion eines Jahres ausreicht.

1.

2.

7
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5. Die bel jedem I(ernkraftwerk vorhandenen Anlagen und Schutz-
systeme k6nnen ohne Aufwand fijr den Betreiber mitbenutzt
werden: GebHude, Energieversorgung, Kontrollbereiche und
Strahlenschutz-Uber:vrachung, Be- und Entltiftung, Ent-
wdsserung etc.

6. Fi.ir die Abfallkonditlonlerung muss qualiflzlertes Personal
eingesetzt werC.en, das oft fUr den Betreiber nicht aus-
reichend verfi.lgbar 1st.

Die zu entwickel-nden Anlagen und Systeme hatten also folgenden
Bedlngungen zu geniigen:

Hohe Durchsiitze, un mit ej-ner ^A,n1age miigllchst viele Kern-
kraftwerke bedienen zu kbnnen und um die dem normalen
Betrieb fremden Konditlonierungskampagnen mdglichst kurz
zu halten.

Hohe Betriebssicherheit, um die notwendlgen Durchsdtze
garantieren zu kdnnen. Das bedeutet auch strahlenschutz-
technlsche Optlml.erung zur sicheren Vermeidung von Kontamina-
tionen und Minimlerung der Strahlenexposition des Bedlenungs-
personals.

Kompakte Masse und begrenzte Gewichte ftlr einfachen An-
und Abtransport, schnellen Auf- und Abbau und geringen
Fliichenbedarf im Kernkraftwerk.

Zudem waren die Konditionierungsmethoden den verschledenartigen
Abfiillen eines Kernkraftwerks anzupassen.

Das fiihrte zv zwei kompakten Anlagen fi.ir die fliissigen Abf?il-Ie:

. FAFNfR (Fahrbare Anlage fijr nledrig radioaktive Abfiille)
fiir dle fliisslgen A.bftille wie Verdampferkonzentrate
und Filterabschl?immungen mit Ausnahme von Kugel-
harzen.

(Fahrbare Anlage fi.ir mittelaktive Abfiille)
fUr den Spezlalfall der mittelaktiven Kugelharze
aus P:'imlirkrei-sl-Eiufen,

. FAMA

6B
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D1e Anlagen arbeiten tellautomatlsch. AlIe aktiven Leitungen
und GefHsse slnd fUr hohe hlcke ausgelegt. Trotzdem werclen
dle radloaktiven Fliissigkelten lnnerhalb der Anlagen aus-
schIlessllch mlt vakuum bewegt. Drrch entsprechend.en ltber-
wachung werden undlchtlgkelten sofor:t bemerkt und Leckagen
sicher vermleden.

Dazu kommt ein system filr feste Abf?i11e, insbesondere aus dem
Kern, bei dem verschiedene Zerlege-, verpackungs- und Konditlo-
nierungsmethoden komblniert werden k6nnen.

. MOSAIK (Mobites System fiir aktivlerte Kerneinbauten).

Die tibrigen Abf511e werden bisher entweder in geringen Mengen
(2.8. Filterkerzen) erzeugtr so dass sich ein speziel-Les
Beseitigungssystem noch nlcht 1ohnt, oder die verarbeitung am

Reaktor und der laufende Abtransport slnd unproblematisch
(2.8. niedring aktive komprimierbare Abfiille), so dass die
Inanspruchnahme von Dienshlelstungen nicht unbedlngt notwendig ist.

Im folgenden werden die drel Systeme und ihr bisheriger Elnsatz
beschrieben;

FAFNTR

Die Anlage selbst besteht aus einem abgeschirmten vorl-age-
und Dosiergefdss, der Abfiill- und Mlschstatlon, dem schaltpult
mit den Bedlenungs- und Kontrollelementen sowie den Hilfs-
aggregaten ftir Vakuum und Druckluft.

Dle Abfallf5sser weisen im Deckelberelch 1edig1lch elne
zentrale 0ffnung auf (mW lO bls gO) und sind mit eingebauten
Mischschaufeln ausgeriistet. rn d.er Regel geniigen unabge-
schirmte Fdsser. Dj.e Anlage kann jedoch auch abgeschirmte
FEisser bis zu 5 t Gesamtgewlcht aufnehmen. Eln zweiter Deckel
bzw. die Abdeckung der VerschlUsse mlt Beton d.lent d.er Sicherheit.

Die F?isser werd.en bereits ausserhaLb der Kernkraftwerke nit
der notwendigen Menge zement gefiiI1t. Nach d"em Aufsetzen auf
den Mischstuhl wlrd dle Fulleitung auf d,ie zentraLe 0frnung
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geflanscht. Zur Rotation um dle L5.ngsachse ist die Fiilleitung
mit einem vakuumdichten Drehgelenk und einem Kompensator aus-
geriistet, zum Kippen un eine Querachse ist die Zuleitung
flexibel.

Fiillen und Mischen in der Anlage laufen danach wie folgt ab:

Einsptilen (durch den Reaktor) oder Ei-nsaugen (durch dte
Anlage) aes Schlammes in das DoslergefEiss.

Evakuj-eren des Abfallfasses, Kippen und Rotieren.

Einsaugen des Schlammes in das Abfallfass.

Mischen unter Vakuusl (Rotation um dle Liingsachse).

Abschlagen des Fasses und Verschliessen der 6ffnung.

