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YDINJATEVYYHTI 

Ydinjatevyyhtea on maassamme nyt selvitelty vaihtelevalla menestyksella muutaman 
viimeksi kuluneen vuoden aikana. Osaratkaisuista on kylla pystytty laatimaan 
paatoksia. Kokonaisuuden selvittamisessa on kuitenkin todet tava se, etta eri 
tekijoiden vuoksi vyyhti on osoittautunut odotettuakin kompleksisemmaksi. 

Aiemmin tehdyista osaratkaisuista voidaan mainita valtioneuvoston 28.4.1978 
tekema periaatepaatos ydinjatehuollon jarjestamisesta. Taman paatoksen mukaan 
valtioneuvosto edellytti, etta ydinjatehuollon tutkimus-, kehitys- ja suunnittelu
ja valmistelutoimenpiteet maarattiin talloin suoritettaviksi KTM:n valvonnassa jat
teentuottajien toimesta ja kustannuksella. Periaatepaatoksen suuntaviivat heijas
tuvat myos valtioneuvoston 7.7.1978 myontamassa TVO:n Olkiluotoi:n kayttoluvassa. 
Tassa TVO velvoitetaan yksin tai kaytannossa IVO:n kanssa suorittamaan ydinjate
tutkimuksia. Naiden tutkimusten laajuus tuli olla suhteutettu voimalaitos
toiminnan laajuuteen tavoitteen ollessa sellaisen valmiuden luominen, minka 
pohjalta ydinjatehuolto loppusijoitus mukaan lukien voitaisiin oikea-aikaisesti 
hoitaa joko Suomessa tai ulkomaisiin palveluihin perustuen. Vastaava maarays on 
hiljattain annettu myos IVO:lle Loviisa l:n kayttolupaa taydentavana. 

Edellamainittujen maaraysten mukaisesti voimayhtiot velvoitettiin kunkin vuoden 
syyskuun 30. paivaan mennessa esittamaan KTM:lle hyvaksyttavaksi suunnitelman 
seuraavan kalenterivuoden aikana suoritettavaksi aiotusta tyosta. Ensimmaisen 
kerran kyseista jarjestelmaa kokeiltiin v. 1979 ja parhaillaan on meneillaan taman 
vuoden tutkimustoiden hyvaksymisprosessi. Talle vuodelle voimayhtiot ovat esitta
neet vajaan 4 Mmk:n tutkimusohjelmaa, joista n. 1 Mmk teetettaisiin ul kopuolisilla 
organisaatioilla. Rajan vetaminen voimalaitoksen normaaliin kayttoon liittyvien 
tehtavien ja tutkimusten valilla on luonnollisesti vaikeata ja muutoinkin ehdotto
masti tarpeellisen tutkimuksen volyymin yksikasitteinen maarittaminen on mahdo tonta . 
Tahanastiset kokemukset vuosittain sovittavasta ja voima~htioiden rahoittamasta 
ydinjatealan tutkimuksesta ovat voimayhtioiden ulkopuolisten suorittajaorgani
saatioiden, lahinna VTT : n kannalta valittettavan kielteisia. Tutkimustoiminnan 
vaatimaa pitkajannitteisyytta ei nain ole pystytty takaamaan ja pienimuotoisten 
yksittaistehtavien suorittaminen ei alan tutkijoiden piirissa ole todettu mielek
kaaksi muihin tarjolla oleviin tutkimustehtaviinverrattuna. Alalta onkin siirtynyt 
henkiloita runsaasti muihin tehtaviin. Jatetutkimuksen organisaatiokysymysten 
selvittelylla alkaakin jo olla kiire. 

KTM on 20.10.1978 asettanut tyoryhman ohjaamaan ja valvomaan ydinjatealan tutkimus
toimintaa Suomessa painottuen erityisesti korkea-aktiivisen ydinjatteen huoltoon 
liittyvaan tutkimustarpeeseen. Tyoryhma on nyt saanut valmiiksi esityksensa 
ydinjatetutkimuksen suuntaviivoista ja aikataulusta. Rahoituskysymysten osalta 
tilanne kuitenkin on viela avoin. Esitettavat aikataulut ovat perustana vain 
tutkimusten ja selvitysten suunnittelulle eivatka ennakoi varsinaista jatehuollon 
toteutumisaikataulua. 

Vaikka voidaan toivoa jatevyyhden selvittamisessa ulkomaista apua, viittaavat 
viimeaikaiset tapahtumat kuitenkin omien kansallisten valmiuksien luomisen ja 
sailyttamisen tarkeyteen. INFCE:n jatekysymyksia kasitel leen tyoryhma 7:n 
yhtena kolmesta puheenjohtajasta toiminut prof. P. Silvennoinen on esittanyt 
maamme jatealalla tyoskenteleville terveiset, etta jalleenkasittelypal veluja ei 
lahiaikoina tarjota ja etta monikansallistenkaytetyn polttoaineen vastaanotto
keskusten varaan ei tule paljoa laskea. Ise asiassa YK-jarjestojen tyyppisten 
virkamiesbyrokratioiden paastaminen lahellekaan korkea-aktiivis i a jatteita saa 
asiaa tuntevien ihon nousemaan kananlihalle. Ruotsinkaan suuntaa vilkuileminen 
ei riita, silla sikalaista organisaatioviidakkoa ei lahden talle puolelle mielel
laan istutettaisi. Mielekkaan tutkimusvolyymin pitkajannitteisessa 



organisaatiossa ovat voimayhtiot ja KTM avainasemassa. Jatealueen laaja-alaisuus 
johtaa helposti epaolennaiseen ja paallekkaiseen. Erityisesti huomiota on 
myos kiinnitettava siihen, ettei tutkimuskentta paase pirstoutumaan toisistaan 
irrallisiksi yksikoiksi. 

Edella kir j oitetun te~stin tummahkolta vaikuttava savy tolee kuitenkin suhteuttaa 
siihen, mika ydinjatealan tilanne muissa ydinenergiaa tuottavissa maissa on. 
Talloin on lohdullista todeta, etta maamme ydinjateongelmat ovat selvasti ratkais
tavissa olevaa suuruusluokkaa. Organisaatiota koskevat policy-keskustelut sujune
vat hitaasti, jos ollenkaan ja nyt on siirryttava enemman konkreettisen toiminnan 
tasolle. 

H. Reijonen 
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ATS -PALSTA 

VUOSIKOKOUKSEN 1980 POYTAKIRJASTA 

Suomen Atomiteknillisen Seuran 14. vuosikokouksen avasi seuran puheenjohtaja 
Ol li Tiainen. Vuosikokouksen puheenjohtajaksi valittiin Daniel Jafs ja poytakirjan 
tarkastajiksi valittiin Antero Raade ja Reino Seppala seka heidan varamiehekseen 
Pertti Siltanen. 

Seuran toimintakertomus vuodelta 1979 hyvaksyttiin ja kuultiin ti l intarkastajien 
lausunto yhdistyksen varainhoidosta ja halli nnosta. Tilinpaatos vuodelta 1979 
hyvaksyttiin sellaisenaan. Edellisten perusteella seuran johtokunnalle myonnetti i n 
tili- ja vastuuvapaus yhdistyksen tileista ja hallinnosta. 

Erovuoroisia tai eroavia johtokunnassa olivat Pekka .Hiismaki , Paavo Holmstrom, 
Jorma Karjal a j a Ami Rastas. 

Yhdistyksen uudeksi puheenjohtajaksi valittiin yksimielisesti Paavo Holmstrom ja 
johtokunnan uusiksi jaseniksi Pekka Louko, Lasse Mattila, Aito Ojala ja Heikki 
Raumolin. Johtokunnan keskuudesta valittiin varapuheenjohtaja, rahastonhoitaja ja 
sihteeri . Kokoonpanoksi tuli seuraava: 

Paavo Holmstrom 
Antero Raade 
Aito Ojala 
Pekka Louko 
Lasse Mattila 
Heikki Raumolin 
Anneli Salo 

puheenjohtaja 
varapuheenjohtaja 
rahastonhoitaja 
sihteeri 
j asen 
jasen 
jasen 

Seuran tilintarkastajiksi valittiin Leena Katajapuro ja Svante Ernsten seka heidan 
var amiehekseen Seppo Vuori . 

Seuran jasenmaksut pysytettiin ennallaan jane ovat siis: 

liittymismaksu 
vuosijasenmaksu 
ainaisjasenmaksu 
kannatusjasenmaksu 

50 mk 
40 mk 

600 mk 
700 mk 

Toimihenkiloiden vuosipalkkioiksi vahvistettiin seuraavat : 

sihteeri 
rahastonhoi taja 
yleissihteeri 
kv . asiain sihteeri 

1600 mk 
1600 mk 

600 mk 
400 mk 

ATS Ydintekniikka - lehden 
paatoimi ttaja 
erikoistoimittaja 
toimittaja 

Seuran toimintasuunnitelma hyvaksyttiin esitetyn mukai sesti . 

JOHTOKUNNAN JARJESTAYTYMINEN 

400 mk 
300 mk 
600 mk 

Seuran johtokunta piti jar jestayt ymiskokouksensa 4 . 2 . 1980. Siina nimettiin seuran 
yleissihteeriksi Anna-Liisa Savolainen ja kansai nvalisten asioiden sihteeriksi 
Olli Tiainen. Molemmat tulevat olemaan lasna johtokunnan kokouksissa. 
ATS Ydintekniikka -lehden paatoimittajaksi nimettiin Heikki Reijonen, erikoistoimit
tajaksi Lasse Mattila ja toimittajaksi Launo Tuura. 



ATS:N JOHTOKUNNAT SEURAN PERUSTAMISESTA LAHTIEN 

ATS on perustettu vuonna 1966. Saantoehdotusta laatimaan ja varsi
naista perustamiskokousta koolle kutsumaan nimettiin tuolloin ko
mitea, jonka puheenjohtajana oli prof. Pekka Jauho, sihteerina 
DI Kalevi Numminen seka jasenina DI Daniel Jafs ja TkL Olavi Vapaa
vuori. 

Johtokunnat: 

1966 

pj Pekka Jauho 
vpj . Uolevi Luoto 
rh Tapio Eurola 
siht Kalevi Numminen 

1969 

pj 
vpj 
rh 
siht 

1972 

pj 
vpj 
rh 
siht 

1975 

pj 
vpj 
rh 
siht 

1978 

pj 
vpj 
rh 
siht 

Pentti Alajoki 
Ilkka Makipentti 
N. Westerberg 

Uolevi Luoto 
Daniel Jafs 
Antti Vuorinen 
Jaakko Ihamuotila 
Jorma K Miettinen 
Kalevi Numminen 
Olavi Vapaavuori 

Anders Palmgren 
M. von Bonsdorff 
Jaakko Kajamaa 
Tapani Graae 
Juhani Kuusi 
Martti Mutru 
Lasse Nevanlinna 

Erkki Vaara 
Olli Tiainen 
Rei no Hyvarinen 
Risto Tarjanne 
Paul Laine 
Bjarne Regnell 
Eric Rotkirch 

Olli Tiainen 
Paavo Holmstrom 
Pekka Hiismaki 
Launo Tuura 
Antero Raade 
Ami Rastas 
Anneli Salo 

1967 

pj 
vpj 
rh 
siht 

1970 

pj 
vpj 
rh 
siht 

1973 

pj 
vpj 
rh 
siht 

1976 

pj 
vpj 
rh 
siht 

1979 

pj 
vpj 
rh 
siht 

Pekka Jauho 
Daniel Jafs 
Tapio Eurola 
Jaakko Ihamuotila 
Pentti Alajoki 
Ilkka Makipentti 
N. Westerberg 

Uolevi Luoto 
M. von Bonsdorff 
Antti Vuorinen 
Olavi Vapaavuori 
Jorma K Miettinen 
La sse Nevanlinna 
Kalevi Numminen 

Anders Palmgren 
Erkki Vaara 
Jaakko Kajamaa 
Tapani Graae 
Juhani Kuusi 
Jouko Mikol a 
Martti Mutru 

Erkki Vaara 
Olli Tiainen 
Rei no Hyvarinen 
La uno Tuura 
Bjarne Regnell 
Eric Rotkirch 
Risto Tarjanne 

Olli Tiainen 
Paavo Holmstrom 
Pekka Hiismaki 
Jorma Karjala 
Antero Raade 
Ami Rastas 
Anneli Salo 

1968 

pj 
vpj 
rh 
siht 

1971 

pj 
vpj 
rh 
siht 

1974 

pj 
vpj 
rh 
siht 

1977 

pj 
vpj 
rh 
siht 

Uolevi Luoto 
Daniel Jafs 
Tapio Eurola 
Jaakko Ihamuotila 
Pentti Alajoki 
Jorma K Miettinen 
Antti Vuorinen 

Anders Palmgren 
M. von Bonsdorff 
Jaakko Kajamaa 
Tapani Graae 
Lasse Nevanlinna 
Kalevi Numminen 
Olavi Vapaavuori 

Erkki Vaara 
Martti Mutru 
Rei no Hyvarinen 
Risto Tarjanne 
Juhani Kuusi 
Paul Laine 
Olli Tiainen 

Olli Tiainen 
Paavo Holmstrom 
Pekka Hiismaki 
La uno Tuura 
Ami Rastas 
Bjarne Regnell 
Eric Rotkirch 
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EDITORIAL 

published for ENS by the 

Institution of Nuclear Engineers 

This issue, No 17, of our ENS Newsl etter, sees some modest changes in layout coupled with an increased 

circulation of twenty-five copies to our national organisation members (more can be provided at coat if they 

find this convenient). In making this decision for a modeet expansion of the Society's Newsletter, the 

Publication Committee, supported in turn by t he Steering Committ ee, had in mind that the Newsletter provides 

the obvious machinery beyond official minutes and correepondOnce, to tie the various elements of our Federation 

of National Societies together. With this circulation, it should be feasible to reach all committee members 

speedily on a regular basis, publishing once every two months. Of course we are delighted if the material of 

the Newsletter is reproduced, translated where necessary, in a way to reach all the individual members, all 

9000 or so, that together make up the organisation members. Further copies are sent to our industrial, etc 

Supporting Members and to associated societies and their officers around the world. 

But providing a publ i cation is not in itsel f enough; there must be something useful to be said and 

published. In part this is provided by routine material on names and addresses, future meetings etc. We are 

also a vehicle of course for official Society news, from the President say. But we need more and we need the 

continuing support of the national societies who have been asked to nominate correspondents to the Newslr.tter 

who can between t hem provide grist to the Editor ' s mill. We hope to publish the names of these correspondents 

in the next issue and Secretaries of Organisation Members are asked to confirm the 198o nominations to the 

Editor by mid March. 

We are indeed in the nineteen eighties. 1979 was a remarkable year, dominated in the United States 

perhaps by the Three Mile Island Accident whilst in Europe t he highlights included the Gorleben semi-decision 

in Germany and the UK Government commitment to a programme of 10 nuclear stations that may well switch to 

Presaurised Water Reactors. We may start the new year perhaps not in wishing our members ' good luck' (and 

the reliability analysis to secure continued good luck would be fraught indeed) but rather by wishing them the 

just results that their own endevoura shall deserve. 
The Editor I 
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International News 

The Report of the President's Commission on Three Mile Island-2 Accident (The Kemeny Report) was delivered at 
the end of October. Already the international discussion of the lessons drawn by the Commission and the recommendations, 
particularly for the organisation of licensing and safety, have been widely discussed in other countries. In the USA, 
an iaunediate step taken was thot replacement of the Chairmen of the Nuclear Regulatory Commission(forml!rly Dr .Joseph 
Hendrie). The focus should not remain solely on the NRC, however, since pungent comment was passed on the attitudes 
of constructors and operators (utilities) which will need seeing to if the public are to accept nuclear power in the 
States. President Carter has said that the urgent need for power must preclude an unthinking and outright moratorium, 
but clearly the licensing of plants now under construction is likely to be delayed two years with serious financial 
consequences in terms of interest during construction. Meanwhile, events in Iran will clearly affect the political 
decisions in the area of nuclear power too. 

In October, an agreement was reported signed between the USA and Egypt to finance and build two PWR stations at 
Sidi Kreier, just outside Alexandria. Egypt of course will regain a limited amount of oil from the rec very of the 
Sinai desert but must feel that imported supplies are vulnerable. The site has been earmarked long since for a start 
to the l ong delayed Egyptian Nuclear Power Program, though it is close to main centres of population. It is still not 
clear however what the terms of finance might be and when a start on construction can be made. 

At tne IA~ Meeting in India in December, the political step was taken of banning the attendance of South Africa 
( a member state of the IAEA) over the question of apartheid. At the time of the meeting , Pakistan was reported to 
have pefected a nuclear weapon (the so-called Islamic bomb) by diverting the use of the Tarrapur heavy water reactors 
of Canadian design, a development that has led to diplomatic difficulties between Pakistan and Canada, providing the 
heavy water technology. France bas revealed that she has been associated with shipments of natural uranium to both 
Lib.ya and Pakistan from french controlled african sources. 

National News 

A long awaited Government statement in the UK was made shortly before the Christmas recess, a traditional 'ploy' 
to minimise th~ opportunity for parliamentary debate. There is a government commitment to some ten nuclear power 
stations with a strong possibility of a switch from the traditional British gas cooling to a Pressurised Water Design. 
Cautiously, the government will wait until a specific application from the Central Electricity Generating Board (who 
have long favoured the shop fabricated PWR as a way to improve on the poor construction record of the field fabricated 
AGRs) is coupled with a favourable report from the Nuclear Installation Inspectorate before confirming the switch. 
But the construction company ( NPC) is to be reorganised to remove the layer of the holding company and, more importantly, 
change the role of the British General Electric Company as managers, GEC having long favoured the PWR for its export 
possib~l~ties. Lord Aldington is likely to be replaced by Sir John King (Chairman of Babcock International) as 
Chairman of the new construction company. The political delicacy of switching to PWR so soon after Harrisburg is 
evident; statements were released simultaneously from the utility, the licensing authorities and the constructors, 
saying that Harrisburg made no difference of principle over the acceptable safety of a properly designed and licensed 
PWR. 

In Italy, a Piedmont Regional Conference was held on 19-?.0 October detailing the present and potential 
contribution of nuclear power to the development of energy resources in Italy, Piedmont in particular. In his 
leading address, Professor Ing Francesco Corbellini (President ENEL) referred to the necessities of power planning 
in the ~egion: that nuclear power is destined to become the most economical source of electricity; that industry in 
I taly ~ 11 find itself at a great disadvantage in energy costs compared with France if nuclear power is not generated: 
anci ::'in& . .' ly, that nuclear fuel is not subject to the monetar.v fluctuations of (imported) oil and coal. 

In Australia, reopening and new developments of uranium mines is proceeding under the direction of the new 
government who seem to have met many of the political objections linked with Aborigine rights. It is reported that to 
raise finance, a substantial investment in new mines has been accepted from abroad and that the UK Central Electricity 
Generating Board have invested substantially with a view to securing future uranium eupplies. In a parall•l move, 
affecting Urenco with its tri-national partnership of Germany, Holland and the UK, Australia is seeking rights of 
< ~trifuge enrichment processes to increase the economic value of its natural ura!Qum exporte • 

.:~ociet ' ilows 

The Board of ENS met in Nice followed by a full Steering Committee Meeting, 2 November. There was extensive 
discussion of the Planning Committee paper on the role and organisation of the Society which was resolved as a referral 
back to the Planning Committee, who are asked to prepare a final version including the drafting of consequential changes 
in constitution and bye-laws, etc. This would also admit the concept of the national associated members from other 
countries outside Europe. Dr H Cartwright (President of BNES) was elected a Vice President. The next Steering 
Committee Meeting will be held in Bonn on 24 ~~rch, by kind invitation of the German Society (KTG) during the course of 
their annual meeting, 25-28 March 198o. 

ENC •83 

A major commitment was made at the Steering Committee meeting in Nice, to accept the UK proposal to hold the 
next ENS major conference in the UK in the week beginning 25 April 1983. Similar to the successful Paris Conference 
of 1975 and the Hamburg Conference of 1979, this will be co-sponsored by the American Nuclear Society. The invitation 
to mount the next Conference, ENC •'83, in the UK was extended jointly by the UK national societies, the British Nuclear 
Energy Society (BNES) and the Institution of Nuclear Engineers (INucE). Whilst the detailed running of such a major 
enterprise must be largely in the hands of the national committee available on the spot, there will of course be a full 
International Steering Committee who will have, amongst other tasks, the role of defining the theme of the Conference 
and making arrangements t o invite and accept papers. The themes proposed so far for ENC •83 are 

Nuclear Power : the Achievable Goals or Nuclear Power: ite Realisation 

The Conference itself will be held in Brighton, in the modern Conference Centre together with newly extended 
display facilities based on the adjacent major hotels. Brighton is host to the major national and international 
Con!erencee in the UK and has all the facilities for such a venture, including simultaneous translation and experience 
of security arrangments. It is the fashionable Regency watering ylace with a wealth of architectural interest and 
attractione, such as the antique shops of the Brighton ' lanes' and the new Marina. Other travel facilities are suberb; 
London is an hour away by train and there is convenient access to the two London airports of Heathrow and Gatwick (the 
latter being easily accessed by train direct). The Royal Pavilion, home of the Prince Regent, will make a ma~ificent 
setting for the formal entertainment of what will be the major International Nuclear Conference of 1983 - ENC •83. 
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SUPR>RTING MDIBERS OF ms 

National Societies are asked to update and complete this record of Supporting Members of ENS whose contributions help 
the vork of the Society on an annual subscription basis. Details of Supporting Membership are obtainable from the 
local national society or organisation member or on application to the President, Prof Carlo Salvetti. 

Netherlands 

~~gv!~i~&0Z~e-Maatschappij, 
Stichting Energieonderzoek Centrum Nederland, 
SCheveningseweg 112, 2584 AE 's-GRAvmHAGE 

Siemens Nederland N.V. 
Postbus 16068, 2580 BB 's-GRAVENIAGE 

i!6~~~eft{§~'':925~Aii1~-c~~ 
N.V. Gemeenschappeliike 
Kernenerg1eoentra1e Nederland 
Utrechtseweg 310, 6812 AR ARNHEM 

Switzerland 

BBC Aktiengesellschaft 
Brown, Boveri and Cie 
Ol-54tll Baden 

fi~~~~~t~esellschaft 
CH-4335 Laufenburg 
At~lier des Charmilles SA 
109 .Rue de Lyon 
CH-1211 Genelfe 13 

ANSALDO, Societ! Generale Electtricit! 
Via Pacinotti 20, I-16151 Genova Sampierdarena 

Elettronucleare Italian& 
Viale Europa 46, I-20093 Cologne Monzese 

Belgonucleaire 
Rue du Champ de Mars 25 B-1050 Bruxelles 

CEN/SCK 
Boeretang 200, B-24oo Mol 

COMPRD!O 
Noorderlaan 139, B-2030 Antwerp 

Eletronucleaire 
Rue de la Pepiniere 41, B-1000 Bruxelles 

Exxon Nuclear 
Place du Champ de Mars 5, B-1050 Bruxelles 

FABRICOM 
Rue Gatti de Gamond 254, B-118o Bruxelles 

IRE 
Institut de Radioelements, B-6220 Fleurus 

VINCO'I'l'E 
B-1640 Rhode Saint Genese 

wmESE 
Rue de Stalle 73 1 B-118o Bruxelles 

Germany FRG 

Badenwerk AG 
Postfach 168o 7500 Karlsruhe 

Bayenwerk AG 
Blutenburgstrasse 6, 8ooo Munchen 2 

Isar-Amperwerke AG 
Postfach 370220, 8ooo Munchen 37 

Switzerland (continued) 

Suiselectra 
IngieurunternehmUng AG 
der SChweizerischen Elektizitats
und Verkehrsgesellschaft 
Malgasse 32 Postfach 
CH-4010 Basel 

ATE~, Aare-Tess in 
Akt1ensgesellschaft fur Elektrizitat 
-Bahnhofquai 12 
CH-4600 ~ 
~rnische Kraftwerke AG 
ouekt1on v 
VlktOrlaplatz 2 
CH-3000 ~ 25 
Elekt~towatt 
Ingen1erunternehmung AG 
Postfach 
CH-8022 zurich 
SA 1'Energie de l'Ouest Suisse 
Case Posta1e 1048 
CH-1001 Lausanne 
Kernkr~ftwerk Leibstadt AG 
CH-4353 Letbstadt 

~~:~~~~fBa~i~e~sgen-Oaniken AG 

Nordostschweizerische Kraftwerke AG 
CH:!H~lhBaden 

Germany (continued) 
II 

Neckarweke Blektrizitatsversorgun~s A G 
Ritterstrasse 17, 7300 Esslingen/Neckar 

Norawestdeutsche Kraftwerke A G 
Schone Aussicht 14 1 2000 Hamburg 76 

II 

Preussische Elektrizitats AG 
Postfach 4849, 3000 Hannover 1 

II II 

Rheinish-Westfalisohes Elektrizitatswerke AG 
Kruppstrasse 5 1 4300 Essen 1 

Techniache Werke der Stadt Stuttgart AG 
Postfach 793, 7000 Stuttgart 1 

II 
Vereinigte Elektrizitatswerke Westfallen VEW 
4600 Dortmund 1 

tt 
Kernforechunssanlage Julicb GmbH 
KFA Postfach 1913, D-5170 JUlich 

Brown Boveri and Cie AG 
Kallstadter Strasse 1 , D-68oo Mannheim 

Kraftwerk Union Aktiengeeellscbaft (KWU) 
Hammerbacher Strasee 12, D-8520 Erlangen 

Energie Versorgun Sohwaben AG (EVS) 
Postfach 158, D-7000 Stuttgart 1 

II 
Gesellschaft fur Kernforsohun MBH 
G f K Karlsruhe Postfach 364o, D-7500 Karlsruhe 

II 

Hamburgische Electrizitats Werke AG (HEW) 
Uberscering 12, 2000 Hamburg 6o 

Hahn-Meitner Institut 
Postfach 390128, 1000 Berlin 39 

Addi tlions and amendments would be welcome and will be 
the only means of maintaining a correct address list for 
the purpose of sending Supporting Members a copy ot the 
Newsletter. 
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President ENS Lecture in London, UK 
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E!Mrging Nuclear Energy Systems, Genie 
Atoaique (Dr S Sabin) 33 Av de Cour, 
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ANS/ENS International Topical Meeting on 
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SHiRT VI Conferance, Paris, France 
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AN8 Topical Meeting, Thermal Reactor 
Safety, Knoxville, Tennessee. 

International Conference on Post
Irradiation Examination, Brit ish 
Nuclear Energy Society, lake District , UK 

Fourth International Conference on Nucl ear 
Methods in Environmental and Energy Research 
ANS, Climba, Missouri, USA 

American Nuclear Society Annual Meeting 

Fifth International Conference on Zirconi um 
in the Nuclear Industry, Boston, USA •• 

"Directions in Nuclear Engineering Research" 
Day meeting for discussion, Cambridge, UK 
Details from Institution of Nuclear Engineers 

Technologies for Alternate Fuel Cycles, 
ANS - ENS co-sponsored, Gatlinburg , Tenn. •• 

Radioecology Conference, Bonn 

Nuclear Reactor Thermal Hydraulics , Nucl ear 
Engineering Department, RPI, Troy NY •• 

25 - 29 April. 

Details from BNES and INucE. 

Brighton , UK 

FNS/ANS sponsor 

1. Netherlands Nuclear Sociaty: Secretary - ir. P •• Brand, N.V.KEHA, Utrechseweg 310 Arnhem, Netherlands 

2. American Nuclear Society: Local Sections in &!rope 

Belgium: M J Devooght, Universite Libre de Bruxelles, Av Franklin Roosevelt, 50 Bruxells B-1050 

Central Europe: A Bayer, Kernforschunszentrunv'INR, Postfach 364o, D-7500 Karlsruhe, West Germany 

~: M Rozenholc, GAAA, 20 av Edouard Herriot, F-92350 Le Plessis Robinson, France 
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3. British Nuclear Energy Society: H Cartwright CBE, c/o Institution of Civil Engineers, 1-5 Gt George St, London SW1P 3AA 

4. Foreningen Karnteknik: Pehr E Blomberg, Studevik Energiteknik AB, S-611, 82 Nykoping, Sweden 

5. Hellenic Nuclear Society: Dr C Apostolakis, General Secretary, Isotopes Dept NRC •Demokritos•, 
Aghia Paraakevi, Attiki, Athens, Greece 

6. Institution of Nuclear Engineers: Bruce Youngman, Secretary; Allan House, 1 Penerley Road, Catford, London SE6 ,UK 

8. 
Kerntechnische Gesellschaft e.v.: Heusallee 10, D-5300, Bonn 1, FR Germany 

" Sch~izerische Gesellschaft der Kernfachleute: H. Winkler, Secretary; Barenplatz 2, Poatfach 2613, Bern, CH-3001 

Sociedad Nuclear Espanola: D. Manuel Perella Palop, Estebanez Calderon, 7-90f, Madrid-20, Spain 

10. Societa Nucleare Italiana: Prof C.Salvetti, c/o CNEN, Viale Regina Margherita, 125, I-D0198 Roma, Italy 

11. Soci:t' Fran~aise d'Energie Nucl:aire: Secretariat, 48, rue de la Procession, F-75724 Paris CEDEX, France 

12. Suomen Atomiteknillinen Seura-Atomtekniska Saellskapet I Finland, R.Y. (Finnish Nuclear Society FNS) 
J Karjala, Secretary: Teollisuuden Voima Oy, Kutojantie 8, SF-02630 ESI?OO 63, Finland tel: +358o520379 
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President (1979/81): Sr Professor Carlo Salvetti, CNEN, vials Regina Margherita 125, I-D0198 Roma, Italy: t elex I 610183 

I11111ediate Past President: Prof K H Beckurts. Vice Presidents: M. C P L-Zaleaki and Dr H Cartwright, OBE 
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LOVIISA 1 KAYTTO 1.9.1979 - 24.3.1980 

Loviisa l:n kayttohistoria oli edellisen kerran ATS-lehdessa 
jaksolta 1.1. - 31.8.1979. Kuvassa on esitetty kaytto
historia 1.9.1979 - 24.3.1980. 

Syyskuu sujui hyvin. Ainoa olee11inen tehona1ennus 1iittyi 
hoyrylinjojen pikasu1kuventtiilien koestusjarjeste1maan. 
Lokakuun kayttokerroin oli 91,9% (maksimi 92 %). Marras
kuussa a1oitettiin putkiston lyontiankkurein kiinnitettyjen 
tukien tarkastus- ja vahvistustyot kylmassa seisokissa. 
Laitos oli seisokin alkaessa o11ut 4 1/2 kuukautta verkossa. 
Seisokissa suoritettiin myos muita huoltoja. Joulukuun 
8~ paivana kaynnistettiin taas laitos. 

Tammikuun alusta saatiin lupa toimia 100 % teho11a. Kaytto
kerroin 99,7 %. He1mikuun tehonvahennykset liittyivat 
1auhduttimen tuubien tulppaukseen (2 kpl) seka eraan turpiini
piirin laippatiivisteen korjaukseen. Maaliskuussa hyoty
suhde on ollut hiukan normaalia alhaisempi johtuen turpiini
piirin korkeapaine-esilammittimen korjauksesta. 

Turvallisuuteen liittyneita raportoitavia tapahtumia oli 
kuvatun n. 7 kuukauden jakson aikana 4 kpl: 

tehonnosto kayttorajoituksia suuremma11a nopeu
della 50 Mlv:n matkalla (ilmeisesti asettelu
virhe) 
vesitankin ylivuoto keraysaltaaseen radioaktii
visten vesien sailytysjarjestelmassa (kaytto
virhe, vesi puhdasta) 
boorivesisailion booripitoisuuden lasku alle 
12 g/kg arvoon 11,4 g/kg (pumppujen poksiveden 
virtaus) 
operaattorin ohjaajalisenssin vanheneminen. 

Reaktorin vesi on edelleen puhdasta eli polttoaine on tiivista. 
Sateilytasot ja paastot ovat nain ollen alhaisia. 

Kayttovuoden 1979 kokonaisarvot 
tuotanto 
aikakaytettavyys 
kayttokerroin 

muodostuivat 
3,09 TWh 
84,5 % 
75,8 %. 

