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YDINJATEVYYHTI

Ydinjdtevyyhted on maassamme nyt selvitelty vaihtelevalla menestykselld muutaman
viimeksi kuluneen vuoden aikana. Osaratkaisuista on kyllid pystytty laatimaan
pddtoksid. Kokonaisuuden selvittdmisessid on kuitenkin todettava se, ettid eri
tekijoiden vuoksi vyyhti on osoittautunut odotettuakin kompleksisemmaksi.

Aiemmin tehdyistd osaratkaisuista voidaan mainita valtioneuvoston 28.4.1978

tekemd periaatepddtds ydinjdtehuollon jdrjestdmisestd. Tadmdn piddtdksen mukaan
valtioneuvosto edellytti, ettd ydinjdtehuollon tutkimus-, kehitys— ja suunnittelu-
ja valmistelutoimenpiteet midrdttiin td118in suoritettaviksi KTM:n valvonnassa jit-
teentuottajien toimesta ja kustannuksella. Periaatepddtdksen suuntaviivat heijas-
tuvat myds valtioneuvoston 7.7.1978 mydntdmdssd TVO:n Olkiluoto I:n kdyttoluvassa.
Tdssd TVO velvoitetaan yksin tai kdytdnndssd IVO:n kanssa suorittamaan ydinjdte-
tutkimuksia. N#iden tutkimusten laajuus tuli olla suhteutettu voimalaitos-
toiminnan laajuuteen tavoitteen ollessa sellaisen valmiuden luominen, minkd
pohjalta ydinjdtehuolto loppusijoitus mukaan lukien voitaisiin oikea-aikaisesti
hoitaa joko Suomessa tai ulkomaisiin palveluihin perustuen. Vastaava mddrdys on

hiljattain annettu myds IVO:lle Loviisa 1l:n kdytt&lupaa tdydentdvini.

Edelldmainittujen mdidrdysten mukaisesti voimayhtidt velvoitettiin kunkin vuoden
syyskuun 30. pdivddn mennessi esittdmddn KTM:1lle hyvidksyttdviksi suunnitelman
seuraavan kalenterivuoden aikana suoritettavaksi aiotusta tydstd. Ensimmdisen
kerran kyseistd jdrjestelmdd kokeiltiin v. 1979 ja parhaillaan on meneillddn tdmédn
vuoden tutkimustdiden hyvdksymisprosessi. Tdlle vuodelle voimayhtidt ovat esittd-
neet vajaan 4 Mmk:n tutkimusohjelmaa, joista n. 1 Mmk teetettdisiin wulkopuolisilla
organisaatioilla. Rajan vetdminen voimalaitoksen normaaliin kdyttddn liittyvien
tehtdvien ja tutkimusten v31illid on luonnollisesti vaikeata ja muutoinkin ehdotto-
masti tarpeellisen tutkimuksen volyymin yksikdsitteinen mddrittdminen on mahdotonta.
Téhdnastiset kokemukset vuosittain sovittavasta ja voimayhtididen rahoittamasta
ydinjdtealan tutkimuksesta ovat voimayhtididen ulkopuolisten suorittajaorgani-
saatioiden, ldhinnd VIT:n kannalta valittettavan kielteisid. Tutkimustoiminnan
vaatimaa pitkdjdnnitteisyyttd ei ndin ole pystytty takaamaan ja pienimuotoisten
yksittdistehtdvien suorittaminen ei alan tutkijoiden piirissid ole todettu mielek-
kddksi muihin tarjolla oleviin tutkimusteht#viin verrattuna. Alalta onkin siirtynyt
henkil8itd runsaasti muihin tehtdviin. Jitetutkimuksen organisaatiokysymysten
selvittelylld alkaakin jo olla kiire.

KTM on 20.10.1978 asettanut tydryhmidn ohjaamaan ja valvomaan ydinjdtealan tutkimus-—
toimintaa Suomessa painottuen erityisesti korkea-aktiivisen ydinjidtteen huoltoon
liittyvddn tutkimustarpeeseen. TySryhmd on nyt saanut valmiiksi esityksensd
ydinjdtetutkimuksen suuntaviivoista ja aikataulusta. Rahoituskysymysten osalta
tilanne kuitenkin on vield avoin. Esitettdvidt aikataulut ovat perustana vain
tutkimusten ja selvitysten suunnittelulle eivdtkd ennakoi varsinaista jdtehuollon
toteutumisaikataulua.

Vaikka voidaan toivoa jitevyyhden selvittdmisessid ulkomaista apua, viittaavat
viimeaikaiset tapahtumat kuitenkin omien kansallisten valmiuksien luomisen ja
sdilyttidmisen tdrkeyteen. INFCE:n jdtekysymyksid kidsitelleen tydryhmd 7:n

yhtend kolmesta puheenjohtajasta toiminut prof. P. Silvennoinen on esittédnyt
maamme jdtealalla tydskenteleville terveiset, ettd jdlleenkdsittelypalveluja ei
ldhiaikoina tarjota ja ettd monikansallistenkidytetyn polttoaineen vastaanotto-
keskusten varaan ei tule paljoa laskea. Ise asiassa YK-jédrjestjen tyyppisten
virkamiesbyrokratioiden piddstdminen ldhellek#dn korkea-aktiivisia jitteitd saa
asiaa tuntevien ihon nousemaan kananlihalle. Ruotsinkaan suuntaa vilkuileminen
ei riitd, silld sik#ldistd organisaatioviidakkoa ei lahden tdlle puolelle mielel-

e *ue :

lddn istutettaisi. Mielekk#ddn tutkimusvolyymin pitkdjdnnitteisessd
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organisaatiossa ovat voimayhtidt ja KTM avainasemassa. Jidtealueen laaja~alaisuus
johtaa helposti epiolennaiseen ja pddllekkdiseen. Erityisesti huomiota on
myds kiinnitettdvd siihen, ettei tutkimuskenttd pddse pirstoutumaan toisistaan

irrallisiksi yksik&iksi.

Edelld kirjoitetun tekstin tummahkolta vaikuttava sdvy tolee kuitenkin suhteuttaa
siihen, mik3d ydinjdtealan tilanne muissa ydinenergiaa tuottavissa maissa on.

Td116in on lphdullista todeta, ettd maamme ydinjdteongelmat ovat selvdsti ratkais-
tavissa olevaa suuruusluokkaa. Organisaatiota koskevat policy-keskustelut sujune-
vat hitaasti, jos ollenkaan ja nyt on siirryttdvd enemmdn konkreettisen toiminnan

tasolle.

H. Reijonen



ATS -PALSTA

VUOSIKOKOUKSEN 1980 POYTAKIRJASTA

Suomen Atomiteknillisen Seuran 1k. vuosikokouksen avasi seuran puheenjohtaja

011i Tiainen. Vuosikokouksen puheenjohtajasksi valittiin Daniel J&fs ja pdytékirjan
tarkastajiksi valittiin Antero Reade Jja Reino Seppédléd seké heiddn varamiehekseen
Pertti Siltanen.

Seuran toimintakertomus vuodelta 1979 hyvéksyttiin ja kuultiin tilintarkastajien
lausunto yhdistyksen varainhoidosta ja hallinnosta. Tilinpa&tds vuodelta 1979
hyvaksyttiin sellaisenaan. Edellisten perusteella seuran johtokunnalle myénnettiin
tili- ja vastuuvapaus yhdistyksen tileistd ja hallinnosta.

Erovuoroisia tai eroavia johtokunnassa olivat Pekka Hiisméki, Paavo Holmstrom,
Jorma Karjala ja Ami Rastas.

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

Paavo Holmstrom puheenjohta]a
Antero Raade varapuheenjohtaja
Aito Ojala rahastonhoitaja
Pekka Louko sihteeri

Lasse Mattila Jésen

Heikki Raumolin Jésen

Anneli Salo Jjésen

Seuran tilintarkastajiksi valittiin Leena Katajapuro ja Svante Ernstén sekd heidén
varamiehekseen Seppo Vuori.

Seuran jédsenmaksut pysytettiin ennallaan ja ne ovat siis:

liittymismaksu 50 mk
vuosijédsenmaksu Lo mk
ainaisjidsenmaksu 600 mk

kannatus jésenmaksu 700 mk

Toimihenkildéiden vuosipalkkioiksi vahvistettiin seuraavat:

sihteeri 1600 mk ATS Ydintekniikka —lehden

rahastonhoitaja 1600 mk padtoimittaja 400 mk
yleissihteeri 600 mk erikoistoimittaja 300 mk
kv. asiain sihteeri 400 mk toimittaja 600 mk

Seuran toimintasuunnitelma hyvidksyttiin esitetyn mukaisesti.

JOHTOKUNNAN JARJESTAYTYMINEN

Seuran johtokunta piti jérjestéytymiskokouksensa 4.2.1980. Siind nimettiin seuran
yleissihteeriksi Anna-Liisa Savolainen Jja kansainvélisten asioiden sihteeriksi
0111 Tiainen. Molemmat tulevat olemaan lisnd johtokunnan kokouksissa.

ATS Ydintekniikka —lehden péd&toimittajaksi nimettiin Heikki Reijonen, erikoistoimit-

tajeksi Lasse Mattila ja toimittajaksi Launo Tuura.




ATS:N JOHTOKUNNAT SEURAN PERUSTAMISESTA LAHTIEN

ATS on perustettu vuonna 1966. Sdidntdehdotusta laatimaan ja varsi-
naista perustamiskokousta koolle kutsumaan nimettiin tuolloin ko=
mitea, jonka puheenjohtajana oli prof. Pekka Jauho, sihteerind

DI Kalevi Numminen sekd Jjdsenind

vuori.

Johtokunnat:

1966

P Pekka Jauho

vpj . Uolevi Luoto

rhn Tapio Eurola

siht Kalevi Numminen
Pentti Alajoki
Ilkka Mdkipentti
N. Westerberg

1969

PJ Uolevi Luoto

vpj Daniel J&fs

rh Antti Vuorinen

siht Jaakko Ihamuotila
Jorma K Miettinen
Kalevi Numminen
Olavi Vapaavuori

1972

PJj Anders Palmgrén

vPpj M. von Bonsdorff

rh Jaakko Kajamaa

siht Tapani Graae
Juhani Kuusi
Martti Mutru
Lasse Nevanlinna

HEOF7S

P Erkki Vaara

vpj Olli Tiainen

rh Reino Hyvdrinen

siht Risto Tarjanne
Paul Laine
Bjarne Regnell
Eric Rotkirch

1978

PJ O0lli Tiainen

vpj Paavo Holmstrdm

rh Pekka Hiismdki

siht Launo Tuura

Antero Raade
Ami Rastas
Anneli Salo

1967

pJ
VPR
rh
siht

1970

PJ
VPl
rh
siht

1973

Pl
VP]
rh
siht

1976

Pl
VPl
rh
siht
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PJ
vpJ
rh
siht

Pekka Jauho
Daniel Jafs

Tapio Eurola
Jaakko Ihamuotila
Pentti Alajoki
Ilkka Mdkipentti
N. Westerberg

Uolevi Luoto

M. von Bonsdorff
Antti Vuorinen
Olavi Vapaavuori
Jorma K Miettinen
Lasse Nevanlinna
Kalevi Numminen

Anders Palmgrén
Erkki Vaara
Jaakko Kajamaa
Tapani Graae
Juhani Kuusi
Jouko Mikola
Martti Mutru

Exrkki Vaara
0lli Tiainen
Reino Hyvdrinen
Launo Tuura
Bjarne Regnell
Eric Rotkirch
Risto Tarjanne

0lli Tiainen
Paavo HolmstroOm
Pekka Hiismdki
Jorma Karjala
Antero Raade
Ami Rastas
Anneli Salo

1968
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vpJ
)
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rh
siht
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PJ
VPRl
rh
siht

DI Daniel Jafs ja TkL Olavi Vapaa-

Uolevi Luoto
Daniel Jafs

Tapio Eurola
Jaakko Thamuotila
Pentti Alajoki
Jorma K Miettinen
Antti Vuorinen

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

Erkki Vaara
Martti Mutru
Reino Hyvdrinen
Risto Tarjanne
Juhani Kuusi
Paul Laine

0lli Tiainen

0lli Tiainen
Paavo Holmstrom
Pekka Hiismdki
Launo Tuura

Ami Rastas
Bjarne Regnell
Eric Rotkirch
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EDITORIAL

This issue, No 17, of our ENS Newsletter, seee some modest changes in layout coupled with an increased
circulation of twenty-five copies to our national organisation members (more can be provided at cost if they
find this convenient). In making this decision for a modest expansion of the Society's Newsletter, the
Publication Committee, supported in turnm by the Steering Committee, had in mind that the Newsletter provides
the obvious machinery beyond official minutes and correspondénce, 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 publication is not in itself 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 Newsletter
who can between them provide grist to the Editor's mill., We hope to publish the names of these correspondeénts
in the next issue and Secretaries of Organisation Members are asked to confirm the 1980 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 the 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
Pressurised 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 endevours shall deserve.
The Editor



ENS NEWSLETTER

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 immediate step taken was the replacement of the Chairman of the Nuclear Regulatory Commission(formerly 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 conatruction 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 long 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.

kAt the IAEA Meeting in India in December, the political step was taken of banning the attendance of South Africa
( a riember 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 has revealed that she has been associated with shipments of natural uranium to both
Libya 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 traditionmal 'ploy'
to minimise the 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 Inepectorate 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
possibilities. 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 switeching 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 19-20 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 region: that nuclear power is destined to become the most economical source of electricity; that industry in
Italy w11 find itself at a great disadvantage in energy costs compared with France if nuclear power is not generated;
and finally, that nuclear fuel is not subject to the monetary 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 supplies. In a parallel move,
affecting Urenco with its tri-national partnership of Germany, Holland and the UK, Australia is seeking rights of
¢ -atrifuge enrichment processes to increase the econofic value of its natural uranium exports.

cociet: News

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 March, by kind invitation of the German Society (KTG) during the course of

their annual meeting, 25-28 March 1980.

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
The invitation

of 1975 and the Hamburg Conference of 1979, this will be co-~sponsored by the American Nuclear Society.
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
Internati onal Steering Committee who will have, amongst other tasks, the role of defining the theme of the Conference
and making arrangements to invite and accept papers. The themes proposed so far for ENC '83 are

Nuclear Power : the Achievable Goals or Nuclear Power: its 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
Conferences in the UK and has all the facilities for such a venture, including simultaneous translation and experience
of security arrangments. It is the fashionable Regencywatering place with a wealth of architectural interest and
attractions, 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 magnificent
setting for the formal entertainment of what will be the major International Nuclear Conference of 1983 - ENC '83,

7.
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SUPFORTING MEMBERS OF ENS

National Societies are asked to update and complete this record of Supporting Members of ENS whose contributions help
the work 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

HobeBE" 18" 4350 AR HEBoBDS AT Hestchare.

Stichting Energieonderzoek Centrum Nederland
Scheveningaeweg 197, 5E84 B "5-GRA /

Siemens Nederland N.V.
Postbus 16068, 2560 BB 's~GRAVENHAGE

BoSEBaE BA5 38 95 HE RR 0 AV trwunce

N.V. 1i
Kernenerg ecentr%g Nggerland
Utrechtséweg 316, 6812 AR ARNHEM

Switzerland

BBC Akt1engesellschaft
Boveri and Cie
ﬁ Baden

Eae¥tngutatsaesellschaft
CH=4335 Laufenburg
gtslier des Charmilles SA
] de L
Gene

ltaly
ANSALDO, Societd Generale Electtricita
Via Pacinotti 20, I-16151 Genova Sampierdarena
Elettronucleare Italiana
Viale Europa 46, 1-20093 Cologno Monzese
Belgium
Belgonucleaire
Rue du Champ de Mars 25 B-1050 Bruxelles
CEN/SCK
Boeretang 200, B-2400 Mol
COMPRIMO
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-1180 Bruxelles
IRE
Institut de Radioéléments, B-6220 Fleurus
VINCOTTE
B-1640 Rhode Saint Genese
WENESE
Rue de Stalle 73, B-1180 Bruxelles
Germany FRG

Badenwerk AG
Postfach 1680 7500 Karlsruhe 1

Bayenwerk AG
Blutenburgstrasse 6, 8000 Munchen 2

Isar-Amperwerke AG
Postfach 370220, 8000 Munchen 37

Switzerland (continued)

%UI?GIGCtEarnehmung

eurunce

dgg Schweizerischen Elektizitats-
und Verkehregesellschaft
Malgasse 32 stfac

CH-4010 Basel

ATEL, Rare-Tessin {
Aktzen esellschaft fur Elektrizitat !

CH-4630 zern

Bernlsqhe Kraftwerke AG ;

1E€0r1aplghz 2
CH=3088 Bern 25
Elektrowatt i
Ingenierunternehmung AG {

Postfach
CH-8022 Zurich

SA 1'Energie de 1'Ouest
Case Pcstgle 1048 Rt Gulnse
~-1081 Lausanne

Kernkr ft
CRER3E3 eTBR geoatadt AC

K
etgsggfsggibesosgen-banlken AG

Nogdostgchweizerische Kraftwerke AG
85 Baden

Germany (continued)

"
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LOVIISA 1 KAYTTO 1.9.1979 - 24.3.1980

Loviisa l:n kidyttbhistoria oli edellisen kerran ATS—-lehdessi
jaksolta 1.1, - 31.8.1979. Kuvassa on esitetty kidytto-
historia 1.9.1979 - 24.3.1980.

Syyskuu sujui hyvin. Ainoa oleellinen tehonalennus liittyi
hoyrylinjojen pikasulkuventtiilien koestusjédrjestelmiin.,
Lokakuun kidyttdkerroin oli 91,9 %7 (maksimi 92 7). Marras-—
kuussa aloitettiin putkiston lydntiankkuréin kiinnitettyjen
tukien tarkastus— ja vahvistustySt kylmdssid seisokissa.

Laitos oli seisokin alkaessa ollut 4 1/2 kuukautta verkossa.
Seisokissa suoritettiin myds muita huoltoja. Joulukuun
8. pdivdnd kdynnistettiin taas laitos.

Tammikuun alusta saatiin lupa toimia 100 % teholla. Kayttdo-
kerroin 99,7 Z. Helmikuun tehonvdhennykset liittyivét
lauhduttimen tuubien tulppaukseen (2 kpl) sekd erdidn turpiini-
piirin laippatiivisteen korjaukseen. Maaliskuussa hydty-
suhde on ollut hiukan normaalia alhaisempi johtuen turpiini-
piirin korkeapaine-esildmmittimen korjauksesta.

Turvallisuuteen liittyneitd raportoitavia tapahtumia oli

kuvatun n. 7 kuukauden jakson aikana 4 kpl:

= tehonnosto kidyttdrajoituksia suuremmalla nopeu-
della 50 MW:n matkalla (ilmeisesti asettelu-
virhe)

= vesitankin ylivuoto kerdysaltaaseen radioaktii-
visten vesien sdilytysjdrjestelmdssd (kdytto-
virhe, vesi puhdasta)

- boorivesisdilidn 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 tiivisti.
Sdteilytasot ja pH#dstdt ovat ndin ollen alhaisia.

Kdyttovuoden 1979 kokonaisarvot muodostuivat seuraaviksi:

- tuotanto 3,09 TWh
= aikakiytettdvyys 8455 7
= kdyttdkerroin TS e

Anders Palmgren
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TEOLLISUUDEN VOIMA OY ATS Ydintekniikka
INDUSTRINS KRAFT AB 27+8.1980

TVO I

Syyskuussa 1979 esitetyssd edellisessd katsauksessa todet-
tiin jo TVO I:n osalta, ettd laitosta voidaan perustellusti
kutsua pikemmin valmiiksi kuin keskenerdiseksi. Laitos-
yksikén tultua 9.10.1979 luovutetuksi TVO:n hallintaan ja
vastuulle ja siten siirtyessd ns. kaupalliseen kdyttdon

on toteamus myds kdytdnnbdssd pdtevd. Edellisen katsauksen
keskittyessd erdisiin laitoksella sattuneisiin enemmdn tai
vdhemm&n huomiota herdttédneisiin tapahtumiin lienee nyt

aika tarkastella laitosta tuotannollisena yksikkond.

Vuoden 1979 lopussa oli laitos kuluneen 12 kuukauden aikana
tuottanut yhteensd noin 3,6 TWh bruttoenergiaa. Kdyttdker-
roin sanottuna aikana oli 59,9 % ja kidytettdvyys 64,1 %.
Ottaen huomioon sen, ettd laitos vasta tammikuussa pddsi
varsinaiseen tehoajoon ja ettd generaattorille jouduttiin
tekemddn varsin pitkid seisokkeja vaatineita tarkastuksia
keskivuodesta voi, ainakin asianosaisena ollut teknikko,
pitdd tulosta vdhintdinkin tyydyttdvdnd. Loppuvuoden
kdytettdvyys olikin jo hyvd ja se on jatkunut my&s vuoden
1980 puolella. Tammikuussa 1980 oli kdyttdkerroin 93,12
ja helmikuussa 92,76 %.

%

Rakentaja voi olla tyytyvdinen tyénsd tulokseen. Laitos
on valmis ja tuotantokelpoinen. Rakentaja vdistyy Jja
antaa tilaa kdyttdjdlle. Seuraavan katsauksen voikin
laatia kdytt8mies. H&n tosin saattaa olla eri mieltd
laitoksen valmiudesta ja kdyttBkelpoisuudesta, perustel-

lustikin. Mutta sehdn jd&4 ndhtdvdksi.
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VORI
Laitoksen kdytt8dnotto viime syyskuigen katsauksen
jdlkeen eteni edelleenkin hyvin aikataulun puitteissa.
Asennusten viimeistelyt, tilojen loppusaneeraus samoin
kuin jdrjestelmdkokeiden loppuunvieminen sujuivat odote-
tusti ja reaktori pddstiin lataamaan runsaat viisi vuotta
aiemmin asetetun tavoitteen mukaisesti. Nolla- ja pien-
tehokokeiden kautta edettiin reaktorin ja turbiinin yhteis-
kdyttdvaiheeseen. Alunperin oli tavoitteena saada laitos
tahdistetuksi valtakunnan verkkoon joulun alla, mutta tdstd
jouduttiin viime hetkelld luopumaan. Syynd oli asennus-
virheen aiheuttama pienehkd mutta pitk&hkén korjausajan

vaatinut vika turbogeneraattorilla.

Lopullisesti tahdistus tapahtui helmikuun 18. pdivdnd 1980
ja niinp& allakan mukaan TVO II:lla hyrrdd energiaa Kaino.
Laitoksen tehotaso nostettiin verraten nopeasti 250 MW:iin
saakka ennenkuin kdytt® keskeytettiin generaattorilla suo-
ritettavia tarkastuksia ja tédydennyksid varten. Seuraa-
vaan katsaukseen mennessd ndhtdneekin sitten onko TVO II
yksi niistd aniharvoista ydinvoimalaitoksista, jotka ovat
valmistuneet ennalta-asetetun aikataulun puitteissa.
Mahdollista se joka tapauksessa vield tdtd kirjoitetta-
essa on. Voisi rakentaja silloin hyvdlld mielelld jatté&d
tdmdnkin katsauksen viimeisekseen ja hyvédstiksi kiittdd

lukijoita mielenkiinnosta.

DI Antti Hanelius
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ENERGIAKATSAUS 79 Tiedot: Energiakatsaus 4/79

KTM

Viime vuonna energian kokonaiskulutus masssamme lis&dntyi 5 prosentilla verrat-
tuna vuoden 1978 kulutukseen. Energian kokonaiskulutus olikin voimakkaassa nou-
sussa. Lisadys oli viime vuonna suurempi kuin koko viisivuotiskauden 1973 - 1978
lisdys yhteenséd. Ottamalle huomiocon eri vuosien lampotilavaihtelut ja niisté
riippuvat energiatarpeen vaihtelut, voidaan energian kokonaiskulutuksen arvioi-
da kasvaneen vuonna 1979 likimain kansantalouden kokonaistuotannon kasvun mukai-
sesti ell vajaalla T prosentilla. S&hkOenergian osalta kulutus lisé&&ntyi vuoteen
1978 verrattuna 7,5 prosenttia.

Energian kokonaiskulutuksen ja myds séhkOenergian kulutuksen kasvun arvioidaan
hidastuvan melko selvédsti vuonna 1980 ja muutamana léhivuonna. Arvio perustuu
energianséédstétoimenpiteiden ja ennakoituun talouskasvun hidastumiseen. Téssé
ennakoinnissa on bruttokansantuotteen kasvuna kéytetty 4,5 % vuodelle 1980 ja
vuosille 1981...1983 keskimédrin 3,5 %/vuosi.