Das Prizip des Freifallmischers sorgt fiir eine optimale
Homogenislenrng des Schlamm/Zenent-Gemisches .

Die Anwendung von Vakuum hat eine Reihe von Vorteilen:

Leckagen nach aussen sind nicht mdglich: Bei den bisher
erzeugten F5ssern - etwa 5000 Stiick - gab es keinerlei Kontami-
nationen

Eine llberfUllung des Abfallfasses ist nicht m6g11ch.

Ein Porensystem wird weltgehend unterdriickt. Dadurch kann
mehr radioaktiver Feststoff pro Volumeneintreit untergebracht
werden; ausserden ist das Produkt weitgehend wasserdicht.
Damlt wlrd die Auslaugbestdndigkeit erheblich verbessert.

Die DrrchsLitz,e der Anlage liegen bei schwachaktiven Schl6nmen
(ohne Abschirmung) bei I n3/n, bei mittelaktlven Schl-iimmen

(mit Abschirmung) zwischen O,5 und or75 mt/h. Das bedeutet, dass

die jiihrliche Schlamm-Entsorgungskampagne filr einen grossen
Reaktor in etwa 2 Wochen einschllesslich .A.n- und Abtransport,
Montage, Endreinigung und Demontage durchgefilhrt werden kann.
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Bisher werden viele Kernkraftwerke entsorgt , z.B. i

KF.B (Gundremmingen):

ca. 50 n3 mittelakti'rre SchlEimure bis ca. 5 Ci/m1
(Kieselgur, Flillsch1amm, Salzldsungen)

Blblis A

ca. 70 m3 niedrig aktj-ve SchlLtmme bis ca. O,5 Ci/n1
(Bors?iureldsungen, Kieselgur )

Biblis B

ca. 50 n3 niedrig aktive SchlEimme bis ca. Orl Ci/n3
(Bors?iurel6sungen, Kieselgur )

GKN (Neckarwestheim):
ca. 30 n5 niedrig aktive SchlEimme bis O,1 Ci/n1
(Bors5urel6sung, Reaktorsiimpfe )

Brunsbtittel
WUrgasse

Stade
fsar

Der Einsatz in einer Reihe weiterer Kernkraftwerke noch 1n
diesem Jahr ist vorgesehen, voraussichtlich wird auch ein erster
Auslandseinsatz durchgefthrt .

Mit dem Bau einer zweiten Anlage ist begonnen r,{orden.

FAMA (Abb.1-1)

Die Anlage besteht aus elnem abgeschirzrten Doslerbehdlter zur
Ubernahme der Austauscherha?ze, der Abfiillstation fi.ir die Abfa11-
fdsser, einer Kabine fiir die Zubereitung des verfestigungs-
mlttels, dem schaltpult und den Hilfsaggregaten. Das Abfallfass
selbst weist einen Siebboden zum ZurUckhalten der Austauscher-
harze und eine Reihe von Zuleitungen auf.

Vor jedem Anfahren wj-rd die Funktlon der Anlage durch eln Prtif-
programm getestet, aIle Venti1e sind gegeneinander so verriegelt,
dass aktives }4aterial nicht in den inaktiven Teil der Anlage
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gelangen kann. Das Styrol wird" nur in Teilmengen gehandhabt,

die Kabine lst mit mehreren Uber:v'rachungs- und Schutzsystemen

ausgestattet.

Der Ablauf des Prozesses in der Anlage lst wie folgt:

Elnspi.ilen der aktLven Harze ln d.en Dosierbeh6lter mlt lilasser
a1s Triigermaterial.

Einsaugen d.er Harze ln das Abfal-Ifass.

Abzlehen des freien ltlassers aus den Abfall-fass Uber den

Siebboden.

fnjektion von Kunststoffl$sung durch den Stebboden ln die
Harze.

AIs Verfestigungsmittel dlent Styrol mit verschiedenen Zusdtzen
(Vernetzungsmittel, Katalysator etc.). Die fnjektion von unten
filhrt zu ei.ner AufLockerung mlt optimaler Benetzung der Harz-
kugeln mit anschllessender Resedlmentatlon. Jede Harzkugel ist
dann v61L1g von Kunststoff unhilIlt.

Dle Aush?irtezelt lst temperatrrrabhdngig und betrtigt J-6 Tage.
Auf Wunsch der Beh6rden wlrd ei.n besonderes Prtlfloch zur
Kontrolle der AushErtung angebracht.

Pro FasE werden normalerwelse 1OO 1 Harze etngebettet. Dte
KapazltBt der Anlage llegt bel ca, ] Fass - Orl ,]/Strrrd".

7
Da bel elnen groggen Drucknasserreaktor nur 1-7 m) Kugelharze
pro Jahi anfallen, genltgt aIle 2-3 ,lahre elne 1-2-w6ch1ge
Entsorgungskaupagne .