Anders Palmgren 

/0 

seuraaviksi: 
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TEOLLISUUDEN VOIMA OY 

INDUSTRINS KRAFT AB 

ATS Ydintekniikka 

27.3.1980 

TVO I 

Syyskuussa 1979 esitetyssa edellisessa katsauksessa todet

tiin jo TVO I:n osalta, etta laitosta voidaan perustellusti 

kutsua pikemmin valmiiksi kuin keskeneraiseksi. Laitos

yksikon tultua 9.10.1979 luovutetuksi TVO:n hallintaan ja 

vastuulle ja siten siirtyessa ns. kaupalliseen kayttoon 

on toteamus myos kaytannossa pateva. Edellisen katsauksen 

keskittyessa eraisiin laitoksella sattuneisiin enemman tai 

vahemman huomiota herattaneisiin tapahtumiin lienee nyt 

aika tarkastella laitosta tuotannollisena yksikkona. 

Vuoden 1979 lopussa oli laitos kuluneen 12 kuukauden aikana 

tuottanut yhteensa noin 3,6 TWh bruttoenergiaa. Kayttoker

roin sanottuna aikana oli 59,9 % ja kaytettavyys 64,1 %. 
Ottaen huomioon sen, etta laitos vasta tammikuussa paasi 

varsinaiseen tehoajoon ja etta generaattorille jouduttiin 

tekemaan varsin pitkia seisokkeja vaatineita tarkastuksia 

keskivuodesta voi, ainakin asianosaisena ollut teknikko, 

pitaa tulosta vahintainkin tyydyttavana . Loppuvuoden 

kaytettavyys olikin jo hyva ja se on jatkunut myos vuoden 

1980 puolella. Tammikuussa 198 0 oli kayttokerroin 93,12 % 

ja helmikuussa 92,76 %. 

Rakentaja voi olla tyytyvainen tyonsa tulokseen. Laitos 

on valmis ja tuotantokelpoinen. Rakentaja vaistyy ja 

antaa tilaa kayttajalle. Seuraavan katsauksen voikin 

laatia kayttomies. Han tosin saattaa olla eri mielta 

laitoksen valmiudesta ja kayttokelpoisuudesta, perustel

lustikin. Mutta sehan jaa nahtavaksi. 

It 



TVO I I 

Laitoksen kayttoonotto viime syySkuisen katsauksen 

jalkeen eteni edelleenkin hyvin aikataulun puitteissa. 

Asennusten viimeistelyt, tiloj en loppusaneeraus samoin 

kuin jarjestelmakokeiden loppuunvieminen sujuivat odote

tusti ja reaktori paastiin lataamaan runsaat viisi vuotta 

aiemmin asetetun tavoitteen mukaisesti . Nolla- ja pien

tehokokeiden kautta edettiin reaktorin ja turbiinin yhteis

kayttovaiheeseen. Alunperin oli tavoitteena saada laitos 

tahdistetuksi valtakunnan verkkoon joulun alla, mutta tasta 

jouduttiin viime hetkella luopumaan. Syyna oli asennus

virheen aiheuttama pienehko mutta pitkahkon korjausajan 

vaatinut vika turbogeneraattorilla. 

Lopullisesti tahdistus tapahtui helmikuun 18. paivana 1980 

ja niinpa allakan mukaan TVO II:lla hyrraa energiaa Kaino . 

Laitoksen tehotaso nostettiin verraten nopeasti 250 MW:iin 

saakka ennenkuin kaytto keskeytettiin generaattorilla suo

r itettavia tarkastuksia ja taydennyksia varten . Seuraa

vaan katsaukseen mennessa nahtaneekin sitten onko TVO II 

yksi niista aniharvoista ydinvoimalaitoksista, jotka ovat 

val mistuneet ennalta-asetetun a i kataulun puitteissa. 

Mahdollista se joka tapauksessa viela tata kirjoitetta

essa on. Voisi rakentaja silloin hyvalla mielella jattaa 

tamankin katsauksen viimeisekseen ja hyvastiksi kiittaa 

lukijoita mielenkiinnosta . 

DI Antti Hanelius 



ENERGIAKATSAUS v79 Tiedot: Energiakatsaus 4/79 
KTM 

Viime vuonna energian kokonaiskulutus maassamme lisaantyi 5 prosentilla verrat
tuna vuoden 1978 kulutukseen. Energian kokonaiskulutus olikin voimakkaassa nou
sussa. Lisays oli viime vuonna suurempi kuin koko viisivuotiskauden 1973 - 1978 
lisays yhteensa. Ottamalla huomioon eri vuosien lampotilavaihtelut ja niista 
riippuvat energiatarpeen vaihtelut, voidaan energian kokonaiskulutuksen arvioi
da kasvaneen vuonna 1979 likimain kansantalouden kokonaistuotannon kasvun mukai
sesti eli vajaall a 7 prosentilla. Sahkoener gian osalta kulutus lisaantyi vuoteen 
1978 verrattuna 7,5 prosenttia. 

Energian kokonaiskulutuksen ja myos sahkoenergian kulutuksen kasvun arvioidaan 
hidastuvan melko selvasti vuonna 1980 ja muutamana lahivuonna. Arvio perustuu 
energiansaastotoimenpiteiden ja ennakoituun talouskasvun hidastumiseen. Tassa 
ennakoinnissa on bruttokansantuotteen kasvuna kaytetty 4,5 % vuodelle 1980 ja 
vuosille 1981 •.• 1983 keskimaarin 3,5 %/vuosi. 

KOTIMAISEN ENERGIAN OSUUS 29% 

Kotimaisten polttoaineiden ja vesivoiman kokonaisosuus energian kulutuksesta oli 
viime vuonna noin 29 %. Vuonna 1978 se oli 27 %. Nousuun vaikuttivat parempi ves~
voimatilanne, teollisuuden kasvun myota lisaantynyt prosessijatteiden pol tto seka 
edelleen voimakkaana jatkunut polttoturpeen kulutuksen kasvu. 

Oljyn myynti lisaantyi viime vuonna noin 4 %, josta huomattava osa meni kuitenkin 
varastointiin. Varastointi ja raaka-aineena kaytto huomioon ottaen arvioidaan 
oljyn kayton energian tuotannossa pysyneen likimain edellisen vuoden tasoll a . Kun 
energian kokonaiskulutus samanaikaisesti kasvoi , oljy menetti osuuttaan energian 
kokonaiskulutuksessa. Osuudeksi muodostui 48 %, mika on pienin arvo sitten vuoden 
1968. 

M aakaasun kulutus kasvoi vajaalla prosentilla. Kivihiilen kaytto supistui selvasti 
10 %:lla vesivoimatilanteen paranemisen ja ydinvoiman osuuden voimakkaan lisaan
tymisen vuoksi . Kaikkiaan tuontienergiaa kaytettiin viime vuonna noin 2 %-yksikkoa 
vahemman kuin vuonna 1978 eli 71 %. 

ENERGIAN KULUTUKSEN RAKENNE MUUTTUMASSA 

Energian kokonaiskulutuksen jakautuma eri energialahteiden kesken muuttuu l ahi
vuosina 1970-luvun lopun tilanteeseen verrattuna. Merkittavimmat muutokset ovat 
ydinvoiman osuuden voimakas lisaantyminen, kivihiilen ja oljyn osuuden supistu
minen seka kotimaisten polttoaineiden kayton kasvu. Energiahuollon kotimaisuus
asteen arvioidaan edelleen nousevan 1980-luvun alussa . Tama vaikuttaa vastaa-
vasti oljyn kulutuksen kehitykseen. Oljyn kokonaiskulutuksen arvioidaan taman 

vuoksi kaantyvan jopa lievaan laskuun. Oljyn osuuden kokonaisenergiasta arvioi
daan olevan vuonna 1983 enaa noin 42 %. 

LAMMITYSENERGIAN KULUTUS EDELLISEN VUODEN TASOLLA 

Kiinteistojen lammitykseen kaytettiin vuonna 1979 energiaa likimain yhta paljon 
kuin edellisena vuonna. Kaukolammon kulutus j a sahkolammitys lisaantyivat viime 
vuonna hieman muita lammitysmuotoja enemman. Kaukolammossa oli lisays 2 %. 

Vuoden 1973 jalkeen alkanut kiinteistojen l ampotalouden tehostuminen jatkuu edel
leen 1980-luvulla. Lammitysenergian ominaiskulutuksen on laskettu supistuvan 
lahivuosina noin 1 ... 2 prosentilla vuosittain lampota1oudellisten uusinta- ja 
uusinvestointien seka parantuvan kayttotalouden ansiosta . Vuoden 1973 tilantee
seen verrattuna lammitysenergian ominaiskulutus on laskenut noin 10 %. 

)~ 



LIIKENTEEN POLTTOAINEKULUTUS LISAANTYI 7% 

Kaikkiaan kaytettiin 1iikenteessa po1ttoaineita 7 % enemman kuin vuonna 1978. 
Erityisen voimakasta o1i diese1o1jyn ku1utuksen kasvu, 13 %, mika aiheutui 
paaosin ta1oude11isen toime1iaisuuden myota 1isaantyneista tavaranku1jetUksista . 
Osa1taan diese1o1jyn ku1utusta 1isasi diese1autojen osuuden kasvu henki1oauto
autokannasta. 

Moottoribensiinin ku1utus 1isaantyi viime vuonna 4 prosenttia. Tata ennen bensiinin 
ku1utus o1i pysynyt kolmena perakkaisena vuotena 1ahes samana . Liikenteen po1tto
aineiden ku1utuskasvua tu1ee osa1taan vahentamaan ennakoitu ta1oude11isen kasvun 
hidastuminen tana vuonna ja 1980-1uvun a1kuvuosina. 

ENERGIAN KOKONAISKULUTUKSEN JAKAUTUMINEN SEKTOREITTAIN 

Valtaosa energian kokonaisku1utuksen viimevuotisesta 1isayksesta aiheutui teo11i
suuden energian kayton kasvusta. Tama vaikutti myos kokonaisku1utuksen jakautu
maan eri ku1utussektoreiden kesken siten, etta teo11isuuden suhtee11inen osuus 
kokonaisenergiasta nousi vajaa11a 2 prosenttiyksiko11a, kun taas 1ammityksen ja 
muun ku1utuksen osuudet supistuivat. Liikenteen osuus nousi vain hieman. 

Kokonaisenergian kayton 1isayksen vuoteen 1983 mennessa arvioidaan jakaantuvan 
2/3 teo11isuuden energiankayton 1isaykseen ja 1/3 1iikenteen ja muun ku1utuksen 
kasvuun. Sen sijaan 1ammitysenergian kaytto ei nayta enaa kasvavan juuri 1ainkaan, 
vaan sen osuus kokonaisenergiasta pudonnee nykyisesta 28 %:sta noin 25 %:iin 
vuoteen 1983 mennessa. 

T~ULU 1• EHERCIAH KOKOHAISKULUTUS ENERCIALXHTEJTTXIV, 1000 too (l 
Tabell 1: Total energlforbruknlng enllgt energlkal1a, 1000 toe Cl 

Table 1: Total energy consumption by source, 1000 toe(l 

lllJY HIILI KAA· YOIN.( 2 

I<AASU VOIHA 

OlJa Kol Natur- Klirn-
gas kraft 

011 Cod Natural Nu clear 
gas power 

197) 12674 1951 . . 
1974 10987 1998 394 . 
1975 11139 1799 653 . 
1976 12095 2559 766 . 
1977 11610 2549 778 628 
1978 11731 3509 844 770 
1919 11600 3ZOO 849 1597 

1) toe ekviva1enttinen o1jytonn1 
toe u ekvlva1ent oljeton 
toe ton of oil equivalent 

SXHKC~ TUONTI • VESI .<2 

NETTO- £t1ERCIA VOIKA 
TUONTI YHT , 

Uetto- lmpor- Vat ten-
import terad kraft 
av el· energl, 
energl tota1t 

Net lrnpor- Hydro 
imports ted power 
of energy, 
electr. total 

1080 15705 2602 
785 14164 3127 
991 14588 3008 

1004 16424 2336 
22) 15988 3000 
)19 17173 2412 
161 17607 2665 

11,28 HWh c 40 1 6 C~ 

11,28 KWh c 40,6 CJ 

11,28 KWh c 40,6 CJ 

TURVE 

Torv 

Peat 

39 
43 
43 

78 
119 

291 
427 

KUUT KOTI- (11(11-

KOTI • HAISET CIAU 

HAISET YHT, I<OKO· 
IIAIS· 
KULUTUS 

t!vriga Inhe•sk Total-
in- cnerg1 1 for-
he11s1<a totalt brukning 
briinslen 

Other 1ndlgen- Total 
indlgen- ous con sump-
ous energy tion 
fuels 

4400 7041 22746 
3990 7160 21)24 
3620 6671 21259 
3450 5864 22288 
3420 6539 22527 

J72t. 6427 23600 
t.070 7162 24769 

2) tuotettu sah~oenergla rnuunnettuna vastaamaan sita maariia raskasta polttoo1Jy~, joka tarv1taan 
vastaavan energlan tuottamlseen tavallisella lauhdutusvo1malla 

BUNK· 
RAUKSET 

Bunk-
ringar 

Bunkers 

119 

171 
2 )8 

288 
)57 

396 
717 

T1lasto1ssa esltetyt luvut vuoslen 1978 Ja 1979 osa1ta ovat osittaln ennakkot1etoJa tal arvioita 

l~hteeta Energiat11astot 1979, KTH/energiaos•sto, Helsinki 1~71 
llljyt11asto , ~1Jya1an Koskusl11tto 
Slihkotiluto 

Ulko••ankauppatilasto 



YDINSAHKON OSUUS KASVAA TUNTUVASTI 

Sahkon tuotanto kasvoi viime vuonna 10 %. Sahkoa vietiin edellisvuotta enemman, 
joten tuotanto kasvoi enemman kuin kulutus. Vuoden loppua kohti parantunut vesi
voimatilanne mahdollisti vesivoimatuotannon lisaantymisen runsaalla 10 %:lla. 
Ydinvoiman tuotanto yli kaksinkertaistui ja sen osuudeksi koko sahkon hankinnasta 
muodostui viime vuonna 16 %:ksi. Kun teollisuuden vastapainevoiman tuotantokin 
lisaantyi 9 prosentilla, voitiin tuontipolttoaineilla kehitettavan lauhdesahkon 
tuotantoa supistaa tuntuvasti. Lahinna taman vuoksi kivihiilen kokonaiskulutus 
vaheni edellisesta vuodesta 10 %. 

S&hkOenergian tuotantokyky kasvaa tana vuonna ja 1980-luvun ensimm&isina vuosina 
huomattavasti, kun Olkiluodon ja Loviisan kakkosyksikot tulevat kaupalliseen 
kayttoon seka sahkon tuonti Neuvostoliitosta nousee tayteen maaraansa (600 MW). 
Talloin konventionaalisen lauhdutusvoiman tuotanto supistuu voimakkaasti ja ivi
hiilen kulutus vahenee vastaavasti. 

Alhaisimmillaan kivihiilen kulutuksen sahkon tuotannossa arvioidaan olevan vuosina 
1980 ... 1983, minka jalkeen se kaantyy jalleen nousuun saavuttaakseen 1970-luvun 
lopun tason kuitenkin vasta 1980-luvun loppupuolella. 

TAULU 2: SXIII;OUIEilCI~U IIAUKIIITA, CIYh 

Tabc11 ~ 1 Ti1lfijrse1 av e lenergi, CIYh 

Table 2: Electricity supply, CWh 

\ESI- TEOLL. PROSES- KAUI\0-

\IOHIA \'.\ST~- SI LAUH- LAIIPIJ-

P.UUE- OE\'OHIA \IOHI.\ 

\'OIH.\ 

\<at ten- Ind. Process- Fjarr-
kraft not- kondens- vcirmc 

tryck kraft 

Hydro Ind. Process Dis-
po•er back- Ct)nden- trlct 

press. sa tl on heating 
po•er pon·er 

i973 10409 ~6)4 550 1H5 

1974 12506 5635 540 1561 

1975 120)2 4710 486 2005 

1976 9342 5207 542 2547 

1977 12000 5242 546 2990 

1978 9646 5924 495 )72) 

1979 10656 G356 473 3749 

Lahde: Sahkot11asto 

L~UHOU- YO Ill- PERUS-

TUS- \'0111.\. KAASU-

VOIHA TURO.-

\IOHIA 

Kondens- lo:~rn- Cas-
kraft kraft turbln, 

bas 

Conden- lluclear Cas 
sat ion POliCE' turbine, 
po11er base 

6544 - -
6191 - -
5668 - 135 

9877 - )05 

7971 2510 291 

10574 3079 227 

9250 6388 7.77 

ENERGIAN TOONTILASKU NOUSI 60 PROSENTTIA 

. VARA- TUO- + T UOIIT I -\!CUT! \ IITEEIISA 

K~ASU- TAUTO 

TUR!l.-

VOIIIA 

Cas- Produk- +Import -E•port Totalt 
turbln, tion 
rese r·., 

Cas Pro- +Import -E•port Total 
turbine, duct ion 
reservf! 

286 249)8 4~56 237 29257 

6S 26524 3615 475 2?664 

78 25134 4146 H9 29121 

65 27665 4058 7J )1900 

23 31563 13?) 502 32454 

) 33871 i554 277 35146 

3 37151 2233 15~9 )7796 

Energian kokonaistuonti oli arvoltaan 11,5 miljardia markkaa lisayksen ollessa 
4,3 mrd mk eli 60 % edelliseen vuoteen nahden . Tama merkitsi sita, etta noin 
puolet viime vuonna lisaantyneista vientituloista piti kayttaa energian tuonnin 
lisalaskun maksamiseen. Myos maarallisesti energian tuonti lisaantyi. Raakaoljya 
tuotiin 12,7 miljoonaa tonnia eli 2,3 milj.t enemman kuin vuonna 1978. Tuonti
maarien kasvu merkitsi sita, etta tarkeimpien tuontipolttoaineiden varastot 
kasvoivat viime vuoden aikana edellisen vuoden lopusta. 

Energian tuonnin volyymi supistunee 1980-luvun alussa vuoden 1979 tasolta lisaan
tyvan ydinvoiman tuotannon takia. 
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ENERGIAA VIETIIN Yll MILJAARDILLA MARKALLA 

Maastamme vietiin viime vuonna o1jytuot t ei ta j a sahkoener gi aa 1 109 mi1joonan 
markan arvosta. Merkittavin vientituot e o1i moott ori bensi i ni , jota vieti in 572 mi1joo
na11a markal1a keskimaaraisen hinnan o11essa 95 p/1. Ede11isena vuotena vientihinta 
o1i 48 p/1. 

TAULU '11 f.UERCIAII TUOIITI, ll;~;.;n;>;T 

Tabell 4: Energiimport, mangder 
Table 4: Energy imports, quantities 

Kl\'IHIILI KOKSI AIITRASIITT I 

Stenkol Koks Antracit 

Hard Coal Coke Anthracite 

1000 t 1000 t 1000 t 

197l 2907 8)2 66 

197' )837 978 101 
1775 )7)0 889 105 

1976 2676 921 106 
1977 419) 894 95 

1978 470) 9)1 86 

1979 4647 1262 124 

RA"I>AOLJY KESKl-
TISLEET 

Raolja Hell an -
dcHqlat 

Crude oil !Iiddle 
distil-
lates 

!000 t 1000 t 

9522 1783 . 
9468 1954 
9622 '1832 

11136 1414 
11517 1487 
10454 1444 
12716 1357 

TA.ULU 6: EU(RGI·\11 TUOIITI, K[SI\llt~~RAISET UIIIIIAT 

Tabcll 6: Energiimport, medelpriscr 

Table 6: Energy imports, average prices 

KIVIHIILI RAAKAOLJY K[SKITISLEET RASKAS 

POL TTOOLJY 

Stenko1 R.\olja Hell an Tjock 
destillat brannolja 

Hard coal Crude oil IHddle Ueavy 
distillates fuc l oil 

mk/t mk/t mk/t mk/t 

1973 54 110 180 95 

1974 123 327 406 261 

1975 135 320 370 244 

1976 1)} 350 425 265 . 

1977 145 400 479 31'3 

1975 151 411 526 •)Zij 

19 79 159 569 1137 524 

L~hde: U1komaankauppat11asto 

1'7-

RASKAS HAAKAASU SXHKti 
POLTI OOLJY 

Tjock Naturgas Elener9i 
brannolja 

Heavy Natural Elec-
fuel oil 9as tricity 

1000 t ~lilj ,mJ (0°C) CWh 

2253 - 4602 
2119 412 ))88 
1106 670 4155 
1407 817 4128 
IS 55 827 1)90 
1377 902 l5H 

1527 924 Z257 

f.IAAKAASU s ;\HI\OEIIERCI.-\ 

\ 

llaturgas E1energl 

Natural Electricity 
gas 

mk/1000 m) r,k/HWh 

- 28 
225 54 

252 30 

253 51 

278 69 

291 74 

287 77 
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TAULU 7: 

T a be 11 7: 

Table 7: 

1973 
1974 

197~ 

1976 
1977 

1.1.1978 

1.9.1978 
1.11.1978 

20.1.1979 

7.6.197? 

18.8.1979 
1.12.1977 

1. 1.1980 
13.2.1980 

HLJYTUOTTEIDEN HINN~T 

Prlscr pa o1jeproduktcr 

Prices of oil products 

1100TTORI- 1-!00TTORI-
OEJJS Jill I OEtiSIINI 
99 OKT. 92 OKT. 

llotor- 1·1otor-
hens in ben sin 
99 okt. 92 okt. 

liotor - Motor-
qasollne qasollne 
9? oct. 97. ocl. 

p/1 

8~. 5 82.3 

119.3 11 ~. 7 
126.0 122.~ 

154.8 1 ~ 1.) 
181.4 174.6 
198.45 189.75 
199.80 191.10 
201. so 193.10 ---------.-204.~0 

-------- -;-19 ~. 80 
214.60 20~.90 

223.60 214.90 
239.~0 229.80 
240.~0 2 30 .80 
282.30 270 .60 

DIESEL-

t!LJY 

Olesel-
o1ja 

Diesel 
oil 

49.9 

76.5 
79.2 
96.4 

110.6 
123.60 
12~.00 

127.00 
130.80 
144.10 

150.10 
161.20 
161.20 
190.50 

•) itsepa1veluhinta 20.2.1979 lahtien 

KEVYT RASKAS 

POL TTO- POL TTO-
!lLJY OLJY 

Tunn Tjock 
branno1ja br;innolja 

Liqht lleavy 
fuel oil fuel oll 

p/kg 

23.9 14.6 
46.4 37.6 
)9.1 33.0 
45.0 . 35.1 

53.0 )6.9 
58.4) 40.17 
58.70 40.34 
58 .70 40.)4 

63.08 42.64 

74.10 49.58 

85.80 5).89 
91.05 57.79 
91.05 57.79 

109.81 7). 51 

Vuoslen 1973-1977 luvut volmassaolopalvi11a painotettuja keskihintoja. 
Vuosien 1978-1980 osalta eritelty tehdyt hlntapaatokset • 

Polttoo1Jyjen hinnat yhtenaisla koko maassa 1.6.1974 lahtlen J• 
l11kcnncpo1ttoncstclden hlnnat 1.1.1978 lahtlen. Alkalscmmat 

hlnnat yllmpla sa111ttuja kuluttajahlntoja Helslnglssd, Turussa 
Ja Kolkasu. 



SUURVOIMALAITOSSELVITYS 

VTT:lla on kaynnistynyt tutkimus, jossa tarkastellaan Suomen sahkontuotantokapasi

teetin rakentamisohjelmia vuosina 1980 - 2000. Tyossa analysoidaan: 

1. Optimaaliset kapasiteetin rakentamisohjelmat erilaisten taloudellista kehitysta 

ja rakentamispolitiikkaa koskevien olettamusten vallitessa . Tarkastellaan mm. 

2:ta kulutusarviota, vakaita tai nousevia raakaenergiahintoja, korkokantoja 5 % 

ja 10 %, rakentamispolitiikkoja: ydinvoimaa, hiilivoimaa, myos turvelauhdutus

voimaa 1 000 MW:iin asti. 

Optimoinnissa kaytetaan WASP-ohjelmakirjastoa ja optimaalisuutta mitataan dis

kontatuilla kokonaiskustannuksilla. 

2. Eri vaihtoehtojen tarjoama sahkonhuollon varmuus seka teknillisessa mielessa 

etta raaka-aineiden saatavuuden suhteen. 

3. Laitostyyppien Lyhyt- ja pitkaaikaiset ymparistovaikutukset. 

4. Vaihtoehtojen valittomat ja valilliset vaikutukset tyollisyyteen ja ulkomaan

kauppaan. 

Tulokset on tarkoitus raportoida syyskuussa 1980. Paavastuu tyosta on VTT:n sahkotek

niikan laboratoriolla, projektipaallikko on tekn.tri E. Tamminen ja tyohon osallistu

vat DI P. Makinen ja tekn.tri s. Karkkainen. Ymparistokysymyksia tutkivat tekn .tri S. 

Vuori ja prof. E. Hasanen ydinvoimatekniikan ja kemian Laboratorioista. Tyo tehdaan 

kauppa- ja teollisuusministerion toimeksiannosta ja tilaajaa edustaa tyon johtoryh

massa DI E. Eskola. 

Alustavia tuloksia on jo Laskettu. Valmistuttuaan tutkimus muodostaa pohjaa vuosikym

menen Lopussa mahdollisesti tarvittavia voimalaitoksia koskeville kannanotoille. 
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NDRHAV YHTEISTYOPROJEKTI 

POHJOISMAIDEN REAKTORITURVALLISUUDEN TUTKIM·r:JSY.HTEISTYON' JATKO POHDITTAVANA 

NORHAV on Suomen, Ruotsin, Norjan ja Tanskan ydinenergiatutkimusta harjoittavien 
tutkimus1aitosten seka USA:n ydinreaktorien turva11isuutta va1vovan viranomaisen 
NRC :n yhteistyoprojekti ydinreaktorien turva11isuustutkimuksen a1uee11a. Vo i 
massao1eva yhteistyosopimus kasittaa ajanjakson vuoden 1976 kevaasta ku1uvan vuo
den 1980 kesaan. Yhteistyo on sisa1tanyt mm. ydinreaktorin jaahdytteenmenetys
onnettomuutta ja hatajaahdytysta kuvaavien tietokoneohje1mien kehitysta ja tes
taamista, ohje1mien kayttoa 1upakasitte1ysove11utuksiin seka tiedon va1itysta 
amerikka1aisista ja ruotsa1aisista suuren mittakaavan reaktorionnettomuuksia 
simu1oivista kokeista. 

11-12. he1mikuuta 1980 VTT:11a oli kaksi NORHAV-kokousta. Ohje1maneuvoston ko
kouksessa olivat edustettuina ne1jan Pohjoismaan tutkimus1aitokset . Seurantaryh
man kokouksessa paikalla oli lisaksi voimayhtioitten ja ydinvoima1aitoksia va1vo
vien viranomaisten edustajia. Kokousten suurimman osuuden muodostivat edel1is
ten kokousten ja1keen saavutettujen tulosten arviointi. 

Tarkeimmaksi kysymykseksi naissa kokouksissa muodostui kuitenkin NORHAV-yhteis
tyon tu1evaisuus kesan 1980 ja1keen. Tahanastinen yhteistyo on antanut tuloksek
si kokeellista ja teoreettista tietoa ja sen avul1a on pidetty auki suora kanava 
amerikka1aisten mittavaan turva1lisuustutkimusohje1maan. Kokee11isten tu1osten 
1isaksi on saatu nopeasti uusimmat tietokoneohjelmat ja apua niiden kaytossa. 

Kokousten yhteydessa jarjestettiin myos esite1mati1aisuus, jossa NORHAV-yhteis
tyon amerikka1ainen yhteyshenki1o Dr. Stanis1av Fabic NRC:sta esite1moi reakto
rien turva11isuustutkimuksen nykyvaiheesta ja tu1evaisuuden nakymista USA:ssa. 
Nayttavimpina osina ohje1maan kuu1uvat suuren mittakaavan hatajaahdytyskokeet 
seka suurten simu1ointiohje1mien kehitys. Kevaal1a 1979 sattunut Harrisburgin 
ydinvoima1aonnettomuus on muuttanut aikaisempia tutkimusohje1mia, jotka nyt pai
nottuvat nk. pienen murtuman problematiikan tutkimiseen. Yksi uusi suunnitelma 
koskee mini- ja mikrotietokoneista koottua supersimu1aattoria, jota onnettomuu
den mahdo1lisesti sattuessa kaytettaiaiin ennustamaan reaaliaikaa olennaisesti 
nopeammin miten onnettomuustilanne tulee kehittymaan. Tavoitteena o1isi se11ais
ten toimintavaihtoehtojen 1oytaminen, etta laitos sai1yy mahdollisimman vaurioi
tumattomana. Supersimu1aattori1ta olisi suora tietoyhteys kaikil1e USA:n ydin
voima1aitoksi1le. Toteutuessaan tama projekti epailematta edistaa teknisten 
jarjestelmien simulaattorien tekniikkaa y1eisestikin. 

n:o 02.02 





ROGOVININ TUTKIMUS TMI:STA KOROSTAA INHIMILLISEN TOIMINNAN PUUTTEITA 

NRC:n pian TMI-onnettomuuden jalkeen asettama erityinen selvitysryhma, jota johti 
lakimies Mitchel Ragovin, luovutti raporttinsa tammikuun lopussa. Raportti 
sisaltaa paljolti samaa kuin presidentin asettaman Kemenyn komission syksylla 
julkaisema raportti. Ragovinin selvityksen johtopaatUkset ja suositukset tuntuvat 
kuitenkin jyrkemmilta ja suoraviivaisemmilta. Ohessa julkaistaan Rogovinin 
selvityksen johtopaatoksista ja suosituksista USA:ssa laadittu tiivistelma. -.-... 
The one theme is that the principal deficiencies in commercial reactor safety 
today are not hardware, but management problems. These cannot be solved by 
design changes, or by a resident federal inspector at every reactor. Undoubledly 
improvements in the design can be made. Some detailed suggestions are included 
in this report. But the most serious problems will be solved only by fundamental 
changes in the industry and the NRC. 

What we have found is a regulatory system consisting primarily of an elaborate 
safety review process which has served well in the past, but has failed to take 
timely account of the actual operation of existing plants. We have found that the 
NRC itself is not focused, organized, or managed to meet today's needs. The 
commission is incapable, in its present configuration, of managing an adequate 
safety program for existing power plants and those scheduled to come online in the 
next years. 

l.Je have found, that many nuclear plants are probably operated by management that 
has failed to make certain that enough qualified personnel are available on site 
to diagnose and cope with a potentially serious accident. The NRC, for its part, 
has virtually ignored the critical areas of operator training, human factors 
engineering, utility management, and technical qualifications. 

We have found an industry in which the expertise and responsibility for safety is 
fragmented among many parties - the utility, the designer, the system manufacturer, 
the contractor, and the suppliers of critical components, in addition to the NRC. 
Coordination is inadequate. As a result, there are many institutional disincentives 
to safety, and identified safety issues often fall through the cracks. Prior to 
TMI, industry made only feeble attempts to mount any industrywide affirmative safety 
program, and many utilities apparently regarded bare compliance with NRC minimum 
regulations as more than adequate. 

We found that before TMI complacency pervaded the industry and NRC, an attitude in 
the peculiar jargon of the industry, that such and accident was not a "credible, 
event." 
The kind of changes needed to cope with these problems include: 
- An immediate, substantial shift in NRC emphasis from design review to monitoring 

of operating reactors, under one NRC office; new mechanisms to evaluate operating 
experience and to ensure that necessary changes are implemented and an improved 
inspection and evaluation system for operating reactors. 

-Strong measures to strengthen the onsite technical capability and management of 
utilities, including improved operator training; and new NRC requirements to 
include qualified engineer superviros on every reactor operating shift. 

- An operating consortium to operate the plants of a number of utilities on either 
a contract or ''receivership'' basis. 

- For future reactors, more remote siting. For existing reactors: specific NRC 
criteria for determining the minumum evacuation planning zone aroung each plant; 
the conditioning of operating licenses on such plans beinq approved and workable; 
and the closing down of existing plants that cannot meet ihese new criteria, 
unless either (1) additional accident mitigation systems are installed, or (2) 
the president determines that the continued operation of the plant is vital to the 
national interest. 
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- In the case of new license applications, a completely overhauled licensing system 
that includes one-stage licensing; increased standardization; increased use of 
rulemaking proceedings, establishment of an office of public counsel; and agency 
funding of intervenors in licensing and rulemaking proceedings. 