KOTIMAISEN ENERGIAN OSUUS 29 7%

Kotimaisten polttoaineiden ja vesivoiman kokonaisosuus energian kulutuksesta oli
viime vuonna noin 29 %. Vuonna 1978 se oli 27 %. Nousuun vaikuttivat parempi vesi-
voimatilanne, teollisuuden kasvun mydtd lisdéntynyt prosessijétteiden poltto seké
edelleen voimakkaana jatkunut polttoturpeen kulutuksen kasvu.

0ljyn myynti lisdéntyi viime vuonna noin 4 %, josta huomattava osa meni kuitenkin
varastointiin. Varastointi Ja raaka—aineena kiyttd huomioon ottaen arvioidaan
61ljyn kaytdén energisn tuotannossa pysyneen likimain edellisen vuoden tasolla. Kun
energian kokonaiskulutus samanaikaisesti kasvoi, 0l1jy menetti osuuttaan energian
kokonaiskulutuksessa. Osuudeksi muodostui 48 %, miks on pienin arvo sitten vuoden

1968.

M askaasun kulutus kasvol vajaalla prosentilla. Kivihiilen kiyttd supistui selvésti
10 %:1la vesivoimatilanteen paranemisen ja ydinvoiman osuuden voimakkaan lis&&n—
tymisen vuoksi. Kaikkiaan tuontienergiaa kéytettiin viime vuonna noin 2 %-yksikkdé
véahemmidn kuin wvuonna 1978 eli T1 %.

ENERGIAN KULUTUKSEN RAKENNE MUUTTUMASSA

Energian kokonaiskulutuksen jakautuma eri energialihteiden kesken muuttuu léhi-
vuosina 1970-luvun lopun tilanteeseen verrattuna. Merkittévimmét muutokset ovat
ydinvoiman osuuden voimakas lisddntyminen, kivihiilen ja 61jyn osuuden supistu-
minen seké kotimaisten polttoaineiden kdytdn kasvu. Energiashuollon kotimaisuus-
asteen arvioidaan edelleen nousevan 1980-luvun alussa. Té&mé vaikuttaa vastaa-
vasti 61jyn kulutuksen kehitykseen. Oljyn kokonaiskulutuksen arvioidaan t&mén
vuoksi kééntyvén jopa lievidn laskuun. Oljyn osuuden kokonaisenergiasta arvioi-
dean olevan vuonna 1983 enidd noin 42 %.

LAMMITYSENERGIAN KULUTUS EDELLISEN VUODEN TASOLLA

Ki%nteistéjen lédmmitykseen kdytettiin vuonna 1979 energiaa likimain yhtéd paljon
kuin edellisend vuonna. Keukolémmdn kulutus ja séhkSlémmitys lisé&ntyivat viime
vuonna hieman muita lémmitysmuotoja enemmén. Kaukoldmmdssé oli liséys 2 %.

Vuoden 1973 jélkeen alkanut kiinteist&jen limpdtalouden tehostuminen jatkuu edel-
leen 1980-luvulla. L&mmitysenergian ominaiskulutuksen on laskettu supistuvan
léhivuosina noin 1...2 prosentilla vuosittain l8mpdtaloudellisten uusinta- ja
uusinvestointien seké& parantuvan kéyttdtalouden ansiosta. Vuoden 1973 tilantee-
seen verrattuna lémmitysenergian ominaiskulutus on laskenut noin 10 %.



LIIKENTEEN POLTTOAINEKULUTUS LISAANTYI 7 %

Kaikkiaan k#ytettiin liikenteesséd polttoaineita 7 % enemmén kuin vuonna 1978.
Erityisen voimskasta oli dieseldljyn kulutuksen kasvu, 13 %, mikd aiheutui
pédosin taloudellisen toimeliaisuuden mydtd lisidéntyneistd tavarankuljetuksista.
Osaltaan dieseldljyn kulutusta lisédsi dieselautojen osuuden kasvu henkilbauto-
autokannasta.

Moottoribensiinin kulutus lis#intyi viime vuonna U4 prosenttia. T4td ennen bensiinin
kulutus oli pysynyt kolmena perdkkéisend vuotena léhes samana. Liikenteen poltto-
aineiden kulutuskasvua tulee osaltaan vdhentémi&én ennakoitu taloudellisen kasvun
hidastuminen tdné vuonna ja 1980-luvun alkuvuosina.

ENERGIAN KOKONAISKULUTUKSEN JAKAUTUMINEN SEKTOREITTAIN

Valtaosa energian kokonaiskulutuksen viimevuotisesta liséyksestéd aiheutui teolli-
suuden energian kdytdén kasvusta. Tami vaikutti my®s kokonaiskulutuksen jakautu—
maan eri kulutussektoreiden kesken siten, ettéd teollisuuden suhteellinen osuus
kokonaisenergiasta nousi vajaalla 2 prosenttiyksikolléd, kun taas ldmmityksen ja
muun kulutuksen osuudet supistuivat. Liikenteen osuus nousi vain hieman.

Kokonaisenergian kayton liséyksen vuoteen 1983 mennesséd arvioidaan jakaantuvan
2/3 teollisuuden energiankdyton lisdykseen ja 1/3 liikenteen ja muun kulutuksen
kasvuun. Sen sijaan lémmitysenergian kéyttd ei ndytd endd kasvavan juuri lainkaan,
vaan sen osuus kokonaisenergiasta pudonnee nykyisestd 28 %:sta noin 25 %:iin
vuoteen 1983 mennessi.

TAULU 1: ENERGIAN KOXONAISKULUTUS ENERGIALXHTEITTAIN, 1000 toe ‘%
Tabell 1: Total energifdrbrukning enligt energikalla, 1000 toe 8
Table 1: Total energy consumption by source, 1000 tue(l

oLaY HIILI HAA- YDIHIZ 5HHKD‘2 TUONTI- \HESI-‘2| TURVE | MUUT KOTI- ENER- BUNK =
KAASU VOIMA NETTO- | EHERGIA| VOIMA KOTI- HAISET | GIAN RAUKSET
TUONTI | YHT. HAISET | YHT. KOKO -
HAIS -
KULUTUS
0lja Kol Natur- | Kirn- Hetto- | Impor- | Vatten-| Torwv tvriga |Inhemsk | Total- | Bunk-
gas kraft import | terad kraft in- cnergl, | for- ringar
av el- | energi, hemska jtotalt brukning
energl | totalt branslen
011 Coal Natural [Nuclear | Net Impor- Hydro Peat Other |Indigen-| Total Bunkers
gas power Imports| ted power indigen-| ous consump =
of energy, ous energy | tion
electr.| total fuels
1973 12674 1951 - - 1080 15705 2602 39 4400 7041 22746 179
1974 10987 1998 394 - 785 14164 3127 43 3990 7160 21324 171
1975 11139 1799 653 - 997 14568 3008 43 3620 6671 21259 238
1976 12095 2559 766 - 1004 leu24 2336 18 34650 | 5864 22288 288
1977 11610 2549 778 628 223 15988 3000 119 3620 6539 22521 357
1978 11731 3509 84k 770 319 17173 2412 291 3726 6427 23600 396
1279 115800 3200 8u9 1597 161 17607 2665 427 4070 7162 24769 717
1) toe = ekvivalenttinen 6ljytonni = 11,28 M¥h = 40,6 GIJ
toe = ekvivalent oljeton = 11,28 H¥h = 40,6 G2
toe = ton of oll equivalent = 11,28 H¥h = 40,6 GJ

2) tuotettu sahkdenergla muunnettuna vastaamaan sitd miSrdd raskasta polttodljyd, joka tarvitaan
vastaavan energian tuottamiseen tavallisella lauhdutusvoimalla

Tilastoissa esitetyt luvut vuosien 1978 ja 1979 osalta ovat osittain ennakkotietoja tal arvioita
Lihteet: Energiatilastot 1979, KTM/energlaosasto, Helsinki 1979
Uljytilasto, Uljyalan Keskusliitto

Sihkotilasto
Ulkomaankauppatilasto
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YDINSAHKON OSUUS KASVAA TUNTUVASTI

Sahkdn tuotanto kasvoi viime vuonna 10 %. S&hkéi vietiin edellisvuotta enemmén,
joten tuotanto kasvoi enemmén kuin kulutus. Vuoden loppua kohti parantunut vesi-
voimatilanne mahdollisti vesivoimatuotannon liséintymisen runsaalla 10 %:lla.
Ydinvoiman tuotanto yli kaksinkertaistui ja sen osuudeksi koko s&hkén hankinnasta
muodostui viime vuonna 16 %:ksi. Kun teollisuuden vastapainevoiman tuotantokin
lisdéntyi 9 prosentilla, voitiin tuontipolttoaineilla kehitetté&vén lauhdeséhkon
tuotantoa supistaa tuntuvasti. Léhinnd t&mén vuoksi kivihiilen kokonaiskulutus
vidheni edellisestd vuodesta 10 %.

Sahkdenergian tuotantokyky kasvaa ténd vuonna ja 1980-luvun ensimméisind vuosina
huomattavasti, kun Olkiluodon ja Loviisan kakkosyksikdt tulevat kaupalliseen
k&yttddn sekd sahkdn tuonti Neuvostoliitosta nousee téyteen midrddnsd (600 MW).
T&116in konventionaalisen lauhdutusvoiman tuotanto supistuu voimekkaasti ja ivi-
hiilen kulutus véhenee vastaavasti.

Alhaisimmillaan kivihiilen kulutuksen s#&hkdén tuotannossa arvioidaan olevan vuosina
1980...1983, minkd jalkeen se kadntyy jédlleen nousuun saavuttaakseen 19T70-luvun
lopun tason kuitenkin vasta 1980-luvun loppupuolella.

TAULU 23 SXHROENERGIAN HANKINTA, GWh
Tabell 2 & Tillfdrsel av elenergi, GWh
Yable 2: Electricity supply, GWh

\VESI- TEOLL. |PROSES- | KAUKO=~ | LAUHDU- YOIN- PERUS= | VARA- TUO - +TUONTI [-VIENTT VHTEENSK
VOIMA VASTA- [SILAUH- | LAMPU=- | TUS- VOIHA: | KAASU- | KAASU- TANTO
PAINE- |DEVOINA | VOIMA |VOIMA TURB.~- | TURB. -
VOIMA VOIMA VOINA
Vatten-| Ind. Process-| Fjirr- | Kondens-| Kirn- Cas- GCas- Produk-| +Import [~Export | Totalt
kraft mot- Kondens-{ varme |kraft kraft turbln,| turbin, | tion
tryck |kraft bas resery
Hydro Ind. Process |Dis- Conden- |Nuclear|Gas Gas Pro- +Import |-Export | Total
poner back- |eonden- |trict sation |power turbine,|turbine,|{duction
press. |sation [heating|power base reserve
power |power
1973 | 10409 5634 550 1515 65040 - - 266 24938 4556 237 29257
1974 12506 5635 540 1561 6191 - - 83 26524 3615 475 29664
1975 12032 4710 486 2005 5668 - 135 78 | 25134 4146 159 29121
1976 9362 5207 542 2547 9877 - 305 65 27685 4056 73 31900
119772 | 12000 52642 546 2980 79171 2510 2921 23 31563 1393 502 32654
1978 9646 5524 495 3723 10574 3079 227 3 33871 15564 2717 35148
1979 10658 | 6356 473 3749 9250 6388 277 3 37151 2233 1588 37796

Lihde: Sahkétilasto

ENERGIAN TUONTILASKU NOUSI 60 PROSENTTIA

Energian kokonaistuonti oli arvoltaan 11,5 miljardia markkaa lisédyksen ollessa
4,3 mrd mk eli 60 % edelliseen vuoteen nihden. Tdmi merkitsi sitéd, ettd noin
puolet viime vuonna lis8@éntyneistd vientituloista piti kéyttééd energian tuonnin
lisédlaskun maksamiseen. Myds médréllisesti energian tuonti lisd&ntyi. Raakadljyé
tuotiin 12,7 miljoonaa tonnia eli 2,3 milj.t enemmfn kuin vuonna 1978. Tuonti-
méérien kasvu merkitsi sitd, ettd tdrkeimpien tuontipolttoaineiden varastot

kasvoivat viime vuoden aikana edellisen vuoden lopusta.

Energian tuonnin volyymi supistunee 1980-luvun alussa vuoden 1979 tasolta lisdén—
tyvén ydinvoiman tuotannon takia.
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ENERGIAA VIETIIN YLI MILJAARDILLA MARKALLA

Maastamme vietiin viime vuonna O6ljytuotteita ja séhkbenergiaa 1 109 miljoonan

markan arvosta. Merkittévin vientituote oli moottoribensiini, jota vietiin 572 miljoo-
nalla markalla keskimd&rdisen hinnan ollessa 95 p/l. Edellisend vuotena vientihinta
oli 48 p/l.

TAULU &: ENERGIAN TUONTI, HSARAT
Tabell 4: Energliimport, mdngder
Table 4: Energy imports, quantities

KIVIHIILI KOKSI ANTRASIITTI| RAAKAGLIY KESKI- RASKAS MAAKAASU SAHKO
TISLEET POLTI00LIY

Stenkol Koks Antraclit Réolja Mellan- Tjock Naturgas Elenergl
destillat | brdnnolja .

Hard Coal Coke Anthracite | Crude oil Middle Heavy Natural Elec-
distil- fuel oil gas tricity
lates

1000 ¢ 1000 t 1000 ¢t 1000 t 1000 t 1000 t Flilj.m3{D°C) GWh

1973 2907 832 66 9522 o 1783 2253 - 5602
1974 3837 978 101 9468 1954 2119 412 3388
1975 3730 882 105 9622 ‘1832 1106 670 4155
1976 2676 921 106 11136 1414 1407 817 5128
1977 4193 894 95 11517 1487 1555 827 1390
1978 4703 931 86 10454 1444 1377 902 1575
1979 4647 1262 124 12716 1357 1527 924 2257
Lihde: Ulkomaankauppatilasto
TAULU 6: ENHERGIAN TUONTI, KESKINXXRAISET HIHNHAT
Tabell 6: Energiimport, medelpriser
Table 6: Energy imports, average prices

KIVIHIILI RAAKAOLJY KESKITISLEET RASKAS HAAKAASU SAHKOEHERGIA

POLTTOOLIY
\
Stenkol Rdolja Hellan Tjock Haturgas Elenergi
destillat brannolja
Hard coal Crude oil Hiddle Heavy Hatural Electricity
distillates fuel ofl gas
mk/t mk [t mk /¢ mk/t mk /1000 m> nk /HWh

1973 54 110 180 95 - 28
1974 123 327 406 261 225 54
1975 135 320 370 244 252 30
1976 133 350 425 265 . 253 51
1977 145 400 479 313 278 69
1978 151 411 526 324 291 74
1979 159 569 1137 524 287 77
Lihde: Ulkomaankauppatilasto
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KUVIO:  TLJYN TUONTIHINNAT 1978-1979. mx/T
Fi6ur:  IMPORTPRISER FGR OLua 1978-1979, mk/T
Ficure: IMPORT PRICES OF OIL 1978-1979, Fmx/T
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TAULU 7: ULIYTUOTTEIDCN HINNAT
Tabell 7: Prlser pd oljeprodukter
Table 7: Prices of oil products

MOOTTORI - MOOTTORI - DIESEL- KEVYT RASKAS
BENSIINI BENSIINI OLIY POLTTO- POLTTO-
99 OKT, 92 OKT. oLaY oLJY
Hotor=- Motor- Diesel- Tunn Tjock
bensin bensin olja brdnnolja | brannolja
99 okt. 92 okt.
Motor- Motor- Diesel Light Heavy
gasoline gasoline oll fuel ofl fucl oll
99 oct. 92 oct.
p/l p/kg
1973 85.5 82.3 49.9 23.9 14.8
1974 119.3 115.7 76.5 L6.4 37.6
19751 126.0° | 122:5 7952 39.1 33.0
1976 154.8 151.3 ety 45.0 i35
1977 1681.4 176.6 110.6 53.0 36.9
1.1.1978 198.45 189.75 123.60 58.43 40.17
1.9.1978 199.80 191.10 125.00 58.70 40.34
1.11.1978} 201.50 | 193.10 127.00 58.70 40.3%
20.1.1979 204.50 195.80 " 130.80 ©g3.08 42.64%
7.6.1979 214.60 205.90 144.10 74.10 49.58
18.8.1979 223.60 214.90 150.10 85.80 53.89
1.12.1979 239.50 229.80 161.20 91.05 57.79
1.1.1980 240.50 230.80 161.20 91.05 57.79
13.2.1960 282.30 270.60 190.50 109.81 73.51

#) itsepalveluhinta 20.2.1979 lihtien

Vuosien 1973-1977 luvut volmassaolopiivilli painotettuja keskihintoja.
Vuoslen 1978-1980 osalta erlitelty tehdyt hintapditdkset.

Polttosljyjen hinnat yhtensisli koko maassa 1.6.1974 lihtien ja
lilkenncpolttoncsteliden hinnat 1.1.1978 lihtien. Alkalsecmmat
hinnat ylimpid sallittu)a kuluttajahintoja Helsinglssi, Turussa
Ja Kotkassa.



SUURVOIMALAITOSSELVITYS

VTT:LL& on kdynnistynyt tutkimus, jossa tarkastellaan Suomen sahkéntuotantokapasi-

teetin rakentamisohjelmia vuosina 1980 - 2000. Tydssa 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, mydés turvelauhdutus=

voimaa 1 000 MW:iin asti.

Optimoinnissa kaytetdadn WASP-ohjelmakirjastoa ja optimaalisuutta mitataan dis-

kontatuilla kokonaiskustannuksilla.

2 Eri vaihtoehtojen tarjoama sdhkdnhuollon varmuus seka teknillisessad mielessa

etta raaka-aineiden saatavuuden suhteen.
B Laitostyyppien Lyhyt- ja pitkdaikaiset ymparistévaikutukset.

4. Vaihtoehtojen valittomdt ja valilliset vaikutukset tydllisyyteen ja ulkomaan-

kauppaan.

Tulokset on tarkoitus raportoida syyskuussa 1980. Pddvastuu tydéstd on VTT:n sdhkdtek-
niikan Llaboratoriolla, projektipdallikkd on tekn.tri E. Tamminen ja ty6hdén osallistu-
vat DI P. Makinen ja tekn.tri S. Kérkkdinen. Ymp&ristdkysymyksid tutkivat tekn.tri S.
Vuori ja prof. E. Hdsdnen ydinvoimatekniikan ja kemian Laboratorioista. Tyd tehdaan
kauppa= ja teollisuusministerién toimeksiannosta ja tilaajaa edustaa tydn 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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NORHAV ~ YHTEISTYOPROJEKTI

POHJOISMAIDEN REAKTORITURVALLISUUDEN TUTKIMUSYHTEISTYON JATKO POHDITTAVANA

NORHAV on Suomen, Ruotsin, Norjan ja Tanskan ydinenergiatutkimusta harjoittavien
tutkimuslaitosten sekd USA:n ydinreaktorien turvallisuutta valvovan viranomaisen
NRC:n yhteistydprojekti ydinreaktorien turvallisuustutkimuksen alueella. Voi-
massaoleva yhteisty8sopimus kdsittdd ajanjakson vuoden 1976 kevddstd kuluvan vuo-
den 1980 kesddn. Yhteistyd on sisdltidnyt mm. ydinreaktorin jddhdytteenmenetys-—
onnettomuutta ja hidtdjddhdytystd kuvaavien tietokoneohjelmien kehitystd ja tes-
taamista, ohjelmien kdyttdd lupakisittelysovellutuksiin sekd tiedon vdlitystd
amerikkalaisista ja ruotsalaisista suuren mittakaavan reaktorionnettomuuksia

simuloivista kokeista.

11-12. helmikuuta 1980 VIT:113 oli kaksi NORHAV-kokousta. Ohjelmaneuvoston ko-
kouksessa olivat edustettuina neljdn Pohjoismaan tutkimuslaitokset. Seurantaryh-
midn kokouksessa paikalla oli lisdksi voimayhtiditten ja ydinvoimalaitoksia valvo-
vien viranomaisten edustajia. Kokousten suurimman osuuden muodostivat edellis-
ten kokousten jdlkeen saavutettujen tulosten arviointi.

Tdrkeimmdksi kysymykseksi ndissd kokouksissa muodostui kuitenkin NORHAV-yhteis-
tyon tulevaisuus kesidn 1980 jdlkeen. Tdhdnastinen yhteistyd on antanut tuloksek-
si kokeellista ja teoreettista tietoa ja sen avulla on pidetty auki suora kanava
amerikkalaisten mittavaan turvallisuustutkimusohjelmaan. Kokeellisten tulosten
lisdksi on saatu nopeasti uusimmat tietokoneohjelmat ja apua niiden kdytdssd.

Kokousten yhteydessd jdrjestettiin myds esitelm#tilaisuus, jossa NORHAV-yhteis-
tyon amerikkalainen yhteyshenkild Dr. Stanislav Fabic NRC:st# esitelmdi reakto-
rien turvallisuustutkimuksen nykyvaiheesta ja tulevaisuuden nikymistd USA:ssa.
Ndyttdvimpini osina ohjelmaan kuuluvat suuren mittakaavan hidtdjddhdytyskokeet
seki suurten simulointiohjelmien kehitys. Kevddlld 1979 sattunut Harrisburgin
ydinvoimalaonnettomuus on muuttanut aikaisempia tutkimusohjelmia, jotka nyt pai-
nottuvat nk. pienen murtuman problematiikan tutkimiseen. Yksi uusi suunnitelma
koskee mini- ja mikrotietokoneista koottua supersimulaattoria, jota onmnettomuu-
den mahdollisesti sattuessa kdytettdisiin ennustamaan reaaliaikaa olennaisesti
nopeammin miten onnettomuustilanne tulee kehittym#d#n. Tavoitteena olisi sellais-
ten toimintavaihtoehtojen l&ytdminen, ettd laitos sH#ilyy mahdollisimman vaurioi-
tumattomana. Supersimulaattorilta olisi suora tietoyhteys kaikille USA:n ydin-
voimalaitoksille. Toteutuessaan t#mid projekti epdilemdttd edistdd teknisten
jdrjestelmien simulaattorien tekniikkaa yleisestikin.
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ROGOVININ TUTKIMUS TMI:STA KOROSTAA INHIMILLISEN TOIMINNAN PUUTTEITA

NRC:n pian TMI-onnettomuuden jdlkeen asettama erityinen selvitysryhmd, jota jonti
jakimies Mitchel Ragovin, luovutti raporttinsa tammikuun lopussa. Raportti
sisdltdd paljolti samaa kuin presidentin asettaman Kemenyn komission syksylld
julkaisema raportti. Ragovinin selvityksen johtopddtokset ja suos1tuksgt.tuntuvat
kuitenkin jyrkemmiltd ja suoraviivaisemmilta. Ohessa ju]k@istaaq'ngov1n1n
selvityksen johtopadtoksistd ja suosiEuksista USA:ssa laadittu tiivistelma.

o——
e @

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 wiil be soived only by fundamental
changes in the industry and the NRC.

What we have found is a regulatory system consisting primarity 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.

We 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 compiiance 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 being approved and workable;
and the closing down of existing plants that cannot meet these 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 compietely 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 radicactive release leveis that posed any
threat to public health, even in the Tong 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 silentio, in every policy and Ticensing 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 be weightedagainst
the very reai 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
Ticensing 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 Taboratories, 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
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reorganization, and substantial overhaul of NRC organization and management, at the
very least. But they are feasible, and reascnable.

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 needlessty high Tevel of risk.

Finally, with respect to recommendations of this and other inguiries: 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 jssues.



Prof. Pekka Silvennoinen Esiteimd ALS:n
VTT/Ydinvoimatekniikan laboratorio }gg}{gu};ggzsa

28.2.1980

YDINPOLTTOAINEKIERTO KANSAINVALISEN SELVITYKSEN KOHTEENA,
INFCE=TYON YLEISARVIOINTI

Ydinaineiden siirtoja koskevien kansainvdlisten sovnimusjdr-
jestelyjen kehitykselle on ldhes kolmen vuoden ajan olliut
leimaa-antavana suvantovaihe, jolloin on keskitytty Kansain-
vdlisen polttoainekiertoselvityvksen (INFCE*) puitteissa
tehtyihin pddasiassa teknisluonteisiin analyyseihin. L&hes
kaikkien merkittdvien ydinenergiaa hyddyntdvien maiden hal-
litusten vhteisesti toimeenpanema INFCE on vaikuttanut luon-
nollisesti myds maailman uraanikauppnaan sekd ydinvolttoaineen
jalostus- ja kdsittelymarkkinoihin saaden aikaan erddnlaisen
odotustilan. Kun INFCE on nyt pddttynyt 25-27 hélmikuuta 1980
Wienissd pidettyyn pE&tdskonferenssiin, on otaksuttavissa,
ettd INFCE:std tehdyt johtopddtdkset tulevat vaikuttamaan
vksittidisten maitten kannanottoihin ja heijastumaan niin hal-
litusten vdlilld tehtdvissd sopimuksissa kuin myds yhtidtason

toimitussopimuksissa.