Blsher werd,en folgende Kernkraftwerke von nlttelaktlven Kugel-.:

ga. 6O m] Kugelha EZe r Altti.vttHt iOO ct/n3

KKs (staae):
ca:. 6 a5 f,ugelharze, Alctlvltlt ca.r fu et/nl

7L
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SENA (Frankrelch):
ca. 11 mJ Kugelharze, Aktivj-t5t ca. 1OO Ci/n1

Tihange (Belgien):
ca. 1Z n3 Kugelharze, Aktivit?it ca. 50 Cl/n3

DOEL (netgien)
ca. 5 m3 Kugelharze, Aktivittit ca. 'lOO C:,/n3

Biblis B

Die Harze aus deutschen Kraftwerken sind im F,ahmen einer Sonder-
genehmigung in die ASSE eingelagert worden, ciiejenigen aus
Frankrej.ch 1m Zentrum von La Hague. Die Harze aus Belgien sol1en
in der nZichsten holldndisch/belgisch/schweizerj-schen Meerver-
senkung beseltlgt werden.

MOSAIK

Bei diesem System kdnnen verschiedene Zerlegetechniken, Ver-
packungsmethoden und Endlagerbehiilter unter Beachtung der
Randbedingungen optimal komblnlert werden.

Fiir die Zerlegung stehen neben normalem Werkzeug Unterwasser-
scheren und Unterwasser?ressen zur Verfiigung. Fiir besondere
Anwendungsftille wurde ein Unterwasser-Plasma-Schneidgerdt
entwickelt, das ln den ndchsten lfochen j-n den hei-ssem Betrieb
geht.

Verpackung und EndlagerbehLilter werden in der Regel durch die
Bedlngungen bei der Endlagerung selbst bestimmt, wobei die
Gewichtsbegrenzung und die Eignung fiir die Handhabungseinrlchtunger
die gr6sste Ro1le spielen:

fn der P.ege1 werden die zerlegten Abftille in metallische Abschim-
behdlter verpackt, die innerhalb des Kontrollberelches bewegt
werden kdnnen. Diese werden 1n verlorene Betonabschlru,rngen
eingesetzt und zubetonlert.

fn vlelen F6l-Len, ausdrllcklichfilr besonders hohe Aktivitiiten,
kdnnen auch verLorene Abschirmungen aus Gusseisen eingesetzt
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werd.en, bei denen mit Hilfe von Bleieinsdtzen AbschirmstEirken
wie bei grossen Transportbehiiltern fiir bestrahlte Brennelemente
zu erreichen sind.

Mit MOSAfK wurden folgende Kernkraftwerke entsorgt:

Miihlenberg/Schweiz (SWR ) : fiir Vergiftungsbleche und tlasser-
fiihrungskEisten
fiir AbsorberelementeBiblis A (D\,IP)

Biblis B (own)

Neckamrestheim (DWR)

Bei den beiden letzten Kraftwerken konnte bisher nur die Zer-
legung durchgefiihrt werden. Dle Endlagerung im Rahmen des
Versuchs- und Demonstrationsprogramms des Salzbergwerks ASSE

lst jedoch beantragt.

Dle wesentlichen Erfahrungen beim Einsatz des STEAG-Systems

fiir dle mobile Entsorgung der radioaktj,ven Betriebsabfiille
aus Kernkraftwerken kdnnen in zwei Punkt,en zusammengefasst
werden:

1. Mense und Qualitet der A,bfti.11e

Der tats?ichliche Anfa11 von radioaktiven Abfiillen aus Leicht-
wasserreaktoren liegt erheblich unter den bisher gtiltlgen
VorausschEitzungen. Dies gilt in erster Llnie fiir die fli.issigen
Rohkonzentrate. Nach bisheriger Erfahrung liegt der jiihrliche
Anfa11 an fliissigen Abf611en bei ej-nem Druckwasserreaktor
nach der Anfahrphase zwischen 50 und lOO n3. Diese Mengen

kdnnen vielleicht noch weiter abgesenkt werden. Hierfi.lr
sprechen j-nsbesondere die ln den Kernkraftwerken Stade und
Neckanvesthelm erzeugten A,bfallmengen, die weniger als
io n3 /lahr betrugen.

Auch bei den Sledewasserreaktoren ist zu erwarten, dass statt
der Auslegungswerte von ijber 3OO n3 fliissiger Abfiille pro
Jahr weniger a1s IOO n3/lahr anfa11en. Hierfi.ir spricht
der Konzentratanfall des Kernkraftwerkes Wiirgassen, d.er
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in Mittel deutlich tiefer gelegen hat. Aufgrund d.ieser
reduzj-erten Abfallmengen und der allgemeinen Verzdgerung
des Zubaus von Kernkraftwerken wird der bisher ftir dle
Mitte der BOer Jahre befiirchtete Engpass bei der Fdrder-
kapazitiit des Versuchs- und Demonstratlonslagers im Salz-
bergwerk ASSE voraussichtllch erst einige Jahre spdter
eintreten.

A,uch die AktivltEiten liegen im unteren Bereich der Voraus-
sagen. Bei den in den Kernkraftwerken Biblis A, Biblis B

und Neckar:'urestheim verfestigten Rohkonzentraten genUgten

durchweg unabgeschi-rmte FH.sser, um die ftir das Salzberglverk
ASSE massgebenden Grenzwerte fiir die Dosisleistung
(10 mrem/n in 1 m Abstand) zu unterschreiten. Bei den

Schld.mmen des Eilteren Demonstratj-onskraftwerks Gund.remmingen

mussten wegen der erhdhten Aktivitiit verlorene Beton-
abschirmungen eingesetzt werden.