-Substantial changes in the bases used to review designs, including the application 
of quantitative risk assessment to potential accident sequences, to augment the 
''design basis accident'' approach. 

The accident at TMI did not result in radioactive release levels that posed any 
threat to public health, even in the long run. Public alarm, fueled by the 
governor's limited evacuation advisory, and the fear caused by reports of a possible 
hydrogen bubble explosion, were exaggerated by the NRC's disorganized response. 

But our calculations indicate that before anyone appreciated the seriousness of the 
situation, TMI came close to being a core meltdown. A shift foreman about 2 hours 
after the accident began, surveyed some instruments and blocked off the stuck-open 
pressurizer valve. If that valve had remained open, our projections show that 
within 30 to 60 minutes a substantial amount of the reactor fuel would have begun 
to melt down -causing potentially serious health and safety consequences for the 
immediate area. 

An addicent identical to that at TMI will not happen again. Changes have been made 
to ameliorate the particular problems revealed, and the accident has spawned major 
reexamination of many factors that contributes to that accident. 

However, we conclude that unless fundamental changes such as those outlined above 
are made, similar accidents - perhaps with the potentially serious consequences 
only narrowly averted at TMI -are likely to recur. 

It is not our place to tell the public, "how safe is safe enough''. This is a 
decision that should not be the exclusive province of the NRC: it should be made 
as a part of our national energy strategy by the executive and by congress. The 
NRC cannot continue to face, sub silenti~, in every policy and licensing determination 
the question of the future of nuclear power in this country. 

Nuclear power can never be risk-free, no matter how ''safe'' plants are made. Public 
perception of the risk of injury on health consequences is many, many times greater 
than the best available estimates of actual risk. Renewed efforts must be made to 
educate the public that nuclear power risks and benefits must beweightedagainst 
the very real risks associated with other forms, such as use of coal and synthetic 
fuels, and dependence on foreign oil imports. 

We considered and rejected a recommendation of a moratorium on operating reactors 
or on new licenses for reactors under construction. We do believe NRC would be 
wise to suspend processing of applications for construction permits and limited 
work authorizations until it considers our recommendations for reforming the 
licensing process and for increased standardization. 

In an investigation like this, it is inevitable that less attention than is deserved 
will be given to the strong points in the system. The ''defense in depth'' concept 
worked to protect public health and safety. In spite on multiple equipment 
malfunctions, human failures, and the creation of conditions never contemplated in 
the design, the utility and its engineering support staff were able to bring the 
system to a stable condition without significant health effects. 

Thereafter, a massive response by industry, the national laboratories, and government 
greatly assisted in safe shutdown and start of recovery operations. Over a thousand 
people dropped their everyday work and went to the site. Thousands more performed 
supporting analyses and experiments, and procured and dispatched needed supplies. 

The needed changes will not be easy: they will require new legislation, executive 



reorganization, and substantial overhaul of NRC organization and management, at the 
very least. But they are feasible, and reasonable. 

They require a firm commitment by the president and the congressional oversight 
committees each to play its own role, and a commitment by the public to keep up 
the pressure for major, meaningful reform. 

While the changes that must be made are major ones, these changes will make 
commercial nuclear power much safer than it is today. If a firm commitment is not 
made promptly, we will be exposing the public to a needlessly high level of risk. 

Finally, with respect to recommendations of this and other inquiries: over the years 
the nuclear industry and its regulators have identified serious safety problems and 
recommendations, underscored by statements that unless such problems are resolved 
"promptly", a license should be revoked or the industry shut down. Many are still 
outstanding. While we do not undertake to set out deadlines, we do believe that 
the congressional oversight committees should hold the NRC accountable with respect 
to such issues. 



Prof. Pckka Silvcnnoinen 

VTT/Ydinvoimatekniikan laboratorio 

20.2.1980 

Ssi telrna A'l'S: n 
kokouksessa 
28.2.1980 

YDINPOLTTOAINEKIERTO KANSAINV~LISEN SELVITYKSEN KOHTEENA, 

!NFCE-TYON YLEISARVIOINTI 

Ydinaineiden siirtoja koskevien kansainvalisten sopimusjar

jestelyjen kehitykselle on lahes kolmen vuoden ajan ollut 

leimaa-antavana suvantovaihe, jolloin on keskitytty Kansain

valisen polttoainekiertoselvityksen (INFCE*} puitteissa 

tehtyihin paaasiassa teknisluonteisiin analyyseihin. Lahes 

kaikkien merkittavien ydinenergiaa hyodyntavien maiden hal

litusten yhteisesti toimeenpanema INFCE on vaikuttanut luon

nollisesti myos maailman uraanikauppaan seka ydinpolttoaineen 

jalostus- ja kasittelymarkkinoihin saaden aikaan eraanlaisen 

odotustilan. Kun INFCE on nyt paattynyt 25-27 helmikuuta 1980 

Wienissa pidettyyn paatoskonferenssiin, on otaksuttavissa, 

etta INFCE:sta tehdyt johtopaatokset tulevat vaikuttamaan 

yksittaisten maitten kannanottoihin ja heijastumaan niin hal

litusten valilla tehtavissa sopimuksissa kuin myos yhtiotason 

toimitussopimuksissa. 

Ottaen huomioon, etta INFCE:n ouitteissa syntyneiden raport

tien ja dokumenttien yhteinen sivumaara on yli 20.000, on 

korostettava, ettei tallainen lyhyt esitys voi olla taydelli

nen. Pyrin kuitenkin seuraavassa antamaan yleiskuvan siita, 

mita INFCE oli, seka kasittelemaan eraita Suomen kannalta 

olennaisia teknisia yksityiskohtia ja tulkitsemaan nykytilan

netta oman kokemukseni valossa. 

Tassa yhteydessa on syyta huomauttaa, etta osallistujamaiden 

joukossa oli seka teollisuus- etta kehitysmaita, seka suuren 

etta pienen ydinvoimaohjelman omaavia maita, uraanin ja lait

teiden tuottajia kuin myos niiden ostajia, markkina- ja suun

nitelmatalousmaita, ydinasemaita ja ydinaseettomia maita. 

Yhtena rajanjakajana oli se, etta useat osallistujamaat ovat 

mukana ydinsulkusopimuksessa, jotkut eivat. Nainollen INFCE 

on nahtavissa monelta eri nakokannalta. 

* INFCE = International Nuclear Fuel Cycle Evaluation 
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INFCE:n tarkoitus 

INFCE kaynnistyi USA:n aloitteesta lokakuussa 1977. Amerik

kalaisten alkuperaisessa ehdotuksessa tavoitteeksi maariteltiin 

eri polttoainekiertoratkaisuihin liittyvan ydinaseiden leviamis

riskin selvittaminen lahinna plutoniumin laajamittaisen kansain

valisen hyvaksikayton kannalta. Muodollista kaynnistymista edel

taneissa neuvotteluissa arviointiperspektiivia taydennettiin 

kokonaisvaltaisemmaksi lahinna muiden huomattavien markkina

talousmaiden vaatimuksesta, ja niinpa eri polttoainekiertovaih

toehtoja tarkasteltiinkin INFCE:ssa seuraavilta katsantokan

noilta: 

vuoteen 2025 mennessa rakennettavaksi arvioitu ydinvoima

teho, 

raakaenergiavarojen (voimametallien) saatavuus ja niiden 

kayton tehokkuus, 

turvnll!.suus ja ymparistovaikutukset, 

kust.annukset, 

y~inaseiden leviamisuhka, 

eri reaktorityyppien ja ydinpolttoaineen kasittelylaitos

ten tekninen kehitysvaihe ja teknologian kehitystarve. 

On kuitenkin todettava, etta ydinenergian laajenevaan hyvaksi

kayttoon liittyvan ja hyvaksikayttoa estavan ydinaseiden le

viamisriskin arviointi oli ohjelmassa esilla kaikkein koroste

tuimmin ja on sellaisenaan INFCE:n ainutlaatuinen ominais

piirre muihin aikaisempiin selvityksiin verrattuna. Seka 

talta etta muiden yllalueteltujen arviointisuureiden kannalta 

tarkasteltiin tyossa myos mahdollisia kansainvalis-juridisia 

jarjestelyja, joiden avulla eri haittavaikutuksia, olivatpa 

ne sitten taloudellisia, turvallisuuteen tai ydinaseuhkaan 

liittyvia, voidaan lieventaa ja nain parantaa ydinenergian 

kayton edellytyksia. Kehitysmaiden erityistarpeet ovat oh

jelmassa myoskin mukana. Ydinenergian merkitys vaihtelee 

tassa tapauksessa maa maalta niin suuresti, etta yleiset 

johtopaatokset eivat sinansa ole kovinkaan ydinenergiakoh

taisia vaan pikemminkin kuvastavat kehitysmaita kahlitsevia 

tiedollisia ja taloudellisia kapeikkoja. 



3 

Miten tyo tehtiin 

Varsinaiset tekniset se1vitykset suoritettiin 8 eri tyo

ryhman puitteissa. Jokaisen tyoryhman toiminnasta vastasi 

2 tai 3 yhteispuheenjohtajamaata. Tau1ukossa 1 on esitetty 

1uette1o tyoryhmista ja puheenjohtajamaista. Nama yhteis

puheenjohtajat muodostivat teknisen koordinointikomitean, 

joka vastasi analyysien yhteismita11isuudesta. Tyoryhman 

sisa11a tehtavat jaettiin osa11istujamaiden kesken. Koko 

toiminnan 1aajuutta kuvannee parhaiten se, etta arviot 

INFCE:n kokonaiskustannuksista 1iikkuvat 100 mi1joonan markan 

y1apuo1e11a. Suomen osa1ta INFCE:en kaytettiin VTT:ssa noin 

10 henki1otyovuotta kustannusten noustessa osa1tamme 1ahes 

2 mi1joonaan markkaan. 

Tyoryhmissa o1i yhteensa edustettuna 46 maata, y1eiskonferens-

seissa hieman useampia. 

Suomen kanna1ta INFCE:n tyonjakoa on pidettava onnistuneena. 

Saimme vastataksemme yhteispuheenjohtajuuden ydinjatehuo1toa 

kasite11eessa tyoryhmassa, mi11a toiminta-a1uee11a oman 

tietamyksen hankinta ja sove1taminen ovat tarkeimpia ydinvoima

tekniikkaan 1iittyvia tehtaviamme ta11a hetke11a. 

Ydinvoiman arvioitu merkitys energiatuotannossa 

Asennettu ydinteho tu1ee markkinata1ousmaissa o1emaan vuonna 

1985 noin 260 GW sahkotehoa. Epavarmuushaarukka on tassa 

vaineessa vie1a sangen pieni arvioiden vaihde11essa vali11a 

245-274 GW. Vuoden 1980 a1ussa o1i maailmassa toiminnassa, 

rakentei11a tai ti1attuna yhteensa 530 ydinvoima1aa sahko

teho1taan yhteensa 405 GW. Vuonna 1990 toimivien 1aitosten 

yhteisteho ei kaytanno11isesti katsoen voi jaada taman a11e. 

Eri maiden ha11i.tusten kautta saatujen arvioiden perustee11a 

vuonna 2000 tu1isi asennettu ydinteho 1iikkumaan 850 ja 

1200 GW:n va1i11a. Ensi vuosituhannen aikana tapahtuvaa 

kasvua (tai 1askua) on ymmarrettavista syista huomattavasti 

vaikeampi arvioida. P1utoniumin hyvaksikayton puo1esta-
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puhujat nakisivat 1uonno11isesti suurempia kasvuarvioita, 

kun taas hidas ydintehon kasvu tai tuotannon tasaantuminen 

voitaisiin y11apitaa pe1kan uraanin kayt6n avulla. 

INFCE:ssa paadyttiin vuodelle 2025 markkinatalousmaiden 

ydintehoarvioon, joka vaihtelee 1800 ja 3900 GW valil1a. 

Yllaesitetyilla arvioilla ei sinansairrallisinao1e merki

tysta arvioitaessa teknologian kehityksen tarvetta tai niiden 

kehitysinvestointien suuruutta, joita arvioitu kehityssuunta 

valttamatta ede11yttaa. INFCE:en ei sisally reaktorityyppi

kontaista tehon osittamista. On kuitenkin selvaa, etta 

y1empia tehoarvoja ei voida saavuttaa nykyisin kaupalli

sessa kayt6ssa olevilla reaktoreil1a, koska maapallon luon

nonuraanivarat eivat tulisi siihen riittamaan. 

INFCE:en sisa11ytettyjen reaktorityyppien toiminta-aikanaan 

vaatima uraanimaara on esitetty taulukossa 2. Nykyisin 

kaupa11isessa kayt6ssa o1evien kevytvesireaktoreiden (LWR) 

ja raskasvesireaktoreiden (HWR) ohe11a tau1ukkoon sisa1tyvat 

ku1utusarviot my6s nopeiden reaktoreiden (FBR) ja korkea1am

p6ti1areaktoreiden (HTR) osa1ta. Jotta eri tehoarvioihin 

1iittyvaa uraaniku1utusta voitaisiin tarkastel1a aikaulottu

vuudessa, on ydintehon rakentaminen kytkettava eri reaktori

tyyppien varaan perustuviin toteutumavaihtoehtoihin. Asian

tilan va1aisemiseksi mahdol1isimman yksinkertaisesti on ku

vassa 1 esitetty eras VTT:ssa INFCE:n perusteel1a 1aadittu 

toteutumavaihtoehto. Tama vaihtoehto pohjaa vain kevytvesi-

ja nopeisiin reaktoreihin. Kuvasta havaitaan, etta ilman 

nopewenreaktoreiden kaytt66nottoa fissioenergian hy6dyntami

nen tu1ee kysymykseen vain 900-1100 GW tehomaaraan asti. 

Kevytvesireaktoreiden yhteisteho alkaisi laskea viimeistaan 

2015 tienoi11a. Voidaan tietenkin esittaa vaihte1evia arvioita 

LWR-teho-osuudesta, mutta ydinvoiman tulevaisuuden kannalta 

o1ennaiset kysymykset kiteytyvat juuri nopeiden reaktoreiden 

tu1oon tai tu1ematta jaamiseen. 



Uraanin saatavuus 

INFCE:n raportteihin sisaltyva arvio maailman uraanivaroista 

on esitetty taulukossa 3, Hintaluokat vastaavat arvoja 

80 $/kgU asti seka 80-130 $/kgU. Systemaattinen uraanin 

etsinta ei toistaiseksi ole kattanut koko maapalloa, ja 

onkin esiintynyt arvailuja, etta taulukon 3 hintaluokissa 

l6ytyva maapallon kokonaisuraanimaara olisi 2-3-kertainen 

esitettyyn verrattuna. 

Uraanilouhosten tuotantokapasiteetti oli 1978 noin 39 000 

tonnia vuodessa. Tunnettujen uraanivarojen 9uitteissa on 

INFCE:ssa arvioitu, etta vuotuinen tuotantomaara voitaisiin 

nostaa 1990 1uvu11a aina 120 000 t, joskin nai11a nakymi11a 

tata huippuarvoa ei voitaisi kauaakaan yl1apitaa. 

Tau1ukkoon 3 sisa11ytetyt uraanivarat riittaisivat kuvan 

1 yksinkertaistetun toteutumavaihtoehdon kevytvesireaktorien 

tarpeisiin. Naino11en jo vuonna 2000 asennetun reaktorikan

nan e1inikainen kokonaistarve ylittaisi arviodut uraanivarat, 

mikali plutoniumin kayt6sta pidattaydyttaisiin. P1utoniumin 

hyvaksikaytt6 sa1lisi periaatteessa kuvassa 1 esitetyn 

kasvuvauhdin. 

INFCE:ssa on erikseen kiinnitetty huomiota uraanin toimitus

takuiden jarjestamiseen. Uraanin tai jalostuspa1velujen 

toimittajamaiden yksipuo1isesti asettamat rajoitukset kayte

tyn po1ttoaineen kasittely11e on koettu kuluttajamaissa 

rasitteena, josta tulisi vapautua j~rkevissa rajoissa. Yksit

taisten toimituskatkosten vara1ta ehdotetaan se1vitettavaksi 

ku1uttajien keskeisia uraanin lainausjarjeste1yja seka 

kansainvalisen polttoainepankin perustamista. 

Ja1ostus- ja kasitte1ypa1ve1ujen saatavuus 

Ennen po1ttoaineen reaktoriin 1ataamista ajoittuvat kasitte1y

vaiheet, mukaan1ukien uraanin vakev6inti, eivat muodosta toi

mituskapeikkoja. Vakev6inti1aitostenkin rakennusajan 
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jaadessa nykyisin jo lyhyemmaksi kuin reaktorin rakennus-

aika ei tamakaan osa tule muodostumaan ongelmaksi. 1930-luvun 

1oppuun mennessa rakennetaan melko suuria uusia tuotantolai

toksia muun muassa Yhdysva1toihin, Japaniin ja Ranskaan. 

Kaytetyn polttoaineen jalleenkasittelykapasiteettia on ole

massa erittain rajoitetusti. Nykyinen kasittelykapasiteetti 

vastaa 1000 t uraanidioksidia vuodessa. Vuoteen 2000 mennessa 

arvioidaan markkinatalousmaiden kapasiteetin nousevan 9000-

10000 t. Kaytannossa tama merkitsee, etta vuonna 2000 maail

massa onlahes 300 000 t vastaava maara kaytettya ~olttoainetta 

varastoituna. 

Jalleenkasittelyteknologia on kylla hallinnassa, mutta toimin

nan tarkein taloudellinen edel1ytys olisi luonnollisesti, etta 

erotettavalle plutoniumille saadaan kayttoa. ~ikali plutonium 

kaytettaisiin kevytvesireaktoreissa, taloudellista hyotya koi

tuisi lahinna vain epasuorasti uraanin kysynnan vahetessa. 

Pessimistisesti laskelmoiden voidaan siis olettaa, etta jal

leenkasittelylaitoksia rakennettaisiin vain nopeiden reaktorei

den alkulatauksiinsa tarvitseman plutoniummaaran edellyttamaa 

tahtia. Koko nopeiden reaktoreiden rakentamista varjostava 

epavarmuus heijastuu nain jalleenkasittelymarkkinoiden syntyyn. 

Jalleenkasittelysta syntyvien korkea-aktiivisten jatteiden 

kasittely- eika etenkaan loppusijoituspalveluja ole viela 

yleisesti ottaen tarjo1la kansainvalisilla markkinoilla. Toi

saalta yhdessakaan maassa ei ole tehty paatosta kaytetyn polt

toaineen pitamisesta peruuttamattomasti kokonaisuudessaan jat

teena, toisin sanoen kaytettya polttoainetta ei myoskaan suo

raan haudata viela missaan. 

INFCE-raporteissa todetaan jatteiden loppusijoituksesta, etta 

tekniselta, taloudelliselta seka turvallisuuden kannalta pal

velujen keskittaminen olisi perusteltua. Monikansallisten 

tai kansainvalisten loppusijoitusoaikkojen torjuminen johtuu 

suurelta osin voimakkaasta yleisoreaktiosta kysymykseentule

vissa maissa. Jotta valtettaisiin ylimaaraiset kuljetukset 
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ja niihin liittyva turvallisuusriski, Suomen ja eraiden mui

den maiden taholta on painokkaasti esitetty, etta suuren 

ydinenergiaohjelman omaavien ja jalleenkasittelylaitoksen 

omistavien maiden tulisi huolehtia jatteiden loppusijoituk

sesta. 

Nopeat reaktorit 

Edella on pariin eri otteeseen viitattu nopeiden reaktorien 

mahdollisen kaytt66ntulon keskeiseen merkitykseen ydinpoltto

ainekierron palapelissa asiaa maailmanlaajuisesti tarkastel

taessa. Ehka optimistisiksi luonnehdittavissa nopeita reak

toreita kasitelleen tyoryhman kaavailuissa pidetaan sahk6-

teholtaan 50 GW nopeiden reaktoreiden kantaa mahdollisena 

vuonna 2000. Tahan arvioon sisaltyy myos Neuvostoliiton 

osuus. Kaikki muut INFCE:n tehoarviot koskevat vain markkina

talousmaita. 

En halua puuttua yllaolevan arvion realistisuuteen. Mielestani 

Suomessa tehtaville paat6ksille riittaa pohjaksi kuvassa l jo 

esitetty ehdollinen arvio. Nopeiden reaktoreiden hy6toominai

suuksia, niiden kykya tuottaa uutta hillkeavaaplutoniumia, on 

jouduttu ajan mittaan arvioimaan entista kriittisemmin. Mie

lestani alkuvaiheessa tulisi edellyttaa konservatiivisesti, 

etta nopeat reaktorit tuottavat vain itse tarvitsemansa pluto

niumin. Plutoniumylijaamaa ei siten kertyisi, ja uusia nopeita 

reaktoreita voitaisiin kaynnistaa vain sen plutoniumin varassa, 

joka saadaan termisista reaktoreista, tai vakev6idyn uraanin 

avulla. 

Ydinjatehuollon turvallisuus ja kustannukset 

Koska Suomioliyhdessa Hollannin ja Ruotsin kanssa taman ydin

jatehuoltoa kasitelleen tyoryhman puheenjohtajamaa ja koska 

jateongelmilla on keskeinen sija Suomessa talla hetkella, 

lienee syyta antaa suppea yleiskuva taman ryhman tyon tulok

sista, joista yhteenveto on esitetty taulukossa 4: 
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- Ydinjatehuollon tekninen kehitystila ei viela, etenkaan 

loppusijoituk.sen osalta, suo mahdollisuutta kokemukseen 

perustuviin arvioihin. Teknologiaa on kuitenkin kokeiltu 

laajalti tutkimusmittakaavassa. 

- Graniitti- tai suolaonkaloon sijoitetuista jatteista koi

tuva sateilyannosriski on suhteellisen pieni ja esimerkiksi 

vahaisempi kuin uraanin louhinnasta koituva annosriski. 

Yhden suuren reaktorin vuotuisista jatteista mahdollisesti 

koituva annossitouma ikuisuuteen asti laskettuna on 

alle 60 kilomanrem. Vertailun vuoksi mainittakoon, etta 

luonnon taustasateilysta maapallon vaeston tunnissa vastaan

ottama annos on 43 kilomanrem. 

- Suuressa 50 reaktoria kasittavassa jarjestelmassa ydinjate

huollon kustannukset ovat noin 0,5 p/kWh. Pienemmassa 

10 reaktorin jarjestelma.ssa yksikkokustannukset ovat arviolta 

25 % suuremmat. 

Ydinjatehuollon kustannusten, turvallisuustekijoiden tai 

muiden haittojen suhteen eri polttoainekiertojen valiset erot 

eivat ole riittavan selvia, jotta jotain polttoainekiertoa 

voitaisiin sinansa pitaa toista parempana.vain nailla perusteilla 

Ydinaseiden leviamisriski 

Ydinpolttoainekiertoon liittyvien laitosten tietoinen kaytto 

ydinaseen valmistamiseen tarvittavan runsaasti vakevoidyn 

uraanin tai plutoniumin hankkimiseksi ei missaan mielessa 

ole helpoin, halvin eika tehokkain tapa tuottaa tai saada 

haltuun naita aineita. Toisaalta on selvaa, etta kaikkiin 

polttoainekiertoihin liittyy mahdollisuus ydinaineiden poik

keuttamiseen rauhanomaisesta kaytosta. 

Teknista ydinaineiden vaarinkayttoalttiutta arvioitiin 

INFCE:ssa polttoainekierron eri vaiheissa seuraavin perus

tein: 

31 



9 

saatavilla olevat materiaaliset ja tiedolliset voimavarat, 

ydinaseen tuottamiseen tarvittava aika, saatavilla olevan 

ydinaineen laatu ja soveltuvuus rajahdemateriaaliksi seka 

toiminnan laajuus ja paljastettavuus. 

Uraanin vakevointi seka kaytetyn polttoaineen jalleenkasit

tely j a erotettu plutonium ovat pol ttoainekierron ne vaj_

heet, joissa rajahdekelpoin2n materiaali on altteimmillaan 

siirrettavaksi muuhun lmin rauhanomaiseen kayttoon. Nama 

toiminnot tulisi keskittaa mahdolU.simman harvoihin laitok

siin, jotka olisivat kansainvalisessa omistuksessa tai 

valvonnassa. Tehokkain ratkaisu ydinaseiden leviamisriskin 

vahent~miseksi on juuri tekniikan ja kansainv~lis-juridisten 

j~rjestelyjen kytkeminen toisiinsa. Samanaikaisesti tulee 

valvontateknologiaa parantaa kehitt~m~lla entist~ herkempia 

laitteita ja mittausmenetelmi~. Valvontavastuu kuuluu 

kaytannossa Kansainv~liselle atomienergiaj~rjestolle (IAEA) 

Teknisessa mielessa voitaisiin er~ita uudempia v~kevointi

menetelmia (sentrifuugi, suutin) ka~sastaa, koska salassa 

pidetty vakevointi saattaisi onnistua niilla helpommin kuin 

nykyisilla isoilla kaasudiffuusiolaitoksilla. Uuden tekno

logian hyodyntam~ttomyys lisaisi kuitenkin kustannuksia, 

eik~ INFCE:ssa vallinnut vakevointiteknologioiden keskinai

sest~ riskialttiudesta lainkaan yksimielisyytta. Vastaavasti 

muut jalleenk~sittelytekniikat kuin yleisesti kokeiltu Purex 

aiheuttavat vaikeasti nieltavissa olevia kustannuslisia ja 

johtavat halkeavan ydinaineen vajaatehoiseen kayttoon. 

Riskialttiiden toimintojen keskittaminen on usein perusteltua 

myos taloudellisista syista. Vastahankaan asettuvissa maissa 

on vallalla uskomus, etta riippuvaisuus muiden maiden tekno

logiasta ja laitoksista johtaa samalla syvallisempaankin 

riippuvuussuhteeseen toimittajamaista. 

Mita itse plutoniumin k~yton ja plutoniumin k~yttoon perustu

vien polttoainekiertovaihtoehtojen hyvaksyttiivyyteen tulee 
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INFCE:n paatelmat ovat tulkittavissa siten, etta ei ainakaan 

yhtaan taulukossa 2 esitettya vaihtoehtoa voida hylata pel

kastaan ydinaseiden leviamisuhkaan vedoten. Plutoniumia 

tai runsaasti. vakevoitya uraania hyvakseen kayttavia teho

reaktoreita voidaan ottaa kayttoon, mikali asianomaisissa 

tapauksissa on olemassa riittavia taloudelli.sia tai muita 

voimametallien jarkiperaista kayttoa puoltavia syita. 

INFCE:n tulokset Suomen kannalta 

Suomen kannanotot IAEA:ssa ja muissa kansainvalisissa yhteyk

sissa ovat perinteisesti tahdanneet ydinaseiden leviamis

mahdollisuuksien tehokkaasen poistamiseen. Tassa mielessa 

INFCE tuskin tuo meidan viranomaisillemme paljoakaan uusia 

nakokantoja paitsi ehka, etta rajoitustoimia voidaan perus

tella enenevasti myos teknis-taloudellisilla syilla. Muilta 

osin voi INFCE:n tuloksia peilata Suomen ydinenergiantuotto

olosuhteisiin seuraavien esimerkkien tavoin: 

- Kaytetyn polttoaineen jalleenkasittelymahdollisuudet ovat 

erittain rajoitetut, eika kaupallisia sopimuksia tule ole

maan liiemmalti tarjolla. Onkin nahtavissa, etta TVO:n on 

varauduttava varastoimaan kaytetty polttoaineensa ehka pit

kaksikin aikaa. Sarna koskee luonnollisesti monia muita 

voimayhtioita maailmassa. 

- Jalleenkasittelyn ja plutoniumin kayton puolestapuhujilla

kaan ei ole varmaa tietoa plutoniumin hinnan muodostumisesta 

eika siita, milloin se nousi.si lahellekaan plutoniumin teo

reettista reaktorifysikaalista arvoa. Loviisan polttoaineen 

palautuksen suhteen sovellettavilta maksujarjestelyilta puut

tuu siten markkinapohja. Plutoniumin hinnan epavarmuus 

tekee osaltaan ymmarrettavaksi sen, etta TVO hylkasi sille 

vast'ikaan Englannista tehdyn jalleenkasittelysopimustarjo

uksen, joka koski tosin vain varsinr~oitettua eraa. 

Uraanin louhinnan terveys- ja ymparistoriskien ollessa 

suurempia kuin esimerkiksi jatteiden loppusijoituksen ei 

voida olettaa, etta uraanin tuottajamaiden (Australia, 

33 
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Kanada) yleisareaktiot laantuisivat. Suomen tulisikin 

taata uraanin saanti mahdollisimman monesta eri lah

teesta. 

TVO:lla olisi nahdakseni edellytykset sopia raakauraanin

sa toimittajan Kanadan kanssa siita, etta vakevaintijaan

ne jaa Neuvostoliittoon. Nain valttyisimme laimean uraa

nin hankalalta varastoinnilta Olkiluodossa. 

Jatteiden Suomeen jaava lopullinen taltiointi on vaihtoeh

to, jonka varassa on elettava toistaiseksi. Tama ei tosin 

perustu niinkaan teknisiin argumentteihin kuin yleisan 

reaktioihin jalleenkasittelymaissa. 

Turvallisuusmielessa on niin pieni ero silla loppusijoi

tetaanko kaytetty polttoaine sellaisenaan vaiko korkea

aktiivinen jate, etta vaihtoehdoista voidaan valita paras 

lahinna muilla perusteilla. 

Jateongelma on palautettavissa taloudellisiin arvioihin, 

joski.n suhteellisen suurten epavarmuusmarginaalien puit

tei.ssa. Taman osoittamiseen tarvittava turvallisuusana

lysointitekniikka on hioutumassa hyvaa vauhtia. 

Yksikkapohja jatehuollon taloudellisten varausten teke

miselle ja rahastoinnille saadaan INFCE:sta. Muunnokset 

Suomen oloihin merkinnevat noin 0.8-1.5 p/kWh katevaa

detta laskentatavasta ja sovellettavasta korkokannasta 

ri.i.ppuen. 



Taulukko l 

INFCE ORGANISAATIO 

YLEISKONFERENSSIT 17.-21.10.1977 Washington 
27.-29.11.1978 Wien 
25.-27.02.1980 Wien 

TEKNINEN KOORDINOINTIKOMITEA, 

jasenina allaluetellut 22 maata 

TYORYHMAT (yhteispuheenjohtajat) 

l. Polttoaineen ja raskaan veden saanti (Kanada, Egypti, 

Intia) 

2. Vakevointipalvelujen saanti (Ranska, Saksan Liittotasa

valta, Iran) 

3. Toimitusten (teknologia, polttoaine, raskas vesi) varmistus 

pitkalla aikavalilla (Australia, Filippiinit, Sveitsi) 

4. Jalleenkasittely, plutoniumin kasittely, jalleenkierratys 

(Japani, Englanti) 

5. Nopeat reaktorit (Belgia, Italia, Neuvostoliitto) 

6. Kaytetyn polttoaineen kasittely ja valiaikaisvarastointi 

(Argentiina, Espanja) 

7. Jatteiden kasittely ja loppusijoitus (Hollanti, Ruotsi, 

Suomi) 

8. Uudet polttoainekierrot ja reaktorityypit (Korean tasa

valta, Romania, USA) 

3.) 