Ottaen hucomioon, ettd INFCE:n puitteissa syntyneiden raport-
tien ja dokumenttien yhteinen sivumddrd on yli 20.000, on
korostettava, etteéei tdllainen lyhyt esitys vol olla tédydelli-
nen., Pyrin kuitenkin seuraavassa antamaan yleiskuvan siitd,
mitd INFCE oli, sekd kisittelemdidn erditd Suomen kannalta
olennaisia teknisid yksityiskohtia ja tulkitsemaan nykytilan-

netta oman kokemukseni valossa.

Tdssd yhteydessid on syytd huomauttaa, ettd osallistujamaiden
joukossa oli sekd teollisuus—- ettd kehitysmaita, sekd suuren
ettd pienen ydinvoimachijelman omaavia maita, uraanin ja lait-
teiden tuottajia kuin myds niiden ostajia, markkina- ja suun-
nitelmatalousmaita, ydinasemaita ja ydinaseettomia maita.

Yhtend rajanjakajana oli se, ettd useat osallistujamaat ovat
mukana ydinsulkusopimuksessa, jotkut eivdt, Ndinollen INPCE

on ndhtdvissd monelta eri nédkodkannalta.

* INFCE = International Nuclear Fuel Cycle Evaluation
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INIFCE:n tarkceitus

INFCE k&ynnistyi USA:n aloitteesta lokakuussa 1977. Amerik-

kalaisten alkuperdisessd ehdotuksessa {tavoitteeksi middriteitiin

eri polttoainekiertoratkaisuihin liittyvdn ydinaseiden levidmis-

riskin selvitt8minen ldhinnd plutoniumin laajamittaisen kansain=-

vdlisen hyviksikdytén kannalta. Muodollista kdynnistymistd edel-

tdneisséd neuveotteluissa arviointiperspektiivid tédydennettiin

kokenaisvaltaisemmaksi 18hinnd muiden hucomattavien markkina-

talousmaiden vaatimuksesta, ja niinpd eri polttoainekiertovaih-

toehtoja tarkasteltiinkin INFCE:ss#d seuraavilta katsantokan-

noilta:

- vuoteen 2025 mennessd rakennettavaksi arviocoitu ydinvoima-
teho,

- raakaenerglavarcijen {(voimametallien) saatavuus Ja niiden
kdyttn tehokkuus,

- turvallisuus ja ympdristdvaikutukset,

- kustannukset,

- ydinaseiden leviadmisuhka,

- erl reaktorityyppien ja ydinpolttoaineen kdsittelylaitos-

ten tekninen kehitysvaihe ja teknologian kehitystarve.

On kuitenkin todettava, ettd ydinenergian laajenevaan hyvaksi-
kayttodn liittyvdn ja hyvidksikdyttdsd estdvdn ydinaseiden le-
viamisriskin arviointi oli ohjelmassa esilld kalkkein koroste-
tuimmin ja on sellaisenaan INFCE:n ainutlaatuinen ominais-
piirre muihin aikaisempiin selvityvksiin verrattuna. Sekd
tdltd ettd muiden yll&lueteitujen arviointisuureiden kannalta
tarkasteltiin ty®ssid myds mahdeollisia kansainvdlis-—juridisia
jadrjestelyjd, joiden avulla eri haittavaikutuksia, olivatpa

ne sitten taloudellisia, turvallisuuteen tai ydinaseuhkaan
liittyvia, voidaan lieventdd ja ndin parantaa ydinenergian
kdyttn edellytyksid. Kehitysmaiden erityistarpeet ovat oh-
jelmassa mySskin mukana. Ydinenergian merkitys vaihtelee
tdssd tapauksessa maa maalta niin suuresti, ettd yleiset
johtop&dtidkset eivit sindnsi ole kovinkaan ydinenergiakoh-
taisia vaan pikemminkin kuvastavat kehitysmaita kahlitsevia

tiedollisia ja taloudellisia kapeikkoja.



Miten tyd tentiin

Varsinaiset tekniset selvitvkset suoritettiin 8§ eri ty&-
ryhman puitteissa. Jokaisen tydryhmé&n toiminnasta vastasi

2 tai 3 yhteispuheenijchtajamaata. Taulukossa 1 on esitetty
luettelo tydryhmistd ja puheenjohtajamaista. Ni&m& yhteis-
puheenjohtajat muodogtivat teknisen koordinointikomitean,
joka vastasi analyysien yhteismitallisuudesta. TyOryhmin
sisdlld tehtdvdt Jaettiin osallistujamaiden kesken. Koko
toiminnan laajuutta kuvannee parhaiten se, ettd arviot
INFCE:n kokonaiskustannuksista liikkuvat 100 miljoonan markan
yldpuolieila. Suomen osalta INFCE:en kdytettiin VIT:ssa noin
10 henkildtydvuotta kustannusten noustessa osaltamme ldhes

2 miljoonaan markkaan.

Tydryhmissd oli yhteensd edustettuna 46 maata, yleiskonfereng-

seissa hieman useampia.

Suomen kannalta INFCE:n tydnjakoa on pidettdvd onnistuneena.
Saimme vastataksemme yhteispuheenijohtajuuden ydinjdtehuoltoa
k&sitelleessd ty&ryhmidssd, milld toiminta-alueella oman
tietdmyksen hankinta ja soveltaminén Oovat tdrkeimpid vdinvoima-
tekniikkaan liittyviid tehtévidmme tH114 hetkelld.

Ydinvoiman arvicoitu merkitys energiatuctannossa

Asennettu ydinteho tulee markkinatalousmaissa olemaan vuonna
1985 noin 260 GW sdhkdtehoa. Epidvarmuushaarukka on t8ssd
valineessa vield sangen pieni arviociden vailhdeliessa v31illa
245-274 GW. Vucden 1980 alussa ©li maailmassa toiminnassa,
rakenteilla tai tilattuna yvhteensd 530 ydinvoimalaa si&hkO-
teholtaan yhteensd 405 GW. Vuonna 1990 toimivien lailtosten
vhteisteho ei k8&ytdnndilisesti katsoen voil jd&dd témédn alle.
Lri maiden hallitusten kautta saatujen arvioiden perusteella
vuonna 20006 tulisi asennettu ydinteho liikkumaan 850 ja

1200 GW:n vdlilld. Ensi vuosituhannen aikana tapahtuvaa
kasvua {tal laskua) on ymmadrrettdvistd syistd huomattavasti

vaikeampi arvioida. Plutoniumin hyvdksikaytdn puoclesta-



puhuijat ndkisivdt luonnollisesgti suurempia kasvuarvioita,
kun taas hidas ydintehon kasvu tai tuotannon tasaantuminen
voltaisiin y1l8pitdd pelkdn uraanin k&ytdn avulla.
INFCE:ssd pdddyttiin vuodelle 2025 markkinatalousmaiden
ydintehoarvioon, joka vaihtelee 1800 ja 3900 GW vAlilla.

Yildesitetyilld arvioilla ei sindnséd irrallisina ole merki-
tystd arvioitaessa teknologian kehityksen tarvetta tal niiden
kehitysinvestointien suuruutta, Jjoita arvioitu kehityssuunta
valttdm&ttd edelliyttdd. INFCE:en ei sisdlly reaktorityyppi-
kontaista tehon osittamista. On kultenkin selvidid, ettid
ylempid tehocarvoija el voida saavuttaa nykyisin kaupalli-
sessa kdytéssd olevilla reaktoreilla, koska maapallon luon-

nenuraanivarat eivdt tulisi siihen riittdm#dn.

INFCE:en sisdllytettyjen reaktorityyppien toiminta-aikanaan
vaatima uraanimddrd on esitetty taulukossa 2. Nykyisin
kaupallisessa kdyttssd olevien kevytvesireaktoreiden (LWR)

ja raskasvegireaktoreiden (HWR) chella taulukkoon sisdlityvdt
kKulutusarviot my&ds nopeiden reaktoreiden (FBR) ja korkealdm-
ndtilareaktoreiden (HTR) osalta. Jotta eril tehoarviocihin
liittyvdd uraanikulutusta veitaisiin tarkastelia aikaulottu-
vuudessa, on ydintehon rakentaminen kytkettdvd eri reaktori-
tyyppien varaan perustuviin toteutumavaihtoehtoihin. Asian-
tilan valaisemiseksi mahdollisimman yksinkertaigsesti on ku-
vassa 1l esitetty erds VIT:ssa INFCE:n perusteella laadittu
toteutumavaihtoehto. T&amd vaihtocehto pohijaa vain kevytvesi-
ja nopeisiin reaktoreihin. Kuvasta havaitaan, ettd ilman
nopeiden reaktoreiden kdyttddnottoa fissioenergian hyddyntdmi-
nen tulee kysymykseen vain 900-1100 GW tehom&drddn asti.
Kevytvesireaktoreiden yhteisteho alkaisi laskea viimeistdédn
2015 tienoilla. Voidaan tietenkin esittd&d vaihtelevia arvioita
LWR~teho—-osuudesta, mutta ydinvoiman tulevaisuuden kannalta
olennaiset kysymykset kiteytyvdt juuri nopeiden reaktoreiden

tuloon tai tulematta Jjdidmiseen.
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Uraanin saatavuus

INFCE:n raportteihin sisd8liyvd arvio maailman uraanivaroista
on esitetﬁy taulukossa 3. Hintaluokat vastaavat arvoja

80 $/kgU asti sekd 80-130 $/kgU. Systemaattinen uraanin
etsintd ei toistaiseksi ole kattanut koko maapalloa, ja
onkin esiintynyt arvailuija, ettd taulukon 3 hintaluockissa
léytyvd maapallon kKokonalsuraanimddrid clisi Z2-3-kertainen

esitettyyn verrattuna.

Uraanilouhosten tuotantokapasiteetti oli 1978 noin 39 000
tonnia vuocdessa. Tunnettujen uraanivarcjen nultteissa on
INFCE:ss38 arvioitu, ettd vuotuinen tuotantomdédrd voitaisiin
nostaa 1990 luvulla aina 120 000 t, joskin n&ill&d ndkymilld

tdtd hulppuarvoa ei veitaisi kauvaakaan yllé&pitds.

Taulukkoon 3 sisdllytetyt uraanivarat riittdisivdt kuvan

1 vksinkertaistetun toteutumavaihtoehdon kevytvesireaktorien
tarpeisiin. NHinollen Jjo vucnna 2000 agennetun reaktorikan-
nan elinikdinen kokonaistarve ylittdisi arviodut uraanivarat,
mikdli plutoniumin kdytdstd piddttdydyttdisiin. "Plutoniumin
hyviksikdyttd sallisi periaatteessa kuvassa 1 esitetyn

kasvuvauhdin.

INFCE:ss83 on erikseen kiinnitetty huomiota uraanin toimitus-—
takuiden jdrjestidmiseen. Uraanin tai Jjalostuspalveluijen
toimittajamaiden yksipuolisesti asettamat rajoitukset kiyte-
tyn polttoaineen késittelylle on koettu kuluttajamaissa
rasitteena, josta tulisi vapautua jdrkevissd rajoissa. Yksit-
tdisten toimituskatkosten varalta ehdotetaan selvitettidviksi
kuluttajien keskeisild uraanin lainausjdriestelyid sekd

kansainvdlisen polttoainepankin perustamista.
Jalostus~ ja kdsittelypalvelujen saatavuus
Ennen polttoaineen reaktoriin lataamista ajoittuvat kdsittely-

vaiheet, mukaanlukien uraanin vakevdinti, eivdt muodosta toi-

mituskapeikkoja. Vidkevdintilaitostenkin rakennusajan
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jdddessd nykyisin jo lyhyemmdksi kuin reaktorin rakennus-—
aika ei tdmdkdidn osa tule muodostumaan ongelmaksi. 1980-luvun
loppuun mennessd rakennetaan melko suuria uusia tuotantolai-

toksia muun muassa Yhdysvaltoihin, Japaniin ja Ranskaan.

Raytetyn polttoaineen jdlieenkdsittelykapasiteettia on ole-
massa erittdin rajoitetusti. Nykyinen k&8sittelykapasiteetti
vastaa 1000 t uraanidioksidia vuodessa. Vuoteen 2000 mennesséd
arviocidaan markkinatalousmaiden kapasiteetin nousevan 9000~
100900 t. Kaytidnnfssd tédmd merkitsee, ettd wvuonna 2000 maail=-
massa on ldhes 300 0900 t vastaava mé8rd kidytettyd nolttoainetta

varastoituna.

Jdlleenkdsittelyvteknologia on kyild hallinnassa, mutta toimine-
nan tdrkein taloudellinen edellytys olisi luonnollisesti, etté&
erotettavalle nlutoniumillie saadaan kdyttda. Mikali plutonium
kdytettdisiin kevytvesireaktoreissa, taloudellista hydtyd koi-
tuigi 1dhinn& vain epdsuorasti uraanin kysynndn vBhetessd.
Pessimistigsestl laskelmoiden voidaan siis olettaa, ettd jal-
leenkdsittelylaitoksia rakennettaisiin vain nopeiden reaktorei-
den alkulatauksiinsa tarvitseman plutoniummddrin edellyttimiid
tahtia. Koko nopeiden reaktoreiden rakentamista varjostava

epdvarmuus heijastuu ndin jdlleenkdsittelymarkkinoiden syntyyn.

Jdlleenkdsittelystd syntyvien korkea-aktiivisten jatteiden
kdsittely~ eikd etenkddn loppusijoituspalveluja ole vield
vleisesti ottaen tarjolla kansainvdlisilld markkinoilla. Toi-
saalta yvhdessdkddn maassa el ole tehty pddtdstd kdytetyn nolt-
toaineen oitdmisestd peruuttamattomasti kokonaisuudessaan jat-
teend, toisin sanocen kiytettyd polttoainetta ei mydskadn suo-

raan haudata wield miss8iEn.

INFCE-raporteissa todetaan jdtteiden loppusijoituksesta, ettd
tekniseltd, taloudelliselta sekd turvallisuuden kannalta pal-
velujen keskittéminen olisi perusteltua. Monikansallisten

tai kansainvdlisten loppusijoituswpaikkojen torjuminen johtuu
suurelta osin voimakkaasta yleisdreaktiosta kysymykseentule-

vissa maissa. Jotta viltettdisiin ylimddrdiset kuljetukset
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ja niihin liittyvd turvallisuusriski, Suomen ja erdiden mui-
den maiden taholta on painokkaasti esitetty, ettd suuren
ydinenergiachielman omaavien ja jdlleenkdsittelylaitoksen
omistavien maiden tulisi huclehtia j8tteiden loppusijoituk-

sesta.
Nopeat reaktorit

Edelld on pariin eri otteeseen viitattu nopeiden reaktorien
mahdollisen k#yttdontulon keskeiseen merkitykseen ydinpoltto-
ainekierron palapelissd asiaa maailmanlaajuisesti tarkastel-
taessa. FEhk# optimistisiksi luonnehdittavissa nopeita reak-
toreita kdsitelleen tyOryhmidn kaavailuissa pidetddn sdhko-
teholtaan 50 GW nowveiden reaktoreiden kantaa mahdocllisena
vuonna 2000. T&h&n arvioon sisdltyy myds Neuvostoliliton
osuus. Kaikki muut INFCE:n tehoarviot koskevat vain markkina-

talousmaita.

En halua puuttua ylldolevan arvion realistisuuteen. Miclesténi
Suomessa tehtdville vddtdksille riittdd pohjaksi kuvassa 1 jo
esitetty ehdollinen arvio. Nopeiden reaktoreiden hydtdominai-
suuksia, niiden kykyd tuottaa uutta halkeavaa plutoniumia, on
jouduttu ajan mittaan arvioimaan entistd kriittisemmin., Mie-
lestédni alkuvaiheessa tulisi edellyttdd konservatiivisesti,
ettd nopeat reaktorit tuottavat vain itse tarvitsemansa pluto-
niumin. Plutoniumylijddmdd ei siten kertyisi, ja uusia nopeita
reaktoreita voitaisiin kdynnistdd vain sen plutoniumin varassa,
joka saadaan termisistd reaktoreista, tai vikevéidyn uraanin

avulla.
Ydinjidtehuollon turvallisuus ja kustannukset

Koska Suomi oli vhdessd Hollannin ja Ruotsin kanssa tdmén ydin-
jdtehuoltoa kidsitelleen tydryhmén puheenjohtajamaa ja koska
jateongelmilla on keskeinen sija Sucmessa t&dll& hetkelld,
lienee syytd antaa suppea yleiskuva tdmdn ryhmdn tydn tulok-

sista, joista vhteenveto on esitetty taulukossa 4:
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- Ydinjdtehuollon tekninen kehitystila ei vield, etenkdin
loppusijoituksen osalta, suo mahdellisuutta kokemukseen
perustuviin arvioihin. Teknologiaa on kuitenkin kokeiltu

laajalti tutkimusmittakaavassa.

- Graniitti- tai suolaonkaloon siioitetuista jétteigtd koi-
tuva sdtellyannosriski on suhteellisen pieni Jja esimerkiksi
vahdisempl kuin uraanin louhinnasta koituva annosriski.
Yhden suuren reaktorin vuotuisisita jitteistd mahdoliisesti
koituva annossitouma ikuisuuteen asti laskettuna on
alle 60 kilomanrem. Vertailun wvuocksi mainittakoon, ettéd
luonnon taustasdteilystd maapallon videstdn tunnissa vastaan-

ottama annos ¢on 43 kilomanrem.

- Suuressa 50 reaktoria kdsittivdssid jdrjestelmissd ydinidte-
huollon kustannukset ovat noin 0,5 p/kWh. Pienemmissid
10 reaktorin jédrjestelmédssd yksikkbkustannukset ovat arviolta

25 % suuremmat.

Ydinjdtehuollon kustannusten, turvallisuvustekijoiden tai
muiden haittojen suhteen eri polttoainekiertojen vdliset erot
eivdt ole riittdvan selvid, jotta jotain polttoainekiertoa

voitaisiin sinédnsd pitd8 toista parempana.vain ndilld perusteilla
Ydinaseiden levidmisriski

Ydinpolttoainekiertoon liittyvien laitosten tietoinen k3yttod
yvdinaseen valmistamiseen tarvittavan runsaasti vdkevdidyn
uraanin tai plutoniumin hankkimiseksi ei missddn mielesséd
ole helpoin, halvin eikd tehokkain tapa tuottaa tai saada
haltuun nditd aineita. Toisaalta on selivdd, ettd kaikkiin
polttoainekiertoihin liittyy mahdollisuus ydinaineiden poik-

keuttamiseen rauhanomaisesta kdytlOsti.
Teknistd ydinaineiden vddrinkdyttdalttiutta arvioitiin

INFCE:s84 polttoainekierron erli vaiheissa seuraavin perus-

tein:

3



saatavilla olevat materiaaliset ja tiedelliset voimavarat,
ydinaseen tuottamiseen tarvititava aika, saatavilla olevan
ydinaineen laatu ja soveltuvuus rédidhdemateriaaliksi sekid

toiminnan laajuus ja paljastettavuus.

Uraanin vidkevdinti sekd kdytetyn polttoaineen jdlleenkdsit-
tely ja erotettu plutonium ovat poltteainekierron ne vai-
heet, Jjoissa r&jihdekelpoinzn materiaali on altteimmillaan
siirrettdvidksi muihun kuin ravhanomaiseen kdyttddn. NEmE
toiminnot tulisi keskittdid mahdollisimman harvoihin laitok-
giin, dotka olisivat kansainvidlisessd omistuksessa tai
valvonnassa. Tehokkain ratkaisu ydinaseiden levidmisriskin
vahentamiseksi on juuri tekniikan ja kansainvdlis-juridisten
jdrjestelyjen kytkeminen tolsiinsa. Samanaikaisesti tulee
valvontateknologiaa parantaa kehittdmdild entistd herkempid
laitteita ja mittausmenetelmid. Valvontavastuu kuuluu

kdytdnndssd Kansainvdliselle atomienergiajdrjestdlle (IAEA).

Teknisess& mielessd voltaisiin erditd uudempia vidkevdinti-
menetelmid (sentrifuugi, suutin) karsastaa, koska salassa
pidetty vdkevdinti saattaisi onnistua niilld helpommin kuin
nykyisillid isoilla kaasudiffuusiolaitoksilla. Uuden tekno-
logian hyddyntdméttdmyys lisdisi kuitenkin kustannuksia,

eikd INFCE:ssd vallinnut vikevdintiteknologiociden keskin&i-
sestd riskialittiudesta lainkaan yvksimielisyyttd. Vastaavasti
muut j&lleenkdsittelytekniikat kuin yleisesti kokelltu Purex
aiheuttavat vaikeastli nieltdvissd olevia kustannuslisid Jja

johtavat halkeavan ydinaineen vajaatehoiseen k8yttdon,

Riskialttiiden toimintojen keskittdminen on usein perusteltua
myds taloudelliisista syistd. Vastahankaan asettuvissa maissa
on vallalla uskomus, ettd riippuvaisuus muiden maiden tekno-

logiasta ja laltoksista johtaa samalla syvdllisempddnkin

riippuvuussuhteeseen toimittajamaista.

Mitd itse plutoniumin kdytin ja plutoniumin kayttdon perustu-

vien polttoainekiertovaihtoehtojen hyviksyttdvyyteen tulee
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INFCE:n pidatelmdt ovat tulkittavissa siten, ettd ei ainakaan
vhtéddn taulukossa 2 esitettyd vaihtoehtoa voida hylatéd pel-
k&stld8n ydinaseiden levidmisuhkaan vedoten. Plutoniumia

tai runsaasti vakevdityd uraania hyvdkseen kayttdvid teho-
reaktoreita voildaan ottaa kdyitdodn, mikdlil asianomaisissa
tapauksissa on olemassa riittévia taloudellisia tai muita

voimametallien jdrkiperdistd kdyttdd puoltavia syitéa.
INFCE:n tulokset Suomen kannalta

Suomen kannanotot IAEA:ssa ja muissa kansainvdlisissd yvhteyk-
sissd ovat perinteisesti t&hddnneet ydinaseiden levidmis-
mahdollisuuksien tehokkaasen poistamiseen. Tdssd mielessd
INFCE tuskin tuo meiddn viranocmaisillemme palijoakaan uusias
ndkdkantoia paitsi ehkd, ettd rajoitustoimia volidaan perus-
tella enenevidsti myds teknis-talcoudellisillia syilld. Muilta
osin voi INFCE:n tuloksia peilata Suomen ydinenergiantuotto-

olosuhteisiin seuraavien esimerkkien tavoin:

- Raytetyn polttoaineen jdlleenkidsittelymahdollisuudet ovat
erittdin rajoitetut, eikd kaupallisia sopimuksia tule ocle-
maan liiemmdlti tarjolla. Onkin ndhtdvissd, ettd TVO:n on
varauduttava varastoimaan kdytetty polttoaineensa ehkd pit-
kiksikin aikaa. Sama koskee luonnollisesti monia muita

voimayhtiditd maailmassa.

- Jdlleenkdsittelyn ja plutoniumin kdytdn puolestapuhuiilla-
kaan ei ole varmaa tietcoa plutoniumin hinnan muodostumisesta
eikd siitd, milloin se nousisi ldhellekddn plutoniumin teo-
reettista reaktorifysikaalista arvea. Loviisan polttoaineen
palautuksen suhteen sovellettavilta maksujdrjestelyiltd puut-
tuu siten markkinapohja. Plutoniumin hinnan epdvarmuus
tekee osaltaan ymmBrrettidvidksi sen, ettd TVO hylkdsi sille
vast’ikd&n Englannista tehdyn jdlleenkisittelysopimustarjo-

uksen, joka koskili tosin vain varsin raoitettua erdd.

- Uraanin louhinnan terveys- ja ympdristoriskien ollessa
suurempia kuin esimerkiksi jdtteiden loppusijoituksen ei

voida clettaa, ettd uraanin tuottajamaiden (Australia,
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Kanada) vleisdreaktiot laantulsivat. Suomen tulisikin
taata uraanin saanti mahdollisimman monesta eri ldh-

teestd.

TVG:1la olisi n8hddkseni edellytykset sopia raakauraanin-
sa toimittajan Kanadan kanssa siitd, ettd vikevdintiiddn-
ne jHd Neuvostollittoon. Ndin vdlttyisimme laimean uraa-

nin hankalalta varastoinnilta Clkiluodossa.

Jatteiden Suomeen JAAvE lopullinen taltiointi on vaihtoeh-
to, jonka varassa on elettdvd toistaiseksi. Tamd el tosin
perustu niink&dn teknisiin argumentteihin kuin yleisdn

reaktioilhin j8lleenkdsittelymaissa.