2. Konditionierungstechniken

2,1 Kunststoffeinbettung

Dle vor drei Jahren noch vielversprechende Kunststoff-
verfestigung har bisher die Erwartungen nicht erfiillen
kdnnen. Uber die Anwendung des Polystyrol-Divinyl-
benzols bei der Verfestigung von Kugelharzen hinaus
hat sich bisher kein weiteres Verfahren durchsetzen
k6nnen. Das hat eine Reihe von Griinden:

Die wasserl6slichen Kunststoffe t z.B. das in den USA

entwlckelte Harnstoffverfahren, bieten gegentiber der
Zementierung weder bei der Volumenreduzierung noch bei
der Auslaugbestdndigkeit wesentliche Vorteile.

Bei den eine Trockung voraussetzenden Verfahren, z.B-
bei Poly?ithy)-en oder dem franzdsischen Polyester-
verfahren, besteht einerseits ein erhebllches Genehmj--

gungsrisiko, solange quantitative Einlagerungs-
bedingungen nicht vorlieg€Dr andererseits beeintrEichti-
gen die durch die Trocknung bedingten aufwendigen
Prozesse und gerlngeren D"rrchslitze dle [tlrtschaftllch-
kelt lm Verglelch zur Zementlerung.
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2.2 Zementien:ng

Das wlchtlgste .Hindernis bel der breiten Anwendung

der Zementlerung fi.ir die Verfestigrmg radioaktlver
Betrlebsabfiille war das schlechte Abbindeverhalten
von Mischungen aus BorsEiurekonzentraten und Zement.
Das wurde durch dle Venrend,ung von Zement mit Ca-
Uberschuss und die dadurch erfolgende Bildung eines
unldslichen Borates ilbenrrtrnden. Das bisher gegenUber

anderen Produkten schlechtere Auslaugverhalten wird
ebenfalls stHndig verbessert:

Durch die in Gundremmingen und Biblis praktizierten
Fiillungsmethoden, die zur Bildung schwer ldslicher
Verblndungen der ej-nzelnen Radionuklide fiihren.

Durch die Entwicklung besonderer Zemente und Zement-
zusHtze zum Festhalten der Aktivitdten im Zement.
Dj-ese Entwicklungen werden insbesondere j-n Karlsruhe
betrieben.

Drch Prozesse, di.e wasserdichte Zementprodukte
erzeugen; z,B. das Vakuumverfahren im STMG-System
FAFNIR, oder nachtrdgliche Impr6gnat1on der Zement/
Betonbldcke mit dichtenden lvlitteln.

Es kann a1s sicher gelten, dass bei richtiger Auswahl von
Zement und Prozess verfestigte Abfallprodukten hergestellt
werden k6nnen, die ei-n befriedigendes Auslaugverhalten auf-
welsen

schliesslich ist die mit der nassen Zementierung verbundene
Erh6hung des Volumens der Konzentrate mit der Volumenvermind,erung
bei anderen verfestigungsmethoden (Kunststoff, Bitumen) zu
vergleichen. Dabei sind zwei. Typen von fliissigen Konzentraten
zu beachten:

verbrauchte Filterhilf smittel
Die durch Trockung erzielbare volumenvermind.erung liegt bei
Kleselgurschldmmen bei weniger als 10 %rbel pulverharzen
zwischen 20 und 30 %. Ein Teil dieser verminderung karur
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beim Elnsatz des Verfestigpngsmittels wleder verloren gehen.

Insgesamt wird nur ein sehr gerlnger Vorteil erzielt.

Verdampf erkonzentrate
Den besten Verglelchsmasstab llefert der Gehalt an Abfa1l
lm verfestlgten Produkt. Folgende Verglelchswerte sind zu

nennen (Jewel1s Mlttelwerte) :

Bitumlnierung im Extruder: O,45 g Abfallfeststoff/nl

Kunststoffeinbettung im
Extruder: Or35 I -tr-
( Bors Eiurekonzentrate /Bors se1 e )

Nasse Zementierung FAFNIR-
Verfahren: Or25 g -rr-
( Borsdurekonzentrate /Bibl i s )

Der Volumenverrnehrungsfaktor bei der nassen Zementienrng
liegt also gegentlber den roit Trocknung verbundenen Verfahren
zwlschen 1.3 und 1.8.

Dleser Nachteil wird durch folgende Punkte mehr a1s aufgewogen:

. Die Technik der Zementierung ist einfach und bi11ig.

. Auf den in der Regel heissen Trocknungsprozess, der nit
erheblichen Kosten und Rlsiken verbunden ist, kann verzichtet
werden.

. Durch die hdhere Selbstabschirmung kann in gleichen Volumen
Zement/Betonprodukt etwa dle doppelte Menge Aktivit6t unter-
gebracht werden.

. Die Zusatzkosten fUr hdheres Iransportgewicht turd hdheren
Bedarf an Endlagervolumen slnd nicht sehr hoch.

Aufgrund der vorllegenden Erfahrungen ist danit zu rechnen,
dass bei der Verfestlgung schwach- und mittelaktiver fliissiger
Abf611e in Zukunft die Zementierung die Hauptrolle splelen wird.
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Zusammenfassung:

Dr.rs mobj.le STEAG-System zur Konditionierung von radioaktiven
Petriebsabf6llen aus Kernkraftwerken ste11t unter den heutigen
tsedlngungen eine besonders sichere und wirtschaftliche Ent-
sorgung dar.