Tau1ukko 2 

Kilytti:iikaiset uraani tarpeet muutami 11e INFCE: ssa tarkas tellui lle 
ydinreaktoreil1e ja po1ttoainekiertovaihtoehdoi11e 
(1000 MWe:a kohti 30 vuoden aja1ta 70 %:n kilyttoasteella; vakevoin
nissa jlanneuraanin U-235 pitoisuus.0.2 %) 

Reaktorityyppi ja po1ttoaine
kiertovaihtoehto 

L\JR, kertakaytto 

Nykyinen teknologia 
15 % parannettuna 
30 % parannettuna 

LWR, p1utoniumkierto 

Nykyinen teknologia 
Parannettu teknologia 

HIJR, kertakayt to 

Nykyinen, luonnonuraanipolttoaine 
Parannettu, heikosti vakevOity uraani
polttoaine 

HIJR, p1utoniumkierto 

Luonnonuraani, plutoniumkierto 

HIJR, toriumkierto 

Denaturoitu 233u; taydennys vakevoitya 
uraemia 
HEU kierto; tJ:iydennys vllkevBityll uraania 
HEU kierto; taydennys p1utoniumia 

HTR, toriumkierto 

Denaturoitu 233u; taydennys vilkevi:iityil 
uraania 
HEU kierto; taydennys vakevoitya uraania 

FBR, U/Pu-kierto 

Teknologia ennen v. 2000 
Tekno1ogia v:n 2000 jllkeen (Referenssi) 
Tekno1ogia v:n 2000 jllkeen (Kehittynyt) 

3[:, 

Koko k~yttBajan uraanl
tarve, tonnia U 

1,260 
3720 
3080 

2665 
1850 

3655 

2505 

1820 

1685 
1520 
1220 

2375 
1650 



Tau1ukko 3 

Maailman (koko maai1ma 1ukuunottamatta suunnite1mata1ousmaita) ar
vioidut uraanivarat mantereittain tammikuussa 1979 

(1000 tonnia U) 

Varmistetut uraani- Arvioidut lisavarat 
varat 

$80 $80 
... $80/kg u ... 130/kg u ... $80/kg u ... 130/kg 

Pohjois-Amerikka 752 224 1145 759 

Afrikka 609 167 139 124 

A us tra lia 290 9 47 6 

Eurooppa 66 325 49 49 

Aasia 40 6 23 

Ete1a-Amerikka 97 5 99 6 

Yhteensli 1850 740 1480 970 
(pyiiristetty) 

u 



Taulukko 4 
INFCE, jatehuoltoa kasitellyt tyoryhma 
Jatehuollon arvioidut vaikutukset eri polttoainekiertojen tapauk
sissa laskettuna gigawattivuotta tuotettua sahkoa kohti 

UJR FBR HI·JR 

2 3 4 5 6 
Kerta- U-Pu U-Pu Kerta- U-Pu U-Th 
kaytto kierto kierto kayttO kierto kierto 

~·1aan kaytto (ha) 1.6 1.0 0. 1 1.4 0.7 0.2 

Kollektiivinen annos-
sitouma (K manrem) 
(lukuunottamatta 
uraaniperaista luon-
nollista radioaktii-
visuutta) 

106 40 23 2. 1 34 14 3.0 
Ku 1 keutumi sa i ka 
biosfaariin (vuotta) 5 10 57 25 5.4 61 18 15 

Kustannukset (Mmk) 

Suolavaihtoehto 37.6 36.0 28.8 40.4 36.4 35.2 

Kalliovaihtoehto 56.4 53.6 42.3 50.0 47.2 54.0 

Valvonnan kohde-erien 
1 ukumaara 

Uraani (muu kui n 
runsaasti vakevoi ty) 
jate 4.6 3.6 0.005 0.09 1.4 0.2 

Plutonium- ja run-
saasti vakevoity 
uraanijate 38 0.6 4. 1 66 1.0 4.2 

HTR 

7 
U-Th 
kierto 

0.5 

13 

21 

44.4 

69.2 

1.5 

1.7 

, 
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Kuva 1. !1aai1man ydintehoarvio, eras toteutumisvaihtoehto 



VALTION TllKNILLINEN TUTKIHUSKESKUS 
Ydinvoimatekniikan laboratorio 
Seppo Vuori 

1980-02-28 

KA~SAINV~LISEN POLTTOAINEKI~RTOS~LVITYKSEN (INFCE) 
JATEHUOLTOTYdRYHMAN TULOSTEN YHTEENVETO 

1. JOHDANTO 

l~,s i te had ATS: n 
kokouksessa 
28.2.1980 

Koko INFCE:n tarkoituksena oli verrata erilaisia ydinpolttoainekiertoratkai
suja niiden yhteiskunnalle aiheuttamien vaikutusten suhteen. Tdrkealle 
sijalle asetettiin tEillOin ydinaseiden levi8.misriski. ,Jfitehuoltoa koskev:i.en 
tyriryhmien (7 ja myils 6.) osalta eri vaikutussuureiden tiirkeys kesk:i.niiisessa 
vertailussa kuitenkin painottuu eri tavoin kuin esim. jalleenk3sittelya tai 
koko polttoainekiertoa tarkasteltaessa. Vertailtaessa eri polttoainekierto
ratkaisumalleja jdtehuoltoon liittyvien vaiheiden osalta kdytettiin seuraavia 
vaikutussuureita: 

- turvallisuus ja radiologiset yrnparistovaikutukset 
- muut ympliristOvaikutukset 
- kustannukset 
- jB.tetuotteiden sislil.tlimien fissi.okelpoisten aineiden merkitys 

ydinaseiden leviamisriskin kannalta. 

Lisaksi tarkasteltiin ydinjatehuollon rnerkitysta kansainvalis-juridi.sten jar
jestelyjen kannalta seka kehitysmaiden erityisnakiikohtia. 

2. ERI POLTTOAINEKIERTORATKAISUJEN JATEHUOLLON VAIHEET JA JATEHAARAT 

Valittaessa tarkasteltav.ia vaihtoehtoisia polttoainekiertoratkai.suja pyrittiin 
kattamaan nyt kaytilssa olevat ja lahimman kahden vuosikyrnrnenen kulue.ssa mahdol
lisesti kayttiii:in t:ulevat reaktorityypit. Tarkastelun yksinkertaistamiseksi 
oletettiin lisaksi, etta eri vaihtoehtoi.sia ratkaisumalleja kliytetlilin yksinlilin 
ilman kytkentoja muuntyyppisiin polttoainekiertoihin. Edelleen kussakin kiertovaih
toehdossa oletetaan saavutetuksi tasapainotilanne, jolloin kaikkia polttoai
nekierrossa tarvittavia laitteistoja rakennetaan samaan tahtiin kuin niitli 
30 vuoden toiminnan jalkeen poistetaan kaytiista. Talliiin esirnerkiksi alkula
tausten osuus raakauraanin tarpeessa ei tule esille, koska kliyt5stli poistetta
van reaktorin polttoaine oletetaan ladattavaksi samanaikaisesti kliytt5C5notetta
vaan uuteen reaktoriin. Tlillainen labestymistapa on tietenkin jonkinverran 
keinotekoinen, koska kliytlinn5ssli eri polttoainekiertoratkaisut voivat olla kes
kenlilin vuorovaikutuksessa ja lisliksi tasapainotilannetta koskeva olettamus ei 
yleismaailmallisesti ottaen ole voimassa. 

Kaikkiaan INFCE: n j atehuol totyoryhmassa ( n: o 7) tarkas tel tiin 7 e ri pol ttoaine
kiertovaihtoehtoa, joiden tarvitsemat uraani- ja toriummlilirlit on ilmaistu tau
lukossa l. 

Taulukko 1. Jatehuolto tytiryhmassa (7) tarkastellut polttoaine~ 
kierrot ja niiden tarvitsemat uraani- ja torium
maarat 

Polttoainekierto Voirnametall ien tarve (t/GW ·a) 
u Th e 

I. LWR, kertakayttti 204,4 

2. LWR, U-Pu kierto 119,5 

3. FBR, U~Pu kierto 1 ,2 

4. HWR, kertakayttti 178,3 

5. HWR, U~Pu kierto 74,6 

6. HWR. U- Th kierto 7,0 2,64 

7. HTR, U-Th kierto 56,4 0,91 

lfl/) 



Kull.ekin polttoainekierrolle muodostettiin materiaalivirtakaaviot, joista il
menevat uraanin, plutoniumin ja toriumin vaiheesta toiseen sek8. j8.tteisiin 
siirtyv8.t m8.B.r8.t. Esimerkkina tJ:illaisesta kaaviosta on kuva 1, jossa on 
po1ttoainekierro11e 2 (LWR, U-Pu kierto) esitetty materiaa1ivirrat. Kuvasta 
i1menee myos polttoainekierron vaiheiden mukainen jatetyyppien jaotte1u: 

1. Uraanima1min kasittelysta syntyvat jatteet 
2. Jalostus-, konversio- ja vakevointijatteet 
3. Polttoaine-elementtien valmistusjatteet 
4. Voimalaitosjatteet 
5. Jalleenkasittelematon kaytetty polttoaine (p.a. kierrot 1 ja 4) 
6. Jal1eenkasitte1yjatteet. 

6.29 M11 u-o.71'\ Malmin kiisit-
~!min k~sittely telyjiitteet 

119.~ M9 

U-{).71"" 

0.10 Ml} u-o.a:rn Jalostus-, 

,-< 
Jalostus, konversio 0.48 M9 U-Q.71% konveraio- ja 
viikevOinti 106.7MgU-0.20% 

vlikev()i nti.Hltteet 

11 4 Mg 
u-o. 71?; a' uo2 
24.8 Mg 
U-3.01% ~• UF6 

Polttoaine- 0,01 Mg U-0. 71% Polttoaine-
..... elementtien 0.15 Mo U-3.02% elementtien 

v~lmistus 
0.0005 Mg]P;-

y~;~!:;us-

11.8 Mg mo•ed o~ode 
24.6 M9 ur•noum O>"d• 

~ • Reaktori Voimalaitos-0 

~ jB.tteet 
0 

Jiilleenkiiaittely- 11.0 Mg U-0.45% 
Jii+leenkiisittely-0.005 MgjPu 

'--
laitoa jiitteet 

Kuva 1. LWR, U-Pu kierto, materiaalivirtauakaavio. 

Vaihetta 1 1ukuunottamatta kussakin vaiheessa jatteet 1uokite1tiin ominai
suuksiensa perusteel1a ja va1ittiin eri jatetyypei1le sopiva kasitte1ymene
telma seka 1opu11isen jatesai1ion tyyppi. A1hais- ja keskiaktiiviset jatteet 
otettiin kiinteytettavaksi ja tarvittaessa satei1ysuojattavaksi betonin avul-
1a. Myos kaikkien po1ttoainekierrossa ja jatteen kasittelyssa tarvittavien 
laitoksie~mukaanlukien itse reaktorit, kaytHstiipoistojatteet on otettu huo
mioon arvioidussa jatemaarassa. Taulukossa 2 on esitetty referenssijateasti
oiden ominaisuudet seka taulukossa 3 tarkasteltujen po1ttoainekiertojen eri 
vaiheissa syntyvien jatteiden maarat i1maistuna tarvittavien jatesai1ioiden 
lukumaarina. 



Taulukko 2. Referenssijatepakkaukset 

Tyyppi Sisrthalk. Korkeus Seina:ma- Seindman Kapasiteet'ti 
(em) (em) materiaal i vahvuus 

(em) 

Tynnyri, vaihteleva hiil iteras 0,16 0,2 m3 
ei-siiteilys. 

II Tynnyri, vaihteleva hi il iteras 0,16 0,2 m 3 
sateilys. betoni 20 

Ill Kanisteri, Pl~R 32 490 teras 1,3 I PWR 
elementti 

IV Kanisteri. BWR 41 490 teras 1 ,3 3 B!<R 
elementtia 

v Kanisteri, HWR 86 115 teras 2,5 72 HWR 
elementtia tai 
0,6 m3 

VI Kanisteri. HLW
5 

30 300 ruost. 1,0 0,177 m3 
teras 

VII Kanisteri. HLW
9 

20 300 ruost. 1,0 0,077 m3 
teras 

VIII Kaasupullo teras 0,05 m3 

HLW
5 

suolatapauksessa; HLW
9 

kalliotapauksessa 

Taulukko 3. Polttoainekiertojen eri vaiheissa syntyvien j3tteiden 
maarat j1itepakkauksina GWe·a kohti. 

Jatteen Pakkauksen Uj'R HWR 
al kupera tyyppl, vrt. 

taulukko 2 1 2 3 4 5 6 7 
Kerta- U-Pu U-Pu Kerta- U-Pu U-Th U-Th 
k3ytt0 kierta kierto kaytto kierto kierto kierto 

Konversio ja 364 221 18 122 51 22 114 
vakevOi nti-
laitokset 
Polttoaine- 200 285 318 498 750 1207 175 
tehdas 
Voimalaitos I 1800 1800 15 1547 1547 1547 3060 

II 600 600 610 524 524 524 535 
v 3 10 7 8 

K3ytetyn II 45 80 
po 1 ttoa ineen !II 53 
kapselointi- IV 22 
laitas v 132 

Jalleen- I 320 201 747 1066 3469 
kdsittely- II 112 72 237 381 43 
laitos v 33 86 31 49 

VI 29 23 29 30 28 
VII 67 53 67 69 65 
VI II 17 17 17 IB 18 

Yhteensa I 2364 2626 552 2167 3095 3842 6818 
eri II 645 712 682 604 761 905 578 
vaiheissa I I I 53 

IV 22 
v 3 43 93 132 31 49 8 
VI 29 23 29 30 28 
VII 67 53 67 69 65 
VIII 17 17 17 18 18 



Kaikki taulukossa 3 rnainitut jltteet on tarkastelluissa referenssivaihtoeh
doissa suunniteltu loppusijoitettavaksi samaan paikkaan joko suola- tai kal-
1 iomuodos telmaan. Nai Ui referenssi J oppusi j oi tusratkaisuj a kuvataan tarkernmin 
luvussa 3. Nliiden j8.tteiden lisliksi uraani- tai toriumrnalmin ldisittelyssa 
~yntyy huornattavia rnaaria jiitteita, jotka loppusijoitetaan erilleen rnuista 
J ~tteist~ · . Kyseisten j atteiden tilavuudet j a niiden sisal tamien radioaktii
Vlsten B111e1den maarat on esitetty taulukossa 4. 

Taulukko 4 r1a1min kiisittelyssa 
aktiivisuus l GWe·a 

syntyvien jatteiden 
koht i. 

tilavuus ja radiow 

LWR FBR HWR HTR 

2 3 4 5 6 7 
Kertaw U-Pu U-Pu Kerta- U-Pu U-Th U-Th 
kiiyttO kierto kierto k3ytt0 kierto kierto kierto 

Uraanikaivosjiitteet 
m3 kokonaistilavuus 58 540 34 060 342 50 960 21 260 1 995 16 100 

sisaltaen 
238u, 234U; kutakin (Ci) 3.6 2.1 0.02 3.1 1.3 0.12 1.0 
230Th (Ci) 68 40 0.4 60 25 2.4 19 
226 Ra - 210Pb; kutakin (Ci) 72 42 0.4 63 26 2.6 20 

2 Toriumkaivosjatteet 
(m3) kokonaistilavuus 396 136 

sisaltaen 
232Th, 228Th; (Ci) 0.03 0.01 

228Ra (Ci) 0.34 O.ll 

YmparistOvaikutuksien arvlolmista varten on lisaksi tunnettava kaikissa muis
sakin vaiheissa nuklidikohtaisesti jatteiden sisaltama radioaktiivisuus. 
Kaytetyn polttoaineen ja korkea-aktiivisen jatteiden osalta myos larnmonkehi
tyksella on buomattava merkitys ja eri polttoainekiertovaihtoehtojen valilla 
on selvia eroja tassa suhteessa. Perustapauksessa oletetaan naiden jatetyyp
pien loppusijoituksen tapahtuvan 10 vuotta sen jalkeen kun polttoaine on 
poistettu reaktorista. Lammonkehityksen loppusijoitusratkaisun suunnitte
lulle asettamien vaatimusten vuoksi optimoitu ratkaisu todellisuudessa sisal
tanee tietyn pituisen valiaikaisvarastointijakson. INFCE:ssa kaytetyn polt
toaineen eri tyyppisia valiaikaisvarastointiratkaisuvaihtoehtoja ja niihin 
liittyvia tekijoita on tarkasteltu tyoryhmassa 6. 

3. JATTEIDEN LOPPUSIJOITUS 

Eri polttoainekiertovaihtojen vertailemiseksi myos loppusijoitusvaiheen osalta 
oli tarpeellista maaritella kaytettavat referenssiloppusijoitusonkalot. Parem
man kattavuuden takaamiseksi tarkastelut suoritettiin erikseen suola- ja kal
lio- (graniitti, gneissi tai basaltti) vaihtoehdoissa pyrkimatta kuitenkaan 
vertailemaan niiden keskinaista edullisuutta. Kuvassa 2 on esitetty luonnos
maisesti loppusijoitusonkalon periaatteellinen rakenne kalliovaihtoehdossa. 
Huolimatta siita, etta varsin monissa maissa alhais- ja keskiaktiivisten voi
malaitosjatteiden loppusijoitus on suunniteltu toteutettavaksi lahemmaksi 
maanpintaa, on INFCE-selvityksessa oletettu kaikki jatteet (lukuunottamatta 
n1alminkasittelyjatteita) loppusijoitettavaksi samalle syvyydelle, kuitenkin 
erillisiin osiin tunneliverkostoa. 

'13 



Kuva 2. Perspektiivikuva loppusijoitusonkalon periaatteellisestu rakenteesta 

Kaytettyja referenssivaihtoehtoja kuvaavien parametrien, kuten vedenjohtavuus 
ja pid8.tysominaisuudet, arvoja valittaessa on pyritty siihen, etta ne vastaa
vat mahdollisimman yleisesti loydettavissa olevia olosuhteita. Radioaktii
visten air.eiden elavaan luontoon joutumista estavien tai hidastavien luonnol
listen ilmiOiden tai ominaisuuksien lisaksi loppusijoitusonkalo voi sisfilt8.:i 
useita keinotekoisia teknillisia esteita. Kaikkiaan tyypillinen loppusijoi
tusratkaisu sisi:iltaa seuraavat luonnolliset tekijat ja keinotekoiset esteet, 
joista osa voidaan jattaa pois riippuen paikallisista olosuhteista 

- jatteen fysikaalis-/kemiallinen muoto ja pitkaaikainen stabiilisuus 
- korroosiota hyvin kestava kapselointimateriaali 
- vetta heikosti lapaiseva ja radionuklideja pidattava puskuriainekerros 
- pohjaveden hidas virtausnopeus kalliossa ja siita seuraava pitka kul-

keutumisaika 
- radionukli.dien liikkeen hidastuminen veden nopeuden subteen kemiallisten 

prosessien kautta kalliohalkeamissa 
- kulkeutumisen hidastuminen kallion paalla olevissa maakerroksissa. 

Viimeksimainittua hidastusvaikutusta ei turvallisuusanalyyseissa oteta huo
mloon. 

Taulukossa 5 on esitetty kalliovaihtoehdossa eri jatetyyppien vaatima maan
alainen loppusijoituspinta-ala yhten 1000 MWe:n laitoksen vuodessa tuotta
mia jatemaaria vastaten. 



Taulukko 5. Eri jdtetyyppien vaatima maanalainen pinta~ala loppusijoitus-
onka1ossa (ha/GWe·•l kalliovaihtoehdossa 

Pinta-alatarve LWR FBR HWR HTR 
eri jatetyypeille 

2 3 4 5 6 7 
Kerta- U-Pu U-Pu Kerta- U-Pu U-Th U-Th 
kdyttO kierto kierto kaytto kierto kierto kierto 

Lasitettu jdte 0.59 0.47 0.59 0.60 0.57 
Kdytetty polttoaine 0.66 0.58 
Muut kanisteroidut 
jdtteet 0.003 0.05 0.05 0.10 0.003 0.05 0.01 
Tynnyreissa olevat 
jatteet 0.21 0.23 0.08 0.19 0.27 0.34 0.52 

Pinta-ala yhteensa 0.87 0.87 0.65 0. 77 0.90 0.99 1.10 

4. YDINJATEHUOLLON AIHEUTTAMAT SATEILYANNOKSET SEKA MUUT YMPARISTO
VAIKUTUKSET 

Radioaktiivisten aineiden ymparistovaikutuksia on INFCE-selvityksessa arv1o1tu 
k8.ytt8.en mittasuureena kollektiivista annossitoumaa, joka on aarettOman pitkan 
ajan yli yntegroitu summa eri yksiloiden saamista sateilyannoksista, jotka 
puolestaan on laskettu painottamalla eri elinten saamia sateilyannoksia. Sa
telyannoksia laskettaessa on otettu huomioon kaikki jatteiden kasittelytoimen
piteista tai loppusijoituksesta peraisin olevien radioaktiivisten aineiden 
paastot, mutta sen sijaan ei ole tarkasteltu esim reaktorin normaalikayton 
tai onnettomuuksien vaikutuksia. Tarkastelussa on otettu huomioon sekli 
makean veden etta valtarnerten kautta tapahtuvat sateilyannosten kertymis
reitit. Malmin kasittelyjatteiden osalta on tarkasteltu lisaksi ilmakehaan 
tapahtuvia paastoja. 

Taulukossa 6 on esitetty yhteenvetona. polttoainekierron eri vaiheissa tapahtu
vista ydinjatehuoltoon liittyvista toimenpiteista tai loppusijoituksesta 
aiheutuvat kollektiiviset annossitoumat. Lisaksi taulukon alirrunalla rivilla 
on esitetty kokonaisannosten osalta luvut, joista on vfihennetty uraaniperai
sen luonnollisen radioaktiivisuuden osuus niiden jatetyyppien (2.-6.) koh
dalta, joissa jatteet on sijoitettu 500 m syvyydella olevaan loppusijoitus
onkaloon. Sensijaan malmin kasittelyjatteista (tyyppi 1) aiheutuva annos 
otetaan kokonaisuudessaan huomioon, vaikka sekin on tfiysin luonnollisista 
radioaktiivisuuslfihteista peraisin. Vertailun vuoksi voidaan todeta, etta 
koko maailman vaestoon kohdistuva yhden tunnin aikana luonnollisesta tausta
sateilysta peraisin oleva sateilyrasitus on 43 kmanrem eli samaa luokkaa 
kuin tarkasteltujen polttoainekiertotapausten aiheuttama annos GW a kohti 
aarettoman pitkan ajan yli laskettuna. Loppusijoituspaikan (jateiliaara vastaa 
100 GW a) laheisyydessa asuvan henkilon maksimiannoksen on tutkimuksessa ar
vioituekalliotapauksessa olevan alle 0.13 mrem/vuosi eli suuruusluokkaa pro
mille luonnollisesta taustasateilysta. 

Radioaktiivisten ymparistovaikutusten lisaksi jatehuoltoryhmassa tarkasteltiin 
er~iita muita vaikutuksia, kuten luonnonvarojen (paaasiassa maan) kaytt08.; 
kemiallisten ja lampopaastojen vaikutuksia; meteorologisten, hydrologisten ja 
luonnonmullistusten vaikutuksia jatehuollon suunnitteluun seka myos sosiaali
sia vaikutuksia. Merkittavammaksi vaikutukseksi katsottiin maankaytto, josta 
puolestaan rnalminkasittelyjatteiden osuus on hallitseva lukuunottamatta polt
toainekiertoja 3 (FBR) ja 6 (HWR, U-Th-kierto). 



Taulukko 6. Yhteenveto j3tehuollon eri vaiheiden aiheuttamista 
kollektiivisista annossitoumista (kmanrem/GW ·a) e 

Jatetyyppi LWR FBR HI~R HTR 

1 2 3 4 5 6 7 
Kerta- U-Pu U-Pu Kerta- U-Pu U-Th u-Th 
kaytto kierto kierto k3ytt0 kierto k i erto kierto 

1. Malmin kasittely- 37 22 0.2 33 13 1.3 10 
j3tteet 

2. Jalostus-, kon-
versio- ja vake- 27 16 0.99 8.3 
vtiintijiitteet* 9.0 5.9 0.36 3.0 

3. Polttoaine-ele- <0.1 <0,'1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
menttien valmistus- 0.1 0.1 0.3 <0.1 0.1 0.5 <0.1 
jatteet* 

4. Voimalaitosjatteet <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
5. Jalleenkasittele- 8.9 31 

maton kaytetty 27 45 polttoaine * 
6. Jalleenkasittely- 3.07 1.8 13.7 3.6 2.5 

jatteet* 5.00 5.2 11.7 26 12 

Yhteensii* 73 41 2.2 64 27 6.1 21 
73 33 5.8 78 25 28 25 

Yhteensa, vahennet-
tyna uraaniperaisen 40 23 2.1 34 14 3.6 13 
luonnollisen radio- 57 25 5.4 61 18 15 21 
aktiivisuuden osuu-
della jiitetyyppien 
2-6 osalta 

* Ylempi ja alempi luku vastaavat biosf33riin kulkeutumisaikoja 106 ja 105 

vuotta 

5. YDINJATEHUOLLON KUSTANNUKSET 

Perustuen valittuihin referenssilaitoksiin ja loppusijoitusratkaisuihin on 
tyoryhmassa suoritettu jatehuoltokustannusten analyysi. Perustapauksessa 
tarkastellun ydinvoimaohjelman laajuudeksi on oletettu 50 .GW. Perustapauksen 
lisaksi on tutkittu pienemman ohjelman (10 GW) aiheuttamia eroavuuksia. Pe
rustapausta suurempien ydinvoimaohjelmien tapauksessa ei katsota enaa voitavan 
saavuttaa etuja yksikkokustannusten pienenemisena. 

Kustannuslaskelmat on suoritettu kayttaen tammikuun 1978 hintatasoa ja on 
otettu huomioon seuraavat kustannuserat: investointikustannukset, k8ytt0-
ja yllapitokustannukset, rahoituskustannukset (vieraan ja oman paaoman suhde 
2/1, korko- ja paaoman tuottoprosentti perustapauksessa 10 %), veroja ei ole 
mukana, tutkimus- ja kehityskulut, kuljetuskustannukset ja lisaksi kaytetylla 
polttoaineella ei ole oletettu olevan resurrsiarvoa, eika myoskaan polttoaine
kierrossa uudelleen kierratettavien aineiden kiiyttamisesta tulevaa saastoa 
oteta huomioon, koska tarkastelussa on rajoituttu ainoastaan jatehuollon 
osuuteen. 

r 



Taulukossa 7 on esitetty vaiheittain ydinjatehuoltokustannukset tuotettua 
energiamaaraa kohden eri polttoainekierroille kalliotapauksessa perustuen 
50 GW suuruiseen ydinvoimaohjelmaan seka edella esitettyihin esim. korkokan
taa koskeviin olettamuksiin. Tutkimuksen mukaan 10 GW ja 50 GW ohjelmien 
valinen ero yksikkokustannuksissa on kalliotapauksessa luokkaa 8 ... 19% 
polttoainekierrosta riippuen. Rahoituskustannusten laskussa kaytetty korko
kanta luonnollisesti muuttaa arvioitujen kustannusten absoluuttiarvoja, 
mutta ei muuta eri polttoainekiertojen keskinaista jarjestysta. Taulukon 7 
kokonaisjatehuoltokustannukset ovat kevytvesireaktoreille luokkaa 0.5 p/kWh. 
Vaihtelut eri polttoainekiertoratkaisujen valilla eivat ole erityisen suuria 
ottaen lisaksi huomioon jatehuoltokustannusten suhteellisen pienen osuuden 
sahkon tuotannon lasketusta arvosta. 

Taulukko 7. Ydinjatteiden Kasittely/kuljetus ja loppusijoituskustannukset 
(Mmk/GWe·a) eri polttoainekierroille 

LWR FBR HWR HTR 

2 3 4 5 6 7 
Kerta- U-Pu- U-Pu Kerta- U-Pu U-Th U-Th 
kaytto kierto kierto kaytto ki erto kierto kierto 

Malmin louhinta 2.56 1.48 0.018 2.24 0.92 0.11 0.68 

Jalostuskonversio C/T 0.428 0.392 0.039 0.1.36 0.072 0.128 0.136 

VakevOinti 0 0.936 0.588 0.051 0.148 0.064 0.028 0.288 

uo2-polttoaineen CIT 0.192 0.124 0.332 
valmistus D 0.516 0.344 0.620 

MOX-polttoaineen CIT 0.288 0.516 1.44 2.28 0.304 
valmistus D 0.412 0.872 0.92 1.48 0.44 

Voimalaitos CIT 12.8 12.9 7.16 6.04 6.04 6.04 15.9 
D 10.4 11.2 6.56 4.04 4.04 4.04 13.3 

Kaytetty po 1 tto CIT 6.28 14.0 
aine D 22.2 22.3 

J3lleenk3sittely CIT• 8. 76 9.36 11.4 14.3 17.0 
D 17.1 18.3 22.2 25.5 21.1 

Yhteensa CIT 19.7 22.5 17.1 20.5 19.0 22.7 33.3 
ilman malmin D 34.1 29.6 25.7 27.2 27.3 31.2 35.2 
louhintaa 

Yhteensa 56.4 53.6 42.8 50.0 47.2. 54.0 69.2 

CIT • Conditioning and transport 

D - Disposal of waste 

6. YDINASEIDEN LEVIAMISRISKI YDINJATEBUOLLON KANNALTA 

Jatetuotteita koskien ydinaseiden leviamisriskin pienentamista koskevia val
vontamaarayksia ei ole IAEA:n toimesta kaikkien tyyppien .. osalta 
toistaiseksi kiinnitetty. Tyoryhmassa paadyttiin kayttamaan mittana eri 
jatetuotteiden sisaltamasta halkeamiskelpoisten aineiden maarasta valvonta
erien lukumaaraa. Yhteen valvontaeraan kuuluu jatetyypista riippuen vaihe
leva maara jatepakkauksia. Yhteenvetotaulukossa 8 on esitetty naiden val
vontaerien lukumaara tuotettua energiamaaraa kohden eri polttoainekierroille. 
Lukujen vertaaminen sellaisenaan ei kuitenkaan anna taydellista kuvaa kuhun
kin jatetyyppiin liittyvasta ydinaseiden leviamisriskista. Muiden jatetyyp
pien kuin kaytetyn polttoaineen osalta joko niiden sisaltama plutonium on 
voimakkaasti laimennettu (lasiin tai betoniin) tai vastaavasti uraani edel-



lyttaa lisavakevi:iintia tai sateilytysta reaktorissa. Kaytetty polttoaine 
sisaltaa huomattavia maaria plutoniumia, mutta aluksi sen 1diytt0kelpoisuutta 
alentaa fissiotuotteiden voimakas radioaktiivisuus, mika kuitenkin ajanmit
taan alenee. Suhteellisen lyhyen valivarastoinnin jllkeen kliytetty poltto
aine kuitenkin loppusijoitetaan syvalle kallio11 sislian ja tunnelit seka kui
lut taytet1Hin, jolloin jatekapselien luvaton uudel1een esiin nostaminen 
edellyttaa mittavia louhintatoimia, joita on vaikea suorittaa ilman ilmi
tulemisen vaaraa. 

7. KANSAINVALISJURIDISET KYSYMYKSET SEKA KEHITYSMAIDEN ERITYISTARPEET 

Sekl klytetyn polttoaineen kasittelyl (WG.6) ettl jatehuoltoa ja loppusijoi
tusta (WG. 7) tarkastelleiden tyoryhmien raporteissa on tuotu esille seuraavat 
mahdollisuudet kaytetyn polttoaineen varastointiin tai jatteiden loppusijoi
tukseen 

(l) Kansallinen jarjestely, kuitenkaan poissulkematta mahdollisuutta erilli
sella sopimuksella sopia vieraan valtion jatetuotteiden huoltamisesta 
samassa laitoksessa. 

(2) Monikansallinen jarjestely, jossa kaytti:ivaiheen aikana sekli teknillinen 
etta taloudellinen toteuttamisvastuu on jaettu osallistujamaiden kesken, 
mutta laitoksen sulkemisen jalkeen vastuu lopullisesti jlii sille valti
olle, jossa laitos sijaitsee. 

(3) Kansainvilinen jirjestely, jossa laitos SlJBltsee joko yksittaisessii 
maassa tai kansainvalisella alueella (esim. valtamerien alueella). 
Vastuu kuuluisi talli:iin kansainvaliselle organisaatiolle, vaikkakin 
myOhemmin vastuu erikseen sopien voisi siirtya suppeammalle maaryhm8.lle. 

Siina tapauksessa, etta vaihtoehtoj a (2) tai (3) voidaan noudattaa, tulisi 
samalla pyrkiii sijoittamaan kaytetyn polttoaineen keskitetty varastoi.nti, 
jalleenkasittely ja loppusijoitus samalle alueelle, jolloin saavutettaisiin 
etuja mm. valvonnan jarjestiimisessa. Kehitysmaiden erityistarpeet ovat 
suurelta osin yhtenevia rajoitetun ydinvoimaohjelman omaavien teollisuus
maiden tarpeiden kanssa. 