Turvallisuusmielesgsd on niin pieni ero silld loppusijoi-
tetaanko kédytetty polttoaine sellaisenaan vaiko korkea-
aktiivinen 3&te, ettd vaihtoehdcista voidaan valita paras

ldhinnd muilla perusteilla.

Jateongelma on palautettavissa taloudellisiin arvioihin,
joskin suhteellisen suurten epdvarmuusmarginaalien puit-
teissa. Tamédn cosoittamiseen tarvittava turvallisuusana-

lysointitekniikka on hioutumassa hyvdid wvauhtia.

YksikkOpohija jétehuollon taloudellisten varausten teke-
miselle ja rahastoinnille saadaan INFCE:std. Muunnokset
Suomen o©loihin merkinnevdt ncin 0.8-1.5 p/kWh katevaa-
detta laskentatavasta Jja sovellettavasta korkokannasta

riippuen.
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Taulukko 1

INFCE ORGANISAATIO

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

TEKNINEN KOORDINOINTIKOMITEA,

jdsenind allaluetellut 22 maata
TYORYHMAT {yhteispuheenjohtajat)

1. Polttoaineen ja raskaan veden saanti {Kanada, Egypti,
Intia)

2. Vakevointipalvelujen saanti (Ranska, Saksan Liittotasa-
valta, Iran)

3. Toimitusten (teknologia, polttoaine, raskas vesi) varmistus
pitkd113 aikavdlilld (Australia, Filippiinit, Sveitsdi)

4., Jdlleenklsittely, plutoniumin k&sittely, 38lleenkierritys
(Japani, Englanti)
Nopeat reakbtorit (Belgia, ITtalia, Neuvostoliitteo)

6. Kdytetyn polttoaineen kdsittely ja viliaikaisvarastointi
(Argentiina, Espanja)

7. Jdtteiden kdsittely ja loppusijoitus (Hellanti, Ruotsi,
Suomi )

8. Uudet polttoainekierrot ja reaktorityypit (Korean tasa-

valta, Romania, USA)
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Taulukko 2

Kdyttdikdiset uraanitarpeet muutamille INFCE:ssd tarkastelluille
ydinreaktoreille ja polttoainekiertovaihtoehdoille
{1000 MWe:a kolhti 30 vuoden ajalta 70 %:n kdyttdasteella; vikevdin-

nissd JHZnneuraanin U-235 pitoisuus. 0.2 )

Reaktorityyppli ja polttoaine-
kiertovaihtoehto

LWR, kertakdyttd

Nykyinen teknologia
15 7 parannettuna
30 % parvannettuna

LWR, plutoniumkierto

Nykyinen teknologia
Parannettu teknologia

HWR, kertakidyttd

Nykyinen, luonnonuraanipolttoaine
Parannettu, heikosti vikevdity uraani-
polttoaine

HWR, plutoniumkierto

Luonnonuraani, plutoniumkierto

HWR, toriumkierto
_ .. 233 . y s
Denaturoltu U3 tidydennys vikeviityid
uraania
HEU kierto; tdydennys vikevdityd uraania
HEU kierto; tdydennys plutoniumia

HTR, toriumkilerto

Denaturoitu 233U; tiydennys vikevBityid
uraania

HEU kierto; tdydennys vikeviityd uraania

¥RR, U/Pu-kierto

Teknologia ennen v, 2000
Teknologia vin 2000 jdlkeen (Referenssi)
Teknologia vin 2000 jdlkeen (Kehittynyt)
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Koko kiyttdajan uraani-

tarve, tonnia U

4260
3720
3080

2665
1850

3655

2505

1820

1685
1520
1220

2375
1650

36
46
49



Taulukko 3

Maailman (koko maailma lukuunottamatta suunnitelmatalousmaita) ar-
vioidut uraanivarat mantereittain tammikuussa 1979

(1000 tonnia U)

Varmistetut uraani- Arvioidut lisdvarat
varat
380 380
L.$580/kg U LL..130/kg U LL.$80/kg U ... 130/kg U

Pohjois-Amerikka 752 224 1145 759
Afrikka 609 167 139 124
Australia 290 9 47 6
Eurooppa 66 325 49 49
Aasia 40 6 1 23
Lteld-Amerikka 97 5 99 )
Yhteensd 1850 740 1480 970

(pydristetty)
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Taulukko 4

INFCE, jdtehuoltoa kdsitellyt tybryhmd

Jatehuollon arvioidut vaikutukset eri polttoainekiertojen tapauk-
sissa laskettuna gigawattivuotta tuotettua sahkod kohti

LWR FBR HER HTR

1 2 3 4 5 6 7
Kerta- U-Pu  U-Pyu  Kerta- U-Pu  U~Th  U-Th
kaytto kierto kierto kdytto kierto kierto kierto

Maan kdytto (ha) 1.6 1.0 0.1 1.4 0.7 0.2 0.5

Kollektiivinen anhos-
sitouma (K manrem)
{Tukuunottamatta
uraaniperaistda Tuon-
noliista radioaktii-
visyutta)

10 40 23 2.1 34 14 3.0 13

Kulkeutumisaika
biosfadriin (vuotta)5
107 57 25 5.4 61 18 15 21

Kustannukset {Mmk)
Suolavaihtoehto 37.6  36.0 28.8 40.4 36.4 35.2 44.4
Kalliovaihtoehto 56.4 53.6 42.8 50.0 47.2 54.0 69.2

Valvonnan kohde-erien
Tukumdara

Uraani (muu kuin
runsaasti vakevoity)
jate 4.6 3.6 C.005 0.09 1.4 0.2 1.5

Plutonium- ja run-

saasti vakevoity
uraanijdte 38 0.6 4.1 66 1.0 4.2 1.7
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS 1960~02-28 bLsitelmd ATS:n
Ydinvoimatekniikan laboratorio . ‘ kokouksessa
Seppo Vuoril 28.2.1980

KANSATNVALISEN POLTTOAINEKIERTOSELVITYKSEN (INFCE)
JATEHUOLTOTYORYHMAN TULOSTEN YHTEENVETO

1. JOHDANTO

Koko INFCE:n tarkoituksena oli verrata erilaisia ydinpolttoainekiertoratkai-

suja niiden yhteiskunnalle aiheuttamien vaikutusten suhteen. TirkeZlle

sljalle asetettiin t#ildin ydinaseiden levidmisriski. Jitehucltcoa koskevien

tydryhmien (7 ja myds 6.) osalta eri vaikutussuureiden tidrkeys keskindisessd

vertailusgsa kuitenkin painottuu eri tavoin kuin esim. jdlleenkdsittelyd tai

koko polttoainekiertoa tarkasteltaessa. Vertailtaessa eri polttoainekierto-

ratkaisumalleja jEtehuoltoon liittyvien vaiheiden osalta kdytettiin seuraavia

vaikutussuureita:

turvallisuus ja radiologiset ympiristévaikutukset

- muut ympdristévaikutukset

-~ kustannukset

- jdtetuotteiden sisdltdmien fissiokelpoisten aineiden merkitys
ydinaseiden levidmisriskin kannalta.

Lisdksi tarkasteltiin ydinjdtehucllon merkitystd kansainvdlis-juridisten j&Er-
jestelyjen kannaita sekd kehitysmailden erityisndkdkohtia.

2. ERT POLTTOAINEKIKRTORATKATSUJEN JATEHUOLLON VAIHEET JA JATEMAARAT

Valittaessa tarkasteltavia vaihtoehtoilsia polttoainekiertoratkaisuja nyrittiin
kattamaan nyt kivtdssid clevat ja ldhimmin kahden vuosikymmenen kuluessa mahdoi-
lisesti kH#ytrdén tulevalt reakvorvityypit. Tarkastelun yksinkertaistamiseksi
oletettiin lisdksi, ettd eri vailhtoehtoisia ratkaisumalleja kdytetddn vksindin
iiman kytkent&jd muuntyyppisiin polttoainekiertoihin. Edelleen kussakin kiertovaih-
toehdossa  oletetaan saavutetuksi tasapainotilanne, jolloin kaikkia polttoai-
nekierrossa tarvittavia laitleistoja rakennetaan samaan tahtiin kuin niitd

30 vuoden toiminnan jdlkeen poistetaan kdytdstd. TH118in esimerkiksi alkula-
tausten osuus raakauraanin tarpeessa ei tule esille, koska kHyt&stid poistetta-
van reaktorin polttoaine oletetaan ladattavaksi samanaikaisesti kdyttdénotetta-
vaan uuteen reaktoriin. Tillainen lZhestymistapa on tietenkin jonkinverran
keinotekoinen, koska kidyti#nndssd eri polttoainekiertoratkaisut voivat olla kes-
kenddn vuorovaikutuksessa ja lisdksi tasapainotilannetta koskeva olettamus el
yvleismaailmallisesti ottaen ole voimassa.

Kaikkiaan INFCE:n jitehuoltotydryvhmidssd (n:o 7) tarkasteltiin 7 eri polttoaine-
kiertovaihtoehtoa, joiden tarvitsemat uraani- ja toriummiAirit on ilmaistu tau-
lukossa 1.

Taulukke 1. Jatehuoito tyOryhmdssd (7) tarkastellut politoaine-
kierrot ja niiden tarvitsemat uraani- ja torium-

maarat

Polttoainekierto Yoimametallien tarve (t/GH -a)
U th ¢

1. LWR, kertakdyttd 204 ,4 -

2. LHR, U-Pu kierto 119,% -

3, FBR, U-Pu kierto 1,2 -

4. HWR, kerfakidyttd 178,8 -

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
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Kullekin polttoainekierrolle muodostettiin materiaalivirtakaaviot, joista il-
menevdt uraanin, plutoniumin ja toriumin vaiheesta toiseen sekd jatteisiin
silrtyvdt mdidrdt, Esimerkkind tdllaisesta kaaviosta on kuva 1, jossa on
polttoainekierrolle 2 (LWR, U-Pu kierto) esitetty materiaalivirrat. Kuvasta
1lmenee mySs polttoainekierron vaiheiden mukainen jitetyyppien jaottelu:

Uraanimalmin kdsittelystd syntyvit jitteet

Jalostus=~, konversio— ja vikevdintijdtteet
Polttoaine~elementtien valmistusjitteet

Voimalaitosjitreet

Jilleenkdsittelemdtdn kdytetty polttoeine (p.a. kierrot 1 ja 4)
. Jé&lleenkdsittelyjdtteet.

.

-

e T I O

6.20 Mg U~0,71% Malmin k4sit-
Malwmin kdsictely telyjdtteat
179.5 Mg
U-0.71%
G.10 My U-0.83% Jalostug=-,
Jalostus, konversic °-‘°3? :" U-0.71% konvérsio~ ja
| vilkevdinti 106.7 Mg U-0.20% vikeviinti i4tteet
114 Mg
UerD 71% a3 UD2
24.8 Mg
Un30T% a8 UF g
L
Polttoaine~ 0.01 Mg U~0.71% Polttoaine~
: . 0.15 Mg U=-3.02% :
_— elemc'mttxen 00005 MgTPe alemgnttlen
valmigtus valmiatug~
g" jitteat
]
5 31.8 Mg mined oxice
@ 24.6 Mg urarium oxideg
2
o
z 2
=4 -y
21 7 Voimalaitog~
2 Reaktori o 10T
g jdrteet
o .
.
. s 1.0 Mg U=0.45% . y
] Jélleenkdasirtely- 0,005 MgjPu Jdlleenkisittely-
laitosg w1 jEtteet

Kuva 1. LWB, U-Pu kierto, materisalivirtauskaavio,

Vaihetta 1 lukuunottamatta kussakin vaiheessa jitteet luckiteltiin ominai-
suuksiensa perusteella ja valittiin eri jHtetyypeille sopiva k#sittelymene-
telmd sekd lopullisen jHtesdilion tyyppi. Alhais- ja keskiaktiiviset jdtteet
otettiin kiinteytettivdksi ja tarvittaessa sdteilysuojattavaksi betonin avul-
la. MyBs kaikkien polttoainekierrossa ja jédtteen kidsittelyssd tarvittavien
laitoksien, mukaanlukien itse reaktorit, kiytdstipoistojidtteet on otettu huo-
micon arvioidussa jAtem#irdssd. Taulukossa 2 on esitetty referenssijiteasti-
oiden ominaisuudet sek# taulukossa 3 tarkasteltujen polttoainekiertojen eri
vaiheissa syntyvien jitteiden miirit ilmaistuna tarvittavien jdtesiilididen

lukumddrini.
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Taulukko 2. Referenssijdtepakkaukset
Tyyopi Sisahalk. Korkeus Seinimé~ Seindmin  Kapasiteetti
{cm) {cm) materiaali vahvuus
{cm)
I Tynoyri, vaihteleva  hiiliterds 0,16 0,2 m°
ei-sdteilys.
I Tynnyri, vaihteleva  hiiliterds 0,16 0,2 m
sateilys. betoni 20
II1 Kanisteri, PWR 32 499 terds 1,3 1 PHR
elementti
IV  Kanisteri, BWR 41 490 terds 1,3 3 BWR
elementtis
v Kanisteri, HWR 86 115 terds 2,5 72 HYR
elementtid tai
0,6 m
VI  Kanisteri, Hst 30 300 ruost. 1,0 6,177 n’
terds
VIl Kanisterd, HLW_ 20 360 ruost. 1,0 0,077 m°
9 tards
VIII Kaasupullo - - teris - 9,05 m°
HLI»Is suolatapauksessa; Hng kalliotapauksessa
Taulukko 3. Poittoainekiertojen eri vaiheissa syntyvien jitteiden
mdardt jdtepakkauksina Gwe-a kohti.
Jatteen Pakkauksen LR HWR
alkuperd tyyppi, vrt.
taulukke 2 i 2 3 4 5 3 7
Kerta- U-Pu U-Py Kerta- U~Pu U=Th U-Th
kdyttd kierto kierto kaytté kierto kierto kierto
Konversio ja I 364 221 15 122 51 22 14
vakeviginti-
laitokset
Polttoaine= 1 200 285 318 498 750 1207 175
tehdas
Yoimalaitos I 1800 1800 15 1547 1547 1547 3060
I1 600 600 610 524 524 624 535
¥ 3 10 7 - - - 8
Kdytetyn 1T 45 - - 30 - - -
po 1ttoaineen 111 83 - - - - - -
kapselointi~ v 22 - - - - - -
laitos v - - - 132 - - -
Jalieen~ 1 - 320 201 - 747 1066 3469
kdsittely- 1 - 112 72 - 237 381 43
laitos v - 33 86 - 31 49 -
V1 - 29 23 - 29 30 28
Vil - 67 53 - 67 69 65
VIII - 17 17 - 17 18 18
Yhteensd 1 2364 2626 552 2167 3095 3842 6818
eri 11 645 712 682 604 781 905 578
vaiheissa [1I 53 - - - - - -
v 22 - - - - - -
) 3 43 93 132 33 48 8
vi - - 29 23 - 29 30 28
VII - 67 53 - 67 69 65
vII1 - 17 17 - 17 18 18
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Ka%kki taulukossa 3 mainitut jdtteet on tarkastelluissa referenssivaihtoeh-
dglssa suunniteltu loppusijoitetrtavaksi samaan paikkaan joko suola- tai kal-
liomuodostelmaan. Niitd referenssiloppusi joitusratkaisuja kuvataan tarkemmin
luvussa 3. Ndiden jitteiden lisdksi uraani~ tai toriuwmmalmin kdsittelyssd
§¥nty¥ huomattavia madrid jitteitd, jotka loppusijoitetaan erilleen muista
Jétte1st§. .Kyseisten jétteiden tilavuudet ja niiden sisiltdmien radioaktii-
Visten ainelden mddrdt on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4 2a1mjn kdsittelyssd syntyvien jitteiden tilavuus ja radio-
aktiivisuus 1 GHe-a kohti.

LWR FBR HWR HTR

H 2 3 4 5 6 7
Kerta~ U-Pu U-Pu Kerta- U-Pu U=Th U-Th
kayttd kierto kierto kiytts kierto kierto kierto

1 Uraanikaivosjdtteet 3
kokonaistilavuus m” 58 540 34 080 342 50 960 21 260 1 995 16 100

sisdltden
238U, 234U; kutakin {Ci} 3.6 2.1 0.02 3.1 1.3 0.12 1.0
220, {Ci} 68 40 0.4 60 25 2.4 19
2260272100y ; kutakin (Ci) 72 42 0.4 63 2% 2.6 20

2 Toriumgaiyosjitteet 3
kokonaistilavuus {m”} - - - - - 386 136
sisditden
2327, 228y (ciy - - - - - 0.03 0.0t
228y, (ciy - . - . . 0.3  0.11

YmpAristdvaikutuksien arvioimista varten on lisdksi tunnettava kaikissa muis-
sakin vaiheissa nuklidikohtaisesti jEtteiden sisdltimi radioaktiivisuus.
Ki&ytetyn polttoaineen ja korkea-aktiivisen jitteiden osalta myds limmdnkehi-
tykselld on huomattava merkitys ja eri polttcainekiertovaihtoehtoijen vidlilli
on selviid eroja tdssd suhteessa. Perustapauksessa oletetaan ndiden jdtetyyp-
pien loppusijoituksen tapahtuvan 10 vuotta sen jdlkeen kun polttoaine on
poistettu reaktorista, Limmdnkehityksen loppusijoitusratkaisun suunnitte-
lulle asettamien vaatimusten vuoksi optimoitu ratkaisu todellisuudessa sisili-
tdnee tietyn pitulsen vdliaikaisvarastointijakson. INFCE:ssd kdytetyn polt-
toaineen eri tyyppisii vdiiaiksaisvarastointiratkaisuvaihtoehtoja ja niihin
liittyvid tekijditd on tarkasteltu tydryhmdssd 6.

3. JATTEIDEN LOPPUSIJOITUS

Exri polttoainekiertovaihtojen vertailemiseksi my®s loppusijoitusvaiheen osalta
oli tarpeellista mdiritelli kdytettdviat referenssiloppusijoitusonkalot. Parem~
man kattavuuden takaamiseksi tarkastelut suoritettiin erikseen suola~ ja kal-
lio- {graniitti, gneissi tal basaltti) vaihtoehdoissa pyrkimidttd kuitenkaan
vertailemaan niiden keskindistd edullisuutta. Kuvassa 2 on esitetty luonnos—
maisesti loppusijoitusonkalon periaatteellinen rakenne kalliovaihtoehdossa.
Huclimatta siitd, ettd varsin monissa maissa alhais- ja keskiaktiivisten voi-
malaitosjdtteiden loppusijoitus on suunniteltu toteutettavaksi ldhemmiksi
maanpintaa, on INFCE-selvityksessd oletettu kaikki jdtteet (lukuunottamatta
malminkdsittelyjdtteitd) loppusijoitettavaksi samalle syvyydelle, kuitenkin
erillisiin osiin tunneliverkostoa.
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Kuva 2. Perspektiivikuva loppusijoitusonkalon pevisatteeliisesta rakentacsta

Kdytettyjd referenssivaihtoehtoja kuvaavien parametrien, kuten vedenjohtavuus
ja piddtysominaisuudet, arvoja valittaessa on pyritty siihen, ettd ne vastaa-
vat mahdollisimman yleigesti loydettdvissid olevia olosuhteita. Radioaktii-
visten aineiden eldvi3in luontoon joutumista estdvien tai hidastavien luonnol-
listen ilmididen tai omipaisuuksien lisdksi loppusijoitusonkalo voi sisHdltdd
useita keinotekoisia teknillisid esteitd. Kaikkiaan tyypillinen loppusijoi-
tusratkaisu sisdlti3 seuraavat luonnolliset tekijdt ja keinotekoiset esteet,
joista osa voidaan jétt#d# pois riippuen paikallisista olosuhteista

- jdtteen fysikaalis~/kemiallinen muoto ja pitkdaikainen stabiilisuus

- korroosiota hyvin kestdvi kapselointimateriaali

~ vettd heikosti lHpHisevd ja radionuklideja piddttdvi puskuriainekerros

- pohjaveden hidas virtausnopeus kalliossa ja siltd seuraava pitkd kul-
keutumisaika

- radionuklidien liikkeen hidastuminen veden nopeuden suhteen kemiallisten
prosessien kautta kalliohalkeamissa

~ kulkeutumisen hidastuminen kallion p#2113 clevissa maakerroksissa.

Viimeksimainittua hidastusvaikutusta ei turvallisuusanalyyseissd oteta huo-
mioon,

Taulukossa 5 on esitetty kalliovaihtoehdossa eri jitetyyppien vaatima maan-
a}alnen loppusijoituspinta-ala yhten 1000 MWe:n laitoksen vuodessa tuotta-
mia jdtemidriid vastaten.
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Taulukko 5. Eri jdtetyyppien vaatima maanaiainen pinta-ala loppusijoitus-
onkalossa (ha/Gwe'a) kallicvaihtoehdossa

Pinta-alatarve LWR FBR HWR HTR
eri jdtetyypeilie 1 2 3 4 5 P 7

Kerta- U-Pu U=Py Kerta~ U=-Pu U=Th U-Th
kdyttd kierto kierto kiytto kierto kierto kierto

Lasitettu jéte - 0.5% 0.47 - 0.59 0.60 0.57
Kdytetty polttoaine 0.66 - - 0.58 - - -
Muut kanisteroidut

jdtteet 0.003 0.0% 0.05 0.30 0.003  0.0% 0.01
Tynnyreissd olevat

Jatteet 0.2% 0.23 0.08 0.19 0.27 0.34 0.52
Pinta~-ala yhteensd 0.87 0.87 0.65 0.77 0.90 0.9% 1.10

4. YDINJATEHUOLLON ATHEUTTAMAT SATEILYANNOKSET SEKA MUUT YMPARISTO-
VAIKUTUKSET

Radicaktiivisten aineiden ympiristdvaikutuksia on INFCE~selvityksessi arvioitu
kdyttden mittasuureena kollektilvista annossitoumaa, joka on HErettdmidn pitkidn
ajan yii yntegroitu summa eril yksildiden saamista sdteilyannoksista, jotka
puolestaan on laskettu painottamalla eri elinten saamia siteilyanncksia. Si-
telyannoksia laskettaessa on otettu huomiocon kaikki jiAtteiden kdsittelytoimen-—
piteistd tai loppusijoituksesta perdisin olevien radicaktiivisten aineiden
pddstdt, mutta sen sijaan ei ole tarkasteltu esim reaktorin normaalikdytén

tal omnettomuuksien vaikutuksia. Tarkastelussa on otettu huomiocon sekid

makean veden etti valtamerten kautta tapahtuvat siteilvannosten kertymis-—
reitit, Malmin k#sittelyjitteiden osalta on tarkasteltu lisdksi ilmakeh#dn
tapahtuvia pddstdji.

Taulukossa 6 on esitetty yhteenvetona. polttoainekierron eri vaiheissa tapahtu-
vigta ydinjdtehuoltoon liittyvistd toimenpiteisti tal loppusijoituksesta
aiheutuvat kollektiiviset annossitoumat, LisZksi taulukon alimmalla rivillid
on esitetty kokonaisannocsten osalta luvut, joista on vihennetty uraaniperdi-
sen luonnollisen radicaktiivisuuden osuus niiden jitetyyppien (2.-6.) koh-
dalta, joissa jétteet on sijoitettu 500 m syvyydelld olevaan loppusijoitus=
onkaloon. Sensijaan malmin kdsittelyjitteistd (tyyppi 1) aiheutuva annos
otetaan kokonaisuudessaan huomioon, vaikka sekin on tidysin luonnollisista
radioaktiivisuusldhteistd perdisin., Vertailun vuoksi voidaan todeta, ettd
koko maailman vdestddn kohdistuva vhden tunnin aikana luonnollisesta tausta-
gsdteilystd perHisin oleva sdtellyrasitus on 43 kmanrem eli samaa luokkaa
kuin tarkasteltujen polttoainekiertotapausten aiheuttama annos GW a kohti
AirettBmin pitkdn ajan yli laskettuna., Loppusijoituspaikan (jéteﬁéérﬁ vastaa
100 GW a)ldheisyydessd asuvan henkildn maksimiannoksen on tutkimuksessa ar—
vioituekalliotapauksessa olevan alle 0.13 mrem/vuosi eli suuruusluokkaa pro—
mille luonnollisesta taustasiteilysti.

Radioaktiivisten ympiristdvaikutusten lisdksi jHtehuoltoryhmissi tarkasteltiin
erditd muita vaikutuksia, kuten luonnonvarojen (piiasiassa maan) kHyttdi;
kemiallisten ja limptpidistdjen valkutuksia; meteorologisten, hydrologisten ja
luonnonmuilistusten vaikutuksia jHtehuollon suunnitteluun sekd myds sosiaali-
sia vaikutuksia. Merkittdvimmiksi vaikutukseksi katsottiin maankdyttd, josta
puclestaan malminkdsittelyjdtteiden osuus on haliitseva lukuuncttamatta polt-
toainekiertoja 3 (FBR) ja 6 (HWR, U~Th-kierto).