Dabei wird fiir den grdssten Teil der Abfii11e, die fli.issigen
Konzentrate (Verdampferkonzentrate und FilterabschlEimmungen),
dle Zementierung na.ch dem FAFNIR-System elngesetzt. ,

Ftir den Sonderfall der mittelaktiven Kugelharze aus den Prim6r-
krelsltiufen hat sich die Kunststoffeinbettung nach dem FAMA-

Verfahren a1s blsher elnzlges verfiigbares Verfahren bewEihrt.

Die besonders aktiven festen Abfiille aus dem Reaktorkern
werden nach dem MOSIAfK-System zerlegt, in transport- und
endlagerf?ihige Behblter verpackt und aus dem Brennelementlager-
becken entfernt,

Die Systeme sind so sicher, dass ei-ne Stdrung oder Unter-
brechung des Kraftvrerksbetriebes wegen Miingeln in der Ent-
sorgung von radioaktiven Betriebsabfiillen auszuschliessen
slnd.
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IMATRAN VOII'IA
Asko Vuorinen

Miksl hy6tdreaktoreita ?

20,9.]-978

HYOTEREAKTORIEN KEHITYSNAKYMiIT

Hy6t6reaktoriteknologJ.ankehittlimiseenkohdistetaan
ydinteknologian suurmaissa huomattavat panokset'
Vaikka usA:ssa onkir, .,rii*. aikoina tlihinnEi vain
tempoiltu poliittiselli tasolla, muualla on piitisty
jo merki[th"i" pirkiille kaupallisen teknologian
kehittiimisessii .

Seuraavakatsausperustuultihinniiruotsalaisen
StudsvikEnerglteknik-au',(entinenAtomenergiAb)
viime =VV"-[""""i- lar j"sLa*aisd hydtoreaktoriseminaa-
rissasek5l0:nnessiil"laailmanEnerqiakonferenssissa
(WEC) viime vuoden =VV"ft""="" saatuihin vaikutelmiin'

Maallman Energiakonferenssl" (WEC) arvioi llintisen
maallman tunnettujen uraanivarojen mlilir$ksi 2r0 Mtu
alle 130 $/kgv (50 $/Lb) hintaluokassa' Kun yksi
1OO0 MW:n kevytvesireaktorl tarvitsee luokkaa 4500 tu
IuonnonuraaanLa 30 vuoden k5ytt6alkana, riltt6viit'
maailman tunnetut uraanivarat 4402n 1000 Mwe:n re-
aktorin tarpeisiin. vuoden L977 lopussa o1i 15n-
tisessii maallmassa suunnilteiIIa, rakenteilla tal
kliytossa ydinvoimakapasiteettia yhteensii 376 GW.

NHin ovat tunnetut uraaanivarat jo liitres tliysin va-
rattu menneilltiiin olevan ydinvolmaohjelman tarpei-
slin. Tunnettujen 2 Mt:n lisliksi arvioidaan maa-
Llmassa olevan saman verran loytiimatt6mia varoja.
Ellei hyot6reaktoreita oteta k&iytt66n r?joittuisi
maksimi ydlnvoimalakapasiteetti alle I30 $/kq
uraanivaioille 800...1000 GWe:iin. ttrEC:n mukaan on
ydinvoimalakapasiteetin tarve kuitenkin suurempi.

1985 300 Gw
2000 1.500 r!

2030 5000 r'

wEc:in ennuste lahtee siitti, ettli 50 *-slihkontuo-
tannosta tyydyteteilin tulevaisuudessa ydinvoimalLa
ja ett6 siihk6ntarpeen kasvu on 5 */a.

Kevytvesj-reaktorien tilanne on hyvin verrat.tavis-
sa Sfiyn onge-lmij-n. 6ljyn tlrnnetut varat ovat
90 Gt mikii rj.itttiii nykyilellii kiiyttomiitirdllS(3 etla)
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noin 30 vuotta. Tunnetut uraanivarat, riltt6v6t
nlln tk5En 30 vuotta kun jo sovj.tut reaktorlt
rakennetddr. Energiapolilttiset ohjel.mat pyrkt.v5t
eroon 6ljystE kaikkialla maaj-Imassa. Energlapu-
lan v5lttiimlseksi tulisi vShitellen sllrtyii hy6-
t6-reaktoreiden kliytt66n. Luonnonuraani voidaan
k'uitenkin ensin kaiyttliai kevlztvesireaktorissa, joi-
den jiitteistli saadaan hy6td-reaktorin tarvj.tsemaa
plutoniumia.

Kun kevytvesireaktori pystyy k5yttiim6tin ilman uu-
delleenkierto uraanista vain 0.55 B hyddyksi pystyy
nopea hy6t6reaktori (LMFBR) 75 t:,in hyviiksik5yt-
t6asteeseen. Nliin voidaan uraanivarojen energia-
sisd1t6, tehdd 100 kertaiseksi ja jo tunnetuj.lla va-
roilla nostaa ydinvoimalakapasiteetti I00000 GWe:n
tehoon. Koska lis5ksi luonnonuraanin kulutus on
vastaavasti 100 kertaa pienempirvoidaan hyddyntii8
uraanivaroja, joiden kustannukset ovat vielii I0.000
$/ygV. Neihin varoihin kuuluvat mm. valtamerien
uraanl (< 1000 $/kcJu) ja ehkii my6s graniittiin si-
toutunut uraani. Niiin olisivat energiavarat k6y-
t5nndssEi ra joittamattomat .