8. YHTEENVETO JA SUOSITUKSET 

Yhteenvetona jatehuoltoryhman suorittamasta vertailusta eri polttoainekier
tojen kesken voidaan todeta, ettii havaittuja eroja jatehuollon osalta ei 
voida piUia ratkaisevina tekijoina valittaessa kaytettavaa ratkaisumallia. 
Taulukossa 8 on esitetty yhteenveto eri arviosuureita kayttaen polttoaine
kiertojen vertailusta. Tehtaessa johtopaatoksia taulukon lukujen valisistii 
eroista on otettava huomioon polttoainekierron muiden vaiheiden aiheuttamat 
vastaavat vaikutukset ja ymparistOvaikutusten osalta myOs luonnolliset tausta
arvot tai muut ihmisen aiheuttamat muutokset ymparistossa. Jatehuoltotyoryh
man esittiimistii suosituksista on Suomen kannalta merkittava ehdotus keski
tetyista monikansallisista tai kansainvalisista laitoksista kaytetyn polt
toaineen ja/tai lasitetun jiilleenkasittelyjatteen loppusijoittamiseksi. 
Saavutettavien taloudellisten etujen ja valvonnan helpottumisen rinnalla 
radiologiset ymparistovaikutukset jaisivat kuitenkin esim. taustasiiteilya 
huomattavasti alhaisemmalle tasolle. Kaikesta huolimatta Suomessa on edel
leen varauduttava vaihtoehtoon, jossa omalta osaltamme joudunm1e huolehti
maan jatteiden lopullisesta taltioinnista kallioperaan. 



Taulukko 8 
INFCE, j3tehuoltoa kiisitellyt tyOryhma 
Ji:itehuollon arvioidut vaikutukset eri polttoainekiertojen tapauk
sissa laskettuna gigawattivuotta tuotettua siihkOa kohti 

Lf/R FBR HHR 

1 2 3 4 5 6 
Kerta- U-Pu U•Pu Kerta- u .. Pu U-Th 
k3ytt0 kierto kierto kiiyttO kierto berto 

11aan kayttli (ha) 1.6 1.0 0.1 1.4 0.7 0.2 

Kollektiivinen annos-
sitouma (K manrem) 
(lukuunottamatta 
uraaniperaista luon-
nollista radioaktii-
visuutta) 

106 40 23 2.1 34 14 3.0 
Kul keutumi sai ka 
biosf33riin (vuotta) 5 10 57 25 5.4 61 18 15 

Kustannukset (l<!nk) 

Suolavaihtoehto 37.6 36.0 28.8 40.4 36.4 35.2 

Kalliovaihtoehto 56.4 53.6 42.8 50.0 47.2 54.0 

Valvonnan kohde-erien 
1 ukumaara 

uraani (muu kuin 
runsaasti vakevOity) 
jiite 4.6 3.6 0.005 n.o9 1.4 0.2 

Plutonium- ja run-
saasti viikevOity 
uraaniji:ite 38 0.6 4.1 66 1. 0 4.2 

HTR 

7 
U-Th 
kierto 

0.5 

13 

21 

44.4 

69.2 

1.5 

1.7 



Lasse Mattila 3.3.1980 

YDINENERCIA-ALA."J TUTK LHlSl'OIMl~TA St.:OMESSA VUON!\A 1979 

Ydintekniikan tutkin:ustoiir:innan suunnitteluun osallistuminen) erityi-
scsti rahoitusehdotustcn tekeminent on ato_mienergianeuvottelukunnan ja sen 
yleisjaoston keskcitlC~ trht~vlialue. Ydinte~niikan tutkimuksen vuosicn 
1979 - 19R3 runko-ohir·l"::m (KTN:n energiaosaston raportti C:6, 1978)1) 
osana selvitettiin varsir1 perusteellisesti julkisrahoitteisen ydintck
niikan tutkimukscn ja siiheri va1ittilmiisti kytkeytyvan kaupallisen toi
minnan rn.hoitusjalcauturna-a ja sis8110llista luonnetta vuoden ·1977 osalta. 
Uusi ,se1vitys kohdistuu vuoteen 1979 ja on osittain ede1lista laajempi 
mutta toisaalta yksityiskohdiltaan karkeampi~ Olennaisin laajennus 
vuodcn 1977 selvitykseen verrat.tuna on voimayhtiOissli ja sllceilyturval
lisuuslaitoksessa totcutcttavan tutkimus- ja kehitystoiminnan ottamincn 
mukaano 

Nyt tehdyn selvitykscn toivotaan olevan hyOdyllinen mm. antamaan kvantL
t,1'tiivisLl taustatietoa koko energi2tutkimuksen suunnitteluun kytkey
tyvlille kcskustelulle~ jota kliy~.UHin ydintekniikan tutkimustoiminnan 
rahoituksen jakamisesta julkist(~n Uihteiden ia energiantuottajien kesken. 
Selvitys palvellec myOs tutki.rr,ustulosten tiedottamistarkoitusta. Selvi
tyksen taustaksi kootut projektikuvaukset sisaltavat runsaasti lisatietoa 
tutkimustoiminnan sis a ll<Ss ta. 

Taulukoissa esitetaan tilastollinen yhtee.nveto ydinenergia-alan 
tutkimustoiminnasta v. 1979. Esitettyja numeroarvoja on pidettivl 
arvioina, si111 1opul1isia vuoden 1979 toteutumatietoja ei raporttia 
1aadittaessa vi~ll o11ut kliytettlvissa 11hesklln kaikista projekteista. 
Aineistolle ei suoritettu toimitusvaiheessa perustee11ista tarkistusta 
ja rajausvaikeudet ovat o11eet paikoitellen huomattavia. 

Tau1ukossa 1. eritelllian tutkimustoiminnan laajuus ja kustannukset 
tutkimusalueittain. Myiihempien vertailujen helpottamiseksi kaytetlan 
valtion ja tu1o- ja menoarvion energiatutkimusmomentin (33.44.21) 
vuoden 1980 kayttosuunnitelman jaottelua, jossa ainut ero vuoteen 
1979 verrattuna on uusi alue 11 Ydinvoimalaitosten kaytt0selvitykset 11

• 

Taulukossa 2. tutkimusalueet on edelleen eritelty suorittajaorgani-
saatioittain. 

Va1tion teknillisen tutkimuskeskuksen''himiin on kirjattu 
vain sellaiset tutkimukset, joissa va1taosa rahoitusta on julkista. 

Tau1ukko 3. esittH9 tutkimustoiminnan jakoutumisen suorittajaorga
nisaatioiden keskc,n. Osa voimayhtii5iden nimis.sa suoritetusta toimin
nasta on toteutettu Valtion teknil1isessa tutkimuskeskuksessa tai 
konsu1ttitoimistoissa. 

Taulukko 
misesta. 

4. esitt~a arvion tutkimustoiminnan rahoituksen jakautu-

1) 
Kts. ATS Ydintekniikka 3/1978, s. 26 .•• 34 



Taulukoiden per~~n on liitetty joukko taulukkoja selittllvili ja t~ydcll
tavia huomautuksia. N<iissa esiteta<in tietoja myiis sellaisista mcrkit
t§vist§ ydinenergia-alan toirninnoista mm. sliteilyturvallisuuslaitokscssa 
ja Valtion teknillisessl tutkimuskeskuksessa, joita ei ole kUytetyn 
rajoukse11 puitteissa sisHllytetty taulukkoihin. 

Ydineneri',ian tutkimuksen laajuus v. 1979 oli kaikkiaan noin 250 henkilil
tyovuotta ja kust,mnukset n. 50 miljoonaa mk. Suurin tutkimusyksikk<i 
oli lihes kaikilla tutkimusalueilla toimiva VTT yli sadalla henkiloty~
vuodellaan. Imatran Voima Oy:n tyopanos oli yli 50 henkiliityovuotta. 
Usean kymmenen henkiliity15vuoden panoksen kayttivat lisliksi viela Geolo
ginen tutkimuslaitos, sateilyturvallisuuslaitos ja Oy Finnatom Ab. 

Tutkimusalueista laajin, yli 50 henkilotyiivuotta, oli Reaktoriteknilliset 
tutkimuk"0.t, johon oli luokiteltu valtaosa voimayhtioiden tutkimustoimin
nasta. Ydinjatehuoltoon seki turvallisuus- ja ympiristiivaikutustutki
mukseen kaytettiin molempiin noin 40 henkilotyiivuotta. 

Rahoitus jakautui lahes tasan julkisten lahteiden ja teollisuuden kesken. 
Kauppa- ja teollisuusministerion energiatutkimuksen erityisrahoitus 
oli n. 11 miljoonaa mk eli viidennes koko rahoituksesta. 

Taulukko l. Ydinenergia.,-alan tutkimus vuonna 1979 tutkimus
alueittain eriteltyna. 

Tutkimusalue Tyiipanos v.l979 
(henkiliityovuotta) 

l. Ydinenergian perustutkimukset 
ja erityissovellutukset 

2. Ydinvoimalaitosten kayttii
selvitykset 

3. Ydinvoimalaitostcn turvallisuus
ja ympliristiianalyysit 

4. Reaktoriteknilliset tutkimukset 

5. Polttoaineteknilliset tutki
mukset 

6. Polttoainekiertoon ja ydin
jHtehuoltoon liittyvat 
selvitykset l) 

7. Kotimnisen teollisuuden ydin
energia-alan tutkimus-, kehitys
ja suunnittelutoiminnan 
edist3minen 

23 

24 

42 

52 

15 

70 

17 

8. Turvallisuusvalvontaa tukeva erit- 10 
telematiin tutkimustoiminta satei
lyturvallisuuslaitoksessa 

Yhteensa 253 

Kokonaiskustannukset 
v.l979 (kmk) 

3 135 

8 402 

7 1;77 

ll 116 

2 415 

11 980 

3 600 

l 800 

49 925 

l) Edelleen eri te ltyna henki liityovuodet j akautui vat seuraavasti: 

Uraanin etsinta 27 
Jatehuolto 41 
Polttoainekiertoselvitykset 2 



Taulukko 2. Ydinenergia-aLm tutkimus v. 1979 tutkimusaloittain 
ja suorittajaorganisaatioittain erite1tyna. 

Tutkimusalue 

1. Ydinenergian perustutkimukset 
ja erityissove111utukset 

Laajuus v. 1979 
(henkilotyi:i
vuotta) 

Valtion teknil1inen tutkimuskeskus 23 

2. Ydinvoima1aitosten kayttose1-
vitykset 

' Va1tion tekni11inen tutkimuskeskus 15 
Imatran Voima Oy 7 
Teo11isuuden Voima Oy 2 

3. Ydinvoima1aitosten turva11isuus
ja ymparistoanalyysit 

24 

Valtion teknillinen tutkimuskeskus 24 
Ilmatieteen 1aitos 1 
Merentutkimus1aitos 
Satei1yturva1lisuus1aitos 
Imatran Voima Oy 
Teo11isuuden Voima Oy 
He1singin Seudun Lampi:ivoima Oy 

4. Reaktoriteknil1iset tutkimukset 
Val.tion teknillinen tutkimnskeskus 
Imatran Voima Oy 
He1singin Seudun Lampovoima Oy 

1 
12 

l 
2 
1 

42 

14 
36 

2 
52 

5. Polttoainetekni11iset tutkimukset 
Valtion teknil1inen tutkimuskeskus 14 
Teollisuuden Voima Oy 

6. Polttoainekiertoon ja ydinjlite-
huo1toon liittyv§t se1vitykset 

1 
15 

Vaition tekni11inen tutkimuskcskus 17 
Hgin y1iopiston radiokemian laitos 4 
Geologinen tutkim.1aitos/Jatehuolto 4 
" /U-etsinta 27 
Satei1yturva11isuus1aitos 2 
Imatran Voima Oy 11 
Teollisuuden Voima Oy 5 

7. Kotimaisen teolliswtden ydinener
gia-alan tutkimus-, kehitys- ja 
suunnittelutoiminnan edist3minen 

Finnatom Oy 

8. Turyallisuusva1vontaa tukeva erit
te1ematon tutkimustoiminta satei1y
turvallisuuslaitoksessa 

Yhteensa 

TO 

17 

10 

253 

Kokonaiskustannuk
set v. 1979 (kmk) 

3 135 

l 987 
6 115 

300 
8 402 

3972 
160 
250 

2 190 
305 
480 
120 

7 477 

2 451 
8 265 

400 
11 116 

2 265 
150 

2 415 

3 040 
490 
530 

3 600 
490 

2 630 
l 600 

11 980 

3 600 

1 800 

49 925 



Tau1ukko 3. Ydinenergia-a1an tutkimus v. 1979 suorittaja
organisaatioittain erite1tyna 

Suorittajaorganisaatio Tyopanos v.1979 
(henki1otyHvuotta) 

Va1tion teknillinen tutkimus- 107 
keskus 

I1matieteen 1aitos 

Merentutkimus1aitos 

He1singin y1iopiston radio
kemian 1aitos 

Geo1oginen tutkimuslaitos 

Satei1yturval1isuuslaitos 

Finnatom Oy 

Imatran Voima Oy 

Teollisuuden Voima Oy 

Helsingin Seudun LampHvoima Oy 
I 

Yhteensa 

1 

1 

4 

31 

24 

17 

55 

10 

3 

253 

Kokonaiskustannukset 
v .1979 (kmk) 

. 16 850 

160 

250 

490 

4 125 

4 480 

3 600 

17 315 

2 510 

520 

49 925 

Taulukko 2.4. Ydinenergia-alan tutkimuksen rahoituksen jakautuma v. 1979 

KTM:n energiatutkimusrahoitus 

Valtion teknillinen tutkimuskeskus 

Muut ju1kiset 1ahteet 

Voimayhtiot 

Valmistava teollisuus 

Ulkomaiset lahteet 

Rahoitus v. 1979 
milj oonaa mk 

11,0 

7,2 

8,5 

20,3 

2,3 

0,6 

49,9 



Selityksil ja tlydennyksia tau1ukkoihin 2.1- 2.4 

1) Projektin kokonaiskustannukset tarkoittavat omakustannusarvoa 
(VTT:n maks.uasetuksessa maaritelty kasite) tai vastaavaa kustannusta, 
joka sisaltll vi1ittHmien pa1kka-, tietokone-, 1aitehankinta-, matka
tms. kustannusten lisiiksi taysimlaraiset henki1osivuku1ut, laskeonal
liset eliikkeet ja piiiomamenot ja muut yleiskustannukset. 

2) Slteilyturvallisuuslaitoksen kustannukset ydinenergian turva11isuus
valvonnasta v. 1979 o1ivat yhteensl n. 7 rni1joonaa markkaa. Laitos 
laskutti voimayhti0ilt8. ydinvoimalaitosten tarkastus- ja muun val
vontatoiminnan kustannuksina v. 1979 yhteensi 6,3 miljoonaa markkaa. 

3) Tau1ukkoihin sisa1tymattomista Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen 
ydintekniikan alan toimin:1oista voidaan mainita seuraavat arviot; 

g§9i2~~~1~2i~g-~~Q!g~!9 

Otaniemen tutkimusreaktorilla on tuotettJ'h. 20 7. maassarnme etu
pli::issa 183kinn3l.lisissa tarkoi tuksissa k3ytett::ivista radionukli
deista. Uusien 1aboratorioti1ojen va1mistuminen antanee ede11y
tyksia markkinaosuuden kasvuun. Radionuklidituotannon tyOpanos 
v. 1979 oli n. 8 henkiliityiivuotta ja rahoitus n. 1 350 000 mk. 

YQi£~~i~Ql~i!2~!£~-E~~£~!~~i~!§_i~-~£Y!!~~-EQ!~£l~~~-E~2~E~2:2 
!§!~§~E~~:_iQ_~~~~£~!~!2i~i£EE 
Kohteita ovat olleet lahinna hi tsaus- j a betonitHiden seka as en
nus ten va1vonta, ainetta rikkomattomat tarkastukset, laadunva1-
vontatoimenpiteet, suojarakennusten tiiveyskokeet sekl suodatin
tes taukse t. 

TyHn laajuus v. 1979 o1i n. 27 henki16ty6vuotta ja 1askutus n. 
4,5 rni1joonaa markkaa. Laitosten nyt valrnistuttua tyHn 1aajuus 
supistuu tlista huomattavasti. 

Y~~!ie~£l~iEl~~~!2_E£~!!2Qi~~£~-~~Y£~~-~~~~~i~E~l~-i~-l~~9~~~Ql~~~: 
!§~-~~~~!££~~~~:_i§_b~iii~£i!§~!~i~~~-!i~E£~~~~~§!li~~§!ZZ~i~-i~~~ 

Tallaisten mlU:ir:ilt~ian lukuisten mutta laajuudeltaan yleensa sup-pei
den toimeksiantotehtavien laajuus o1i v. 1979 luokkaa 1 mllJOOna 
mk. Osittain tiillaiset toirneksiantotehtavat sisaltyvat voiioayh
tiOiden nimiin kirjattuun toirnintaan. 

Kaiken kaikkiaan ydintekniikan tutkimus-, kehitys- ja palvelu
toiminta tyollisti Valtion teknillisessl tutkimuskeskuksessa 
vuonna 1979 noin 200 henkeM. 

4) Ydintekniikan tutkim1iksen kustannuksiin voidaan aj atella sisallytetta
vaksi myHs OECD:n Ha1den-projektille maksettu jasenmaksu n. 1 miljoo
naa rnk v. 1979. Ha1den-projektissa tutkimus kohdistuu sekl po1tto
ainetekno1ogiaan etta kayttHHn. Ha1den-projekti on toisaalta tilannut 
edel1a oleviin taulukkoihin sisallytettyja tutkimuspalveluita Valtion 
tekni lliselta tutkimuskeskuksel ta. 

5) Helsingin ja Lappeenrannan teknillisissa korkeakou1uissa ydinenergian 
tutkimus on kasittanyt mm. itse korkeakou1uissa tai muual1a toteutet
tujen opinnlytetHiden (dip1omi- ja lisensiaattityHt, vaitBskirjat) 
ohjausta. Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu on osallistunut 
huomattavaHa panoksella Va1tion teknillisen tutkimuskeskuksen onnet
tomuusanalyysiprojektiin (ks. 3.3). 
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YDINPOLTTOAINETEKNOLOGIAN TUTKIMUKSEN PERUSSUUNNITELMA 

SUOMESSA VUOSILLE 1980 ... 1983 

KATSAUS ATOMIENERGIANEUVOTTELUKUNNAN JOULUKUUSSA 1!179 

JULKISTAMAAN RAPORTTIIN 

1 JOHOANTO 

1.1 Tausta 

Energiatutkimuksen suunnittelu on Suomessa parin viimeksi 
kuluneen vuoden aikana tehostunut. Maaliskuussa 1978 
valmistui KTM:n asettaman energiatutkimustyoryhman mietin
to ja tata seurasi valittomasti hallituksen periaatepaa
tos energiatutkimuksen kehittamiseksi. Ydinenergian tut
kimusalueen osalta Atomienergianeuvottelukunta ja sen 
yleisjaosto valmistelivat taman jalkeen energiatutkimistyo
ryhman mietinnon antamien reunaehtojen rajoissa ydintek
niikan tutkimuksen runko-ohjelman vuosille 1979 ... 1983. 

Atomienergianeuvottelukunnan ydinpolttoainejaoston 1979-12-
18 julkaisemassa raportissa esitetaan yksityiskohta~semni 
suunnitelma ydintekniikan tutkimuksen yhdelle osa-alu
eelle, polttoaineteknologialle, vuosiksi 1980 ... 1983. 
Suunnitelma on jatkoa ydinpolttoainejaoston syksylla 1976 
valmistamalle ydinpolttoainekiertoon liittyvien selvitys
toiden perussuunnitelmalle Suomessa vuosille 1977 ... 1979. 
Taman suunnitelman tarkeimpana tehtavana on toimia yksit
taisten ydinpolttoainetutkimusprojektien suunnittelun ja 
valinnan pohjana. 

1.2 Ydinpolttoaineteknologian tutkimuksen lahtokohdat ja 
yleiset tavoitteet 

Kevytvesireaktorilaitoksen polttoaineen hankintakustannuk
set ovat laitoksen elinian aikana samaa suuruusluokkaa 
kuin laitoksen rakentamiskustannukset. Polttoaineen kay
ton tehostamiseen on siten suorat taloudelliset perusteet. 
Polttoaineen suorituskyvyn ja kestavyyden vaikutukset 
laitoksen kayton turvallisuuteen ja taloudellisuuteen ovat 
kuitenkin viela painavampia nakokohtia. 

Parantamalla polttoainesauvojen ja -sauvanippujen materi
aaleja ja rakenneratkaisuja voidaan vahentaa polttoaine
vikoja ja naista valittomasti aiheutuvia kustannuksia 
seka erityisesti radioaktiivisten aineiden paastoista 
seuraavia monella tavoin ilmenevia haittoja. Polttoaine
vauriot lisaavat laitoksen paastoja ja laitosjatteen 
aktiivisuutta seka vaikeuttavat laitoksen huolto- ja kor- I 
jaustoimintoja samoin kuin kaytetyn polttoaineen varas- ! 
tointia ja kuljetusta. Polttoaineen valmistajat suosi~ 
televat talla hetkella polttoainevikojen valttamiseksi 
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rajoituksia laitoksen k~yt6lle, erityisesti tehonnosto
nopeudelle. N~m~ rajoitukset haittaavat laitoksen k~ytBn 
joustavuutta ja alentavat energian tuotantoa jopa useita 
prosenttiyksikBit~. 

Polttoainesauvat sis~lt~v~t valtaosan laitoksen k~ytan 
seurauksena syntyvist~ radioaktiivisista aineista, joten 
niiden s~ilyminen mahdollisimman vahingoittumattomina 
normaali-, h~iriB- ja onnettomuustilanteissa on turval
lisuuden kannalta ensiarvoisen t~rke~~. Polttoaineen 
k~ytt~ytymisanalyysill~ onkin keskeinen asema turvalli
suusselvityksiss~. 

Suomessa suoritettavalle polttoaineteknologian tutkimuk
selle voidaan asettaa seuraavia yleisi~ tavoitteita: 

1. Polttoaineen suunnittelun ja valmistuksen asiantunte
musta yll~pidet~§n polttoaineen hankinnan ja toimitus
valvonnan suorittamisen sek~ perustietouden osalta ko
timaisen polttoaineen mahdollisen valmistuksen aloit
tamisen suunnittelun edellytt~m~ssa laajuudessa. 

2. Suomessa k~ytettaville reaktoreille kehitetaan ja yl
l§pidet~an laskentajarjestelmat, joita kayttaen ydin
polttoaineen hankintaan ja kaytt66n liittyv§t tekniset, 
taloudelliset ja ajoitukselliset kysymykset voidaan 
ratkaista turvallisuus- ja muiden reunaehtojen rajois
sa. 

3. Kehitetaan ja yllapidetaan kotimainen valmius suorit
taa ydinvoimalaitosten rakentamisen lupak~sittelyss~ 
ja kayt6n turvallisuusvalvonnassa tarvittavia riippu
mattomia ja taydentavia polttoaineen kayttaytymisana
lyyseja ja materiaaliteknisi~ selvityksia. 

Ydinpolttoaine.iaoston laatimassa suunnitelmassa ei tarkastel
la uraanin etsintaan kohdistuvaa tutkimus- .ia kehitystoimin
taa, joka kuuluu atomienergianeuvottelukunnan uraaniiaoston 
aihepiiri·in. My6skaan ydinmateriaalin safeguards-valvontaan 
liittyvaa tutkimustoimintaa ei k§sitella. Kaytetyn poltto
aineen osalta tarkastellaan vain kaytetyn polttoaineen kasitte
lya ja varastointia, silla ydinj§tehuollon ja poltto
ainekierron jalkip~an tutkimustoimintaa varten on KTM 
asettanut erillisen suunnittelu- ja seurantaelimensa. 

Tutkimussuunnitelmassa on pyritty mahdollisimman pitk~lle 
tavoitteellisuuteen lahtien kotimaisten viranomaisten ja 
teollisuuden konkreettisista, nahtavissa olevista kaytan
n6n tarpeista. Koska olemme polttoaineteknologian alueel
la hyvin pitkalle riippuvaisia muista maista, kansainvali
sen yhteisty6n merkitysta on korostettava valittaessa kei
noja tavoitteiden saavuttamiseksi. 

2 KATSAUS YDINPOLTTOAINEKIERRON NYKYTILANTEESEEN 

2.1 Polttoainekierron nykytilanne maailmanlaajuisesti 
arvioituna 

Ydinvoiman kehityksest~ on aikaisemmin esitetty epa
realistisia eksponentiaalisia kasvuennusteita. Poltto-



ainehuollon er~ider1 vaiheiden t teutus ei olisi chtinyt 
sopeutua esitettyihin aikataulu hin. K~ytJnnBss~ kasvu 
on ollut lineaarista mutta silt on huoltopalvelujen 
tarjonnassa esiintynyt hetkellist§ niukkuutta. 

Tilannetta kuvaa esim. OECD:n s~~nn6llisesti julkai
semien kasvuennusteiden kehittyminen (koko maailman 
ydinvoimalaitoskapasiteetti poislukien sosialistiset 
meat J : 

ennusteen esitt§misvuosi 

kapasiteettiennuste 
vuodelle (GW) 

1990 
2000 

1 g 73-

107() 

1975 

ll7c1-HJDO 
2000-2')00 

1978 

504-700 
1000-1890 

INFCE on alust~vasti p§~tynyt esitt§m§~n v: lle 2000 kapa
siteettiarvion BS0-1200 OW. 

Maailman uraani.varat on arviolLU (DECO~ 1978) seuraavasti 
(hintaluokka 130 Z/kg Ul: 

kohtuullisen varmat resurssit 
arvioidut lisJresurssit 
(spekulatiiviset lis~varat 
mon:lnkertaisetl 

2,2 MtU 
2,1 iMtlJ 

Nykyisesn kasvuvauhtiin porustuvan kapasiteettisnnustsen 
mukaan kumulatiivinen uraanitarve on 2,3 MtlJ vuoteen 2000 
menness~. Voidaan tarkastalla my6s kaikkia k~yt6ss~ 
(110 GW), rakantailla (230 OW) ja tilattuna (110 CW) olevia 
reaktoraita. Niiden elinik~inen uraanintarve on alle 2 MtU 
noin 30 vuoden aikana, eli vJhemm~n kuin tunnatut ''halvan" 
uraanin varat .. 

Polttoainekisrrossa oli 1973 alkasn vaiksuksia v~kev6inti
palvalujen saannissa USA:n lopstettua tilausten vastaan
ottamisen. Tilanne muuttui Neuvostoliiton ryhtyess~ huo
mattavaksi toimittajaksi L~nsi-Euroopassa ja sittemmin on 
esiintynyt ylitarjontaa Eurodiffin ja Urencon kapasitoetin 
kasvun my6t~. Olemassaolevat ja suunnitellut v~kev5inti
laitoksat tarjoavat kysynt§~ vastaavan kapasitootin aina
kin v:esn 1990 astiQ 

Raakauraanin tuotantokapasitoetista oli puutetta 1974 al
kaen. Hintojen noustua riitt§v~sti uraanitaollisuus selvi
si lamastaan ja tuotantokapasiteettia lis§ttiin sri puolilla 
maailmaa. Vuonna 1978 - 1979 markkinat ovat tasapainot
tunaet. Vuonna 1978 tuotettiin l§nsimarkkinoille noin 
35 000 tonnia luonnonuraania. 

My6s raakauraanin konversiokapasiteetista oli odotetta
vissa puutetta. Laajennushankkeet ovat sittemmin edisty
neet riitt§v§sti. 

Polttoaineen valmistuskapasitsettia on jatkuvasti ollut 
yli kysynn§n, ja tuotantolinjoja voidaan ylsens~ lis§t§ 
suhteellisen lyhyan ajan kuluessa, mik§li tarvo vaatii. 



K~ytetyn polttoaineen j~lleenk~sittolyn ja plutoniumin 
k~yt6n viiv~stymisest~ johtuen k~ytetyn polttoaineen 
nykyinen varastointikapasiteetti ei vastaa sit~ tarvotta) 
joka tulsa 1980-luvulla olemaan, koska polttoainekierto 
suunniteltiin aikaisemmin l~hes v~litt6m~n j~lleenk~sit
telyn pohjalle. Varastointikapasiteetin lis~~miseksi 
on ryhdytty laajentamaan voimalaitosten k~ytetyn poltto
aineen varastoja ja suunnittelemaan erillisi~ k~ytetyn 
polttoaineen varastoja. 

Otaniemess~ 1979 pidetyssg symrosiossa todettiin, 
ett~ on olemassa mania geologisia muodostumia, joihin 
voidaan sijoittaa radioaktiivisia jgtteit~ nykyisell~ 
teknologialla. J~lleenk~sittelyj~tteiden tai kapseloidun, 
k~ytetyn polttoaineen loppusijoitus vaatii vial§ paljon 
kehitysty6t§. Poliittisat ja yleis6n vaatimukset edellyt
t§v§t, ett~ l~hitulevaisuudessa on jossakin maaj_lmassa 
otettava k~yttddn loppusijoituspaikka, joka havainnollis
taisi k§yt~nn6ss~ toimivan korkea-aktiivisan j~tteen lop
pusijoitusratkaisun. 

Poliittisten n~kymien odotetaan jonkin verran selkonev~n 
j§lleenkgsittelyn, uudelleenk§yt5n ja loppusijoituksen 
periaatteiden suhteen sen j§lkesn, kun kansainvglinen 
ydinpolttoainekierron selvitys (INFCEl saa raporttinsa val
miiksi vuoden 1960 alkupuolella. K~ytetyn polttoai-
neen k~sittelylaitosten osalta kansainv~linen yhteisty6 
on v~ltt§m~t6nt§, koska yhden laitoksen kapasiteetti 
riitt§~ lukuisien raaktoreiden tarpeisiin (samoin kuin 
v~kev6intilaitosl ja plutoniumin k~sittely on syyt~ 
keskitt~~ harvoihin, kontrolloituihin paikkoihin, 
ehk~ vain ydinvoiman suurtuottajamaihin. 

2.2 folttoainekierron nykytilanne Suomessa 

Suomessa toimivat ja l~hivuosina k~ytt66notettavat yhteen
s~ nelj~ ydinvoimalaitosyksikko~ tarvitsevat polttoainetta 
vuosittain suunnilleen seuraavat m§§r~t: 

Loviisa n. 28 t v~kev6itya polttoainetta 
(vastaa n. 150 t luonnonuraanial 

Olkiluoto n. 40 t v~kev6ity~ polttoainetta 
(vastaa n. 200 t luonnonuraanial 

Imatran Voima Oy (IVOl on tehnyt laitoksen toimittajan 
V/0 Atomenergoexportin (NL) kanssa pitk~aikaiset sopi
mukset polttoainepalveluista Loviisan molemmille yksi
kdille. Sopimukset kattavat raakauraanin, v~kevdinnin, 
valmistuksen ja rajalle tapahtuvan kuljetuksen lisaksi 
kaytetyn polttoaineen palauttamisen. 

Teollisuuden Voima OY (TVOl on tehnyt raakauraanin saan
tia koskevia sopimuksia kahden kanadalaisen toimittajan 
kanssa vuosille 1974-85, uraanin v~kevointisopimuksen 
V/0 Techsnabexportin (Nll kanssa vuosille 1976-2000 ja 
polttoaineen valmistussopimuksia Asea-Atomin (Ruotsil 
kanssa vuosille 1977-1982. TVO oi ole tehnyt jalleen
k~sittelysopimusta, mutta on varautunut laajentamaan 
laitoksen kaytetyn polttoaineen varastointikapasiteettia. 
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Suomessa tehty ty6 polttoainekierron alalla on viime vuo
sina keskittynyt l~hinn~ tutkimusproje!~tei~lin, joilla on 
tuettu seuraavia toimintoja: polttoaineen hankinta, 
suunnittelun arviointi ja valmistusvalvonta, viranomais
k~sittely ja turvallisuus, polttoainekierron ja polttoai
neen k~yt6n suunnittelu ja j~tteiden k~sittoly. 

Uraanin etsint§toimintaa on jossain mg~rin harjoitettu~ 
mutta uraanin tuotanto ei ole vial~ osoittautunut talou
dellisesti houkuttelevaksi. Suurimmat uraanipitoisuudet 
omaavat esiintym~t ovat hyvin pieni~, ja kaikki tunnetut 
malmivarat sis~lt~v~t yhteens~ vain n. 3000 tU. 