Taulukke 6. Yhteenveto jdtehuolion eri vaiheiden aiheuttamista
kollektiivisista annossitoumista (kmanrem/Gwe-a)

Jitetyyppi LWR FBR HWR HIR
} 2 3 4 5 6 7
Kgrta- j-Pu {-Pu Kerta- U-Pu U-Th U-Th
kdytto kierto kierto kdytio kierto kierto kierto
1. Maimin kdsittely- 37 22 0.2 33 13 1.3 10
Jatteet
2. Jalostus-, kon-
versio- ja vdke= a7 16 - - - .99 8.3
viintijdtteet* 8.0 5.9 - - - 0.36 3.0
3. Polttoaine-eie- <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0,1 <01
menttien valmistus- 0.1 0.1 0.3 <0.1 [ 0.5 <0, 1
Jadtteet*
4. Veimalaitosjatteet <G.1 <0.1 <0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
5. Jdileenkdsittele~ 8.9 - - 31 - - -
maton kdytetty
poittoaine * 27 h B 4 ) T -
6, Jdlleenkdsittely- - 3,07 1.8 - 13.7 3.6 2.5
Jatteet* - 5,00 5.2 - 1t.7 26 12
. 73 41 2,2 64 27 6.1 21
i
Yhteensd 73 33 5.8 78 25 28 25
Yhteensd, vihennet-
tynd uraaniperdisen 40 23 2.3 34 14 3.6 13
luonnoilisen radio- 57 25 5.4 61 18 15 21

aktiivisuuden osuu-
della jdtetyyppien
2~6 osalta

* Ylempi ja alempi Tuku vastaavat biosfadriin kulkeutumisaikoja 106 ja 105

vuotta

5, YDINJATEHUOLLON KUSTANNUKSET

Perustuen valittuihin referenssilaitoksiin ja loppusijoitusratkaisuihin on
tySryhmdssd suoritettu jdtehuoltokustannusten analyysi. Perustapauksessa
tarkastellun ydinvoimaohjelman laajuudeksi on oletettu 50 GW. Perustapauksen
lisdksi on tutkittu pienemmin ohjelman (10 CW) aiheuttamia ercavuuksia, Pe-
rustapausta suurempien ydinvoimachjelmien tapauksessa ei katsota endd voitavan
saavuttaa etuja yksikkdkustannusten pienenemisend.

Kustannuslaskeimat on suoritettu kdyttien tammikuun 1978 hintatasoa ja on
otettu huomioon seuraavat kustannuserdt: investointikustannukset, kdytto-

ja yliipitokustannukset, rahoituskustannukset {vieraan ja oman pddoman suhde
2/1, korko- ja pi#oman tuottoprosentti perustapauksessa 10 %), veroja ei ole
mukana, tutkimus- ja kehityskulut, kuljetuskustannukset ja lisdksi kdytetylld
polttoaineella ei ole oletettu olevan resurrsiarvoa, eikd myOskdan polttoaine-
kierrossa uudelleen kierrdtettivien aineiden k#yttimisestd tulevaa sddstod
oteta huomioon, koska tarkastelussa on rajoituttu ainoastaan jidtehuollon

osuuteen.
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Taulukossa 7 on esitetty vaiheittain ydinjdtehuoltokustannukset tuotettua
energiamddrdd kohden eri polttoainekierroille kalliotapauksessa perustuen

50 GW suuruiseen ydinvoimaohjelmaan sekd edelld esitettyihin esim, korkokan-
taa koskeviin olettamuksiin., Tutkimuksen mukaan 10 GW ja 50 GW ohjelmien
vdlinen ero yksikkdkustannuksissa on kalliotapauksessa luokkaa 8,..19 3
polttoainekierrosta riippuen. Rahoituskustannusten laskussa kiytetty korko-
kanta luonnollisesti muuttaa arvicitujen kustannusten absoluuttiarvoia,
mutta el muuta eri polttoainekiertojen keskindistd jidrjestystd, Taulukon 7
kokonaisjdtehuoltokustannukset ovat kevytvesireaktoreille luokkaa 0.5 p/kWh.
Vaihtelut eri polttoainekiertoratkaisujen vdlilli eivit ole erityisen suuria
ottaen lisdksi huomioon jdtehuoltokustannusten suhteellisen pilenen osuuden
sdhkdn tuotannon lasketusta arvosta.

Taulukko 7. Ydinjatteiden kdsittely/kuljetus ja loppusijoituskustannukset
{Mmk/GHe-a) eri polttoainekierrcilie

LR FBR HWR HTR
1 2 3 4 5 6 7
Kerta- U-pu- U-Py  Kerta- U-Pu  U-Th  U-Th
kdytto kierto kierto kidyttd kierto kierto kierto

Malmin louhinta 2.56 A48 0,018 2.24 0.92 0.11 0.58
Jalostuskonversio C/T  0.428 .392  0.03% 0.136 0.072 0.128 0,136
Vakevointi V] 0.936 .588  0.051 0,148 0.064 0.028 0.288

U0,-polttoaineen C/T 0.192 124 - 0.332 - - -

—=re OO OO O O -
[#+]
=
»
]

valmistus D 0.516 0,620 - - -
MOX-polttoaineen C/T - .288  0.516 - 1.44 2.28 0.304
valmistus D - 412 0.872 - 0.92 1.48 0.44
Voimalaitos C/T 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
Kdytetty poltto C/T 6.28 - - 14.9 - - -
aine D 22.2 - - 22.3 - - -
Jilleenkdsittely ¢/T* - 8.76  9.36 - 1.4 143 17.0
0 - 17.1 18.3 - 22.2 25.5 23.1
Yhteensi /T 19,7 22.5 17.1 20.5 18.0 22.7 33.3
iiman malmin o Kl 29.6 25.7 27.2 27.3 31.2 35.2
louhintaa
Yhteensd 56.4 53.6 42.8 50.0 47.2. 54.0 69.2

C/T - Conditioning and transport
b - Disposal of waste

6. YDINASEIDEN LEVIAMISRISKI YDINJATEHUOLLON KANNALTA

Jitetuotteita koskien ydinaseiden levidmisriskin pienentdmistd koskevia val-
vontamddriyksid ei ole IAEA:n toimesta kaikkien : tyyppien .osalta
toistaiseksi kiinnitetty., TySryhmissi pdddyttiin kdyttdmddn mittana eri
jitetuotteiden sisiltimistd halkeamiskelpoisten aineiden mddrdstd valvonta-
erien lukumiirii. Yhteen valvontaerdin kuuluu jétetyyplstd riippuen vaihe-
leva miir4 jdtepakkauksia. Yhteenvetotaulukossa 8 on esitetty ndiden val~-
vontaerien lukumdfrd tuotettua energiamidirdi kohden eri polttoainekierroille.
Lukujen vertaaminen sellaisenaan el kuitenkaan anna tédydellistd kuvaa kuhun-
kin jatetyyppiin liittyvisti ydinaseiden levidmisriskistd., Muiden jdtetyyp-
pien kuin kdytetyn polttoaineen osalta joko niiden sisdltdmd plutonium on
voimakkaasti laimennettu (lasiin tai betoniin) tai vastaavasti uraani edel-
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lyttdd lisdvdkevdintiid tal sdtellytystd reaktorissa. Kéytetty polttoaine
sisdltdd huomattavia mddriid plutoniumia, mutta aluksi sen kiyttdkelpoisuutta
alentaa fissiotuotteiden voimakas radioaktiivisuus, mikd kuitenkin ajanmit-—
taan alence. Suhteelliisen lyhyen vdlivarastoinnin jilkeen kiytetty poltto-
aine kuitenkin loppusijoitetaan syvdlle kallion sisdin ja tunnelit sekd kui-
lut tdytetddn, jolloin jitekapselien luvaton uudelleen esiin nostaminen
edellyttdd mittavia louhintatoimia, joita on vaikea suorittaa ilman ilmi-
tulemisen vaaraa,

7. KANSAINVALISJURIDISET KYSYMYKSET SEKA XKEHITYSMAIDEN ERITYISTARPEET

Sekd kdytetyn polttoaineen kisittelyd (WG.6) ettd jitehuoltoa ja loppusijoi-
tusta (WG.7) tarkastelleiden ty8ryhmien raporteissa on tuotu esiile seuraavat
mahdollisuudet kdytetyn polttoaineen varastointiin tai jitteiden loppusijoi-
tukseen

(1) Kansallinen jirjestely, kuitenkaan poissulkematta mahdollisuutta erilli-
selld sopimuksella sopia vieraan valtion jEtetuotteiden hucltamisesta
samassa laitoksessa,

(2) Monikansallinen jdrjestely, jossa kdyttdvalheen aikana sekd teknillinen
etti taloudellinen toteuttamigvastuu on jaettu osallistujamaiden kesken,
mutta laitoksen sulkemisen jdlkeen vastuu lopullisesti jHiE sille valti-
olle, jossa laitos sijaitsee.

(3) Kansainvidlinen jdrjestely, jossa laitos sijaitsee joko yksittdisessd
maassa tai kansainvdliselld alueella (esim. valtamerien alueella).
Vastuu kuuluisi td118in kansainvidliselle organisaatiolle, vaikkakin
myShemmin vastuu erikseen sopien voisi siirtyd suppeammalie maaryvhmille.

Siind tapauksessa, ettd vaihtoehtoja (2) tai (3) voidaan noudattaa, tulisi
samalla pyrkid sijoittamaan kdytetyn polttoaineen keskitetty varastointi,
jdlleenkdsittely ja loppusijoitus samalle alueelle, jolloin saavutettaisiin
etuja mm. valvonnan jirjestimisessd. Kehitysmaiden erityistarpeet ovat
suurelta csin yhtenevi# rajoitetun ydinvoimaohjelman omaavien teollisuus-—
maiden tarpeiden kanssa.

&, YHTEENVETO JA SUOSITUKSET

Yhteenvetona jitehuoltoryhmidn suorittamasta vertailusta eri poltteoainekier-
tojen kesken voidaan todeta, ettid havaittuja eroja jatehuollon osalta el
voida pitdd ratkaisevina tekii®ind valittaessa kdytettHviHH ratkaisumallia.
Taulukossa 8 on esitetty yhteenveto eri arviosuureita kdyttden polttoaine-
kiertojen vertailusta. Tehtdessi johtopddtdksiid taulukon lukujen vdlisistd
ercista on otettava huomioon polttoainekierron muiden vaiheiden aiheuttamat
vastaavat vaikutukset ja ympdrist8vaikutusten osalta myds luonnolliset tausta-
arvot tail muut ihmisen aiheuttamat muutokset vmpiristdssd. Jdtehuoltotysdryh-
min esittdmistd suosituksista on Suomen kannalta merkittdvd ehdotus keski-
tetyilstd monikansallisista tail kansainvdlisistd laitoksista kdytetyn poli-
toaineen ja/tai lasitetun jidlleenkdsittelyiidtteen loppusijoittamiseksi.
Saavutettavien taloudellisten etujen ja valvonnan helpottumisen rinnalla
radiologiset ympiristévaikutukset jHisivit kuitenkin esim, taustasdteilyd
huomattavasti alhaisemmalle tasolle, Kaikesta huolimatta Suocmessa on edel-
leen varauduttava vaihtoehtoon, jossa omalta osaltamme joudumme huolehti-
maan jdtteiden lopullisesta taltioinnista kallioper#din.

\r§



Taulukko 8

INFCE, jatehuoltoa kidsitellyt tydrybmd

Jdtehuollon arvioidut vaikutukset eri polttoainekiertojen tapauke
sissa laskettuna gigawattivuotta tuotettua s8hkdd kohti

LUR FBR HUR KTR
i 2 3 4 5 d 7

Kerta- Py  Uepy Kerta- U-Pu U=Th U=Th
kdytto kierto kierto kdyttd kierto kierto kierto

Maan kiyttt (ha) 1.6 1.0 01 1.4 07 0.2 0.5

Kollektiivinen annos~
sitouma (K manrem)
{(Tukuunottamatta
uraaniperdistd luon-
noilista radiocaktii-~
visuutta)

108 40 23 21 % 18 3.0 13

Kulkeutumisaika
biosfadriin (vuotta)5
10° 57 25 5.4 6] 18 15 21

Kustannukset (Mmk)
Suplavaihtoehto 37.6 36.0 28.8 40.4 36.4 36.2 44.4
Kalliovaihtoehto 56.4 53.6 42.8 50,0 47.2 354.0 68.2

Valvonnan kohde-erien

Uraani (muy kuin
runsaasti vikeviity)
jite 4.6 3.6 ¢.005 0.0% 1.4 0.2 1.5

Plutonium- ja run-
saasti vakevijity
uraanijdte 38 0.6 4.1 &8 1.0 4.2 1.7
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Lasse Mattila 3.3.1980

YDINENERGIA-ALAN TUTKIMUSTOIMINTA SUOMESSA VUQONNA 1979

Ydintekpniikan tutkinustoiwinpnan suunnitteluun osallistuminen, erityi-
sesti rahoitusehdotusten tekeminen, on atomienergianeuvottelukunnan ja sen
yvleisjaoston keskeinen tchtidvialue. Ydintekniikan tutkimuksen vuosien
1979 - 1983 runko-ohielman (KIM:n energiaosaston raportti C:6, 1978)1)
osana selvitettiin varsin perusteellisesti julkisrahoitteisen ydintek-
niikan tutkimuksen ja siibed vdlitedmisti kvtkevtyvin kaupallisen toi-
minnan rahoitusjakautumas ja sisdliBllistd lucnnetta vuoden L1977 osalta.
Uusi .selvitys kohdistuu vuoteen 1979 ja on osittain edellistd laajempi
mutta toisaalta yksityiskchdiltaan karkeampi. Olennaisin laajennus
vuoden 1977 selvitykseen verrattuna on voimayhtiissd ja sdteilyturval-
lisuuslaitoksessa toteutettavan tutkimus— ja kehitystoiminnan ottaminen
mukaan.,

Nyt tehdyn selvityksen toivotaan olevan hyBdyllinen mm. antamaan kvanti-
tatiivista taustatlietoa koko energiatutkimuksen suunnitteluun kytkey-
tyville keskustelulle, jota kidydidn ydintekniikan tutkimustoiminnan
rahoituksen jakamisesta julkisten lihteiden ja energiantuottajien kesken.
Seivitys palvellee myBs rutkimustulosten tiedottamistarkoitusta. Selvi-
tyksen taustaksi kootut projektikuvaukset sisdltdvit runsaasti lisdtietoca
tutkimustoiminnan sisdllisté.

Taulukoissa - esitet#din tilastollinen yhteenveto ydinenergia-alan
tutkimustoiminnasta v. 1979. Esitettyjd numeroarvoja on pidettdvid
arvioina, silid lopullisia vuoden 1979 toteutumatietoja ei raporttia
laadittacssa vield ollut kdytettidvissd ldheskdin kaikista projekteista.
Aineistolle ei suoritettu toimitusvaiheessa perusteellista tarkistusta
ja rajausvaikeudet ovat olleet paikoitellen huomattavia.

Taulukossa 1. eritellidn tutkimustolminnan laajuus ja kustannukset
tutkimusalueittain., MydShempien vertailujen helpottamiseksi kdytetdidn
valtion ja tulo— ja menoarvion energlatutkimusmomentin (33.44.21)
vuoden 1980 kdyttdsuunniteiman jaottelua, jossa ainut ero vuoteen
1979 verrattuna on uusi alue “Ydinvoimalaitosten kiyttdselvitykset™,

Taulukossa 2. tutkimusalueet on edelleen eritelty suorittajdorgani-
saaticittain.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksenshimiin on kirjattu
vain sellaiset tutkimukset, joissa valtaosa rahoitusta on julkista,

Taulukko 3. esittdd tutkimustoiminnan jakautumisen suorittajaorga-
risaatioiden kesken. Osa voimayhtiSiden nimissd suoritetusta toimin-
nasta on toteutettu Valtion teknillisessid tutkimuskeskuksessa tai
konsulttitoimistoissa.

Taulukko 4. esittdd arvion tutkimustolminnan rahoituksen jakautu-
misesta. '

1}
Kts. ATS Ydintekniikka 3/1978, s. 26...34
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Taulukoiden perdin on liitetty joukko taulukkoja selictdvid ja tdyden-
tdvid huomautuksia. Niissd esitetdlin tietoja myds sellaisista wmerkit~
tdvistd ydinenergia~alan toiminnoista mm, siteilyturvallisuuslaitoksessa
ja Valtion teknillisessd tutkimuskeskuksessa, joita ei ole kiytetyn
rajauksen puitteissa sisillyterty taulukkoihin.

Ydinenerpgian tutkimuksen laajuus v, 1979 o1li kaikkiaan noin 250 henkilé-~
tydvuotta ja kustannukset n. 50 miljoonaa mk. Suurin tutkimusyksikkd
oli ldhes kaikilla tutkimusalueilla toimiva VIT yli sadalla henkilotyd-
vuodellaan. Imatran Voima Oy:n tydpanos oli yli 50 henkildtydvuotta.
Usean kymmenen henkildtyBvuoden panoksen kdyttivit lisdksi vield Geolo-
ginen tutkimuslaitos, sdteilyturvaliisuuslaitos ja Oy Finnatom Ab.

Tutkimusalueilsta laajin, yli 50 henkildtydvuotta, oli Reaktoriteknilliset
tutkimukset, johon oli luokiteltu valtacsa veimayhtididen tutkimustoimin-
nasta, Ydinjdtehuoltoon sekd turvallisuus— ja ympiristdvaikutustutki-
mukseen kdytettiin molempiin noin 40 henkilétydvuotra.

Rahoitus jakautui l#hes tasan julkisten lihteiden ja teollisuuden kesken.
Kauppa~ ja teollisuusminisceridn energiatutkimuksen erltyxsrah01tus
oli n. 11 miljoonaa mk eli viidennes koko rahoituksesta.

Taulukko 1. Ydinenergia-alan tutkimus vuonna 1979 tutkimug=-
alueittain eriteltyni.

Tutkimusalue Tydpanos v.1979 Kokonaiskustannukset
(henkildtydvuotta) v.1979 (kmk)

1. Ydinenergian perustutkimukset 23 3 135
ja erityissovellutukset

2. Ydinveimalaitosten kiyttd- 24 8 402
selvitykset

3. Ydinvoimalaitosten turvallisuyus- 42 7 477

ja ympdristBanalyysit

4. Reaktoriteknillisetr tutkimukset 52 il 116

5. Polttoaineteknilliset tutki- 15 2 415
mukset

6. Polttoainekiertoon ja ydin- 70 11 980
jitehuoltoon liitrtyvit
selvitykset

7. Kotimaisen teollisuuden ydin- 17 3 600

energia~alan tutkimus~, kehitys~
ja suunnittelutoiminnan
edistiminen

8. Turvallisuusvaivontaa tukeva erit- 10 1 800
telemdtdn tutkimustoiminta sitei-
lyturvallisuuslaitoksessa

YhreensH 253 49 925

D Edelleen eriteltyni henkildtyOvuodet jakautuivat seuraavasti:

Uraanin etsintd 27
Jdtehuolto 41
Poittoainekiertoselvitykset 2 ,//ér:



Taulukko 2. Ydinenergia—alan tutkimus v. 1979 tutkimusaloittain
ja suorittajaorganisaatioittain eriteltyni.

Tutkimusalue Laajuus v. 1979  Kokonaiskustannuk-
(henki ltys= set v. 1979 (kmk)
vuotta)

1. Ydinenergian perustutkimukset
ja erityissovelllutukset

Valtion teknillinen tutkimuskeskus 23 3135
2, Ydinvoimalaitosten kdyttdsel=-
vitvkset .
Valtion teknillinen tutkimuskeskus 15 1987
Imatran Voima Oy 7 6 115
Teollisuuden Voima Oy 2 300
24 87502
3. Ydinvoimalaitosten turvallisuus-
ja ympiristbanalyysit
Valtion teknililinen tutkimuskeskus 24 34972
Ilmatieteen laitos i 160
Merentutkimuslaitos i 250
SHtellyturvallisuuslaitos 12 2 190
Imatran Voima Oy L 305
Teollisuuden Voima Oy 2 480
Helsingin Seudun LimpSvoima Oy 1 120
42 7477
4, Reaktoriteknilliset tutkimukset
Valtion tekaillinen tutkimuskeskus 14 2 451
Imatran Voima Oy 36 8 265
Helsingin Seudun Limpdvoima Oy 2 400
52 I1 116
5. Polttoaineteknilliset tutkimukset
Valtion teknillinen tutkimuskeskus 14 2 265
Tecliisuuden Voima Oy e “ﬁiég_
15 2 415
6. Polttoainekiertoon ja ydinjite-
huoltoon liittyvit selvitykset
Vaition teknillinen tutkimuskeskus 17 3 040
Hgin yliopiston radiokemian lsitos 4 490
Geologinen tutkim.laitos/Jdtehuolto 4 530
" /U~etsintd 27 3 600
Sdteilyturvallisuuslaitos 2 490
Imatran Voima Oy 11 2 630
Teollisuuden Voima Oy 5 1 600
70 11 980
7. Kotimaisen teollisunden ydinener-
gia-alan tutkimus—, kehitys— ja
suunnittelutoiminnan edistiminen
Finnatom Oy 17 3 600
8. Turvallisuusvalvontaa tukeva erit-
telemd¢On tutkimustoiminta sidtelly-
turvallisuuslaitoksessa _1o 1 800
Yhteensd 253 49 925
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Taulukke 3. Ydinenergia-alan tutkimus v. 1979 suorittaja-
organisaatioittain eriteltynd

Suorittajaorganisaatio Ty8panos v.1979 Kokonalskustannukset
(henkilstybvuotta) v.1979 (kmk)

Valtion teknillinen tutkimus=- 107 16 850
keskus
Ilmatieteen laitos 1 160
Merentutkimuslaitos 1 250
Helsingin yliopiston radio- 4 490
kemian laitos
Geologinen tutkimuslaitos 31 4 125
Sdteijyturvallisuuslaitos 24 4 480
Finnatom Oy 17 3 600
Imatran Voima Oy 55 i7 315
Teollisuuden Voima Oy 10 2 530
Helsin§in Seudun LimpSvoima Oy 3 520
Yhteensi 253 49 925

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

Rahoitus v. 1979
miljoonaa mk

KTM:n energiatutkimusrahoitus 11,0
Valtion teknillinen tutkimuskeskus 7,2
Muut julkiset ldhteet 8,5
Voimayhtidt 20,3
Valmistava teollisuus 2,3
Ulkomaiget ldhteet 0,6

49,9
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Selityksii ja tidydennyksii taulukkoihin 2.1 - 2.4

i)

2)

3)

4)

5)

Projektin kokonaiskustannukset tarkoittavat omakustannusarvoa

(VIT:n maksuasetuksessa mddritelty kisite) tail vastaavaa kustannusta,
joka sisditdid vdlittdmien palkka-, tietokone-, laitehankinta-, matka~
tms. kustannusten lisHdksi tdysimddrdiset henkilsivukulut, laskennal-
liset eldkkeef ja piiomamenot ja muut yleiskustannukset.

Sdteilyturvallisuusliaitoksen kustannukset ydinenergian turvallisuus-—
valvonnasta v. 1979 olivat yvhteensd n. 7 miljoonaa markkaa. Laitos
laskutti voilmayhtifiltid vdinvoimalaitosten tarkastus— ja muun val-
vontatoiminnan kustannuksina v. 1979 yhteens#d 6,3 miljoonaa markkaa.

Taulukkoihin sisiltymdvcdmiscd Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
ydintekniikan alan toiminnoista voidaan mainita seuraavat arviot:

~  Radionuklidien tuotanto

Otaniemen tutkimusreakcorilia on tuotettd™h. 20 ¥ maassamme etu-
piddssd lddkinndllisissid tarkoituksissa kiytetrdvistd radionukli-
deista. Uusien laboratoriotilojen valmistuminen antanee edelly-
tyksiid markkinaosuuden kasvaun. Radionuklidituotannon tydpanos
v. 1979 oli n, 8 henkilBcybdvuotta ja rahoitus n., 1 350 000 mk,

Kohteita ovat olleet l8hinnd hitsaus— ja betonitdiden sekd asen-
nusten valvonta, ainetta rikkomattomat tarkastukset, laadunval-
vontatoimenpiteet, suojarakennusten tiiveyskokeet sekd suodatin-
testaukset.

Tydn laajuus v. 1979 oli n. 27 henkildtydvuotta ja laskutus n.,
4,5 milioconaa markkaa. Laitosten nyt valmistuttua tydn laajuus
supistuu tdstd huomattavasti.