Tutkimusohjelmat Studsvikln hy6tdreaktorlprojektin johtajan Vieiderin
mukaan on maailmassa kHytetty hy6tdreaktorien koko
T&K-panos 5000 l,lmk vuodessa.

Teme jakautuun eri reaktorityypellle seuraavasti:

R&D panos 1000 MW:n
(Mmk) yksikkd

valmi-sNopeat hydtOreaktorit (F.BR)

Natrlum (LMFBR)
Kaasu (Cfn)

KorkealSmp6tila reaktorit (Hrn)

h6yryturpiini kierto
kaasuturpilnl kierto
prosessi llimp6

4 000
100

1400
250
250

L983/4
> 2000

> 1990
> 2000
> 2000

NH.ln on natriumjHlihdytteinen nopea hy6tdreaktori
(LMFBR) oIlut ehdottomasti ensisijalnen kehittely-
kohde. KorkealSmpdtil.areaktori, joka pystyy hy6,t6-
m5iin torium varojaron huomattavasti LI4FBR:stii jAI-
jess5. My6s kaasujeiiihdytteinen nopea hy6t6,reaktorj.
el tule kaupalliseen kdytt66n vielii te1le vuosisa-
dalla, vaikka se tarjoaakin monia etuja natriumre-
aktoriin verrattuna.

Neuvostoliittq_ia B4-!skq lierrev5t klirjessd tutkimus-
rototyyppien iakentamisessa .

8L



Molemmilla on piiiikehit.telyn kohteena allastyyppi-
nen natrium reaktori LMFBR. 8O-luvulla valmis-
tuvat ensimmiiiset tliyden mittakaavan prototyypit
Ranskassa Super Phenix (f200 MWe) ja Neuvosto-
Iiitossa BN-1600. Tlimlin jiilkeen alkaa sarjatuo-
tanto. Ranskan valtion vointayhti6 EI-IF aikoo ti-
lata ensimmiiiset 1800 MWe: n laitokset Saone L/2
Iiihitul evai suude s sa .

Yhdysvalloissa on vuosittain kiiytetty nopej-den
ffiittelyyn 2000 lrimk. Carterin aikana oh-
jelmia on vahennetty neljtinneksellii supistamall.a mm.
Clinch Cllver hy6tdreaktoriprojektin varoja. Clinch
Breeder on Yhdysvalloissa ensimmiiinen 350 Mw pro-
totyyppi, joka valmistunee samoihln aikoihin, kuin
tiiyden mittakaavan laitokset Ranskassa eli 80-Iuvun
puoliviilissS.

Englanti on saanut kdyntiin jo Dounreyn 250 MW

ffioksen. Suunnitelmat 1.200 Mw cFR-1 (Com-
mercial Fast Breeder) rakentamj-seksi ovat pitkiilla,
mutta rahoja rakentamiseen ei ole mydnnetty. Seh-
k6n kysynt,i ei ole piiiissyt vauhtiin eikii plutoni-u-
min k6yttd ole saanut vielii yleistii hyv5ksymistii:
Tutkimusohjelmiin kiiytetliiin vuosittain luokka 400 Mmk.

Sakpqn liittolasevgEg, lioIlanti ja Belgia raken-
y6Er. eEEor in ProEotYYPPi - 

-laitosla SNR-300. TEmH LMFBR-tyypplnen laitos val-
mlstuu 8Q-luvun alussa, jonka jfllkeen tilataan suuri
kaupalllnen laitos SNR-2. Maat kliyttiivdt vuosit-
tain luokka 800 Mmk hy6L6reaktorlen kehitysohjel-
miin.

Japanissg on my6s kiiynnissEi huomattava kehitysoh-
0 l{mk,/vuosi) . Ensimmiiisen 300 Mw LIVIFBR

MONJU:nrakennustydt on juuri aloitettu. Suunni-
telmat 15OO MWg kaupallisen laitoksen rakentamisek-
si ovat my6s tehty Tokion voimayhtiOn ja Mitsubishin
toimesta.

Pohjoismaj-ssa on tyydytty vain seurailemaan alan
ffiotsilia on kH.ytetty vuosittaj-n 2 Mmk

kehityksen seuraamiseen ja analyl'gsihin' studsvi-
kissa on neljlin hengen ty6ryhmli, joka on keslcitty-
nyt hy6tdreaktoreihin. Srromessa on koko ydintut-
klmuksen panos luokka 18 Mmk. THmH on 15hes koko-
naan ktiytetty kevytvesireaktorien ja niiden polttoai-
nekierron tutkimuksiln, kun muissa malssa hy6tdre-
aktorien osuus va.l-tion ydinvoi-man tutkimusmSSriira-
hoista on noin puolet.
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Hydt6reaktorien taloudell j-suus