Ydinvoimalaitostemme polttoainehuolto on t§ysin ulkomaisen 
tuonnin varassa. Pitk§ll§ tghtJimell§ omavaraisuutta voi
daan nostaa aloittamalla malmin louhinta ja rikastus. 
Polttoaineen valmistusta voitaneen my6s tekniselt~ kannal
ta selvitt§~. Uudet v~kev6intimenetelm§t voivat tulla 
Suomessakin toteutuskelpoisiksi. KJytetyn polttoaineen 
k~sittely§, varastointia ja kul,jetuksia joudutaa11 joka ta
pauksessa lJhivuosina suorittamaan. 

3 POLTTOAINETEKNOLOGIAN TUTKIMUKSEN NYKYTILANNE 

3.1 Tutkimuksan kansainv~liset p~~kohteet 

Kevytvesireaktoreidsn polttoainsteknologian tutkimustoi
minnan keskeisi~ suuntauksia ovat nyky§~n 

tietJmyksen parantaminen polttoainecn k~ytt~y
tymisestJ erilaisissa h~iri5- ja onnettomuusti
lanteissa turvallisuusmarginaalien tJsmentJmi
seksi, 

polttoaine-suojakuori -vuorovaikutuksssta johtu
vien polttoainevikojcn esiintymistaajuuden vJ
hent~minen kJytt5olosuhteita optimoimalla ja 
rakonneratkaisuja kehittJmJllJ, sekJ 

polttoaineen kJytBn tohokkuuden nostaminen ja 
polttoainekustannusten alentaminen pyrkim§ll~ 
nykyist~ korkeampiin palama-arvoihin. 

Tutkimustoiminta kohdistuu valtaosaltaan nykyisin k~ytas
s~ ol~vaa~ polttoainosa~van p~ruskonst~u~ti~on, uo2-t~b
letteja SlrkonJ.seos-suOJakuoriputken s1salla, koska talle 
ei l~hitulevaisuudessa o].o n~kyviss~ vail1toehtoja. 

3.1 .1 Polttoaineen k~ytt~ytyminon onnettomuus- ja h~iri6-
tilanteissa 

Eniten resursseja on 1970-luvulla kohdistettu suunnittelun 
perustana olevaan j~~hdytteenmenetysonnettomuutsen (LOCAl. 
Tutkimusohjslmisn keskeisin~ kohtina ovat parhaillaan 

polttoainaen alkutila h§iri6- ja onnattomuus
olosuhteissa, ennenkaikkea polttoaineeseen 
varastoitunut energia, joka taas riippuu voimak-
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kaasti mm. fissiokaasujen vapautumisesta, uo2-
tablettien mittamuutoksista (tihentyminen, pai
sunta, halkeilu) seka suojakuoren sisaanvirumi
sesta ja soikeutumisesta, 

polttoainesauvojen suojakuoren rakenne- ja muo
donmuutokset sateilytyksen, hapettumisen ja 
fissiotuotteiden vaikutukset huomioon ottaen, 
seka muodonmuutoksista johtuvat takaisinkyt
kennat reaktorisydamen virtaus- ja lammonsiir
to-olosuhteisiin, seka 

fissiotuotteiden vapautuminen vioittuneista 
polttoainesauvoista. 

Jaahdytteenmenetysonnettomuus sailyttanee tutkimuksessa 
keskeisen asemansa viela vuosikausia. Muiden onnettomuus
ja hairiotilanteiden, joiden tapahtumistodennakoisyys on 
jaahdytteenmenetysonnettomuuteen verrattuna suurempi, 
mutta potentiaaliset seurausvaikutukset yleensa pienemmat, 
merkitys on kuitenkin kasvamassa. Toisaalta erityisesti 
USA:ssa ja Saksan liittotasavallassa kohdistetaan huomat
tavia resursseja myos sydamen sulamisonnettomuuteen. 

Viime vuosina on eri puolilla maailmaa kaynnistynyt tai 
parhaillaan on kaynnistymassa lukuisia mittavia sauva
nippujen sateilytyskokeita reaktoridlbs~ht~issa, kuten 
esim. 

LOFT (Loss of Fluid Test) USA:ssa, paatutkimus
kohteena jaahdytteenmenetysonnettomuus, 
jatkuu ainakin 1980-luvun puolivaliin; 

PBF (Power Burst Facility) USA:ssa, tutkimus
kohteina mm. jaahdytteenmenetys-, reaktii
visuuden lisays- ja virtauksenmenetysonnet
tomuudet; 

PHEBUS Ranskassa, kohteena jaahdytteenmenetysonnet
tomuus; 

NRU Kanadassa, kohteena jaahdytteenmenetysonnet
tomuus ja olennaisina erityispiirteina tays
pitka sauva ja palaman vaihtelu, seka 

NSRR (Nuclear Safety Research Reactor) Japanissa, 
kohteena reaktiivisuuden lisaysonnettomuus, 
seka 

HALDEN Norjassa, kohteena aluksi jaahdytteenme
netysonnettomuus ja koetekniikka yleensa. 

3.1.2 Polttoaineen ja suojakuoren valisesta mekaanisesta 
vuorovaikutuksesta johtuvat polttoaineviat 

Nykyisilla suunnitteluarvoilla havaitut polttoainevauriot 
ovat tapahtuneet valtaosaltaan reaktorin tehonnousujen 
yhteydessa ja suojakuoren ja UO -tablettien valisen 
mekaanis-kemiallisen vuorovaikutuksen, ns. PCI-ilmion 
( ~ellet-~lad Interaction) seurauksena. Kaytannossa il
mio pyritaan nykyisin ehkaisemaan kayttorajoituksin, jotka 
usein merkitsevat tuntuvia taloudellisia menetyksia. 
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PCI-vaurioalttiuden lievent~misoksi on esitetty ja osit
tain jo k~ytettykin useita suunnitteluratkaisuja, jotka 
tahtaavat alhaisempaan fissiokaasujen paastoon uo 2 :sta, 
kuorimateriaalin parempaan PCI-kestavyyteen ja suojakuo
ren jannitysten ja jannityshuippujen tasoittamiseen. 

Polttoaineen valmistajien lisaksi mittavia tutkimusohjel
mia on mm. amerikkalaisten voimayhtioiden yhteisella tut
kimuslaitoksella EPRI: lla seka Halden-projektilla. 
Studsvikissa paattymassa olevissa Inter-Ramp ja Over-Ramp 
-projekteissa tutkitaan sauvojen kestavyytta simuloiduissa 
tehoreaktoriolosuhteissa seka selvitetaan ilmion perusme
kanismeja. 

3.1.3 Palaman nostaminen 

Koska plutoniumin ja/tai uraanin uudelleenkaytto kevyt
vesireaktoreissa ainakin viivastyy huomattavasti, on 
syntynyt tarve polttoaineen kayttoasteen kohottamiseksi 
nykyisissa kevytvesireaktoreissa muilla tavoin. Valitto
min keino on poistopalaman nostaminen, jolla saavutettavia 
etuja ovat lahinna 

alhaisemmat polttoainekiertokustannukset, 

pienempi uraanintarve, 

pienemmat kaytetyn polttoaineen maarat, seka 

paremmat mahdollisuudet latausjaksojen pidenta
miseen. 

Polttoaineen luotettavuuden ja turvallisuuden kannalta 
keskeisia kayttaytymisen osa-alueita, joiden tuntemus 
suurilla palamilla on toistaiseksi puutteellista, ovat 
lahinna 

polttoaineen ja suojakuoren materiaaliominaisuu
det ja muodonmuutokset, 

polttoaineen ja suojakuoren valisen mekaanisen 
ja mekaaniskemiallisen vuorovaikutuksen (PCIJ 
aiheuttamat muodonmuutokset ja vauriot, 

polttoainesauvan korroosio, seka 

fissiokaasujen vapautuminen. 

Alueen huomattavimpia tutkimushankkeita ovat USA:n 
energiaministerion (DOE) johtamat polttoainevalmistajien 
kanssa yhteistyossa suoritettavat tehoreaktorisateilytyk
set PCI-ilmion ja sen ehkaisykeinojen tutkimiseksi, EPRI:n 
vastaavan sisaltoiset projektit, Studsvikin Super-Ramp 
-projektisuunnitelma seka Battellen (USA) johtama High 
Burnup Effects -ohjelma, jossa paakohteena on fissiokaasu
jen vapautuminen. 

3.1.4 Kuormituksen seurannan mahdollistaminen 

Nykyisin ydinvoimalaitoksia kaytetaan yleensa ns. perus
kuorma-ajoon. Tama on paaasiassa johtunut ydinvoiman 

bt 



viela toistaiseksi pienesta suhteellisesta osuudesta 
sahkon tuotannossa. Tulevaisuudessa ydinenergian osuu
den kasvaessa tulee ydinvoimalaitosten kaytto kuormituk
sen seurantaan valttamattomaksi. 

Kuormituksen seuranta-ajotavan vaikutuksista on toistai
seksi ollut niukalti kokemuksia kaytettavissa, mutta 

A 

sen tiedetaan kuitenkin joissain tapauksissa aiheutta
neen polttoainevaurioita. Vauriot voivat johtua esim. 
polttoainesauvaan kohdistuvista syklisista kuormituksis
ta aiheutuvasta PCI-ilmiosta tai suojakuoriputken vasy
misesta. Dsittain samat vaurioitumismekanismit voivat 
myos tulla kysymykseen erilaisissa transienttitilanteis
sa (normaalit kayttotransientit ja onnettomuustilanteet). 

Seka kuormituksen seurantaan etta transienttitilanteisiin 
liittyvia polttoainetutkimuksia on tahan mennessa suori
tettu mm. DECO:n Halden-projektissa ja naita kokeita jat
ketaan myos projektin lahivuosien tutkimusohjelmassa. 

Uutena erityisesti eo. aihetta selvittavana kansainvali
sena tutkimusprojektina on Belgonucleairen toimesta ehdo
tettu kaynnistettavaksi v. 1980 alusta n. 7 ... B vuotta 
kestavaa tutkimusohjelmaa. 

3.2 Polttoaineteknologian tutkimus Suomessa 

Dmat mahdollisuutemme kokeellisen tyon tekemiseen poltto
aineteknologian kannalta keskeisissa kysymyksissa ovat 
varsin vaatimattomat. Tutkimusty6 on kohdistunut lahinna 
Suomessa kayttoon otettavien laitosten polttoaineen lupa
kasittelyselvityksissa ja kaytt66n liittyvissa kestavyys
analyyseissa tarvittavien materiaaliominaisuuksien sel
vittamiseen. Tama tyo on luonut pohjaa myos polttoaineen 
valmistusteknologian ja valmistuksen laadunvalvonnan 
arvioinnille. Tallaisena tilanne tulee nykyisilla kehi
tysnakymilla ilmeisesti jatkumaankin. Kehittamistarve 
lahinna sateilyttamattoman polttoainenipun ja sen materi
aalien ominaisuuksien tutkimiseen tarvittavien laitteisto
jen osalta on kuitenkin ilmeinen. 

Dsallistuminen kansainvalisiin alan teknologian uusimman 
tiedon kayttoa tutkiviin projekteihin on ydinvoiman tuo
tantomme kannalta ensiarvoisen tarkeaa. Tallaisten yhteis
projektien valityksella voimme seurata alan yleista kehi
tysta ja hankkia omiin olosuhteisiimme soveltumiskelpoista 
kokeellista aineistoa. 

Kansainvaliseen polttoaineteknologian tutkimukseen osal
listumisen painopistealueet ovat Suomen kannalta tahan 
saakka olleet paaasiassa polttoaineen kayttoon ja kayton 
turvallisuuteen ja taloudellisuuteen liittyvissa projek
teissa. Vaikka nykyisten kevytvesireaktoreiden poltto
aineen kayttokokemukset ovatkin verrattain hyvia, ei 
kayttokokemuksia suurilla palaman arvoilla ole viela 
kertynyt riittavasti. Valmistajien ja viranomaisten 
polttoaineelle asettamat kayttorajoitukset ovat toistai
seksi vaikeuttaneet laitosten joustavaa kayttoa. 



Viimevuosien poliittiset, ymp~ristonsuojelulliset ja tek
niset n~k6kohdat ovat viiv~stytt~neet polttoainekierron 
loppup~~h~n liittyvien ratkaisujen tekemist~ ja siit~ 
syyst~ on k~ytetyn polttoaineon pitk~aik~isvariJstointiin 
liittyvien ongulrnien selvitt~rnir:Jen nuusellli1SSil EJr'~~k<Ji. myiis 
Suomen kannalta t~rke~ksi alueeksi. 

Kansainv~liset yhteisty6projektit 

Varsinaisia polttoaineteknologiaan liittyvi~ kansainv~li
si~ tutkirnusprojekteja, joissa Suomi on t~ll~ hetkell~ 
osallisena, ovat 

DECD:n Halden-projekti (polttoainesauvan k~yt
t~ytymiseen sek~ normaali- etta onnettomuusti
lanteissa liittyvat perusilmi6t) 

Studsvikin Inter-Ramp ja Over-Ramp -projektit 
(BWR ja PWR sauvojen kaytt~ytyminen tehonkoro
tustilanteissa eri palaman arvoilla) 

Battellen toirnesta k~ynnistetty "Korkean palarnan 
vaikutukset" -projekti seka 

USNRC:n Power Burst Facility (PBF) - tutkimus
ohjelma (polttoaineen k~ytt~ytyminen vakavissa 
transientti- ja onnettomuustilanteissa). 

Lis~ksi voidaan polttoaineteknologiaakin sisalt~v~n~ pro
jektina rnainita Yhdysvalloissa k~ynniss~ oleva LOFT -pro
jekti, johon Suomi osallistuu yhdess~ muiden pohjoisrnaiden 
kanssa. 

Edelleen todettakoon TVO:n osallistuminen Lansi-Euroopan 
voimayhti6iden PCI-ilmi6t~ koskeviin tutkimuksiin vuosina 
1976 -1979. 

Halden-projektin osalta on osallistumissopirnus allekirjoi
tettu kolmivuotiskaudeksi 1979- 1981. Studsvikin Inter
Ramp -projekti paattyi kesakuun 1979 lopussa ja Over-Ramp 
-projekti pa~ttyy v. 1980 puolivaliss~. Battellen projek
tissa Suomi oli mukana sen ensimm~isessa vaiheessa, joka 
p~attyi alkuvuodesta 1979 ja mahdollisuuksia jatko-osal
listumiseen selvitell~~n parhaillaan. LOFT-projekti on 
suunniteltu jatkuvaksi ainakin 1980-luvun puolivaliin 
saakka. Vuoden 1979 aikana kaynnissa olleista projekteis
ta on esitetty yhteenveto taulukossa 3.1. 

Parhaillaan on kaynnistyrnisvaiheessa rnyos useita uusia 
kansainvalisi~ yhteisty6hankkeita. Ris0n tutkimuskeskus 
on selvittanyt mahdollisuuksia k~ynnista~ tutkirnusohjel-
man fissiokaasujen vapauturnisesta korkeapalamaisesta 
polttoaineesta. Projektin kesto olisi noin 1,3 vuotta ja 
kokonaisbudjetti n. 1,8 Mmk. PCI-ilrni6n edelleen tutkimi-
seksi pyrkii Studsvik Energiteknik AB kaynnistarnaan nk. 
Demo-Ramp ja Super-Ramp -projektit. Demo-Ramp -projektis-

9 

sa tutkittaisiin BWR sauvojen tehonkorotusten kestokykyyn 
vaikuttavia tekijoita (rakenneparametrit ja vaurioitumiseen f 
liittyv~t mekanisrnit). Projektin ksesto oRlisi n. ~.k5t~uot- f 
ta ja kokonaisbudjetti n. 10 Mrnk. uper- amp proje 1ssa 
kaytettaisiin sek~ BWR etta PWR sauvoja ja tutkimuksen 
kohteena olisi rakenneparametrien vaikutus sauvojen te-

G1 
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honkorotusten kestokykyyn myos suurilla palaman arvoilla. 
Projektin arvioitu kestoaika olisi n. 3 vuotta ja kustan
nukset suuruusluokkaa 20 Mmk. VTT on ilmaissut mielenkiin
tonsa erityisesti Super-Ramp -projektiin osallistumisesta. 

NEA:n toimesta pyritaan v. 1979 kaynnistamaan tutkimus
projekti kaytettyjen polttoainesauvojen pitkaaikaisvaras
toinnista. Projektin teknillinen osa pyritaan jakamaan 
eri osallistujamaiden tutkimuslaitosten kesken siten, etta 
varsinaisia rahansiirtoja ei tarvittaisi. VTT:ssa selvi
tetaan parhaillaan, voitaisiinko kotimaiset vastaavat 
aktiviteettimme liittaa osaksi tata projektia. 

VTT on myos pyrkinyt liittymaan SEV-maiden yhteiseen, 
VVER-1000 sydanta vastaavalla ZR-6-kriittisella hilalla 
Budapestissa suoritettavaan kokeelliseen tutkimukseen. 
Yhteistyo sisaltaisi myos VVER-reaktorien reaktorifysi
kaalisten laskentaohjelmistojen kehittamista seka reakto
rifysiikan ja polttoaineen kayttokokemustiedon vaihtoa. 
Sopimus olisi voimassa 2 vuotta. 

Suomen ja Neuvostoliiton kesken selvitetaan parhaillaan 
mahdollisuuksia kaynnistaa yhteistyo VVER-440 tyyppisen 
polttoaineen tutkimiseksi. Yhteistyon piiriin pyritaan 
ulottamaan polttoaineen valmistus, valmistuksen laadun
valvonta, polttoaineen kayttaytyminen (seka koereakto
reissa etta tehoreaktoreissa suoritettavat kokeetl ja 
sateilytyksen jalkeiset tutkimukset (PIE). Tama yhteis
tyo on suunniteltu kaynnistyvaksi v. 1980 aikana. 

Taulukossa 3.2 on koottuna yhteenveto talla hetkella hank
keilla olevista kansainvalisista polttoainetutkimuspro
jekteista. 

4 TUTKIMUSTOIMINNAN TAVDITTEET SUOMESSA 

Polttoaineteknologian tutkimustoiminnan tavoitteena on 
osaltaan tukea Suomessa toimivien ja lahiaikoina kayt
toonotettavien yhteensa neljan ydinvoimalaitosyksikon 
polttoainehuollon jarjestamista siten, etta ydinvoimaa 
voidaan kayttaa turvallisesti ja taloudellisesti energian 
tuotannossa. Koska polttoaineen hankinta ja kaytto on 
luonteeltaan jatkuvaa laitoksen koko kayttoian ajan ta
pahtuvaa toimintaa, korostuu polttoaineteknologian osuus 
laitosten siirtyessa kayttovaiheeseen. Tutkimustoimin
nalla varaudutaan myos tekemaan mahdollisten uusien reak
torilaitosten kayttoonottoon liittyvia selvityksia. 

Asetetun paamaaran saavuttamiseksi tarvittavista toimen
piteista pitaa AEN:n ydinpolttoainejaosto vuosien 1980 -
1983 aikana tarkeimpina seuraavia: 

Yllapidetaan valmius polt~o~in~en reaktorifysi
kaalisen suunnittelun arv1o1nn1n, kayton suun
nittelun ja seurannan seka erilaisten polttoai
nekiertoanalyysien ja uusien reaktorityyppien 
arvioinnin suorittamiseen. Tyo vaatii jatkuvaa 
laskentamallien ajantasalla pitamista. 
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Kehitet~~n ja yll~pidet~~n valmiutta suorittaa 
polttoaineen l~mp6teknisen ja mekaanisen k~yt
t~ytymisen ja kest~vyyden arviointia. Tarkoi
tusta varten luodaan ja yllapideta~n yhtenaiset 
materiaaliominaisuustiedostot kaytettaville 
polttoainetyypeille, kehitetaan edelleen tur
vallisuusanalyyseissa tarvittavia polttoaine
malleja seka huolehditaan niiden verifiointiin 
tarvittavan kokeellisen tiedon saannista. 

Polttoaineen onnettomuus- ja transienttianalyy
sivalmiuden yllapitamiseksi taydennetaan VVER
polttoaineen materiaaliominaisuustietoutta seka 
pidetaan kaytt6valmiudessa ajanmukainen tietoko
nemallisto. 

Polttoaineen valmistusteknologian laadunvalvon
nan ja laadunvarmistuksen asiantuntemusta ylla
pidetaan ja kehitetaan polttoaineen hankinnan 
ja toimitusvalvonnan edellyttamassa laajuudessa. 
Tarkeimpien laadunvalvontakokeiden omakohtaiseen 
suorittamiseen tarvittavat laitteistot hankitaan 
ja koemenetelmat saatetaan rutiiniasteelle. 

Polttoaineen kayt6n valvonnassa ja kaytetyn 
polttoaineen tarkastamis- ja tutkimusmenetelmis
sa ja laitteissa tapahtuvaa kehitysta seurataan 
kiinteasti. Polttoaineen kayt6sta saatujen ko
kemusten avulla pyritaan verifioimaan kaytet
tavia tietokoneohjelmia. 

Kaytetyn polttoaineen vesialtaissa tapahtuvaan 
pitkaaikaisvarastointiin liittyvat ongelma
alueet selvitetaan. Varastoaltaiden rakenne
materiaalien korroosiokayttaytymista tutkitaan 
laboratoriokokein. Tama ty6 kytketaan jatehuol
lon tutkimusohjelmaan. 

Kehitetaan ja yllapidetaan valmiutta suorittaa 
polttoainekierron sri kasittelyvaiheisiin ja 
kuljetuksiin liittyvia turvallisuusselvityksia 
seka koko polttoainekierron arviointia ottaen 
huomioon niin turvallisuus- ja taloudellisuus 
kuin my6s muut tekijat. Tama ty6 kytketaan 
osittain jatehuollon tutkimusohjelmaan. 

Jo nyt nahtavissa olevia tarpeita palvelevan 
tutkimustoiminnan lisaksi harjoitetaan sel
laista pitkan aikavalin laht6kohdilla perustel
tavaa toimintaa, joka mahdollistaa polttoaine
alan kansainvalisen seurannan, mahdollisesti 
ajankohtaiseksi tulevien uusien ratkaisujen 
omakohtaisen arvioinnin (esim. uudet polttoai
nekonstruktiot ja uudet reaktorityypit), han
kitun tietotaidon soveltuvien osien siirron 
muille tekniikan aloille ja henkil6st6n jatku
van koulutuksen 

Ydinpolttoainetutkimuksen perusedellytyksena 
Suomessa on riittava omakohtainen toiminta se-
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k~ konkreettinen yhteisty6 muiden maiden tut
kimuslaitosten kanssa. Suomi on parhaillaan 
osallisena useissa kansainv§lisiss§ polttoaine
teknologiaa tutkivissa yhteisprojekteissa. 
Omien voimavarojemme vahaisyydesta johtuen on 
huolehdittava siita, etta edellytykset osallis
tumiselle Suomen kannalta tarkeimpiin kansain
valisiin tutkimusprojekteihin turvataan ja etta 
naista projekteista saatavan tiedon hy6dynta
mista tehostetaan. Erityisesti pyritaan paa
semaan mukaan VVER-reaktoreiden kayttajien yh
teisty6h6n. 

Energiatuotannon kotimaisuusasteen lisaamiseksi 
tulee ensisijaisesti selvittaa mahdollisuudet 
kotimaisten uraanivarojen hy6dyntamiseksi. 

Polttoaineteknologian tutkimustoiminnan kohdealueiden, 
tutkimustulosten soveltamismuotojen ja tutkimukselle ase
tettavien vaatimusten valisia tarkeimpia yhteyksia on 
kaaviomaisesti esitetty kuvassa 4.1. 



Tau lu kko 3. 1 . Vuonna 1979 kaynnissa olevat kansainvaliset polttoainetutkimusprojektit. 

Kustannukset 
Sucmen osuus 

Projekti Isantaorganisaatio Aloitus Piiattyy X Koko ohjelma Osanottcmaksu Tytipanos Huom. 
kmk/a htkk/a 

OECO'n Institutt for 1979 1981 78 ~1mk 700 12 K8ynnissa kolmivuotiskausi 1979-
Ha lden-pro- Atomenergi, Norja 81. Vain osa projektista kBsit-
jekti telee polttoainetekniikkaa.· Muu 

osa 1Bhinna reaktorin saatoa ja · 
valvontaa. 

Inter-Ramp Studsvik Energi- 1975 1979 10 f'lnk 84 

l teknik Ab, Ruotsi 6 

Over-Ranp " 1977 1980 12 ~mk 100 VTT ja IVD r:aksaneet OR: n jBsen-
(5'-......., maksun puoliksi . 

High Burnup Battelle Pacific 1979 1979 400 kmk 40 1 VTT osallistunut ... ensinrna1seen 
Effects Northwest Lab•s, esiprojekti- vaihesseen. Projek-
Program USA ti jatkuu n. vuoteen 1987. 

Power Burst USNRC, USA 1982 60 f'lnk/a - 6 (seuranb:l) 

Facility (:=:::En in-kind 

(PBF) vastaprojek-
teineen) 

Loss of USNRC, USA 1963 1980 170 n-nk/a - 10 (sauranta) Projekti jatkuu ainakin 1980-
Fluid Test (yhteensa r~~oo vasta- luvun puolivaliin. 
(LOFT) 1300 Mrnk projekteineen) 

tahan men-
nessEi) . 

x Voimassa olevan sopimuksen p~gttyrni:;ajankohta 



Taulukko 3.2. Hankkeilla olevat kansainvaliset pulttoainetutkimusprojektit. 

r..usL1nnuksel 
Projekti Isdntdorganisaatio Aloitus Kesto Koku ohjelm,J flrviC'litu 'Juomr!n Vaihe Huom. 

Mmk OS•JUS kmf 
r.b.1nt· Koko•lwis-
tomah:>u k.•;sl:..n-

~-----------------r--------------+--------+-----+----------~-------f"""~kc·~------------~---------4 
1. High lJurnup Effects 

Program ( HBEP) 

2. Program on Fission 
Gas Release from 
High Burnup urJ

2 
Fuel 

3. Super-Ramp 

'· Demo-Ramp 

S. NORHAV/LOFT -jatko 
v. 1280 j;3lkeen 

'· BEFAST (Behavior of 
F ue 1 Assemblies 
during Long Term 
Stor-age) 

7. ZR-6 

13. VVER· 1140 
polttoaincttil 
koskevat p<ojektit 

Battelle Pacific 
Northwest Lab's, 
USA 

Risti Nat. Lab., 
Tanska 

Studsvik Energi-
teknik AB, Ruotsi 

Studsvik Energi-
teknik AB, Ruotsi 

Studsvik, Risti, 
vn 

SGAE, Itiiva 1 ta 
!?) 

KFKl, Unl<ari 

GKAC/KTM-yhteis
ty5somuksr•n puit~ 
teissa 

:l. l'olttrMinecn 1-.;iy-t- Belr.onuclcaire, 

l.'iylyrnincn kuor·m,1n l:klr.i.1 
:;curunn,ln j,J tr;snsi-
>.!ntt.!un aikoJnc:~ 

Syk;,y 7<} 7 ••• Ba 

Syksy 70 

79/130 

Syksy 79 

Syksy 00 

Syl<sy 79 

Syksy 7~1 

1980 

7'1/ !Ill 

15 kk 

3 a 

2.5 a 

3 ••. •la 

3 a 

2 • 

tiSC ita 
vuo:;i,) 

/ ... •: ' 

16 fimk 

1,8 Mmk 

20 Mmk 

10 ~lmk 

20- r,o Mnk 
{""2Dhtv/iJ) 

( suuri J 

(suur-i) 

7fl(l 
:;u; ol 

l".ot'k~"im

millnan 

200 

500 

31)1_] 

oc::J 

E.o:iprojekti VTT osallistui 
valmistui tou- esiprojoktiin 
kokuussa 79. (40 kmk) 
Pohjoismaista 
yh t.e i sosano t to.:J 
pohditaan. 

A lr>i tus a lust<.!-
va:; t i pi'idtetty 

Ne:Jvottelut 
k:hnnissa 

l<.<!nnanottoja 
mi:.lhdollisilta 
o:,Jllistujilta 
o•htetaan 

------ f-- ---+-
U ole 

(i ol<J 

ri olr. 

son ,, 
(""': l.v/a) 
\::ihinn::i 
ty<•;1anos
La 

S"·•nnittei lla 
N"i.:S!Jil !; ny
k~· isessa r' "'IWh 
SS.J 

Sisiiltiiisi mm. 
LOfT-tulosten 
andyysiJ. 
Polttoainetek
niikka <10% 
koko tyOstii 

~;,,,,~>C:5Sa uhkii 
l.·;r, i nnii korroo · 
s i otu lkimuh.s i a. 
Liittynee Sllo
mt:n jBtetutl-.i· 
musoi·delmaan. 

---1-~-----l------··----
·q; 'I l<•nk, 
1;;1. i nnJ 
ty· ;•oJnos· 
t.J 

Ncuvottclut 
k~iynniss~i. Oli
si osa reakto<i· 
iH><llyys ip<ojtd·: · 
tia. 

Alustavat pro~ 
j ckti chdolukse t 
kasitdtavini:i. 

;_;;yr•n i ,;Ui,ni s L:.; 

kt>::kr·, ... ll l>>:l!V"' 

!Plut o1lOi~::::.l 



VAATHJUKSET 

Turvallisuusvalvonta 

Polttoaineen hankinta 
ja kaytto 

Laitost8n rak8ntami-
nen 

E n8rgi aohj 8 lmi 8 n 
suunnitt8lu 

T8knologian tason 
nostamin8n 

Kuv a 4. 1 Polttoain8tek ol ian 

TUTKIMUSTULOSTEN 
SOVELTAMINEN 

Konsultointi turval-
lisuusviranomaisille 

TUTKIMUSTOIMINNAN 
KOHOEALUEET 

r-------:l 
I Materiaalitutki- I -

I 
mus 

I - Sateilytyskokeet 
- Polttoaineen I Konsu ltoi nti t'---1 

kayttaytymisen 
voimayhtioille ennustaminen I - Polttoaineen val 

I mistuksen laadun 
I varmistus ja 

I Neuvonanto I laadunvalvonta 
- Polttoaine8n kay- I paattaj i 118 

I ton seuranta 
- R8aktorifysikaa- I 

Ti8totaidon yllapi to, l i s 8 t a n a l '""' i t I koulutus, vi8nti, 
I oheissov8llutukset Polttoaineki8rto-

l jen analyysit I 
L:-- -·-4-- __ j 

Ulkois8t tekijat 
- polttoain8varat 
- polttoain8en saatavuus 
- t8ollisuud8n tila 
- poliittis8t tekija t tk. stoiminnan kohd8a D t mus-n og u 1mu lu~ld8n, utk1 

tulosten sov8ltamismuotoj8n ja tutkimukselle as8t8ttavien vaati
must8n valisia yhteyksia. 



KANSAINVALINEN ATOMIENERGIAJARJESTO IAEA; 
23. y1eiskokous New De1hissa 
4 ... 10.12.1979; 
kokousse1ostus 

YLEISTA 

IAEA:n 23. y1eiskokous pidettiin New De1hissa 4 ... 10. 
jou1ukuusta 1979. Kokousta 1eimasi kehitysmaiden 
kasvanut paine IAEA:n toiminnan painopisteiden muut
tamiseksi, mika se1ivmmin ilmeni yleiskeskuste1un 
lisaksi teknisen avun rahoitusta koskeneen paat6slau
selmaehdotuksen kasitte1yssa. Kehitysmaiden aktivoi
tumista todistaa myi:is se, etta ensimmaisen kerran 
yleiskokouksessa evattiin Ete1a-Afriikan valtuuskunnan 
valtakirjat. Todettakoon, etta Etela-Afrikka istui 
vie1a vuonna 1977 hal1intoneuvostossa. Y1eiskeskuste
lun tarkeimpina e1ementteina voidaan pitaa kansainva
lisen ydinpolttoainekiertoselvityksen (INFCE) jalki
hoitoon liittyvia kysymyksia, vaikka niihin ei kevin 
konkreettisesti puututtukaan. Samoin puheenvuoroissa 
kasiteltiin ydinenergian osuutta energiapolitiikassa 
seka ydinaseiden leviamisen ehkaisemiseen 1iittyvia 
kysymyksia. 

Suomea edusti yleiskokouksessa a1ivaltiosihteeri 
Keijo Korhosen johtama valtuuskunta. 