Tillaisten mAldrdltddn lukulsten mutta laajuudeltaan yleensid suppei-
den tolmeksiantotehtdvien laajuus oli v. 1979 luckkaa 1 miljoona
mk. Osittain tdllalset toimeksiantotehtdvdt sisdltyvit voimayh-
tididen nimiin kirjattuun toimintaan. '

Kaiken kaikkiaan ydintekniikan tutkimus—, kehitys- ja palvelu-
toiminta tysilisti Valtion teknillisessd tutkimuskeskuksessa
vuonna 1979 noin 200 henked,

Ydintekniikan tutkimgksen kustannuksiin voidaan ajatelia sisdllytetui-
vdksi myds OECD:n Halden-projektille maksettu jdsenmaksu n. 1 miljoo=-
naa mk v. 1979. Halden-projektissa tutkimus kohdistuu sekd poltto-
aineteknologiaan ettd kdyttddn. Halden-projekti on toisaalta tilannut
edelld oleviin taulukkoihin sisdllytettyjd tutkimuspalveluita Valtion
teknilliseltd tutkimuskeskukselta.

Helsingin ja Lappeenrannan teknillisissid korkeakouluissa ydinenergian
tutkimus on kidsittdnyt mm. itse korkeakouluissa tal muualla toteutet-
tujen opinnidytetdiden (diplomi~ ja lisensiaattitydr, vidit8dskiriat)
ohjausta. Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu on osallistunut
huomattavalla panoksella Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen onanet-
tomuusanalyysiprojektiin (ks. 3.3).
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Matti Ojanen

YDINPOLTTOAINETEKNOLOGIAN TUTKIMUKSEN PERUSSUUNNITELMA
SUOMESSA VUOSILLE 1980...1983

KATSAUS ATOMIENERGIANEUVOTTELUKUNNAN JOULUKUUSSA 18749
JULKISTAMAAN RAPORTTIIN

1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Energiatutkimuksen suunnittelu on Suomessa parin viimeksi
kuluneen vuoden aikana tehostunut. Maaliskuussa 1878
vaimistui KTM:n asettaman energiatutkimustySrybmd&n mietin-
to ja t38t& seurasi vElittOmasti hallituksen perisatepdd-
tds energilatutkimuksen kehitt&miseksi. Ydinenergian tut-
kimusalueen osalta Atomienergianeuvottelukunta ja sen
yleisjaosto valmisielivat témén j&lkeen energiatutkimistyd-
ryhmédn mistinndn antamien reunaeshtojen rajoissa ydintek-
niikan tutkimuksen runkec-ohjeliman vuosille 1879...1883.

Atomienergianeuvottelukunnan ydinpolticainejeoston 1978-12-
18 julkaisemassa raportissa esitetédn vksityiskohtaisemni
suunnitglma ydintekniikan tutkimuksen yhdelle osa-alu-
eelle, polittoaineteknologielle, vuosiksi 1980...1883.
Suunnitelma on jatkoa ydinpolttoainejaoston syksylla 1376
valmistamalle ydinpolttoainekiertoon liittyvien selvitys-
tdiden perussuunnitelmalle Sucmessa vuosille 1877...1979.
Té&mén suunnitelman té&rkeimp&nd tehté&vé&nd on toimia yksit-
tdisten ydinpolttoainstutkimusprojektien suunnittelun ja
valinnan pohjana.

1.2 Ydinpolttoaineteknologian tutkimuksen 1&htdkohdat ja
yleiset tavoitteet ‘

Kevytvesireaktorilaitoksen polttoaineen hankintakustannuk-
set ovat laitoksen elinidn aikana samaa suuruusluokkaa
kuin laitoksen rakentamiskustannukset. Polttoaineen kidy-
tdn tehostamisean on siten suorat taloudelliset perusteet.
Polttoaineen suorituskyvyn ja kestdvyyden vaikutukset
laitoksen kaytdn turvallisuuteen ja taloudellisuuteen ovat
kuitenkin vield painavampia né&kdkohtia.

Parantamalla polttoainesauvojen ja -sauvanippulien materi-
aaleja ja rakenneratkaisuja voidaan vé&hent&d polttoaine-
vikoja Ja ndistd vBlittdmasti aiheutuvia kustannuksia
sekd erityisesti radioaktiivisten alneiden p&éstdista
seuraavia monella tavoin ilmeneviZ haittcja. Polttoaine-
vaurioct 1lisB88v&t laitoksen p&&stiéja ja laitosjiétteen
aktiivisuutta sekd vaikesuttavat laitoksen huolto~ ja kor-
jaustoimintoje samoin kuin kd&ytetyn polttoaineen varas-
tointia ja kuljetusta. Polttoaineen valmistajat suosit-
televat t&11& hetkelld polttoainevikojen vélttdmiseksi

£5



rajoituksia laitoksen kéytdlle, erityisesti tehonnosto-
nopeudelle. N&m& rajoitukset haitteavat laitoksen kaytdn
Joustavuutta ja alentavat energian tuotantoa jopa useita
prosenttiyksikdita.

Polttocainesauvat sisdliadvdt valtaosan laitoksen k3ytdn
seurauksena syntyvistd radioaktiivisista aineista, Jjoten
niiden s&ilyminen mahdollisimman vahingoittumattomina
normaali-, h&dirié~ ja cnnettomuustilanteissa on turval-
lisuuden kannalta ensiarvoisen térke&&. Polttoaineen

kdyttdytymisanalyysilld@ onkin keskeinen asema turvalli-
suusselvityksisss.

Suomessa suoritettavalle polttocaineteknoliogian tutkimuk-
selle voidaan asettaa seursavia yleisld@ tavoitteita:

1. Polttoaineen suunnittelun ja valmistuksen asiantunte-
musta yllapidet&én polttcaineen hankinnan ja toimitus-
valvonnan suorittamisen sekd perustietouden osalta ko-
timaisen polttoaineen mahdolilisen valmistuksen aloit-
tamisen suunnitielun edellyttdmissd laajuudessa.

2. Suomessa kaytettédville reaktoreille kehitetdédn ja yl-
lépidet8é&n laskentajérjestelmdt, joita kdyttden ydin-

. polttoaineen hankintaan ja K&yttddn liittyvét tekniset,
taloudelliset ja ajoltukselliset kysymykset voidaan
ratkaista turvallisuus- ja muiden reunaehtojen rajols-
sa.

3. Kehitetdan ja yllépidetdidn kotimainen valmius suorit-
taa ydinvoimalailtosten rakentamisen lupakdsittelyssé
Ja k&ytdn turvallisuusvalvonnassa tarvittavia riippu-
mattomia ja t8ydentdvid polttoaineen kdyttdytymisana-
lyysejd ja materiaaliteknisié selvityksid.

Ydinpolttoaingisoston laatimassa suunnitelmassa ei tarkastel-
i@ uraanin etsint&é&n kohdistuvaa tutkimus- ja kehitystoimin-
taa, Jjoka kuuluu atomienergianeuvottelukunnan uraaniiaoston
aihepiiriin., MySsk&&n ydinmateriaalin safeguards-valvontaan
liittyvaé tutkimustoimintaa ei kdsitelld. Kéytetyn poltto-
aineen osalta tarkastellaan vain kdytetyn polittoaineen kisitts-
lyd ja varastointia, silld ydinjétehuolion ja poltto-
ainekierron jalkip#&n tutkimustoimintaa varten on KTM

asettanut erillisen suunnittelu- ja seurantaelimensa.

Tutkimussuunnitelmassa on pyritty mahdollisimman pitkalls
tavoitteellisuuteen ldhtien kotimaisten viranomaisten ja
teollisuuden konkreettisista, n&ht8vissd olevista kaytéan-
ntn tarpeista. Koska olemme polttoaineteknologian alueel-
la hyvin pitk&lle riippuvaisia muista maista, kansainvali-
sen yhteistydn merkitystd on korostettava valittaessa keil-
noja tavoitteiden saavuttamiseksi.

2  KATSAUS YDINPOLTTOAINEKIERRCN NYKYTILANTEESEEN

2.1 Polttoainekierron nykytilanne maailmanlaajuisesti
arvioituna

Ydinvoiman kehityksestd on aikaisemmin esitetty epéd-
realistisia eksponentiaalisia kasvuennusteita. Poltto-
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ainghuollon erdiden valheiden tobeutus 21 olisi ehtinyt
sopeutua esitettyinhin alkatauluihin., Kéyténnissd kasvu
on ollut lineaarista mutte siltd on hucltopalvelujen
tarjonnassa esiintynyt hetkellisté niukkuutta.

Tilannetta kuvaa esim. 0ECO:n sdé&nnéllisesti julkai-
semien kasvuennusteiden kehittyminen {(koko maailman
ydinveimalaitoeskapasiteetti noislukien sosialistiset
maat]:

ennustoen esittémisvuosi

kapasiteettisnnuste 1973. 1875 1978
vuodelle (GW)
18990 1070 875-10040 504-7080
2000 - 2000-2500 1006-1880

INFCE on alustavasti p8idtynyt ssittdmddn v:lle 2000 kape-
sitegttiarvion 850-1200 GW.

Maailman ureanivarat on arvioitu (DECD, 1978) seuraavasti
(hintaluokka 130 %/kg U):

kohtuullisen varmat resurssit 2,2 MtU
arvioidut lisdresurssit 2,17 Mt

(spekulatiiviset lisdvarat
moninkertaiset)

Nykyisgen kasvuvauhtiin perustuvan kapasiteettiennusteen
mukaan kumulatiivinen uraanitarve cn 2,3 Mt vuocteen 200C
mennessd. Voidean tarkastella myds kaikkia kéytdssd

(110 GW), rakenteilla (230 GW)} Je tilattuna (110 GW) olevia
reaktoreita. Niiden elinik&inen uraanintarve on alle 2 MtU
noin 30 vuoden aikana, eli vdhemmdn kuin tunnetut "halvan”
uraanin varat.

Polttoainekierrossa oli 1973 alkaen vaikeuksia vakevdinti-
palvelujen saannissa USA:n lopetettua tilausten vastaan-
ottamisen. Tilanne muuttul Neuvostoliiton ryhtyess& huo-
mattavaksi toimittajeksi Linsi~Eurcopassa ja sittemmin on
esiintynyt ylitarjontaa Furodiffin ja Urencon kapasiteetin
kasvun mydtd. Olemassaclevat Jja suunnitellut vakevdinti-
laitokset tarjoavat kysyntdd vastaavan kapasiteetin aina-
Kin v:een 1880 asti.

Raakauraanin tuotantokapasiteetista oli puutetta 1974 al-
kaen. Hintojen noustua riittdvisti uraaniteollisuus selvi-
si lamastaan ja tuotantokapesiteettia lisdttiin eri puclilila
maaillmaa. Vuonna 1978 - 1979 markkinat ovat tasapainot-
tuneet. Vuonna 1978 tuotettiin ldnsimarkkinoille noin

35 C00 tonnia luonnonuraania.

Myds raakauraanin konversiokapasiteetiste oll odotastta-
vissa puutetta. Laajennushankkeet ovat sittemmin edisty-
neet riittévasti.

Polttoaineen valmistuskapasiteettiea on jatkuvasti ollut

vii kysynné&n, Ja tuotantolinjoja voidaan yleensd 1issta
suhteellisen lyhyen ajan kuluessa, mikd8li tarve vaatii.
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Kaytetyn polttoaineen j&lleenkdsitielyn je plutoniumin
kdytdn viivastymisestd johtuen kdytetyn polttcaineen
nykyinen varastointikapasiteetti el vastaa sitd tarvetta,
Joka tulee 1980-luvulla olemaan, koska nolttoainekierto
suunniteltiin aikaisemmin ldhes valittomin Jd8lleenkdsit-
telyn pohjalle. Varaestointikapasiteelin lisddmiseksi

on ryhdytty laaientamaan voimalaitosten kidytetyn poltto-
aineen varastoja ja suunnittelemaan erillisid kdytetyn
polttoaineen varastojae.

Otaniemessd 1979 pidetyssd symposiossa toedettiin,

ettd on olemassa monia geocologisia muodostumia, joihin
voidaan sijoittaa radiosktiivisia jétteitd nykyisells
teknologialla. Jalleenkdsittelyjdtteiden tal kapseloidun,
kdytetyn polttoaineen loppusijoitus vaatii vield paljon
kehitystydtd., Poliittiset ja yleistn vaatimukset edellyt-
tavat, ettd l8hitulevaisuudessa on Jjossakin maallmassa
otettava K8yttdsn loppusijoituspaikka, Jjoka havainnollis-
taisi kdyténndssd toimivan korkea-aktiivisen jatteen lop-
pusijoitusratkaisun.

Poliittisten ndkymien odotetaan jonkin verran selkenevdn
JBlleenkdsittelyn, uvudelleenkdytdn je loppusijoltuksen
periaatteiden suhteen sen J&lkeen, kun kansainvalinen
ydinpolttoainekierron selvitys (INFCE) saa raporttinsa val-
miiksi vuoden 1980 alkupuolelia. Kiytetyn polttoai-
neen kdsittelylaitosten osalta kansainvidlinen yhteistyd
an vElttdmidtontd, koska vhden lailtoksen kapasiteettl
riitt&8 lukuisien reaktoreiden tarpeisiin (samoin kuin
viakevintilaitos) ja plutoniumin kidsittely on syyté
keskittd4 harvoihin, kontrolloituihin paikkolhin,

ghkd vain ydinvoiman suurtuottajamaihin.

2.2 Poltteainekierron nykytilanne Suomessa

suomassa toimivat ja ldhivuosina kdyttdénotettavat yhteen-
sd neljd ydinvoimalaitosyksikkdd tarvitsevat polttoainetta
vuosiitain suunnilleen seuraavat mé&rat:

- Loviisa n. 28 t vékevidityd polttoainetta
(vastaa n. 150 t luonnonuraanial

- Olkiluoto n. 40 t vadkevdityéd polttoainstta
(vastaa n. 200 t luonnonuraanial

Imatran Voima Oy (IVO) on tehnyt laitoksen toimittajan
V/0 Atomenergoexportin (NL) kanssa pitkieikaiset sopi-
mukset polttoainepelveluista Loviisan molemmille yksi-
k6ille. Sopimukset kattavat raaskauraanin, vakevdinnin,
valmistuksen ja rajalle tepahtuvan kuljietuksen lis#ksi
kdytetyn polttoaineen palauttamisen.

Teollisuuden Voima 0Y (TV0) on tehnyt raakauraanin saan-
tia koskevia sopimuksia kahden kanadalaisen toimittajan
kanssa vuosille 1974-85, uraanin vikeviintisopimuksen
V/0 Techsnabexportin (NL) kanssa vuosille 1876-2000 ja
polttoainean valmistusscpimuksia Asea-Atomin {(Ruotsi)
kanssa vuosille 1377-1882. TV0 ei ole tehnyt j&dlleen-
kasittelysopimusta, mutta on varautunut laajentamaan
laitoksen kéytetyn polttoaineen varastointikapasiteettia.
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Suomessa tehty Tyd polttoainekierron alalle on viime vuo-
sina keskittynyt 18hinnd tutkimdsprojekteihin, joills on
tuettu seuraavia toimintoja: polttoaineen hankinta,
suunnittelun arviointi ja valmistusvalvonta, viranomais-
kdsittely ja turvallisuus, peolttoainekierron ja polttoai-
neen kaytdn suunnittele ja jatteiden kidsittely.

Uraanin etsintdtoimintaa on jossain mé&rin harjoitettu,
mutta uraanin tuotantc @i ole vield osoittautunut talou-
dellisesti houkuttelevaksi. Suvurimmat uraanipitoisuvudet
omaaval esiintymédt ovat hyvin pienid, Jja kaikki ftunneiut
malmivarat sisd&ltidvidt yhteensd vain n. 3000 tU.

Ydinvoimalaltostemme polttoainehuolto on Léysin ulkomaisen
Luonnin varassa. PitkE118 Lahtdimelld omavaraisuutta voi-
daan nostaa aloittamalla malmin louhinta ja rikastus.
Foitioaineen valmistusta voitanean myﬁ* tekniJFEté kannal-
ta selvittad., Uudet vikeviintimenetelmidt voivat tulla
suomessakin toteut uskpxp01admb:, Kéytetyn poltioaineen
kdsittelyd, varastointia ja kuljetukslia joudutaan joks ta-
pauksessa ladhivuosina suorittamaan.

3 PCLTTOAINETEKNOLOGIAN TUTKIMUKSEN NYKYTILANNE

3.1 Tutkimuksen kansainviéliset piidkohteet

Kevytvesireaktoreiden polttoaineteknoclogian tutkimustol-
minnan keskeisid suuntauksia ovalt nyky&én

- tietdmyksen parantaminen polttoainesn kdyttéy-~
tymigsestd erilaisissa h&irid- ja onnettomuusti-
lanteissa turvallisuusmarginaalien tasmentdmi-
seksi

- polf”oainpﬁcuojakuori ~vuonrovaikutuksssta johtu-
vien polttoainevikojen eriﬂLymﬁobdeUUduP V-
hentédminegn kéyttdolosuhteita optimoimalla ja
rakenneratkaisuja kehittdm&lls, sokd

- polttoaineen kadytdn tehokkuuden nostaminen ja
polttosinekustannusten alentaminen pyrkimalla
nykyistéd korkeampilin palama-arvoeihin.

Tutkimustoiminta kohdistuu valtacsaltaan nykyisin kaytds
sd olevaan polttoainesauvan peruskons irukLnoon, ya ﬁtab"
1efte}a sirkoniseos-suojakuoriputken sisdllZ, koskg tédlle
gl lidhitulevaeisuudessa ole ndkyvissd vaihtoshtoja.

3.1.1 Polttoaineen kdyttayityminen annettomuus- ja hB1rid-
tilanteisse

Eniten resursseja on 1970-luvulla kohdistettu suunnittelun
perustana olevaan jéidhdyiteenmenstysonnettomuutesn (LOCAJ.
Tutkimusohjelmien keskeisind kohtina ovat parhaillaan

- polttoainesn alkutila h&irid- ja onnettomuus-
olosuhteissa, ennenkalkkea polLLoaLnoe gan
varastoltunut energia, joka taas riippuu volmak-
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kaasti mm. fissiokaasujen vapautumisesta, U02~
tablettien mittamuutcksista (tihentyminen, p&i-
sunta, halkeilu) sekd suojakuoren sisdd&nvirumi-
sesta ja soikeutumisesta,

- polttoainesauvojen suojakucren rakenne- ja muo-
donmuutokset sdteilytyksen, hapettumisen ja
fissioctuotteiden vaikutukset huomiocon ottaen,
sekd muodonmuutoksista johtuvat takaisinkyt-
kenndt reaktorisydémen virtaus- ja lé&mmdnsiir-
to-olosuhteisiin, sekd

- fissiotuotteiden vapautuminen vioittuneista
polttoainesauvoista.

Jadhdytteenmenetysonnettomuus s&ilytidnee tutkimuksessa
keskeisen asemansa vield vuosikausia. Muiden onnettomuus-
Ja hédiridtilanteiden, Jjoiden tapahtumistodenndkdisyys on
jé&&hdyiteenmenetysonnettomuuteen verrattuna suurempi,
mutta potentiasaliset seurausvaikutukset yleensd pienemmdt,
merkitys on kuitenkin kasvamassa. Toisaalta erityisesti
USA:ssa ja Saksan liittotasavallassa kohdistetaan huomat-
tavia resursssja mytis sydémen sulamisonnsttomuuteen.

Viime vuosina on eri puclilla maailmaa kaynnistynyt tai
parhaillaan on kdynnistyméssd lukuisia mittavia sauva-

nippujen sédteilytyskeockeita reaektoricdlosdhteissa, kuten

esim.

LOFT (lLoss of Fluid Test) USA:ssa, pddtutkimus-
kohteena j&8hdytteenmenetysonnettomuus,
jatkuu ainakin 1980-luvun puolivaliin;

PBF  (Power Burst Facility) USA:ssa, tutkimus-
kohteina mm. jda&hdytteenmenetys-, reaktii-
visuuden lisdys- ja virtauksenmenetysonnet-
tomuudet;

PHEBUS Ranskassa, kohteena jdahdytteenmenetysonnet-
tomuus;

NRU Kanadassa, kohteena jéddhdytteenmenetysonnet-
tomuus ja olennaisina erityispiirteind tays-
pitkd sauva ja palaman vaihtelu, sekd

NSRR (Nuclear Safety Research Reactor) Japanissa,
kohteena reaktiivisuuden lisdysonnettomuus,

sekd

HALDEN Norjassa, kohteena aluksi jdahdytteenme-
netysonnettomuus ja koetekniikka yleersé.

3.1.2 Polttoaineen ja suojakucren vdlisestd mekaanisesta
vuerovaikutuksesta johtuvat polttoaineviat

Nykyisilld suunnitteluarvoilla havaitut polttoainevauriot
ovat tapashtuneet valtaocsaltaan reaktorin tehonnousujen
yhteydessd ja suojakuoren ja UO.,-tablettien vélisen
mekaanis-kemiallisen vuorovaiku%uksen, ns. PCI-ilmidén

( Pellet-Clad Interaction) seurauksena. Kéytanndsss ii-
miG pyritéddn nykyisin ehk#isemdan kiyttdérajoituksin, jotka
usein merkitsevdt tuntuvia taloudellisia menetyksii.



PCI-vauricalttiuden lieventémiseksi on esitetty ja osit-
tain jo kdytettykin useita suunnitteluratkaisuja, jotka

tahtdavat alhaisempaan fissiokaasujen pldstdédn UD,:sta,

kuorimateriaalin parempaan PCIl-kest&vyyteen ja suGjakuo-
ren jannitysten ja jannityshuippuien tasoittamiseen.

Folttoaineen valmistajien ligéksi mittavia tutkimusohiel-
mia on mm. amerikkalaisten voimayhtididen yhteiselld tut-
kimuslaitoksella EPRI: 118 sekd@ Halden-projektilla.
Studsvikissa pdittym&ssd olevissa Inter-Ramp ja Over-Ramp
-projekteissa tutkitaan seuvojen kestdvyyttd simuloidulssa
tehoreaktoriolosuhteissa sekd selvitetidd&n 11midn perusme-
kanismeja.

3.1.3 Palaman nostaminen

Keska plutoniumin ja/tai uraanin uudelleenkdyttd kevyt-
vesireaktoreissa ainakin viivé&styy huocmattavasti, on
syntynyt tarve politcaineen kéyttdasteen kohottamiseksi
nykyisissd kevytvesireaktoreissa muilla tavoin. V&litto-
min keino on poistopalaman nostaminen, jolla saavutettavia
etuja ovat 1&hinna

- aihaisemmat polttoainekierfokustannukset,
- pienempi urasanintarve,
- pienemmdt kaytetyn poltteoaineen médrat, sekd

- paremmat mahdollisuudet latausjaksojen pidentd-
miseen.

Polttoaineen luotettavuuden ja turvallisuuden kannalta
keskeisid kayttdytymisen osa-alueita, joiden tuntemus
suurilla palamilla on toistaiseksi puutteellista, ovat
ldhinna

- polttoaineen ja suojakuoren materiasaliominaisuu-
det ja mucdonmuutokset,

- polttoaineen ja suocjakuoren vélisen mekaanisen
ja mekaaniskemiallisen vucrovaikutuksen (PCI)
aiheuttamat muodonmuutokset ja vauriot,

- polttoainesauvan korroosio, sekd

- fissiokaasujen vapautuminen.

Alueen huomattavimpia tutkimushankkeita ovat USA:n
energiaministeritdn (DOE) johtamat polttoainevalmistajien
kanssa vhtelstydssd suoritettavat tehoreaktorisdtellytyk-
sgt PCI-1ilmidn ja sen ehkdisykeinocjen tutkimiseksi, EPRI:n
vastaavan sisdltdiset projektit, Studsvikin Super-Ramp
~projektisuunniteima sekd Battellen (USA) johtama High
Burnup Effects -ohjelma, jossa p&dkohteena on fissiokaasu-
jen vapautuminen.

3.17.4 Kuormituksen seurannan mahdollistaminen

Nykyisin ydinvoimalaitoksia kdytet&&n yleensd ns. perus-
kucrma-ajoon. T&m& on pédasiassa johtunut ydinvoiman
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vield toisteiseksi pienestd suhteellisesta osuudesta
sahkon tuctannossa. Tulevaisuudessa ydinenergian osuu-
den kasvaessa tulee ydinvoimalaitosten k&yttd kuormituk-
sen seurantaan valtté@mattiémaksi.