Hydtdreaktorj.en taloudellinen perusta on sen ky-
vyssE pienenttiH luonnonuraanin kulutus 170 kg/MW
vuodessa 5 kg/MW, joka miiiirli kiiytet66n vaippama-
terlaalina. Rikastustydn tarve v5henee niin
ikiiEn, mutta jdlleenkiisittely ja valmistus tulee
kalliimmaksi, joten polttoaineen kokonaisk6sittely-
kustannukset ovat molemmilla samaa luokkaa, 80 lamkrla
1000 MW laitosta kohtl. Hy6t6reaktorin nettohy6-
dyksi je:i luonnonuraanitarpeen sli2ist6. Tlimlin vuo-
siarvo 1000 MW laltokselle on nykyh.lnnol-lla luok-
kaa 50...I00 Inlmk vuodessa mikEi vastaa 400...800
Itlmk piiiioman sijoitusta. llimai on puolestaan 15...
30 t kevytvesireaktorin hankintakustannuksista.
Polttoaineiden hinnat ovat kuitenkin nousussa ja
5 t vuosittainen hinnan kasvu nostaa piiiioma-arvoa
50 I ja tekee hydt6reaktorin kustannusylS-tyksen
25...50 t mahdolliseksi. Jos verrataan hy6tyreak-
torin slihk6n tuotantokustannuksia kivihiililaitos-
ten tuotantokustannuksiin, saa hydtdreaktorin hinta
edelleen nousta 20 B. Niiin voisi hy6t6reaktorin
hLnta oIIa L.5...2 kertaa kevytvesiiaitoksen hinta.

Toteutetuissa projektej-ssa ovat hydtdreaktorilai-
tosten kustannukset olleet selviisti kevytvesilai-
toksen kustannuksia kalliimmat. 1974 valmistunu!
250 MW:n Phenix on kuutiotilavuudeltaan 240000 m3
eli notn 1 m3,zkw. relle hetkellli tehtayien kevyt-
vesireaktorlen ominalstilavuus on 0,5 mJ,/kW, kun
LovlLsan laitoksen tllavuus on Phenlxin luokka.
Phenixlssti on reaktorirakennuksen ja h6yrynkehitin-
rakennuksen tilavuus -0 ,4 s5 /k$'., kun PWR:1lii vastaa-
va tllavuus on 0,1 m3,/kw. NEin ovat Phenixln ra-
kennuskustannukset kaksin kertalset kevytvesilai-
toksiin verrattuna, joten kokonalskustannukset ovat
20 t kalliimmat. Vastaavasti on Phenixln hdyryn-
kehltysjErjestelmti kevytvesilaltokseen ntihden kak-
sLn kertainen, joten Phenixin kustannukset ovat noin
1r5 kertaa kevytvesilaitoksen kustannukset. Ty6-
voiman tarve laitospaikalla oli L2 h/kW mik5 on
ntin ikEiiin 1r5...2 kertaa kevytvesilaitoksen tarve.

Super Phenix-Iaitoksen reaktori ]a hdyrynkehit-tn-
rakennusten tilavuus on 300000 mr eli 0,25 mJ/kI^I.
Tiistli seuraa vcrir noln I0 B kokonai-skustannusten
kasvu. Super Phenlxin arvellaan maksavan 40 t
enemm6n kuin samankokoisen kgvytveslreaktorin.

Taloudelllsessa mielessEi on 1000 lvlwe LMfBfi, jo
nykyhinnoin kllpallukykyinen kivihillilaltosten
kanssa. Luonnonuraanin hinnan nousu luokkaan
260 $/kgu (100 $/Lb) tekee hy6t6reaktorista k11-
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Turvallisuus

patlukykyisen my6s kevytvesireaktorien kanssa.
Hy6tdreaktorien seuraava kehitysvaihe nostaa nii-
den tehon 1600..,2000 Mwe luokkaan, joka vlelii
parantaa laitosten klLpailukykyii entisest56n.

NatriumjliHhdyttimen hy6tdreaktorin turvaLllsuut-
ta voidaan verrata vastaavan kokoisen kevytvesi-
reaktori-n turva].li"su.uteen. Vieiderin mukaan ovat
LMFBR:n aiheuttamat terveysvahingot, 50 t kevytve-
streaktorien aiheuttamista vahingoista. N5mii ja-
kautuvat seuraavasti

Stteiden klislttel

LWR LMFBR

Voimalaitos

- onnettomuudet
- normaali k6yttf)

Polttoaineklerto
Uraanin louhinta

4;
Yhteensli 100 r 50r

Onnettomuuksien vaikutus on samaa luokkaa mutta
normaali kdytdn ja uraanin louhinnan ansiosta
on hy6tbreaktori LWR:iiH turvallisempi. Kysymys
onkin ennen muuta plutoniumin kHytdn hyviiksymises-
td ja ydinaseiden levl5misen ehk6isemisestli.

Onnettomuustilanteet

Prototyyppireaktorit (Phenix, BN-350 ja PFR 300)
rakennettiin j-lman suojarakennusta. Katsottij-n
ett5 alLastyyppisessii reaktorissa ei voi esiin-
tyii j Sdhdytteenmenetysonnettomuutta kuten LWR: ssii .
Suuren altaan dimensiointi katsottiin voitavan
mitoittaa aina siten, ettd j6lkildmp6 voidaan pois-
taa luonnon kierrolla, jos reaktorin suojaussystee-
ml toimisi. Niiin vastaisi turvallisuusfllosofi-a
suunnilLeen kevytvesireaktorin tasoa luotettavuu-
deltaan. Onnettomur.rstilantgen todenniik6isyys
riippuu pikasulku j eir j estelmiin luotettavuudesta .