Y1eiskokoukse11e puhunut Intian paaministeri Charan 
Singh kasitte1i puheessaan Intian ydinsulkukysymyksii.n 
ja atomienergian rauhanomaiseen kaytt66n omaksumaa 
politiikkaa korostaen yleisen ja taydel1isen ydinase
riisunnan ensisijaisuutta, "horisontaalisen'' ja 
''vertikaa1isen" preliferaation kiinteata yhteytta 
ja ydinsu1kusopimuksen (NPT) diskriminatorisuutta. 
Singh totesi IAEA:n tarkeimman tehtavan olevan ydin
energian kaytan edistaminen erityisesti kehitysmaissa 
ja kritisoi valvontatoimien ylipainottwnista jarjest6n 
ohjelmassa. Ydinsulkupolitiikan varjolla ollaan 
hanen mukaansa luotu esteita kehitysmaiden ydinenergia
ohjelmien kehittamise1le ja pyritty aikaansaamaan 
sellaisia institutionaalisia ratkaisuja, jotka 
rajoittaisivat muiden maiden oikeutta kehittaa tiettyja 
ydinpolttoainekiertoja, mista puolestaan aiheutuisi 
huomattavia taloudellisia ja teknologisia ongelmia 
erityisesti kehitysmaille. Singh esitti lisaksi, etta 
IAEA:n tulisi harkita safeguardsva1vonnan u1ottamista 
my6s ei-rauhanomaiseen ydintoimintaan ydinasevaltioissa, 
koska ydinaseiden poikkeuttamista soti1aa11isiin 
tarkoituksiin on toistaiseksi tapahtunut juuri vain 
niissa. Intian ydinenergiaohje1ma on Singhin mukaan 
merkittavasti my6tavaikuttanut kansan itsetunnon ja 
sivistystason nousuun. 

. I . . 2 
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IAEA:n p~~johtaja Eklund kritisoi voimakkaasti ydin
voiman k~ytti:ii:inottoa vastustavia ryhmi~ ja korosti 
ydinvoiman muodostavan ainoan v~litti:im~sti k~ytett~
viss~ olevan vaihtoehdon i:iljylle ymp~risti:iongelmia 
aiheuttavan hiilen ohella. Eklund korosti NPT
sopimuksen ja sen j~senm~~ran kasvattamisen tarkeytt~, 
mutta lis~si samalla, ett~ maalla, joka investoi 
miljardeja dollareita ydinenergiaohjelmaansa ja 
hyv~ksyy NPT- tai vastaavan valvonnan, tulee olla 
oikeus odottaa, ett~ ydinpolttoaineen saannille ei 
aseteta esteit~. Kansainvalisen sopimuksen aikaan
saaminen toimitustakuukysymyksess~ olisi siten t~rke~. 
Eklund ehdotti, etta IAEA:n hallintoneuvosto, joka 
viime k~dess~ on se elin, jonka tulee kehitt~~ ja 
toteuttaa kansainvalista atomipolitiikkaa, perustaisi 
kaikille j~senmaille avoimen komitean, jonka teht~v~na 
olisi kehitt~~ suuntaviivat luotettavien ydinenergia
palvelusten saannin takaamiseksi tiukan ydinsulku
poliittisen linjan noudattamisen varmistamiseksi. 
Eklund korosti myi:is huolestuneisuuttaan valvomattoman 
rikastuskapasiteetin mahdollisesta levi~misesta. 

Yleiskeskustelussa kaytettiin kaikkiaan 63 puheen
vuoroa ja sita leimasivat viimeisten vuosien mallin 
mukaan erimielisyydet IAEA:n toiminnan painopisteist~ 
ja roolista sek~ ydinsulkupolitiikan ja ydintekno
logian siirron v~lisist~ suhteista. 

YDINENERGIAN ROOLI 

Yhteisen~ piirteen~ kaikista puheenvuoroista voidaan 
todeta, etta Ruotsia ja Itavaltaa lukuunottamatta 
ydinenergian merkityksen tulevaisuuden energiapolitii
kassa katsottiin jatkuvasti kasvavan. Painotuseroja 
esiintyi kuitenkin melkoisesti. Selvimmin ydinenergian 
puolesta puhuivat ,Japani, Hansk~, Neuvostoliitto ja 
Saksan Liittotasavalta. Ranskan varsin voimakassanai
sessa puheenvuorossa korostettlin energiapulan saatta
van johtaa koko maailman kannalta r~j~hdysalttiiseen 
tilanteeseen, mikali ydinenergiaohjelmia yleisi:in 
vastarinnasta johtuen liiaksi supistetaan. Myi:is 
Yhdysvaltojen puheenvuorossa tuotiin selv~sti esille 
ydinenergiaan turvautumisen v~ltt~m~tti:imyys. Myi:is 
kehitysmaat korostivat yleisesti ydinenergian merki
tyst~ l~hivuosikymmenien energiapolitiikassa. 

HEAKTORITUHVALLISUUSKYSYMYKSET 

Edellisiin vuosiin verrattuna turvallisuuskysymyksiin 
kiinnitettiin selv~sti enemman huomiota. Useissa 
puheenvuoroissa tuotiin julki tuki IAEA:n laajennetulle 
turvallisuusohjelmalle, josta p~~johtaja oli tehnyt 
aloitteen Harrisburgin onnettomuuden seurauksena. 
Yleisena havaintona voidaan todeta, ett~ turvallisuus
kysymyksiin puuttuivat puheenvuoroissaan konkreettisim
mat maat, joilla on sis~poliittisia ongelmia ydinener
giaohjelmiensa toteuttamisessa (Ruotsi, SLT, Yhdysval-
lat). - ./ .. 3 
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My6s Neuvostoliiton puheenvuorossa puututtiin 
aikaisempia vuosia painokkaammin turvallisuuskysy
myksiin. SLT ja Yhdysvallat esittivat laajennetun 
turvallisuusohjelman sisallyttamista varsinaiseen 
budjettiin, kun se nyt vahvistetaan vapaaehtoisin 
avastuksin. Ranskan puheenvuorossa turvallisuus
kysymys sivuutettiin lyhyella maininnalla. 

Itavalta esitti pitkassa puheenvuorossaan ydinvoima
loiden rajojen y.li ulottuvien ymparist6vaikutusten 
tutkimista (transfrontier effects). Itava.lta ehdotti, 
etta IAEA asettaisi asiantuntijaryhman kysymysta 
selvittamaan ja ta.ll6in tulisi keskittya erityisesti 
rajojen lahel.la sijaitsevien ydinvoimaloiden naapuri
valtioille aiheuttamien potentiaalisten turvallisuus
riskien se.lvittamiseen. Kansainvalinen ymparist6-
oikeus kaipaa ta.lta osin uudistusta. Puheenvuorosta 
kavi i.lmi, etta paajohtaja on esittanyt Itavallalle, 
etta YK olisi sopivampi forum kasittelemaan Itavallan 
ehdotusta, johon liittyy merkittavia poliittisia ja 
taloudellisia nak6kohtia. 

Todettakoon, etta kehitysmaiden puheenvuoroissa ei 
turvallisuuskysymyksiin juurikaan puututtu. 

Yleiskeskustelua leimasi talta osin kehitysmaiden ja 
lantisten seka sosialististen maiden valiset painotus
erot. Seka yleiskeskustelun, etta erityisesti teknisen 
avun rahoituksesta kaydyn keskustelun perusteella voi
taneenkin arvioida, etta IAEA:n roolista ja sen toi
minnan painopisteista (saatelevat, so. safeguards
valvonta ja reaktoriturvallisuus ja edistavat, so. 
lahinna tekninen apu kehitysmaille) sopiminen saattaa 
jopa karjistya tulevaisuudessa. Kun kehitysmaat ovat 
aikaisemmin korostaneet sita, etta valvontakustannusten 
ja teknisen avun maararahojen valilla tu.lisi vallita 
tasapaino, niin nyt useat kehitysmaat (esim. Intia, 
Nigeria) korostivat sita, etta ydinenergian ~ayt6n 
edistaminen on IAEA:n ensisijainen tehtava. Tassa 
suhteessa kehitys on kulkenut kuitenkin kehitysmaiden 
mielesta painvastaiseen suuntaan, mita on korostanut 
viela se, etta teknisen avun ehtoja on ydinsulkusyisth 
kiristetty. Argentiina kritisoi sita, etta ydinener
giakehityksessaan pitemmalle ehtineiden maiden kohdalla 
ollaan ydinsulkysyihin vedoten pyritty rajoittamaan 
teknista apua sellaiselle teknologian tasolle, joka ei 
enaa vastaa ko. maiden vaatimuksia. Selvimmin kehitvs
maiden kannoiita poikkeavan kasityksen esitti Ruotsi: 
jonka puheenvuorossa korostettiin maan nakevan-IAEA:n 
ensisijaisesti saatelevana (safeguards ja reaktoritur
vallisuus) elimena. 

. I . . 4 
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Useimmissa INFCE:n seurantaa koskevissa puheenvuo
roissa todettiin IAEA:n muodostavan luonnollisimman 
jalkihoidosta vastaavan elimen. Kovin konkreettisia 
ehdotuksia tassa suhteessa ei viela tehty, mutta 
IAEA:n katsottiin parhaiten sopivan INFCE:n tuloksina 
syntyneiden institutionaalisten ratkaisujen edelleen
tutkimiseen. Naista mainittiin erityisesti plutonium
varastot ja kaytetyn ydinpolttoaineen kansainvalinen 
varastointi, joiden kehittely on aloitettu jo INFCE:n 
aikana. Varsin harvoissa puheenvuoroissa otettiin 
kantaa paajohtajan ehdotukseen toimitustakuukysymysta 
tutkivan komitean asettamisesta. Positiivisimmin 
ehdotukseen suhtautuivat Englanti, Japan~ ja Hollanti. 

STL:n puheenvuorossa todettiin, etta IAEA tuskin 
pystyy selviytymaan kuin osasta INFCE:n tulosten 
edelleenkehittamistehtavista. Sen sijaan useissa 
puheenvuoroissa INFCE:n tulosten katsottiin tarjoavan 
paljon virikkeita safeguards-mentelmien kehittamiseksi. 

Erityisesti Englannin ja Saksan LUttotasavallan 
puheenvuoroissa, joissa ehka konkreettisimmin 
kysymysta kasiteltiin, painotettiin sita, etta INFCE:n 
seurannasta ei tule tehda liian kunnianhimoista ja 
kokonaisvaltaista, vaan on pyrittava pienten askelten 
edistykseen tiettyjen tarkeiden teemojen ymparilla. 
Naista keskeisimmat ovat kansainvalinen plutonium
varastointi, kaytetyn ydinpolttoaineen kansainvalinen 
varastointi ja toimi.tustakuukysymykset. Erityisesti 
Australian puheenvuorossa korostettiin institutionaa
listen ratkaisujen tutkimisen tarkeytta INFCE:n 
jalkihoidossa. 

INFCE:n keskeisimman kiistakysymyksen, plutonium
talouden, osalta todettakoon, etta Yhdysvaltojen 
puheenvuorossa toistettiin se, etta jalleenkasittely 
tulisi tajoittaa tiettyihin maihin ja laitoksiin 
ydinsulkusyista, koska ei ole taloudellisia tai 
energiataloudellisia tekijoita, jotka puoltaisivat 
jalleenkasittelyn laajamittaisempaa kayttoonottoa. 
Ranskan puheenvuorossa taas todettiin INFCE:n tulok
sista se, etta mitaan polttoainekiertoa ei tule sulkea 
pois pelkastaan ydinsulkupoliittisista syista, mikali 
on olemassa riittavat taloudelliset ja energiastrate
giset syyt sen kayttoonottoon teollisissa mittasuhteis
sa. SLT korosti, etta INFCE ei ole kyennyt aikaansaa
maan sellai.sta yleispatevaa kaavaa, jota kaikki maat 
voisivat soveltaa ydinenergiapolitiikassaan, vaan 
jokaisen maan erityisolosuhteet tulee huomioida niiden 
polttoainekierron suhteen tekemia paatoksia arvioita
essa. Ruotsi ja Hollanti katsoivat INFCE:n luoneen 
pohjaa suuremman yhteisymmarryksen aikaansaamiseksi 
toimittaja- ja tuottajavaltioiden valille. 

. I . . s 
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Ydinsulkuky_§J01.1Y_ksisUi keskustel taessa ei. tullut 
esille mit~~n varsinaisesti uutta. Useissa puheen
vuoroissa korostettiin mahdollisesti valvomattomien 
rikastuslaitosten lukum~~r~n kasvun negatiivisia 
seurauksia sek~ ydinsulkupolitiikalle, ett~ ydinalan 
kansainv~liselle kaupalle. Yhdysvallat, Kanada ja 
Australia toivat esille kantansa kaikenkattavan 
valvonnan vaatimukset etev~mmyydest~ ja keskeisyydest~ 
ydinsulkupolitiikan ke.inona. §LT ja ~0:2ani korostivat 
vertikaalisen proliferaation merkityst~ NPT- sopimuksen 
olennaisena osana ja yhten~ keskeisen~ elementtin~ 
NPT:n 2. tarkistuskonferenssissa elokuussa 1980. 

Useissa sitoutumattomien maiden puheenvuoroissa 
k~siteltiin YK:n yleiskokouksessa juuri ennen IAEA:n 
yleiskokousta tehty~ p~~tast~ pit~~ YK:n ydinenergia
konferenssi ''periaatteessa 1983 menness~·. Jugoslavi~ 
painotti konferenssin poliittista luonnetta. !1oll":_))_!i 
piti konferenssin ajoitusta hankalana ja t.otesi IAEA:lle 
kuuluvan luonnostaan keskeinen rooli konferenssin 
valmisteluissa ja toteuttamisessa. Korean tasavalta 
ja Filippiinit kaipasivat konferenssilta-uuden koko
naisvaltaisen kansainv~lisen ydinenergialan j~rjestyk
sen luomista. Myas Sveitsin puheenvuorossa todettiin 
sellaisen aikaansaamisen tarve. 

Pakistan viitaten Etel~-Afrikan v~itettyyn ydinr~j~y
tykseen kritisoi ydinsulkukysymyksi~ korostavien val
tioiden kiinnitt~v~n ylimittaista huomiota kuviteltui
hin ydinaseiden levi~misen vaaroihin ja olevan hi.ljaa 
ni.iden kohdalla, jotka saattavat todella valmistaa 
ydinaseita. Pakistan uudisti ehdotuksensa Intialle 
solmia mult.i- tai bilateraalinen kaikenkattava valvon
tasopimus ja kielsi aikovansa hankkia tai kehitt~~ 
ydinaseita. Intia puolestaan torjui alueellisten 
valvontasopimusten mi.elekkyyden, koska vain kaikkien 
maiden kaiken ydintoiminnan ka·ttava valvonta takaa 
ydinasei.den sek~ horisontaalisen ett~ vertikaalisen 
levi~misen est~misen. 

Niger, joka on merkitt~v~ uraanin tuottaja, tuomitsi 
'er~iden maiden', jotka k~yv~t kauppaa Etel~-Afrikan 
kanssa, pyrkimykset vaikuttaa siihen, mihin maa vie 
uraania. Niger tuntee vastuunsa t~ss~ asiassa. 

IAEA:N VUODEN 1980 BUDJETTI 

Budjettikeskustelu keskittyi. p~~asiassa teknisen 
avun rahoituksen ymp~ri.lle. Ryhm~ 77 esiintyi asiassa 
entist~ akti.ivisemmin ja esitti lopulta komiteassa 
p~~taslauselmaehdotuksen, jonka mukaan tekni.nen apu 
tulisi rahoittaa normaalibudjetissa nykyisen vapaa
ehtoisiin avustuksiin perustuvan rahoituksen sijasta. 
Kehitysmaat perustelivat esitystS~n sillS, ettK ydin
energian k~ytan lis~~minen on IAEA:n ensisijainen 
teht~v~ ja valvontatoiminta vain sen korollaari. Siksi 
on nurinkurista se, ett~ valvontamenot katetaan budje
tista, kun taas tekninen apu perustuu vapaaehtoisiin 
suorituksiin, vaikkakin vuosittain sovittavan tavoite
summan puitteissa. 

. I . . 6 
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Kehitysmaiden paatoslauselmaehdotus johti pitkiin 
IAEA:n perussaannon tulkintaan liittyviin keskuste
luihin ja epavirallisiin ryhmakokouksiin. IAEA:n 
juridinen neuvonantaja esitti pyydettyna tulkintanaan, 
etta teknisen avun rahoittaminen budjetista vaatisi 
perussaannon muuttamista. Useat lantiset ja sosia
lististen maid~n valtuuskunnat yhtyivat tahan tulkin
taan. 

Kehitysmaat taas sitoivat budjetin hyvaksymisen ja 
teknisen avun rahoitusta koskevan paatoslauselmansa 
kasittelyn toisiinsa eivatka suostuneet antamaan 
konsensustaan budjetin hyvaksymiselle ennen kuin tek
nisen avun rahoituskysymys olisi selvitetty. Pitkien 
neuvottelujen jalkeen, joissa jo valayteltiin aanes
tysmahdollisuutta, onnistuttiin loytamaan kompromissi. 
Asia siirrettiin hallintoneuvoston tutkittavaksi ja 
sen tulee raportoida asiasta seuraavalle yleiskokouk
selle. Kompromissin keskeinen elementti oli se, etta 
hallintoneuvoston tulee tutkia "kaikkia mahdollisia 
tehokkaita keinoja teknisen avun rahoituksen jarjesta
miseksi". Sopimus edellytti viela sita, etta todettiin 
se, etta formulointi se sulje pois yhtakaan komiteassa 
kasitellyista mahdollisuuksista. Ryhma 77:n puheenjoh
taja (Peru) puolestaan ilmoitti tulkitsevansa paatos
lauselman niin, etta se sisaltaa myos mahdollisuuden 
rahoittaa teknisen avun ohjelman budjetista. 
Neuvostoliitto ilmoitti, etta se ei luovu keskustelujen 
aikana esittamistaan varauksista. 

Teknisen avun rahoitusta koskeneen ongelman selvittya 
vuoden 1980 budjetti hyvaksyttiin aanestyksitta. 

HALLINTONEUVOSTON LAAJENNUS 

Kehitysmaiden ryhma, joka ei ole paassyt sisaiseen 
yksimielisyyteen hallintoneuvoston laajennuksen 
suuruudesta ja lisapaikkojen jaosta, ei talla kertaa 
osittain myos teknisen avun rahoituskeskustelun 
vaatiman ajan vuoksi, osittain puuttuvan aanestys
voiman vuoksi, esiintynyt kovin aktiivisesti asiassa, 
vaan introdusoi vuoden 1978 yleiskokouksen ao. paatos
lauselmaan vastaavan ehdotuksen, jolla asian kasittely 
siirrettiin edelleen hallintoneuvostolle. 

Pekka Ojanen 
ulkoasiainsihteeri 



IAEA:N BUDJETTI VUODELLE 1980 

Ohje1ma 

01. Tekninen apu ja kou1utus 

02. Ydinvoima- ja reaktorikysymykset 

03. Reaktoriturva11isuus ja ympariston-

suoje1u 

04. Rauhanomaiset ydinrajaytykset 

05. E1intarvike- ja maata1ousohje1ma 

06. Bio1ogiset ja 1aaketietee11iset 

sove11utukset 

07. Ydinfysiikka 

08. Kansainva1inen teoreettisen fysiikan 

keskus 

09. Meren radioaktiivisuuden kansainva1inen 

1aboratorio 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

Va1vontamenot 

Tiedotustoiminta 

Y1eiskokous ja ha11intoneuvoston 

kokoukset 

Paajohtajan toimisto ja keskusjohto 

Muut hal1intomenot 

Jarjeston toiminnan tukimenot 

U1kopuo1iset konsu1ttipa1ve1ut 

Ennakoidut va1uuttakurssien muutoksista 

johtuvat menot 

YHTEENSA 

Kulut ($) 

14.247.000 

344.500 

5.180.000 

195.000 

3.458.000 

2.687.000 

5.409.000 

2.136.000 

1.050.000 

19.396.000 

3.925.000 

2.284.000 

l. 392.000 

6.886.000 

10.599.000 

1.708.000 

4.080.000 

88.076.000 

========== 
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PRESS RELEASE 

C/XXIII/2 

POR IMMEDIATE RELEASE 

HIGHLIGHTS OP THE IAEA DIRECTOR ~ENERAL'S SPEECH 

New Delhi, 4 December 1979 - Delegations from over 80 
States are attending the IAEA General Conference in New 
Delhi. They elected Dr. H. Sethna, Chairman of the 
India Atomic Energy Commission, as President. In his 
opening statement, Dr. Eklund, the Director General reviewed 
the present energy situation in the world. 

He paid tribute to India's showing how a developing 
country can reach a position in the front rank of nuclear 
industry, The foreseen increase in world population from 
4,2 billion to 6.4 billion people by the year 2000 and the 
corresponding demand for food will automatically increase 
the future demand for energy, he said, 

A decrease in the contribution of the present non
renewable sources of energy to the increasing total energy 
needs will only be possible if new sources of energy become 
available on a drastically enlarged scale within the next 20 
years, Realistic estimates co not envi~age such a development 
on the scale required. rt goes without saying that the new 
energy sources now being proposed- solar energy (soft and 
hard), wind energy, geothermal energy and tidal energy should 
be developed because we ~ill be needing in future all energy 
sources with potential - considerable time will be required, 
however, before they can make a substantial contribution. 

Estimates made by the most competent body existing -
the World Energy Conference of 1977 - show without doubt that, 
in a few decades with the present consumption rate we shall 
have exhausted the existing petroleum resources, the 
formation of which took hundreds of millions of years. 

Reserves of coal exist, but they are very unevenly 
distributed and we have not seen if it wilt be possible to 
mine the large quantities needed, This also depends upo~ 
finding miners willing to do the job. It also remains to 
be seen if people faced with the environmental consequences 
of the use of coal will accept them. 
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The conclusion is that there is only nuclear power which 
is immediately ava~lable to be used for saving at least part 
of the hydrocarbon resources for coming generations. 

There is no question that developing countries require more 
energy to meet their needs. T~e average annual increase in 
energy consumption in, for example Mexico amounted during 
the recent five years t6 5,6%. 

If we e.re to avoid blackouts, keep factories going and 
homes warm and lighted in the late 1980s and 1990s, it 
is imperative that governments take the necessary decisions 
on new capacities in electricity production now and overcome 
the paralysis that has unfortunately undermined the energy 
programmes of many leading industrial countries. 

By the end of 1978, the world's installed capacity of 
nuclear power amounted to 110 000 MWe, or 6% of the world's 
generating capacity. By 1985, on the basis of plants ~ow·· 
being built, the shar~ of nuclear pciwer will increase to 
about 16% ~f the electricity actually produced in 1985, it. wilE 
represent the equivalent of more than 400 million tons of 
oil a year •. By way of comparison last year Saudi Arabia 
produced 420 million tons of oil, Obviously, the contribution 
of nuclear energy is one we simply cannot forego. This was 
also emphasized at the summit meeting last June, this year 
in TokyO. 

To a far greater extent than th~ industrialized countries, 
the developing countries, are facing severe economic problems 
as a result of the energy supply crisis. 

The cost of Imported oil represents 26% of the total 
import bill of Inaia (~hich is itself now an oil p~oducerl 
and 31% of that of B~azil, compared with about 13% of the 
import bill of the Common Market countries. These were the 
percentages of 1978. At present, the CP~C price is $24 
pe~ barrel, and on the spot market the price is $40, 

In these curcumstances, all countries and, par.ticular'ly 1 
developed countries must heed the recommendations of the leading 
statesment of OP8C itself and seek systematically to reduce 
their. dependence on oil, particularly imported oil, in ways 
which will have the least effect on economic and industrial 
growth, 

There are now about a dozen developing countries, 
including India, who.'Se demand for electricity is large 
enough to 1ustify the introduction of nuclear power, This 
n:.Jmb"ar vii 11 &Un:!ly increase as the ei ectrical gt"ids of other 
developing countries expand, as.the price of ~lternative fuels 
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continues to rise, There is a direct relationship between 
the expansion of nuclear power in the developed countries 
and increased energy use Ln the developing countries. The 
less nuclear power that the industrial countries generate, 
the more oil they will consume, the higher the price will go 
and the less oil will be available to the developing world. 
The same is true of coal, It is in the direct interest of 
the developing countries therefore, that nuclear power should 
rapidly expand in the industrial countries and relieve the 
pressure on oil supply and prices. 

Attention should also be given to the consequences of 
not uslnq nuclear energy; the.p0litical tensions which will 
develop as a result of increased c0mp0tition fo~ OIL and the 
difficulties which countries will filcE. to e~<:;inloln P.mployrr:ent 
and an adequate standard of living. 

As regards Technical Assistance, Dr. Eklund also appealed 
to Member States to contribute as much as possible to the 
voluntary fund for Technical Assistance as the gap between the 
need for assistance and the available resources was widening. 
Asia- had provided the first regional example of nuclear 
research cbllaboration in the developing world in which 10 
countries were taking part. The projects in hydrology and 
radiation preservation of dried fish deserved particular 
support. 

As regards safety, a significant expansion in the 
nuclear safety programme of the Agency has been approved 
and a major international conference on safety which will 
also deal with the lessons to be learned from the 3 Mile 
Island accident would be held in Stockholm in 1980 at the 
invitation of the Swedish Government. 

As regards the nuclear controversy it is interesting to 
note that there is little debate on the nuclear issue in the 
developing countries and in those countries with centrally 
planned economies. The debate flourishes almost exclusively 
in countries with an affluent economy, irrespective of 
whether_ or not there is access to .alternative energy sources. 

I~ these countries there are citizens' groups who are 
not interested in further economic growth or technologicel 
development. 'They advocate new life styles by which it is 
implied that their own standard of livino would he maintained 
and fh~ quallti-~f the enviroriment prese;ved. It is not 
clear hbw the leis. fortunate human beings, either in their 
immedia~~ surroundings or in the developing countries, will 
be able tq'_improve their living conditions in such a "no growth" 
economy. Pepple are informed or misinformed by information 
media as to s9me of the t?sic prin~ipl~involved in energy 
production ancl:: i'!te invited"._~o go to the urns to express 
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their preference. One wonders whether or not the electroate 
will come to learn any of the more relevant facts through 
this process: for instance, that beginning 1979 a total 
of 224 reactors were in ooeration, representing some 1,800 
reactor years of experience, and that 1n no single case has 
a person been fatally affected or seriously injured by radiation 
from a civilian nuclear power plant. Or alternatively, that 
we are continuously exposed to radiation of which 68% comes 
from the natural background, 31% from medical irradiation, 0.6% 
from fall out from nuclear tests and only 0.15% from the 
nuclear power industry. The 1977 UNSCEAR Report calculates 
that out of an estimated total of 50 million cancer deaths 
each year from ~11 causes an~ 7,000-cancer deaths resulting 
from medical use of X-,ays and radiatl8n, the radiation 
emil:ted by all nuc:l,ear plants now operating in the world 
could only cause some 60 deaths from cancer each year. The 
figure of 60 deaths represent a mathematical speculation 
whereas the other figures are based on statistical evidence. 

It was essential in this respect to inform both the 
politicians and the media better on the national level and 
to arrange for participation of opponents of nuclear power 
when discussing energy alternatives· in order to have a 
correct and comparative assessment of the various risks 
involved, 

As regards Non Proliferation, Dr. Ekound noted that 
111 States are now parties to the Treaty and that 5 developing 
countries have acceded to the Non-Proliferation Treaty in 1979. 
The Treaty now covers 111 countries. Of all regions Latin 
America, especially because of the Tlatelolco Treaty, is the 
furthest advanced and is on its way to becoming the first 
area of the world in which all nuclear activities except 
those that are specifically peaceful will be prohibited 
by international law and where this prohibition will be 
verified by IASA safe~uards. 

The Director General hoped that the trend initiated 
by the Non Proliferation Treaty in 1970 of bringing all 
civilian activities throughout the world under IAEA 
safeguards would not be reversed and expressed his concern 
about the reports of the spread of unsafeguarded sensitive 
technologies. One should be aware that where NPT and IAEA 
safeguards end, the danger of proliferat:on begins. 

We are now approaching the end of an important exercise 
which has engaged the attention 0f senior nuclear experts 
and diplomats from 66 Member States durir,g the last two years, 
namely the International Nuclear Fuel Cycle Evaluation (INFCE). 
It has reaffirmed the validity of the n11clear choice which 
most countries made ir. the 1950s. Two ccncr8te projects 
have emerged from INPCS, na~ely, consultations i~tended to 
develop a system of international plutonium storRge under 
IAEA auspices in implementation of Article l2.A,5 of the 
Statute and a study on international spent fuel management. 
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We are, however, left with some unfinished business, 
particularly in respect of reconstructing an internationally 
acceptable fraMework of assurP.d supply of equipme~t and 
fuel supplies under ~dequate s~feguDrds. Dr. Eklund suggested 
that the Board of Governors may ~ish to establish a Committee 
of the whole membership of the Agency to develop a set of guide
lines which would provide adequate assurance of continued 
supply of nuclear material and ensure. the willingness of th.e 
recipient States to accept the IAEA safeguards regime and 
strictly adhere to a non,-prollfel:'ati6n policy. 

Th~ first principle which should govern any subseq0ent 
activities af~er INfCE is that the cornerstone of all non
proliferation efforls i3 and must remain the Ncn-?roliferation 
Treaty and that we must ensure the contl~uing credibility of 
Articles Iv and VI of that Treaty as well as of the first 
thr~e Articles. · Unless this is done, there is a great danger 
that support for the Treaty will erode. 

In August next year, the Parties to the Non-Proliferation 
Treaty will be reviewing for the second time the operation 
of' the Treaty "with a view to assuring that the purposes of the 
Preamble and_tha provisions of the Treaty are being realized'', 
to quote Article VIII.3, The deliberations which took place 
within INFCE should provide a useful basis for achieving the 
same assurances with regard to Article IV as we already have 
for the first three Articles. 

Dr. Eklund also asked for the assistance of Member States 
in improving the cost effectiveness of Agency safeguards. He 
recorded the negotiations for a Convention on the Physical 
Protection of Nuclear Material which had led to an important 
international consensus on the measures to be taken to protect 
nuclear materials in intern~tional transport. 

Significant developments are t~king place in thermo-
nuclear fusion, On the initiative of the Soviet Union, the 
Agency has held a number of workshops to study the construction 
of an international fusion reactor intended to demonstrate the 
technical feasibility of using fusion for producing electricity. 
The project is belr.g jointly carried out by Japan, the USSR, 
the USA and EURATOM. Dr. Eklund also congratulated Professor 
Abdus Salam of Pakistan, the present Director of the International 
Centre for Theoretical Physics in Trieste, jointly operated by 
the IAEA and UNESCO, on his being awarded the Noble Prize for 
Physics. 

Dr. Eklund concluded that the present situation was full 
of contradictions. 

Many speak of intolerab!e ri~ks from civilian nucl~ar plants 
where up to now no fatal radiation accid-?nt has occurred but 
advocate their replacement with coal plants where rnany people are 
killed each year. 

[i;( 
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frequent reference is made to the heritage we may leave to 
coming generations in the form of long-lived radioactive wastes, 
but nothing is said about our systematic efforts to deprive these 
same generations of the limite~ quantities of petroleum left. 

People seem to accept the existence of tens of thousands of 
nuclear weapons stored in many different places, they tolerate a 
growing number of nuclear-power-propelled ships but are worried 
about land-based nuclear power reactors and talk about prolifera
tion risks even from research. reactors. There are many more 
important issues than the present nuclear debate, how to maintain 
world peace and how to help the hundered of millions who are 
starving, are just two examples. 

To feed these people and to better their lot, industrialization 
is needed, which requires a supply of cheap, reliable energy. 
This is where nuclear can make a substantial contribution. 



SUOMEN EDUSTAJAN, ALIVALTIOSIHTEERI KEIJO KORHOSEN PUHE 
KANSAINVALISEN ATOMIENERGIAJARJESTON (IAEA) 23, YLEIS
KOKOUKSESSA NEW DELHISSA 6,12,1979 

Hr, Pre9ident, 

It give:; me great ploo.surc to begin my statc!:lant by cO~l(;Tatult\ting you 

en your election a~ P:~e~ide~t o!' t~:e 2)rrl Ge::efi:J.l Conference of the 

IJ..E.Ao I feel confi.Ccnt in s~tyir.g thJ.t under. you~ abl~ e1iidance thi:;; 

conference will be brought to a succ~ssful conclusion. At the same 

time I wish to express a most sincere appreciation to the Government 

of India fer inviting the Conference to liew Delhi thus gi~ing un th~ 

possibility to get acquainted with the achi.evements of thi3 r-;-r(:at 

) 

country. 