Kuormituksen seuranta-ajotavan vaikutuksista on toistai-
seksi cllut niukalti kokemuksia kéytettivisssd, mutta

sen tiedet&&n kuitenkin joissain tapauksissa aiheutte-
neen polttoainevaurioita., Vauriot voivat johtua esim.
polttecainesauvean kohdistuvista syklisistd kuormituksis-
ta aiheutuvasta PCI-ilmidstd taili suojakuoripultken viésy-
misestd&., Osittain samat vaurioitumismskanismit voivat
myds tulla kysymykseen erilaisissa transienttitilanteis-
sa (normaalit kayttéitransientit je cnnettomuustilanteet).

Sekd kuormituksen seurantaan ettd transienttitilanteisiin
liittyvid polttosinetutkimuksia on t&h&n mennessid suori-
tettu mm. OECD:n Halden-projektissa ja n&iltd kokeita jat-
ketaan myts projektin 1l&hivuosien tutkimuschjelmassa.

Uutena erityisesti so. aihetta selvittavénd kansainvadli-
sena tutkimusprojektina on Belgonucleairen toimesta ehdo-
tettu kéynnistettédvéksi v, 1880 alusta n. 7...8 vuotta
kestidvidad tutkimusohjelmaa. '

3.2 Poltioaineteknologian tutkimus Suomessa

Omat mahdollisuutemme kokeellisen tydn tekemissen poltto-
aineteknologian kannaltae keskeisissd kysymyksissd ovat
varsin vaatimattomat. Tutkimustyt on kohdistunut 1&hinni
Suomessa kdyttddn otettavien laitosten polttoaineen lupa-
kidsittelyselvityksissd ja k&yttddn liittyvissé kestdvyys-
analyyseissd tarvittavien materiaaliominaisuuksien sel-
vittdmiseen. Té&md tyd on luonut pchjaa myBs polttoaineen
valmistusteknologian ja valimistuksen laadunvalvcnnan
arvioinnille. Té&llaisena tilanne tulee nykyisilld kehi-
tysnakymilld ilmeisesti jatkumaankin. Kehittdmistarve
lédhinnd sdteilyttéamédttémén poltteainenipun ja sen materi-
aalien ominaisuuksien tutkimiseen tarvittavien laitteisto-
jen osalta on kuitenkin ilmeinen.

Osallistuminen kansainvdlisiin alan teknologian uusimman
tiedon k&yttdd tutkiviin projekteihin on ydinvoiman tuo-
tantomme kannalta ensiarvoisen t&rkead. T&llaisten yhteis-
projektien valityksell& voimme seurata alan yleistd kehi-
tystd Jja hankkia omiin olosuhteisiimme soveliumiskelpoista
kokeellista aineistoa.

Kansainvdliseen polttoaineteknologian tutkimukseen osal-
listumisen painopistealueet cvat Suomen kannalta tahén
saakka olleet piddasiassa polttoaineen kdyttddn ja kdyton
turvallisuuteen ja taloudellisuutsen liittyvissd projek-
teissa. Vaikka nykyisten kevytvesireaktoreiden poltto-
aineen kdyttd8kokemukset ovatkin verrattain hyvid, el
kéyttiikokemuksia suurilla palaman arvoilla ole viels
kertynyt riittdvdsti. Valmistajien ja viranomaisten
polttcaineelle asettamat kiytt8rajoitukset ovat toistail-
seksi vaikeuttaneet laitosten joustavaa kayttoa.
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Viimevuosien poliittiset, ymparistdnsuocjelulliset ja tek-
niset ndkBkohdat ovat viivdstytfénest polttoainekierron
loppupd&hdn liittyvien ratkaisujen tekemistd ja siitd
syystd on kdytetyn polttoaineen pitkdaikuaisvarastointiin
liittyvien ongelmien selvittéminen nousemassa erddksi myds
Suomen kannalta térkedksi aluceksi.

Kansainvd@liset yvhteistydprojektit

Varsinaisia polttoaineteknologiaan liittyvid kansainvili-
818 tutkimusprojekteja, joissa Suomi on td118 hetkellsd
osallisena, ovatl

- UECD:n Halden-projekti (polttoainesauvan kéyt-
tdytymiseen seké normaali- ettd aonnettomuusti-
lanteissa liittyvédt perusilmiét)

- Studsvikin Inter-Ramp ja Over~Ramp -projekbtit
{BWR Ja PWR sauvojen kiayttdytyminen tehonkoro-
tustilanteissa eri palaman arvoilla}l

- Battellen toimesta kBynnistetty "Korkean palaman
vaikutukset"” =-projekti seké

- USNRC:n Power Burst Facility (PBF) - futkimus-
ohielma (polttoaineen kdyttdytyminen vakavissa
transientti- ja onnettomuustilanteissal.

Lisdksl voidaan pclttoaineteknologiaakin sis&ltdvansd pro-
jektina mainita Yhdysvalloissa kiynnissd oleva LOFT -pro-
jekti, johon Suomi osallistuu yhdess@ muiden pohjoismaiden
kanssa.

Edelleen todettakoon TVC:n osallistuminen Lé&nsi-Eurcopan
vaimayhtididen PCI-ilmittad koskeviin tutkimuksiin vuosina
1976 -1879. ‘

Halden-projektin osalta on osallistumissopimus allekirjoi-
tettu kolmivuotiskaudeksi 1879 - 1881. Studsvikin Inter-
Ramp -projekti p&dttyl kesékuun 1979 lopussa ja Over-Ramp
-projekti pédattyy v. 1980 puolivédlissd. Battellen projek-
tissa Suomi 0li mukana sen ensimmiisessd vaiheessa, joka
pdéttyi alkuvuodesta 1979 ja mehdollisuuksia jatko-osal-
listumiseen selvitellddn parhaillaan. LOFT-projekti on
suunniteltu jatkuvaksi ainakin 1980-1uvun puolivaliin
saakka. Vuoden 1879 aikana kaynniss& olleista projekteis-
ta on esitetty yhteenveto taulukossa 3.1.

Parhaillaan on kdynnistymisvaiheessa myds useita uusia
kansainvadlisid yhteistyéihankkeita., Risdn tutkimuskeskus
cn selvittdnyt mahdollisuuksia k&ynnistd& tutkimusohjel-
man fissiokaasujen vapautumisesta korkeapalamaisesta
poittoaineesta. Projektin kesto olisi noin 1,3 vuotta ja
kokenaisbudjetti n. 1,8 Mmk. PCI-11Imién edelleen tutkimi-
seksl pyrkii Studsvik Energiteknik AB kdynnist&md&n nk.
Cemo~Ramp ja Super-Ramp -projektit. Demo-Ramp -projektis-
sa tutkittaisiin BWR sauvojen tehonkorotusien kestokykyyn
vaikuttavia tekijtitéd (rakenneparametrit ja vauricitumiseen
liittyvdt mekanismit). Projektin kesto olisi n. 2,5 vuot-
ta ja kokonaisbudjetti n, 10 Mmk. Super-Ramp projektissa
kdytettZisiin sekd BWR ettd PWR sauveoja ja tutkimuksen
kohteena olisi rakenneparametrien valkutus sauvojen te-
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honkorctusten kestokykyyn myds Suurilla palaman arvoilla.
Projektin arvicitu kestoaika olisi n. 3 vuotta ja kustan-
nukset suuruusluokkaa 20 Mmk. VTT on ilmaissut mielenkiin-
tonsa erityisesti Super-Ramp -projektiin osallistumisesta,

NEA:n toimesta pyritdén v. 1878 kdynnisté&m&én tutkimus-
projekti kdytettyjen polttoainessuvojen pitkdaikaisvaras-
toinnista. Projektin teknillinen osa pyritdén jakamaan
eri osallistujamaiden tutkimuslaitosten kesken siten, etta
varsinaisia rahansiirtoja ei tarvittaisi. VTT:ssa selvi-
tetdén parhaillaan, voitaisiinko kotimaiset vastaavat
aktiviteettimme 1iitt&8 osaksi tatd projektia.

VTT on mydis pyrkinyt liittymdén SEV-maiden yhteisesn,
VVER-1000 sydantd vastesavalla ZR-6-kriittiselld hilalla
Budapestissd suoritettavaan kokeelliseen tutkimukseen.
Yhteistyd sisd&ltédisi myds VVER-reaktorien reaktorifysi-
kaalisten laskentachjelmistojen kehitté&mistd sekd reakto-
rifysiikan ja poltteoaineen kayttdkokemustiedon vaihtoa.
Sopimus olisi voimassa 2 vuotta.

Sucmen ja Neuvostoliiton kesken selvitetddn parhaillaen
mahdollisuuksia kdynnistda yhtelstyd VVER-440 tyyppisen
polttoaineen tutkimiseksi, Yhteistydn pliriin pyritéan
ulottamaan polttoaineen valmistus, valmistuksen laadun-
valvonta, polttoaineen kdyttdytyminen (sekd koereakto-
reissa ettd tehoreaktoreissa suocritettavat kokeetl ja
sateilytyksen jdlkeiset tutkimukset {(PIE). Ta&m& yhteis-
tyd on suunniteltu k&ynnistyvéksi v. 1380 aikana.

Taulukossa 3.2 on koottuna yhteenveto t&113 hetkelld hank-
keiila olevista kansainv&dlisist@ poclttoainetutkimuspro-
jekteista.

4 TUTKIMUSTOIMINNAN TAVOITTEET SUOMESSA

Polttoaineteknologian tutkimustoiminnan tavoitteena on
osaltaan tukea Suomessa toimivien ja l8hiaikoina kayt-
t8Bnotettavien yhteensd neljén ydinvaoimalaitosyksikdn
polttcainehuollon jérjestédmistd siten, etta ydinvoimaa_
voidaan k#ytt&& turvallisesti ja taloudellisesti energian
tuotannossa. Koska polttoaineen hankinta ja k#yttd on
luonteeltaan jatkuvaa laitoksen koko kdyttdidn ajan ta-
pahtuvaa toimintaa, korostuu polttoaineteknologian osuus
laitosten siirtyessd kéyttdvaiheeseen. Tutkimustolmin-
nalla varaudutaan my&s tekem#Z&n mahdollisten uusien reak-
torilaitosten kayttodnottoon iiittyvid selvityksia.

Asetetun pa&mddrdn saavuttamiseksi tarvittavista toimen-
piteistd pit&& AEN:n ydinpclttoainejaosto vuosien 1380 -
1983 aikana tdrkeimpind seuraavia:

- Y1lspidetd&dn valmius polttoaineen reaktorifysi-
kaalisen suunnittelun arvioinnin, ké&ytin suun-
nittelun ja seurannan sekd erilaisten polttoai-
nekiertoanalyysien ja uusien reaktorityyppien
arvioinnin suorittamiseen. Ty0 vaatii jatkuvaa
laskentamallien ajantasella pitamistéa.

&Y
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Kehitetddn ja yllépidetddn velmiutta sucrittaa
politcainean lé&mpdteknisen ja mekaanisen kdyt-
tdytymisen ja kestdvyyden arviointia. Tarkeol-
tusta varten luodaan ja yllépidet&&n yhtendiset
materiaaliominaisuustiedostot kéytettdville
polttoainetyypeille, kehitetd&n edelleen tur-
vallisuusanalyyseissé& tarvittavia polttoaine-
malleja sekd huclehditaan niiden verificintiin
tarvittavan kokeellisen tiedon saannista.

Folttozineen onnettomuus- ja transientiianalyy-
sivalmiuden yll&pitémiseksi tédydennetdidn VVER-
polttoaineen materiaaliominaisuustietoutta seké
pidetéén kdyttdvalmiudessa ajanmukainen tietoko-
nemallisto.

Polttecaineen valmistusteknologian laadunvalvon-

nan ja laadunvarmistuksen asiantuntemusta yll&-

pidetd&n ja kehitet&&n polttoaineen hankinnan

Ja toimitusvalvonnan edellyttéméssd laajuudessa.
Tédrkeimpien laadunvelvontakokeiden omakchtaiseen
suorittamiseen tarvittavat laitteistot hankitaan
ja koemenetelmdt saatetaan rutiiniasteelle.

Polttoaineen kAytbn valvonnassa ja kdytetyn
polttoaineen tarkastamis- ja tutkimusmenetelmis-
sd ja laitteissa tapahtuvaa kehitystd seurataan
kiintedsti. Polttoaineen k&ytdstéd saatujen ko-
kemusten avulla pyritddn verifioimaan kéytet-
tdvid tietokoneohjeimia.

Kiytetyn polttoaineen vesialtaissa tapahtuvaan
pitk#aikaisvarastointiin liittyvat ongelma-
alueet selvitetddn. Varastcaltaiden rakenne-
materiaalien korrcosiokdyttaytymistd tutkitaan
laboratoriokokein., T&m& tyd kytket&én jatehuol-
lon tutkimusohjelmaan,

Kehitetddn ja yllapidetddn valmiutta suorittae
polttoaingkierron eri késittelyvaiheisiin ja
kuljetuksiin liittyvid turvallisuvusselvityksia
sekd koko polttoainekierron arviointia ottaen
huomicon niin turvallisuus- Jja taloudellisuus
kuin myds muut tekijédt, Taméd tyd kytketdén
osittain jé&tehuollon tutkimusohjielmaan.

Jo nyt néht&vissd olevia tarpeita palvelevan
tutkimustoiminnan lisdksi harjoitetaan sel~
laista pitkdn aikavdlin l8htdkohdilla perustel-
tavaa toimintaa, joka mahdollistaa polttoaine-
alan kansainvilisen seurannan, mahdollisesti
ajankohtaiseksi tulevien uusien ratkaisujen
omakohtaisen arvioinnin (esim. uvudet polttoai-
nekonstruktiot ja uudet reaktorityypitl, han-
kitun tietotaidon soveltuvien osien siirron
muille tekniikan aloille ja henkil8stdn Jatku-
van koulutuksen

Ydinpolttoainetutkimuksen perussdellytyksena
Suomessa on riittavé omakohtainen toiminta se-
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k& konkreettinen yhteistyd muiden maiden tut-
kimuslaitosten kanssa. Suomi on parhaillaan
psallisena useissa kansalnvdlisissé& polttoaine-
teknologiaa tutkivissa yhteisprojekteissa.
Omien voimavarojemms va&héisyydestéd johtuen on
huolehdittava siitd, ettd edellytykset osallis-
tumiselle Suomen kannalta tédrkeimpiin kansain-
vdlisiin tutkimusprojekteihin turvataan ja ettd
n&istad projekteista saatavan tiedon hyddynta-
mistd tehostetaan. Erityisesti pyrit8&n paé-
semddn mukaan VVER-reaktoreiden kéayttédjien yh-
teistydhin.

- Energiatuotannon kotimaisuusasteen lisd&miseksi
tulee ensisijaisesti selvittidd mahdollisuudet
kotimaisten uraanivarojen hyoddyntdmissksi.

Polttoaineteknologian tutkimustoiminnan kohdealueiden,
tutkimustulosten soveltamismuotcjen ja tutkimukselle asse-
tettavien vaatimusten valisid t&rkeimpid yhteyksid on
kaaviomaisesti esitetty kuvassa 4.1,
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Taulukko 3.1%.

Vuonna 1979 kdynnisséd clevat kansainvdliset polttoainetutkimusprojektit.

Kustannukset
Suomen osuus
Projekti Isdntdorganisaatio Aloitus Pﬁéttyyx Koko ohjelma | Osancttomaksu | Tydpanos Huam.
kenk /& htkk/a

OECO:n Institutt for 1979 1881 78 Mmk 700 12 Kaynnissd kolmivuotiskausi 1979-
Halden-pro~ | Atomenergi, Norjs 81. Vain osa projektista kdsit-
Jekti telee polttoainetekniikkaa.w Muu

osa 18hinnd resktorin sd8t83 ja -

valvontaa.
Inter-Ramp Studsvik Enerpgi- 1975 4379 10 Mmic 84

teknik Ab, Ruotsi &

Over-Ramp " 1877 1880 12 Mmk 100 VTT ja IVO meksaneet OR:n jdsen-

maksun pucliksi.
High Burnup | Battelle Pacific 1979 1979 400 kmk 40 1 VTT osallistunut ensismdiseen
Effects Northwest Lab's, esiprajekti- vaihesseen. Projek-
Program USA ti jatkuu n, vuoteen 19857,
Power Burst | USNRC, USA 1882 60 Mrk/a - 6 {seuranta)
Facility {50 in-kind
{PEF) vastapro jek-

teineen)
{oss of USNRC, USA 1963 1980 170 Mmk/a - 10 (seurants) [Projekti jatkuu ainakin 4380-
Fluid Test {yhteanss 68 vasta- luvun puolivdliin.
{LOFT) 1300 Mmk projekteingen)
t&han men-
nessé)

X . . - . .
Voimassa clevan sopimuksen pdadttymisajenkohta
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Taulukka 3.72.

Hankkeilla olevat kansainvdliset pultiocainetutkimusprojektit.

Fustannukset

Liytyminen kuorman
seurannan ja transi-
unttren aikane

Breipia

fonkeval nouvat
toiut aleitsti.

Projekti Isdntdorganisaatio Aloitus Kesto Koko ohjelma | Arvieitu Huomen Vaihe Hyom,
Mmk asyus kmb
Osant- f.okonais-
tomahksy  fkustan-
nuks—b
1. High Burnup Effects Battelle Pacific Syksy 791 7...8a 16 Mmk 2na a5 Eriprojekti VIT osallistui
Program (HBEP} Northwast Lab's, S0/ velmistuli tou- |esiprojekiiin
USA Yorkeim- kokuussa 79. (40 kmk)
millaan Fohjoismaista
yhtelscsanotios
pohditaan.
2. Program on Fission Risd Nat. Lab., Syksy 73| 15 kk 1,8 Mmk 200 3 Aloitus aluste-
Casz Releass from Tanska vaski padtetiy
High Burnup UUZ Fugl
%, Super-Ramp Studsvik Energi-
teknik AB, Ruotsi 78/80 3 s 20 Mmk 500 B Neavetielut
kivnniss3d
3. Demc-Ramp Studsvik Energi-
teknik AB, Ruotsi Syksy 78t 2,5 a 10 $mk ? 7 Kernanottoja
mahdoliisiita
oryllistujilta
orintetaan
S. NORHAV/LOGFT -jatko Studsvik, Risd, Syksy B0] 3...1a 20-40 Mok § Ei ole RIS ] Soannitteilla Sigdltaisi am,
v. 1380 jalkeen VTT . {v20htv/a) {vtilu/a}ilriissa & ny- LOfT-tulosten
. 13hinn3 kyisessd N™IW: |analyysid.
tyiqranos-[ss.a Polttoainetek-
La niikke <19%
koko tydsta
B. BEFAST (Behavior of | SGAE, Itdvalte Syksy 79| 3 a 7 £i ols ? Suagmessa ehkd
Fuel Assemblies {?) 1ihinnd korroo-
during Long Term sictutkimuisia,
Storage} Ltiittyree Suo-
mun jidtetuihi-
musohjelmaan.
7. ZR-B KFKEI, Unkari Syksy 79[ 2 a ? Fi ole o 1 wnk, i Neouvottelot
lsuuri) Tatinnd kiynnissd. Gli-
ty-ignos-;si osa reaktori
ta analyysiprojek-
tia.
8. VVER-240 GK&E/KTM-yhteis- 1980 yseita ? H ? Alustavatl pro-
polttoainetta EySsomukenn puit~ vuosin {suuri) Jjektiehdotukset
koskevat prejektit teissa kisiteltidving.
3. Polttoainech kiyt- Belgunucleaire, 79/80 Festin 7 Lhynnisblimista

Al
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VAATIMUKSET

TUTKIMUSTULOSTEN
SOVELTAMINEN

TUTKIMUSTOIMINNAN

KOHBEALUEET

Turvallisuusvalvonta

Konsultointi turval-
lisuusviranomaisille

Polttoaineen hankinta
Ja k3yttd

Kansultointi
voimayhtidille

Laitosten rakentami-
nen

Neuvonantc
padttdjille

Energiachjelmien
suunnittelu

Tietotaidon ylidpito,
koulutus, vienti,
chelssovellutukset

Teknologian tason
nostaminen

Kuva 4.7 Polttoeineteknologian tutkimustoiminnan kohdealueiden, tutkimus-

- Materiaalitutki-
mus

- Séteilytyskokeet

- Polttoalneen
kéyttdytymisen
gnnustaminen

- Politoeineen vald
mistuksen laadun-y
varmistus jJa
laadunvalvonta

- Polttoaineen kiy+
tén seuranta

- Reaktorifysikaa-
liset analvysit

N Polttoainekierto-
Jen analyysit

L—==

Ulkoiset tekijét

- polttecainevarat
- polttoaineen saatavuus
- teollisuuden tila
- poliittiset tekij&i

i
|
i

tulosten soveltamismuotojen ja tutkimukselle asetettavien vaati-
musten valisid yhteyksis.
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KANSAINVALINEN ATOMIENERGIAJARJIESTO IALA;
23. yleiskokous New Delhissa
4.,..10.12.1979;

kokousselostus

YLEISTA

IAEA:n 23. ylieiskokous pidettiin New Delhissd 4...10.
joulukuusta 1979. Kokousta leimasi kehitysmaiden
kasvanut paine TAEA:n toiminnan painopisteiden muut-
tamiseksi, mikd selivmmin ilmeni vlieiskeskustelun
lisdksi teknisen avun rahoitusta koskeneen piidtdslau-
selmaehdotuksen kdsittelysséd. Kehitysmaiden aktivoi-
tumista todistaa myds se, ettd ensimmidisen kerran
vieiskokouksessa evittiin Eteld-Afriikan valtuuskunnan
valtakirjat. Todettakoon, ettd Etelid~-Afrikka istui
vield vuonna 1977 hallintoneuvostossa. Yleiskeskuste-
lun tdrkeimpind elementteind voidaan pitdi kansainvi-
lisen ydinpolttcainekiertoselvityksen (INFCE) jdlki-
hoitoon liittyvid kysymyksi8, vaikka niihin ei kovin
konkreettisesti puututtukaan. Samoin puheenvuoroissa
kdsiteltiin ydinenergian osuutta energiapolitiikassa
sekd ydinaseiden levifmisen ehkdisemiseen liittyvid
kysymyksid.

Suomea edusti yleiskokouksessa alivaltiosihteeri
Keijo Korhosen johtama valtuuskunta.

Yleiskokoukselle puhunut Intian p&dministeri Charan
Singh késitteli puheessaan Intian ydinsulkukysymyksiin
ja atomienergian rauhanomaliseen kdyttddn cmaksumaa
politiikkaa korostaen yleisen ja tdydellisen ydinase-
riisunnan ensisijaisuutta, "horiscntaalisen" ja
"vertikaalisen" preliferaation kiintedtd yhteyttd
ja ydinsulkusopimuksen (NPT} diskriminatorisuutta.
Singh totesi IAEA:n tdrkeimmdn tehtdvdn olevan ydin-
energian k8ytdn edistdminen erityisesti kehitysmaissa
ja kritisoil valvontatoimien vlipainottumista j&rijestin
. ohjelmassa. Ydinsulkupclitiikan varjolla ollaan
hdnen mukaansa luctu esteitd kehitysmaiden ydinenergia-
ohjeimien kehittédmiselle ja pyritty aikaansaamaan
sellaisia institutionaalisia ratkaisuja, jotka
rajoittaisivat muiden maiden oikeutta kehittidi tlettyja
ydinpolttoainekiertoja, mistd puolestaan aiheutuis
huomattavia taloudellisia ja teknologisia ongelmia
erityisesti kehitysmaille. Singh esitti lisdksi, ettd
IAEA:n tulisi harkita safeguardsvalvonnan ulottamista
nmyds ei-rauhanomaiseen ydintoimintaan ydinasevaltioissa,
koska vdinaseiden poikkeuttamista soctilaallisiin
tarkoituksiin on toistaiseksi tapahtunut juuri vain
niissd. Intian ydinenergiachijelma on Singhin mukaan
merkittdvdsti mydtdvaikuttanut kansan itsetunnon ja
sivistystason nousuun.
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IAEA:n pddjohtaja Eklund kritisoi voimakkaasti ydin-
volman kdyttddnottoa vastustavia ryhmid ja korosti
ydinveoiman muodostavan ainoan valittdmisti kdytettd-
vissd olevan vaihtoehdon 6ljylle ympdristdongelmia
aiheuttavan hiilen ohella. Eklund korosti NPT-
sopimuksen ja sen jdsenmddridn kasvattamisen tdrkeytté,
mutta lisdsi samalla, ettd maalla, joka investoi
miliardeja dollareita ydinenergiachijelmaansa ja
hyvaksyy NPT- tai vastaavan valvonnan, tulee olla
oikeus ocdottaa, ettd ydinpelttoaineen saannille el
aseteta esteitd. Kansainvdlisen sopimuksen aikaan-
saaminen toimitustakuukysymyksessd olisi siten tdrked.
Eklund ehdotti, ettd IAEA:n hallintoneuvosto, joka
viime kddessd on se elin, jonka tulee kehittdd ja
toteuttaa kansainvdlistd atomipolitiikkaa, perustaisi
kaikille jdsenmaille aveimen komitean, jonka tehtdvind
olisi kehittdd suuntaviivat iluotettavien ydinenergila-
palvelusten saannin takaamiseksi tiukan ydinsulku-
poliittisen linjan noudattamisen varmistamiseksi.
Bklund korosti myds huolestuneisuuttaan valvomattoman
rikastuskapasiteetin mahdollisesta levifmisesta.