Onnettomuuden todenndk6isyyttH voidaan vielii pie-
nentiiii rakentamalla toinen rii.ppumaton pikasulku-
systeemj-. Niiin on tehtykin saksalaisessa SNR-300: ssa

Reaktorin sulamj-nen on postuloitu tapahtuvaksi vil-
meisimmj-ssli laitoskonsepteissa. TaLt,e varalta on
mm. Super Phenix, Cllnch River ja SNR-300 varustettu
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suojarakennuksella. Kun pdiikiertopumput pys5h-
tyviit ja samanaikaisesti oletetaan, ettli reaktori
ei mene pikasulkuun, h6yrystyy natrium-. Koska nat-
rlum hdyryllli on positij-vinen vaj-kutus reaktilvi-
suuteen, ieaktorl sulaa ja valuu suojarakennuksen
pohjalle. SuLa reaktori menee ter5ksen 15p1. Poh-
jamateriaalina onkin k6ytettiivii aineita, joiden su-
).amispiste on yJ.i metallin hdyrystymisllimp6tilan
ja sulan reaktorin llimm6nsiirtoa natriumij-n on te-
hostettava. Super Phenixlssti on tiilistti tehdyt
portaat, joita pitkin sula reaktori valuu ja jeah-
tyy.

Kun nopean hy6tdreaktroin suunnittelu varautuu sy-
dllmen sulamiseen tai tekee reaktorin luonnostaan
vaarattomaksi, pienenee onnettomuuksien todenndk6i-
syys ratkaisevasti. Koska maksimi aktiivisuuspiiiis-
tdt ovat hy6tdreaktorilla samaa luokkaa kuin ke-
vytveslreaktorilla, olisi nopea hy6t6reaktori niiin
selvlisti kevytvesireaktoria turvallisempi.

Ymp5rlst6vaikutukset

Studsvi-kissa on simuloituF'orsmarkin sijoitetun hy6t.6-
reaktorj-n hypoteettisia onnettomuustj-Ianteita..- sekii
verrattu niltli BarsebHckin laitoksen ympiirist6vai-
kutukslin /5/. Kokonaispii5st6n miilirii on Forsmarklin
sljoitetulle 1300 MWs hydt6reaktorille 1690 I{Ci eli
1r3 Ct,/W. Vastaavasti on Barsebiickin 600 MWe koko-
nalsp66std 558 MCi e1i 1,0 CL/W. Niiin on aktiivi-
suusptiEstdn suuruus rlippuvainen olennalsesti vaj-n
reaktorj.n koosta eikii niinkiilin tyypistd.
Lasketut kokonaisannokset ovat 95 t varmuudel-
la alle seuraavien lukujen

Forsmark (FBR) 0,5 MiIj manrem
Barseblick (BWR) 12,6 rt

YksittHiset henkiLdannokset riippuvat etiiisyydestil
seuraavasti:

2km 5km 20 km 50km

Forsmark (FBR) 291 rem L47 rem 31 rem 10 rem
Barsebtck (BwR) 90 " 39 " 18 " 6 rr -

Kuolemaan johtavia siiteilyannok5ia on laitospaikoille

Forsmark (F,BR) 66
Barsebdck (swn) 1610

NHin katsotaan ett5 hydtdreaktorin ymptirist6nvai-
kutukset Forsmarklssa ovat huomattavasti pienemmiit,
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Yhteenveto

kuin BWR ympairist6vaikutukset Barsebdckissli, joka
on 15he11li Kddpenhaminaa. 50 km sisEIlS asuu
Barsebiickissri 2 milj. ihmi-st5, kun Forsmarkissa
asuu vastaavasti 30000 ihmistii. Hydtdreaktorin
turvallisuus onnettomuustilanteissa on viihintiiiin
yhtE hyv?i kuin vastaavan kokoisen LI{R:n. Ympii-
ristdvaikutusten suuruus on siten riippuvainen
valn laitospaikasta.

Hy6tdreaktorit ovat teknlllisesti ottaen valmis
ratkaisu maailman energiaongelmiin sadoiksi vuo-
siksl- eteenpliin. Taloudellj-suus ja turvallisuus
kilpailee hyvin kevytvesireaktorin kanssa. Rans-
kassa ja Neuvostoliitossa on nopean natrj-umjeeh-
dytteisen hydt6reaktorin (LMFBR) kehitys jo hyvin
pltkH1I5. Kaupallisisa laitoksia ollaan rakenta-
massa. Kun Super Phenix ktiynnistyy 1984, alkaa
reaktorien markkinointi. My6s meiLlii Suomessa tu-
lisi perehtyli slt5 ennen hydtdreaktorin mukanaan
tuomaan tekniseen ja sosiaaliseen ongelmakenttEEn.
Kevytvesireaktorit tuottavat riitt6viisti plutonj-um5-a,
Jotta enslmmiiinen reaktorl voitaisiin kiiynnist,Sii
90-1uvu11a.
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Mooitmo,n energiotutkimus-jo kehitystyiin jokoutuminen eri
kohteitte.
Ympyriiiden kokonoissummo on 10 G$.
Viivoitettu olue on rohoitettu julkisitto voroillo jo volkoinen
olue yksityisitlii vqroillo. { tiihde SOU 1977:56 )

Hytityreoktori
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