Role of nuclear energy in today' s world 

tha.'1 p!"obabl~r ever before f~ce:J. v.;ith a multitude of problor:J:; ar:d. re3tra:r:::~; 

that se~?m to call ·:or o. fresh and :"un-:!a:r.cntal consideration bnth in thC> 

interr.a~.ional level as well 3.3 in a. r,r·Jat r.un;tcr of indi·ricnw.l CGt.!n'tri(!S~ 

It is clear that the earJ.ier exp0ctations atta.t::hed to ~.h~~ rolr;!~ of nuel·::~~r 

phenomE::nono In r::c..ny cas~n: :~e relatively hit;~ c::;tir::ata~ for inr;t::.!.lled :-.r~.i 

other and alternative energy sources. The constraints and problems I 

hav·• referreC. to are real and have· to be· taken very seriously. Still 

nuclear enerw is there to stay. The question is rather: ho11 rr:uch 



- many countries 9 including my own country, will~ also in the future, h:..v·:) 

to rely on nuclear energy and at least to keep, their options open for the 

future. 

Criticism again~t n"Jclcc:u:· ener;:;y is focu£>~d. basic:illy on. thrt~e g-co-up:~ of 

problems: safety, w~stc ar1d proliferationa w~ have to admit that in non~ 

of ttese a=eas all proble~s have been solveda ·To find. solutions to t:~~ 

existing proble!:ls, is, ho;;ever, vital to the intern<:ttionaJ. co::.::unityo 

Given the international character of the peaceful atom it io imperative 

that solutions to these qu0stions be first and.foremost soug~1t at tl1a 

int&rn3.tion3.l le?volo Ecr-::> ~he role of· this A(;enc.~t is cer.tru.lo It is t:;rj 

only international organization with a ~lobal ma~date in thl3 fiald. !f.;.<) ...... 

detection of possible di·:c:tnions to ·milito.r;,· pur~os9s,. .But t::. 

do this calls both !"or a sufficient funding of the Agency's. 



Role of the IAEA 

The ,\seney has a rtlcorJ of .over 20 years of su~ceosful ope::ati.<.n, 

I think that we all are prepared to admit that this i.,;r:r•~J is a 

well functioning ani efficient oriJ(I.niz;:l.tion \vi thin t!~c.:> u:·r f::.~i 1y ~ 

~. h ·~·.::.d o'pv>'o~i""rr ..,.,r->-',....Pr "'ate ...., '·'"'.11 -.._eo ..• l·r·.·.·l,-::t~·~·'''-1-,·.P.~: J.." as St:"-'-- w c ... ;J •·';',) •'-'~"·"~ ;;.o...< S u-:3 .... ~ _ r- '""- _ _._ ~ -

countries throush its various activit.i0so ·"'·g are confident that 

this should ard "ill be the case alco in t·,.~ f\:turr,, In this 

context I would l.lkr; to av"il of thi.s opportunity to pay a 

special trJ.bute to Dro ~.:klur.d. anj his .staff \..'ho hr:::~ made thin 

development ponsibla, 

In the course of over 20 years of operation, the Ar:cncy han g.1.thered 

such a wealth of experience in th~ field of peaceful atom that it is 

only natural that the international conference on nuclear enerp; fv ·~ 
f {'\ "'(..: .~ ~ .t'-<-< /~'<$. ... -) 
I · I .----' 

convcr.od :{:-;..~d?r t!':c U?; rt?solut.ion 3·4/cSH muct to a ~:rr:a.t e:xt0nt 

benefit fro:n a f·J.ll co-opvra":ion of the AL~Gr.cy., Indc~ed, HC cor~sir.lr)l." 

that the A;;er.cy should have a central or~~;anizlr:g role both d.urine-

the preparatory work as well as during the conference proper, It 

is vital that the conference can benefit from the results of the 

Agency., Th,~se renultst in our view· 9 should be used as g.1idance 

in the preparations for and in the timin~ of the confer0nce, 

I must,howeier, draw your attention to t~1e fact that a tremCI1dO\Js 

develop:ent hac taken place in the nuclear field durin~ the life ti~e 

of the Acencyo Orl'i' of the basic iC.eas that underlined the foundatiun of 



make nuclear fuel available to the J.:gmb·:?r Stut.e:J ~ diet not 

n;aterialize 9 because there was no such need for a n•1mber of ye~l.t'Go 

Insten.d the A{;ency concentrated. on th-2 introduction .ancl d::r:::~n:Jt:::-aticn 

beco~w widaly U3£.d. for lh3 f;ood of ::mnk ird ~ 

In the meanthe, howe•l(;r, the initiully fores(!en activitieo with 

regard to nucleur po·•er have become of vi tul importance to a:n inc:-ea:; .ing 

numoer of ::;ember stat&s that need nucleur enerr;y for .their enerp;; 

circuu.stan:.:eso \·,'hile tr.c conve:1tiono.l z.ctivities in t:~e n.p~lication c;f 

nucl·~ar tec!lniques in various fields are bein~ continued i~ practically 

the same scope~ the new de;r.ands concco!'ning safety, we.ste probler:Js et•.;o 

have not,perhaps, received ui£Tiificu.ntly increhsed attention .. Ir. view 

of the anticip::!tcd :o<J.pid expansion of the Agr:ncy• s activities follo·ding 

the gr-owth of ir~:Jtalled n'..lclear c~pacity~ ti:e Ag·ency r:n.:.nt be erlsur0d. the 

necessary finar1~ial and. other re:.::ource:J in order to ~nable it to fc:-raul11te 

its progra~xes and to disch~rge its statutory fu~ctions 9 in Darti0ula~ 

At this stage and after the experic~ces of the past ye~r it ~ao becc~~ 

clcir that more attention should hE.~ attached t? nucl(::J.r f.:.nff·t.v .1~:d 

r:nviron;::crital protectiono \·le ~::precie.te the rnpld ::..ction t~:..t.~~n ':.;;t ~:::·:: 

Director Gt<ne r-al to s trcngthen the ::;afe ty pror.;ramme of thco J. .. :;ency o ·,:u 

tbC' indi'.•idU.:l} COU!1!.ri,·:,,,., ,'."".'.'t l,·,"·''L':.'. th' f'I.'l] .,. 'h']i' . I 
¥ - ' '"' • '- .J." ... ·('·jjj\(·;.:·;,,: ._; .... ·~ ::. ;·.· "•.!'· :. 



any way h','!nper intP.rnational co-ope:-ation in thJs field, nor hr: a 

licence fo:- burc;aining with the principle of maximu;r. safety, In ter·1.~ ti onally 

established safety cri.tcria and guidelines could in our view giv~? more 

credibility to the application of safety standards and it could also 

In tt1is respact it io cruci~l tha~ count~ie~ c~b~rking on a ~uclear 

power p:r-ogrz!.;;,rr;e develop thei:t' s::.~.fcty and r;1g·ulutory c.:1.p~.hili ::..;:·s in 

parall'"ll wi-th their ovcr2..ll n\lClcur dcvolopmento It is t.JtH~p <.~;:d not 

the last one of the Agency• s tasks to pt"ovide asn.iBtance in. nuclc<J.r 

sai"ety !:latters. 

As far as technical assistance is concerned, it has been ~iJely ~oc0;~lisod 

that these activities should be gi·•<>n hteh priority, and my .Gover!'\;;,cmt 

shares this view. ~ie have been ready to accept a substantial ir~cre"£t::;c 

in the tar;et for technical ansistr~nc~. Tho J..;;ency. :.hot:.ld bu capable to 

includ.i!l6 n1.1clear safety . ~ld regJ.ln.tory activit~es. rrho introduction of t:. 

n·,tclear power prot,'Ta!;".me should not, however, be con~1id·2red a.n er.d in 

i'::nelf but it shculd rather be seen in the light of an opti:;;;:,.~ 1:·-:-.: of 

nvailabl£ r~sol.(rces, the f:!Xistin,; infrautructul'e ard corr.r.a.rcd ;..ith vu~':;· 

altfr!"natives, including th~ conventional cnes; in tb·-:: specific co11nt..:-,y 

context. 

The risk of proliferation of nuclear weapons 

The· non-proliferatio~ polic:r iG one of the cornc~rston(~s in effort~:; 'to 



that have led to aJ.optior:. of ~on-prolifr::::-(1. tion policiu3 ~ w·:1.:1. t. h,V/2 been 

called a .. t impediments hampe!·inc; the e~tD.blisb.rr:ent of a st:-:.~.bl$ rr;J.rket 

and oxchant;es iri the UGe of nu~lear enerr~~ derive frOJt a legi tirr.s.te 

fear of proliferati~n~ These apprchens!ons can be ~xpectcd to exist 

nuclear activities in non-r.•.1clear weapon states and as len£' a.:; 

. t d''rers'on o~e not .i~~c:·:ed r::••.f'ficien+. f:::.·cr::o th0 r._ .. 'oint an:::.urance$ a.i:)'3.lnn - · ... ,. (~... .....~ .... ... ..... _- v 

of view of nc.n-proliferationo. 

OD -r"" tl.O'"' rt.3." ~ .... c ..... en.·"'e 'n t}·A futureo Such a d&velo"'_._,::ient undo'J.tte~l~:: v::.ll ~ •.; . ~ " ,,. .... . ~ .., ... -~ 

}lave a bearing on the efforts to facilitate und pro~ote the trarl~fer oJ' 

ntrict non-proliferation restraints~ Finl3ndv a3 a strong aup~ort~r of 

t!1e NP'r :re-eime hu.s together with the other Uordio count!"ies r.ec;.:r.tly 

~xpr·esc~d its concern about so:ne developw0ntn conr;p:-ninP,· non-orolifer>8.tion 

11 

'f'he Nordic countries wish tc emphasize thq.ir conviction that· th0 

dcvelop:oent and achievement of nuclear explot;ive capability by any 

o.dditional state or states would pose a grave threat. to the intcrtmtional 

coc"-nuni ty as a whole and also be detrimental to the efforts to prc:note 

i!-:ter:JationH.l co-ope~ation in the peaceful 'C.nes of nuclca.1· en8r;.;:lo It 

i~ their stron;ly halJ l~ope that no ~on-rlttcluar weapon ntate will 

attempt to develop or ot~erwi3e acquire nuclear explosive capability 

and that all states will do their utmost to enhauce international 

cor.fidence and .t=ust zo that nuclear weapons proliferation to udditi9nal 

otates will not take plo.ce~ Such confitlence and t:-ust are en:-:.cnt'ial for 



t!-l~ sccurit:: o: states and. ir\tc:::r.ational pco.ceo ·rho co-or,e=ation in ~~:~::J 

field. of ~ea.cef\1l uses of n'.lclear e'::.erQ! car. best be ciGVt":!) op~d by 

rexoving the fears of proliferation of nuclPa.r wen.pons~ 11 

Assured nuclear supplies 

A'{\cvc I have r.tressed the safet;uarding side of the effect·ive non-

. proliferation policies which my Govern'llen t considers to <·e of p:-i.m;:cr:r 

that h:l..•tc a bea::::i~g o:-~ the issues of no:l-prolifetation~ It is b~G')!'!I~.nr:::

increasinsly elear t}lat assurances of supply rhoul.d b~ consi,ier0d as 

inte1;ral element~ of any nuclear co-opilriltton arranr.:<.•n,·;nt an •·0J J "'' or 

any non-proliferation regime. The statGs that have renounced the 

nuclear-weapon option and accepted the infringement of national 

sovereignty that follows from the application of safet,'Uc.rds, have a 

l<'Gitirr.ate rtr;ht to cxy:.ec.t that their ener-gy n~eds, n.s wr;ll n~~ the 

requir~n:ents·posoJ by tl:e b£~ck end of t}:e fuel cycle, such as w~sta 

manae;e:nent, are not overlooked, and thc;t ar.-e beinG taken c.aro of Hhr;r. 

approaches to non-proliferation issnes are formulated in th.:: ~:Jl::-i t of 

the 1~Pr ~ 

'rhls question of supply g-J.arantees has L'eceivcd particular att.ention 

in the work of r:::?GE where it has. constituted on;> of the bas:.c issues 

ci-.1:-int; the 'N'Ork of the evaluation .. The o.ssu:cn.nces of supply, ~,..·hich 

nnturally can.."'1ot deviate rl .. O!n a consistant ·non-yrolift:-ration pe-s Lure, 

is a question which in our view deserves an increased at:ention in 

c on3 i:: ern t ion of rr.ec..st!re s :hat \JOUl d. er~ho.ncc the a~cc n sn.h i 1 i 7.y to 

nuclear r.mterials and services for such cot;.ntries that q.ccept full 

scope safeg-..1ard3 as a token of their commit:nertt to no!1-prolifer-B.tion 

objectives. 



The problem of nuclear waste 

We should ~lso be able to utilize more fully the cxperti8e nna tl,0 

problem will ag~o;-ravate unless solutions are found to this question, 

as w~ll as to the whole problem area of the back end. Hore also the 

Ar;oncy' o role should be expz,ndcd and r.1:1.de more concret0, 

Ne>f institutional approaches 

During the courEC c: I:~?CE, other rr.easures have bAen ztudicd that 

appro,..riately kpler::entcd ·•ould have the ·double rocrit of uniting the 

interests of assured supply to inte~ests of ~on-proliferation. I refor 

r::ainly to the i::.sti tutiono..l a;p:r:oaches that hav,e been developBd bot:-. 

in the fra..":c-..:ork of :;::r?C?: as well an by the active involvement of 

the Ae;oncyo \·ie apprecin.tc 'the r:<'...:.ltiple· di..!'ficultir::3 :l:2..t will to.ve to 

be solvea before any s~ch institutional schemes can be imple~er1tcd but 

thei::: non-prolife::ation and economies-of-sea~ e advantages seer:1 to mo.ke 

them a very viable option for the future. ':'his is true in pa:"ticulE1r •,.;!. th 

regard to the sensitive stz.oes of the fuel cycle., 'rhct"P. is art ~vident 

1100d to mini~;ize the ?=esence of material w~1ich ca~ be readily co:l~~~t!.ble 

to 'oJeapons uses in a way that woul<l, to the grc>:ttest extent rossibl•~, 

pr">Serve the future possibilities tc use to the fullcstthG ener,;;y values 

of 9 for exa:;.ple, spent fuel e \</e see the active fu.~ther con:::;ic:eraticn o!: 

various ir .. sti tut.ion.J.l and rr.ul t.inationn.l s~he:::ec J.3 one of th& rno~;t 

ir::portant ncm-prolif<'ration efforts in the po~t-Il:?CE pP.riod in the 

.9o 



Closing remarks 

It is the fir~ conviction of my dcle~~tion that policies can be 

forrnula~ed that ~ak~ it roseible to use to tho ~1ll0stf nucle~r 

enere;y for pcacP.ful purpoGG:J in a frame"w·o;r:~ tha.t woul'.l f·~.la.-rd 

against non-proliferation and other riskc inherent in a 

wide-scale use of n~clear e:~er;,-y ~.nd ~<hich ~<Ot~ld at the same 

ti:ne gain tha bit~Oe?t possible support .. Ir. fo:"J:'ii.llct.tinc th~se 

policies a~d in thei:- i:rple:r.cntation the P.i~·ency •,..rill, I n.;n 

sure, have a .!:lost i:nportant role to ·playo 

3'J 
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Paris, 18th February 1980 

NEW NEA/!AEA REPORT ON WORLD URANIUM RESOURCES, PRODUCTION 

AND DE~1AND 

. Th~ OECD Nuclear Energy AGency (NEA) announced today 
the publlcatlon of a new edition - dated December 1979 - of the 
report on. "Uranium Resources, Production and Demand" which has 
been publlshed periodically since 1965, jointly with the 
Intcrna~ional Atomi? Energy Ar;r;ency (IAEA). Members of the ryess 
a:re lnVloed to a brJ.efin to be held on Thursday 21st :B'eJ,J:r:uacy 
1 (~at "1'1. JO a.m., Hl the E ew .lulldinp;, 19 rue de 
'17r7mgu(~ville 1 PariE '16r)me. 

The report was prepared within the framework of an 
NEA/IAEA "Horking Party on Uranium Resources" (compriEing 
e:x:perts from Borne 20 countries including the major "Western 
\>lorld" uranium producers). The new report updates and expands 
the previous report from. the two Agencies which was published 
by the OECD in December 1977. 

In this work of reference, more commonly known as the 
"Red Book", uranium resources are reported for 35 countries 
representing most of the Horld's uranium deposits outside the 
0SSR, Eastern EuroDe and China. Forecast maximum attainable 
prod untion napo.bill ties are also reported and = estimate, 
r;i von to the year 2025, of production co.pabili ty from 1moHn 
resources. The nev1 publication also includes some C:XJ_Jloration 
expenditures and eJc'}lnnded nnalyses on availo.bility of urnnium 
in the coming decades. 

Information on uranium demand has been revised in the 
lif)lt of more recent forecasts of the growth of nuclear power, 
particulaJ.·ly the forecasts produced by the International Nuclear 
F•1el Cycle EvolnALion (INFCE). The Working Pm·ty developed 
thi~' revision in the closest co--opel:ation with the JN.E'CE 
Working Group on Fuel and Heavy Water Availability. 

The report focuses attention on the practical 
availability of uranium as -vmll as on global supply and demand· 
It sh01vs that, on a global basis, there is enough kno~om uranium 
to support the nuclear industry over the next 15 to 20 yearE 
and that there are grounds for confidence that substantial 
additional resources (which must at present be regarded as 
speculative) e}.."i.st and can be found. Practical <wailability 
is, however, much less certain: physical accessibility and 
environmenta.l or other political constraints are limiting factors; 
and there must be real concern vrhether development of neH 
reEerves and production capacity can be achieved on the 
required time-scale. The lead time from exploration to 
production of urnnium is typically some 15 years, which means 
that, by the 1990s, there will be a growing dependence on 
sources not now being exploited or which are currently.only 
in the speculative category. Recent trends in explorat:LOJ?- =~ 
discovery have been healthy but thit> momentum Hill be maJ.ntaJ.ned 
only if the mining inducrtry is provided with a sufficient basis 
for confidence by the development of nuclear programmes. 

'XL 
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For the loncer term, the report explores the uranium 
demand implications of several reactor strategies. If ne.11 
construction continues to be dominated by water reactors beyond 
the turn of the century, currently known resources will be 
ro.pidly depleted. Strategies v1ith heavy reliance on breeder 
reo.ctors would place far less demand on resources which are 
currently only speculative. 

The main findings and conclusions of the report are 
summarised in the attached Annex. 

"URANIUM, Resources, Production and Demand" 
195 pages, OECD, Paris~ 1979 
$ 19.50 £ 8.70 FF /8.00 
ISBN 92-64-12022-X 
Avo.ilable from OECD Sales Agents 
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ANNEX 

NEA,(IAEA REFDRT ON WORLD URANIUJ'I 

RESOURCES, PRODUCTION AND DEr'll\IDl 

Uranium Demand (Excluding that of the USSR, Eastern Europe 
and China) 

Ura:o.ium requirements in 1980 are expected to be in the 
range 28,000 tonnes to 32,000 tonnes, well below the maximum 
attainable production capability of nearly 50,000 tonnes U. 

Uranium requirements to '1990 can be reasonably 
determined by the reactors in operation and under construction, 
part:i.cularly since it is generally accepted that by 1990 recycle 
of uranium and plutonium will not m<ll.ke a substantial contribution 
and fast breeder reactors will not yet have been introduced 
in significant numbers. These factors indicate that annual 
uranium demand will increase over the decade 1980 to 1990 to 
about 60,000 tonnes U for the low INFCE nuclear power ~~owth 
forecast (374,000 MWe in 1990), to about 88,000 tonnes U for 
the high INFCE nuclear power growth forecast (460,000 MWe in 
1990). 

Beyond 1990 the projections of uranium demand vary 
over an increasingly wider range, as uncertainty about choice 
of reactor types and rates of nuclear power growth increases. 
Annual requirements in the year 2000 would reach 200,000 tonnes 
U under the conditions of high nuclear power growth examined 
by INFCE (1,207,000 MWe) and use of light '"ater reactors without 
any improvement in efficiency nor any recycle of used fuel. 
Conversely, under INFCE assumptions of low nuclear power growth 
(83L~,ooo MWe), recycle of uranium and plutonium and their use 
in fast breeder reactors, the uranium requirements would be 
about 100,000 tonnes U. After the year 2000 the projections l 

diverge even more as uranium requirements for programmes using 
only light water reactors continue to increase rapidly - even 
with substantially improved LWRs - while projected annual 
requirements level off in the case of full utilisation of fast 
breeder reactors (they even decrease, before 2025, in the case 
of low nuclear po-.rer growth examined by INFCE). 

Projections of annual uranium requirements to 2025 
are shown in Figures 1 and 2. While the levels of demand to 
the year 2000 are less than those forecast in the previous 
edition of this report, the estimates continue to indicate 
rapid growth from the present level. 
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Uranium Resources (Excluding those of the USSR, Eastern Europe 
and China) 

(a) B£.§2:£!£.§ 

Uranium Reserves (see Table 1), defined as Reasonably 
Assured Resources exploitable at a cost below $80/kg U, total 
'1.85 111:i.llion tonnes. This is higher by 200,000 tonnes than the 
figure in the last edition of this report. The increase is 
chiefly due to discoveries in Brazil and Canada, and improved 
lmo11Jledge about deposits in Central African Republic, Namibia, 
South Africa, Spain and the United States of America. 

(b) Resources 
""""~-~ 

Resources in the Reasonably Assured category, 
exploitable at costs bet11Jeen $80 and· $·130/kg U, amount to an 
additional 0. 74 million tonnes uranium, and Estimated Additional 
Resources in the lo1tJ and high cost categories together amount 
to 2.45 million tonnes uranium (see Table 2). There were sizeable 
increases in the figures reported for these. categories since 
the previous edition of this report. The main additions 
resulted from discoveries in Brazil, Canada, Greenland, South 
Africa and the United States of America. Even though some of 
the additions to Reasonably Assured Resources came from the 
Estimated Additional Resources reported in the last red book 
as a result of exploration of previously identified deposits, 
the net "kno11JU" resources increased by 750,000 tonnes U. 

(c) §E~£~1~Iive_E£~~.§ 

It has been recognised that resources, as yet 
und:iscovered, are likely to exist in addition to those identified 
in Estimated Additional Resources. The NEA and IAEA have 
commenced an evaluat;ion..l._"The International Uranium Resources 
Evaluation Project" (IUJ:lliP), to assess the potential of these 
resources on a 1/Jorld-wide basis. The first phase of this project 
resulted in the publication in December 1978 of "World Uranium 
Potential : An International Evaluation". In that OECD/IAEA 
publication, a judgement was made on the amount of resources 
that may exist in addition to Estimated Additional Resources, 
which may be discoverable by present techniques. The term 
Speculative Resources 1tJaS introduced to describe this new 
category. The report also indicates areas with potential for 
additional uranium resources~ Following publication of "World 
Uranium Potential", an Orientation Phase was initiated, In this 
phase, geologists are sent to selected countries identified as 
having a potential for the discovery of uranium. This is 
intended to provide a more accurate estimate of Speculative 
Resources, indicate more precisely areas of favourability, 
and make recommendations concerning exploration methods which 
could. be used for the discovery of the resources. Figures on 
Speculative Resources have been included in Uranium Resources, 
Production and. Demand, for the first ·t;ime. 
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b~loration programmes have been reported in 
40 countries, and several government sponsored reconnaissance 
programmes have been initiated •. Exploration expenditures have 
increased by $230 million to $570 million since the previous 
edition of this report, although part of the increase represents 
cost inflation. The Working Party on Uranium Resources believes 
that there are many areas of the world, geologically favourable 
for the occurrence of uranium, that have to date received 
relatively little attention. There may however be logistical, 
political or financial constraints to be overcome in many of 
these places. 

Qranium Pgoduction 

Several new uranium mines are scheduled to start 
production in the 1980s. This new production, plus projected 
expansions by current producers in Canada and the United States, 
will mean that; any increase in uranium demand in the 1980s 
should be readily met. Based on current projections, the overall 
supp1y situation could be expected to be less favourable and 
could even reverse during the 1990s. 

Wb.ile production amounted to about 38,000 tonnes 
u:eanium in 1979, the maximum attainable capability was about 
44,000 tonnes/year. Provided that there is sufficient economic 
incentive and stability to support an oril.erly growth, this 
maximum capacity could increase to 119,000 tonnes/year by 1990 
based on estimated uranium resources. During the 1990s, 
:increasine; reliance on production in countries which have not 
previously provided substantial supplies of uranium may be 
necessary. 

After the year 2000, uranium production :from 
currently Jmown resources will decrease and uranium supply will 
come to depend-more and more on resources which still avrait 
exploration, discovery and development of production capability. 

Considering the uncertain nature o:f the results of 
explora:tion and the long lead times :from discovery to production, 
increasing levels of uranium exploration and development will be 
necessary during the next two decades to ensure adequate levels 
of production. The industry must not only provide sufficient 
additions to Reserves to sustain required rates, but must do so 
in a manner vJhich is consistent with environmental, political 
and economic constraints which tend to restrict the accessibility 
of certain uranium bearing areas and the capability to develop, 
produce, and e:l..'Jlort :from identified deposits. 
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Comparison of Uranium Availability and Requ~rem~nts 

In the long-term, if nuclear power is to be a major 
source of energy, large inqreases in exploration efforts and 
nevi production capability will be required before the end of 
this century. Additions to production will need to be based 
largely on sources'other than low-cost known conventional 
resources. By the year 2025, cumulative lifetime requirements 
could range from 4 million tonnes uranium to 20 million tonnes 
uranium (on the basis of the INFCE projections), depending on 
the reactor mixes actually in use. If ne11 construction continues 
to be dominated by water reactors, the rate of demand will 
rapidly deplete currently known resources. 

'J'hese demand characteristics illustrate clearly the 
role for improved converter reactors and still more of breeder 
reactors in conserving uranium. As uranium resources are 
unevenly distributed, this role may be of vital concern to 
some countries well before the end of this century. 

Considering the long lead times involved tn fast 
breeder development and large-scale introduction1 whatever the 
future mix of reactors may be, substantial guant~ties of new·· 
uranium resources must be identified and made available to 
sustain the expected growth of nuclear power. 



- ? -

/ 

Figure 1 
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1. Data were not supplied nor included for USSR, Eastern Europe nor China. 

2. Reasonably Assured and Estimated Additional Resources. 
3. With Oxide-fuelled FBRs. 
4. With Carbide-fuelled FBRs. 
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Figure 2 

COMPARISON OF ANNUAL WORLD' URANIUM 

SUPPLY AND DEMAND TO 2025 

(modified INFCE diagram) 
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1. Data wore not supplied nor included for USSR, Eastern Europe nor China. 
2. Reasonably Assured and Estimated Additional Resources. 
3. With Oxido·fuelled FBRs. 
4. With Carbide-fuelled FBRs. 
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Table 1. REASONABLY ASSURED RESOURCES 
( 1, 000 tonnes U) 

Data available 1st January, 1979 

<$80/kg u 
$80-130/kg u COST RANGE 

RESERVES 

Algeria .................... 28 0 
Argentina •• 0 ••••••••••••••• 23 5. 1 
Australia .................. 290 9 
Austrla2 ................... 1.8 0 
Bolivia ••••••••••• 0 •••••••• - 0 
Botswana •••••••••••• 0 ••••• 0 0. 4 
Brazil ..................... 74.2 0 
Canada 1 .................... 215 20 
Central African Republic ..... 18 0 
Chile ••••••••• 0 •••••••••••• 0 0 
Denmark ••••••••• 0 ••••••••• 0 27 
Egypt .... ' ................. 0 0 
Finland .................... 0 2. 7 
France .................... 39. 6 15. 7 
Gabon 2 

•••••••••••••••• 0 ••• 37 0 
Germany, Federal Republic of . 4 0. 5 
India ....................... 29.8 0 
Italy •••••••••••••••••••••• 0 0 1.2 
Japan ••••••••••••••••• 0 •••• 7. 7 0 
Korea, Hepublic of 4 •••••••.. 0 4.4 
Madagascar 2 ............... 0 0 
Mexico 3 

•••••••••••••••• 0 •• 6 0 
Namibia ................... 117 16 
Niger 2 ..................... 160 0 
Philippines 2 ............... 0.3 0 
Portugal ................... 6. 7 1.5 

3 
Somalia ................... 0 6. 6 
South Africa ................ 247 144 
Spain ...................... 9. 8 0 
Sweden 5 0 301 ................... 
Turkey .................... 2.4 1.5 
United Kingdom ............. 0 0 
United States of America ..... 531 177 
Yug-oslavia ••••••••••• 0 ••• 0. 4.5 2 
Zai're2 

•••••••• 0 ••• 0 ••••••• 1.8 0 

Total (rounded) ....•........• 1, 850 740 

- Less than 100 tonnes U, 

TOTAL 

AT < $130/kg u 

28 
28. 1 

299 
1.8 
0 
0. 4 

74.2 
235 

18 
0 

27 
0 
2. 7 

55. 3 
37 
4.5 

29.8 
1.2 
7. 7 
4.4 
0 
6 

133 
160 

0. 3 
8. 2 
6. 6 

391 
9.8 

301 
3.9 
0 

708 
6. 5 
1. 8 

2,590 

1. The material reported as reserves is mineable at prices up to$ CAN 125/kg U and other Reasonable Assured Resources are 

mineable at prices between$ CAN 125 and$ CAN 175/kg u. 
2. Source of data: Uranium Resources, Production and Demand, Paris, 1977. 

3, Data refer to resources "in*situ", rather than recoverable. 

4. Reported as 13,000, 000 tonnes of ore with an average grade of o. 04% U30s. 
5. No uranium production allowed fn a deposit of 300, 000 tonnes U due to a veto by the local authorities for environmental reasons. 

/!)-() 
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Table 2. ESTIMATED ADDITIONAL RESOURCES 
( 1, 000 tonnes U) 

Data available 1st January. 1979 

COST RANGE < $80/kg 0 $80-130/l<g· u 

Algeria ..................... 0 5. 5 
Argentina ................... 3. 8 5. 3 
Australia ................... 47 6 
Austria 2 .................... 0 0 
Bolivia 2 

••••••••••• 0 •••••••• 0 0. 5 
Botswnna 0 ••••••••• 0 •••••••• 0 0 
Brnzil •••••••••••••••••• 0 ••• 90. 1 0 
Canada 1 ......••.•..••.•.•••• 370 358 
Central African Republic ..... 0 0 
Chilo ....................... 5. 1 0 
Denmark •••••• 0 ••••••••••••• 0 16 
Egypt •••••••• 0 •••••• 0 ••••••• 0 5 
Finland •••••• 0 •••••• 0 ••••••• 0 0. 5 
France ..................... 26. 2 20 
Gabon 2 

••••••.•.••••.••••. 0. 0 0 
Germany~ Federal 

Republic of ............... 7 0. 5 
India •••••••• 0 ••• 0. 0 •••••••• 0. 9 22. 8 
Italy ••• 0 ••••••••••••••••••• 0 2 
Japan •• 0 •••••• 0 •• 0 •••••••••• 0 0 
Korea, Republic of ........... 0 0 
Mnclagascar 2 ................ 0 2 
Mcxico·3 .................... 2. 4 0 
Namibia .................... 30 23 
Nig·cr 2 ..................... 53 0 
Philippines 2 ................ 0 0 
Portugal .................... 2. 5 0 
Somalin 3 ................... 0 3.4 
South Africa ................. 54 85 
bpain ...................... 8. 5 0 
Sweden ..................... 0 3 
Turkey ..................... 0 0 
United Kingdom .............. 0 7. 4 
United States of A me rica ..... 773 385 
Yugoslavia .................. 5 15. 5 
Zarre 2 ..................... 1.7 0 

Total (rounded) .............. 1,480 970 

1), '2), 3} - As in footnotes to Table 1. 

TOTAL 

AT < $130/l<g u 

5.5 
9. 1 

53 
0 
0. 5 
0 

90. 1 
728 

0 
5. 1 

16 
5 
0. 5 

46.2 
0 

7. 5 
23. 7 

2 
0 
0 
2 
2. 4 

53 
53, 

0 
2.5 
3. 4 

139 
8. 5 
3 
0 
7. 4 

1, 158 
20. 5 
1.7 

2,450 

NB; A number of occurrences of uranium are not well enough defined to be included in Tables 1 and '2 bur are described in Part III, 

the country reports. 
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