YLETSKESKUSTELU

Yleiskeskustelussa kdytettiin kaikkiaan 63 puheen-
vooroca ja sitd leimagivat viimeisten vuosien mallin
mukaan erimielisyydet TAEA:n toiminnan painopisteistd
ja roolista sekd ydinsulkupolitiikan ja ydintekno-
logian siirren vdlisistd suhteista.

YDINENERGIAN ROOLI

Yhteigend piirteend kaikista puheenvucorocoista voidaan
todeta, ettd Ruotsia ja Itdvaltaa lukuunottamatta
vdinenergian merkitvksen tulevaisuuden energiapolitii-
kassa katsottiin jatkuvasti kasvavan. Palnotuseroja
esiintyi kuitenkin melkoisesti. Selvimmin ydinenergian
puolesta puhuivat Japani, Ranska, Neuvostoliitto ia
Saksan Liittotasavalta. Rangkan varsin voimakassanai-
sessa puheenvuorogssa korostettiin energiapulan saatta-
van jchtaa koko maailman kannalta ré&jdhdysalttiilseen
tilanteegeen, mikdli ydinenergiaohjelmia yleisdn
vastarinnasta johtuen liiaksi supistetaan. Myds
Yhdysvaltojen puheenvucrossa tuotiin selvistil esille
ydinenergiaan turvautumisen vdlittdmidttdmyys. MyOs
kehitysmaat korostivat yleisesti ydinenergian merki-
tystd ldhivuosikymmenien energiapolitiikassa.

REAKTCRITURVALLISUUSKYSYMYKSET

Edeillisiin vuosiin verrattuna turvallisuuskysymyksiin
kiinnitettiin selvdsti enemmidn huomiota. Useissa
puheenvuorocissa tuotiin julki tuki TAEA:n laajennetulle
turvallisuuschijelmalle, Jjosta p&d&johtaja oli tehnyt
aloitteen Harrisburgin onnettomuuden seurauksena.
Yleisend havaintona voidaan todeta, etitd turvallisuug-
kysymyksiin puuttuivat puheenvuoroissaan konkreettisim-
mat maat, joilla on sisdpoliittisia ongelmia ydinener-
giaohjelmiensa toteuttamisessa (Ruotsi, SLT, Yhdysval-

lat). /.3
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ROOLT

MyGs Neuvostoliiton puheenvucrossa puututitiin
aikaisempia vuosia painokkaammin turvallisuvuskysy-
myksiin. SLT ja Yhdysvallat esittivdt laajennetun
turvallisuusohjelman sisd&llyttdmistd varsinaiseen
budjettiin, kun se nyt vahvistetaan vapaaehtoisin
avustuksin. Ranskan puheenvuorossa turvallisuus-
kysymys sivuutettiin lyhyelld maininnalla.

Tt8valta esitti pitk&ssd puheenvuorosgaan ydinvoima-
loiden rajojen vl1i ulottuvien ympiristdvaikutusten
tutkimista (transfrontier effects). Itdvalta ehdotti,
ettd IAEA asettaisi asiantuntijaryvhmé&n kysymystd
selvittdmdin ja tdl16in tulisi keskittyd erityvisesti
rajcjen ldhelld sijaitsevien ydinveoimaloiden naapuri-
valtioille aiheuttamien potentiaalisten turvallisuug-
riskien selvittidmiseen. Kansainvdlinen ympidristd-
oikeus kaipaa tdltd osin uudistusta. Puheenvuorosta
kdvi ilmi, ettd pddjohtaja on esitténvt Itdvallalle,
ettd YK olisi sopivampi forum kdsittelemidn Itdvallan
ehdotusta, johon liittyy merkittdvid poliittisia ja
taloudellisia ndkbkohtia.

Todettakoon, etté& kehitysmaiden puheenvuoroissa ei
turvallisuuskysymyksiin juurikaan puututtu.

Yleiskeskustelua leimasi tdltd osin kehitysmaiden ja
lantisten sekd sosialististen maiden vdliset painotus-
erot. Sekd yleiskeskustelun, ettd erityisesti teknisen
avun rahoituksesta kdydyn keskustelun perusteella voi-
taneenkin arvicida, ettd IAEA:n roolista ja sen toi-
minnan painopisteistd (sddtelevdt, so. safeguards-
valvonta ja reaktoriturvallisuus ja edistdvdt, so.
1dhinnd tekninen apu kehitysmaille) sopiminen saattaa
jopa kdrjistyd tulevaisuudessa. Kun kehitysmaat ovat
aikaisemmin kerogtaneet gitd, ettd valvontakustannusten
ja teknigen avun mddrdrahoijen vdlillid tulisi vallita
tasapaino, niin nyt useat kehitysmaat (esim. Intia,
Nigeria) korostivat sitd, ettd ydinenergian k&vton
edistdminen on IAEA:n ensisijainen tehtdvd. Tassa
suhteessa kehitys on kulkenut kuitenkin kehitysmaiden
mielestd pdinvastaiseen suuntaan, mitd on korostanut
vield se, ettd teknisen avun ehtoja on ydinsulkusyistid
kiristetty. Argentiina kritisoi sitd, ettd ydinener-
giakehityksessddn pitemmdlle ehtineiden maiden kohdalla
ollaan ydinsulkysyihin vedoten pyritty rajoittamaan
teknistd apua sellaiseile teknologian tasolle, Jjoka ei
endd vastaa ko. maiden vaatimuksia. Selvimmin kehitys-~
maiden kannoista poikkeavan kdsityksen esitti Ruotsi,
jonka puheenvuorossa korostettiin maan n&kevin IAEA:n
ensisijaisesti sddtelevdnd (safeguards ja reaktoritur-
vallisuus) elimend.
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Ugselmmissa INIPCE:n seurantaa koskevissa puheenvuo-
roissa todettiin LAEA:n muodostavan luonnollisimman
jdlkihoidosta vastaavan elimen. Kovin konkreettisia
ehdotuksia tédssd suhteessa el vield tehty, mutta
IAEBA:;n Xatsottiin parhaiten sopivan INFCE:n tuloksina
syntyneiden institutionaalisten ratkaisujen edelleen-
tutkimiseen. Ndistd mainittiin eritvisesti plutonium-
varastot ja kédytetyn ydinpoittoaineen kansainvidlinen
varastointi, joiden kehittely on aloitettu jo INFCE:n
aikana. Varsin harvoissa puheenvucroissa otettiin
kantaa pd&dijohtajan ehdotukseen toimitustakuukysymystd
tutkivan komitean asettamisesta. Positiivisimmin
ehdotukseen suhtautuivat Englanti, Japani ja Hollanti.

STL:n puheenvucrossa todettiin, ettd TAEA tuskin
pystyy selviytymdidn kuin osasta INFCE:n tulosten
edelleenkehittémistehtdvistd. Sen sijaan useissa
puheenvuoroissa INFCE:n tulosten katsottiin tarjoavan
paljon virikkeitd safeguards-mentelmien kehittdmiseksi.

Erityisesti Englannin ja Saksan Liittotasavallan
puheenvuoroissa, joissa ehkd konkreettisimmin
kysymystd kdsiteltiin, painotettiin sitd, ettd INFCE:n
seurannasta ei tule tehdd liian kunnianhimoista Jja
kokonaisvaltaista, vaan on pyrittévd pienten askelten
edistykseen tietityien tdrkeiden teemojen ymparilli.
Naist8 keskeisimmdt ovat kansainvédlinen plutonium-
varastointi, kédytetyn ydinpolttoaineen kansainvidlinen
varastointi ja toimitustakuukysymykset. Erityisesti
Australian puheenvuorossa korostettiin institutioconaa-
listen ratkaisujen tutkimisen tdrkeyttd INFCE:n
jdlkihoidossa.

INFCE:n keskeisimmin kiistakysymyksen, plutonium-
talouden, osalta todettakoon, ettd Yhdysvaltolen
puheenvucrossa toistettiln se, ettd j8lleenkdsittely
tulisi rajoittaa tiettyihin maihin ja laitoksiin
ydinsulkusyistd, koska el ole taloudeilisia tail
energiataloudellisia tekijditd, jotka puoltaisivat
jé@lleenkdsittelyn laajamittaisempaa kdyttdbnottoa.
Ranskan puheenvuorossa taas todettiin INFCE:n tulok-
sista se, ettd mitddn polttoainekiertoa ei tule sulkea
pois pelkidstddn vydinsulkupoliittisista syistd, mik&li
on olemassa riittdvét taloudeliiset ja energiastrate-
giset syyt sen kdytitbénottoon teollisissa mittasuhteis-
sa. SLT korosti, ettd INFCE el ole kyennyt aikaansaa-
maan sellaista vleispdtevdd kaavaa, jota kaikki maat
voisivat soveltaa ydinenergiapelitiikassaan, wvaan
jokaisen maan erityisolosuhteet tulee huomiocida niiden
poclttoainekierron suhteen tekemid pddtdksid arvioita-
essa. Ruotsi Jja Hollanti katsoivat INFCE:n luoneen
pohijaa suuremman vhteisymmdrryksen aikaansaamiseksi
toimittaja- ja tuottajavaltioiden vidlille.
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Ydinsulkukyvsymyksistd keskusteltaessa ei tullut

esille mit&d&n varsinaisestli uutta. Useissa puheen-
vuoroissa korostettiin mahdeollisesti valvomattomien
rikastuslaitosten lukumddrdn kasvun negatiivisia
seurauksia sekd ydinsulkupolitiikalle, ettd ydinalan
kansainvdliselle kaupalle. Yhdysvallat, Kanada ja
Australia toivat esille kantansa kaikenkattavan
valvonnan vaatimukset etevimmyydestd ja keskeisyydestd
ydinsulkupolitiikan keinona. SLT ja Japanl korostivat
vertikaalisen proliferaation merkitystd NPT~ sopimuksen
clennaisena osana Jja yhtend keskeisend elementtind
NPT:n 2. tarkistuskonferenssissa elokuussa 1980.

Useissa sitoutumattomien maiden puheenvuorcissa
kdsiteltiin ¥YK:n yleiskokouksessa juuri ennen IAEA:n
yleiskokousta tehtyg pdidtdstd pitdd YK:n yvdinenergia-
konferenssi "periaatteessa 1983 mennessid”. Jugoslavia
painotti konferenssin poliittista luonnetta. Hollanti
pitl kxonferenssin ajoitusta hankalana ja totesi TABA Lle
kuuluvan luonnostaan keskeinen rooli konferenssin
valmisteluissa ja toteuttamisessa. Korean tasavalta
ja Filippiinit kaipasivat konferenssilta uuden koko-
naisvaltaisen kansainvdlisen ydinenergialan jdriestyk-
sen luomista. - Myds Sveitsin puheenvuorossa todettiin
sellaisen alkaansaamisen tarve.

Fakistan viitaten Eteld-Afrikan viditettyyn yvdinrdjdy-
tykseen kritisoi ydinsulkukysymyksid korostavien val-
tioiden kiinnittdvdn ylimittaista huomiota kuviteltui-
hin ydinaseiden levidmisen vaaroihin ja olevan hiljaa
niiden kohdalla, jotka saattavat todella valmistaa
ydinaseita. Pakistan uudisti ehdotuksensa Intialle
solmia multi- tai bilateraalinen kaikenkattava valvon-
tasopimus ja kielsi aikovansa hankkia tail kehittdd
ydinaseita. Intia puolestaan torjuil alueellisten
valvontasopimusten mielekkyyden, koska vain kaikkien
maiden kaiken ydintoiminnan kattava valvonta takaa
ydinaseiden sekd horisontaalisen ettd vertikaalisen
levidimisen estd@misen.

Niger, joka on merkittdvd uraanin tuottaja, tuomitsi
'erdiden maiden', jotka k&dyvédt kauppaa Eteld-Afrikan
kanssa, pyrkimykset vaikuttaa siihen, mihin maa vie
uraania. Niger tuntee vastuunsa tdssd asiassa.

IAEA:N VUODEN 1980 BUDJETTI

Budjettikeskustelu keskittyl pddasiassa teknisen

avun rahoituksen ympdrille. Ryhmd 77 esiintyi asiassa
entistd aktiivisemmin ja esitti lopulta komiteassa
pddtdsiauselmaehdotuksen, jonka mukaan tekninen apu
tulisi rahoittaa normaalibudietissa nykyisen vapaa~
ehtoisiin avustuksiin perustuvan rahoituksen sijasta.
Kehitysmaat perustelivat esityst8dn silld, ettd& ydin-
energian kdytdn lisd&dminen on IAEA:n ensigsijainen
teht&vd ja valvontatoiminta vain sen korollaari. Siksi
on nurinkurista se, ettd valvontamenot katetaan budje-
tista, kun taas tekninen apu perustuu vapaaehtoisiin
suorituksiin, valkkakin vuosittain sovittavan tavoite-
summan puitteissa.
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HALLINTONEUVOSTON

Kehitysmaiden pd&toslauselmachdotus johti pitkiin
IAEA:n perussddnndn tuilkintaan liittyviin keskuste-
luihin ja epéviraliisiin ryhmdkokouksiin. IAEA:n
juridinen neuvonantaja esitti pyydettynd tulkintanaan,
ettd teknisen avun rahoittaminen budjetista vaatisi
perussddnndn muuttamista. Useat ldntiset ja sosia-
lististen maiden valtuuskunnat vhtyivit t&hdn tulkin-
taan.

Kehitysmaat taas sitoivat budjetin hyviksymisen ja
teknisen avun rahoitusta koskevan pddtbslauselmansa
kdsittelyn toisiinsa eividtkd suostuneet antamaan
konsensustaan budjetin hyviksymiselle ennen kuin tek-
nisen avun rahoituskysymys olisi selvitetty. Pitkien
neuvottelujen jédlkeen, joissa jo vidldyteltiin dines~
tysmahdollisuutta, onnistuttiin 18ytdmid&n kompromigsi.
Asia siirrettiin hallintoneuvoston tutkittavaksi ja

sen tulee raportoida asiasta seuraavalle yleiskokouk-
selle. Kompromissin keskeinen elementti oli se, ettd
hallintoneuvoston tulee tutkia "kaikkia mahdollisia
tehokkaita keinoja teknisen avun rahoituksen jdrjestéd-
miseksi". Sopimus edellytti vield sitd, ettd todettiin
se, ettd formulointi se sulje pois yht&k#ddn komiteassa
kdsitellyistd mahdollisuuksista. Ryhm# 77:n puheenjoh-~
taja (Peru) puolestaan ilmoitti tulkitsevansa pddtds-
lauselman niin, ettd se sisdltdid myds mahdollisuuden
rahoittaa teknisen avun ohjelman budjetista.
Neuvostoliitto ilmoitti, ettd se el luovu keskustelujen
aikana esittdmistddn varauksista.

Teknisen avun rahoitusta koskeneen ongelman selvittyi
vucden 1980 budjetti hyvédksyttiin &&nestyksitt&.

LAAJENNUS

Kehitysmaiden ryhmé, joka ei ole pidssyt sisdiseen
yksimielisyyteen hallintoneuvoston laajennuksen
suuruudesta ja lisdpaikkojen jaosta, ei tdl1l3d kertaa
osittain myds teknisen avun rahoituskeskustelun
vaatiman ajan vuoksi, osittain puuttuvan &dnestys-
voiman vucksi, esiintynyt kovin aktiivisesti asiassa,
vaan introdusoi vuoden 1978 yleiskokouksen ao. pddtds-—
lauseimaan vastaavan ehdotuksen, jolla asian kdsittely
siirrettiin edelleen hallintoneuvostolle.

Pekka Ojanen
ulkoasiainsihteeri



IAEA:N BUDJETTI VUODELLE 1980

Ohjelma Kulut (%)
01l. Tekninen apu ja koulutus 14.247.000
02. Ydinvoima- ja reaktorikysvmykset 344.500
03. Reaktoriturvallisuus ja ympiristdn-

sucjelu 5.180.000
04. Ravhanomaiset ydinrdjédvtykset 195.000
05. Elintarvike~ Jja maatalousohjelma 3.458.000
06. Biologiset ja l&&ketieteelliset

sovellutukset 2.687.000
07. Ydinfysiikka 5.402.000
08. ZKansainvdlinen teoreettisen fysiikan

keskus 2.136.000
09. Meren radicaktiivisuuden kansainvdlinen

laboratorio 1.050.000
10. Valvontamenot 19.396.000
11. Tiedotustoiminta 3.925.0600
12. Yleiskokous ja hallintconeuvoston

kokoukset 2.284.000
13. P&&johtaian toimisto Jja keskusijochto 1.392.000
14. Muut hallintomenot 6.886.000
15. JHrjestdn toiminnan tukimenoct 10.599.000
l6. Ulkopuoliset konsulttipalvelut 1.708.000
17. Ennakoidut valuuttakurssien muutoksista

jehtuvat menot 4.080.000

YHTEENSA 88.076.000
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C/XXTIT/2
FOR IMMEDIATE RELEASE

HIGHLIGHTS COF THE IAEA DIRECTOR GENERAL'S SPEECH

New Delhi, 4 December 1979 - Delegations from over BO

States are attending the IAEA General Conference in New
Delhi. fThey 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 pald 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 blllion people by the year 2000 and the
corresponding demand for food will automatically increase
the future demand for energy, he sald.

A decrease In the contribution of the present non-
renawable 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 do not envisage such a development
on the scale required. Tt goes without saylng that the new
enerqy sources now being proposed -~ solar energy (soft and
hard), wind energy, geothermal energy and tidal energy should
be developed because we will be needing in future all energy
sources wlth potential = conglderable time will be required,
however, before they can make a substantlal contributlon.

Estimates made by the most competent body existing -
the World Energy Conference of 1977 - show wlthout doubt that,
in a few decades with the present consumptlion rate we shall
have exhausted the existing petroleum resources, the
formation of which took hundreds of millions of years.

Regerves of coal exist, but they are very unevenly
distributed and we have not seen if it will be possible to
mine the large quantlities nesded. This also depends upon
finding miners willing to do the job. It also remains to
be seen If people faced with the environmental conseguences
of the use of coal will accept them.
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The conciusion is that there is only nuclear power which
ig immediately avallable to be used for saving at least part
of the hydrocarbon rescurces for coming generatlions.

There is no question that developing countries require more
energy to meet thelr needs. The average annual increase in
encrgy consumption in, for example Mexico amcunted during

the recent flve ysarg to 5,6%.

If we 2re to avoid blackouts, keep factories going and
homes warm and lighted in the late 1980s and 199%0s, it
is ilmperative that governments take the necessary decisions
on hew capacltles in electricity production rnow and overcome
the paralysls 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’ now -
being built, the share of nuclear power will Increase to
about 16% of the electricity actually produced in 1985, it will
represent the equivalent of more than 400 miliion tons cf
oll & year. . By way of comparison last year Saud! Arabla
produced 420 million tons of oll. Obviously, the contribution
of nuclear energy 18 one we simply cannot forego. This was
also emphasized at the gummit meeting last June, thls vyear

in Tokyo,

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

The cost of Imported oll represents 26% of the total
import blli of Tnala (which is itself row an oll producer)
and 31% of that of Brazil, compared with about 12% of the
Import blil of the Common Market countries. These were the
percentages of 1978, At present, the CFEC price i3 $24
per barrel, and on the spot market the price is $40.

In these curcumstances, all countries and, particularly,
developed countries must heed the recommendations of the leading
stategment of OPEC itself and seek systematically to reduce
thelr dependence on oll, particularly imported oll, in ways
which will have the least effect on economic and industrial

growtho,

There ars now abagut & dozen developing countries,
including India, whose demand for electricity is large
enough to iustify the introductlon of nuclear power. This
number will surelv lncrease as the electrical grids of other
developing countries gxpand, assthe price of alternative fuels

00/03
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continues to rise. There is a direct relationship between
the expansion of nuclear power in the developed countries

and increased enerqgy use in the developing countries. The
less nuclear power that the industrial countries generate,
the more vil they will consume, the higher the price will go
and the less oil will be avallable 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
rapldly expand in the industrial countries and relieve the

pressure on oll supply and prices.

Attention should alse be gliven to the consequences of
not using nuclear enerqgy:; the political tenslons which will
develop as a result of increased competition for OIL and the
difficulties which countries will Face to malnteln employment
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 Technlcal Assistance as the gap between the
need for assistance and the avallable resources was wideninge.
Agla nad provided the first reglonal example of nuclear
research céllaboration in the developing world in which 10
countries were taking part. The proiects in hydrology and
radliation preservation of drled fish deserved particular

supporte

As regards safety, a slgnificant expansion In the
nuclear safety programme of the Agency has been approved
and a majer International conference on safety whlch will
also deal with the lessons to be learned from the 3 Mile
Island aceldent would be held in Stockholim in 1980 at the
invitation of the Swedish Government.

ts regards the nuclear controversy it {s interesting to
note that there {5 little debate on the nuclear issue In the
developing countries and in those countries with centrally
planned economies. The debate flourlishes almest exclusively
in countries with an affluent economy, irrespective of
whether or not there 1s access to alternative energy sources.

In these countries there are cltlzens' groups who are
not interested in further economic growth or technological
development. " They advocate new 1ife styles by which it 1is
implied that thelr own standard of living would be maintained
and the quality of the envircrment preserved. [t 1s not
clear how the less fortunate human belings, elther in their
immediate surroundings or in the developing countries, will
be able t¢ improve their living conditions in such a "no growth"
economy. People are Informed or misinformed by Informabtion
media as to spme of the Yasic osrinciples involved in enerqy
production and  are invited. to go to the urns to express

90/00
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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 beglinning 1979 a total

of 224 reactors were in operation, representing some 1,800
reactor years of experience, and that 1n no slingle case has

a person been fatally affected or serlously 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 tegts and only 0.15% from the
nuclear power industry. The 1877 UNSCEAR Report calculates
that out of an estimakted total of 50 million cancer deaths

each vear from all cauges ancd. 7,000 . cancer deaths resulting
from medical use of X-~rayg and radlatiocn, the radiation

emiitted by all nuclear 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 fligures are based on statistical evidence.

It was essential in thls respect to inform both the
soliticians and the media better on the national level and
to arrange for participation of opponents of nuclear power
when dlscussing energy alternatives. in order to have a
correct and comparative sgsessment of the various risks

Involved,

Ag regards Non Proliferation, Dr. Ekound noted that
111 States are now parties to the Treaty and that 5 developling
countrieg have acceded to the Non-Proliferation Treaty in 1979,
The Treaty now zovers 111 countries. Of all reglons Latin
America, especlally because of the Tiatelolco Treaty, is the
furthest advanced and 1s on its way to becoming the first
area of the world in which all nuelear activitlies except
those that are specifically peaceful will be prohiblted
by internaticnal law and where this prohlbitlon will be
verlifled by IAEA safecuards.

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

We are now approaching the end of an Iimportant exercise
which has engaged the attention of senior nuclear experts
and diplemats from 66 Member States during the last two years,
namely the International Nuclear Fuel Cycle Evaluation {INFCE).
It has reaffirmed the valldity of the nuclear cholce which
most countries made ir the 1950s. Two c¢oncrete projects
have emerged from INFCE, namely, consultations intended to
develop a system of Iinternational plutonium storage under
TAEA auspices in implementatlion of Article 12.A.5 of the
Statute and a study on ilnternational spent fuel management.

GF/OG
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We are, however, left with some unfinished business,
particularly in respect of reconstructing an internationally
acceptable framework of assured supply of equipment and
fuel supplles under pdequate safeguards. Dr. Eklund suggested
that the Board of. Governors may wlsnhn to establish a Committee
of the whole membership of the Agency to develop a set of gulde-
lines which would provide adequate assurance of continued
supply. of nuclear material and ensure the willingness of the
reclpient States to accept the IAEA safeqguards regime and
strictly adhere to a non-proliferation policy. .

The first principle which should govern any subsequent
activities after INFCE lez that the correrstone of all none
proliferation efforts is and must remain the Non-Pfroliferation
Treaty and that we must ensure the contlinuing credibliiity of
Articles Iv and VI of that Treaty as welil as of the first
three Articles., Unless thls is done, there i{s a great danger

that support for the Treaty will ercde.

In Augqust 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 the provisions of the Treaty are being realized",
to quote Article VIII.3. The deliberations which took place
wlithin INFCE should provide a useful basis for achleving 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 negotlatlons for a Conventlion on the Physical
Protection of Nuclear Material which had led to an important
integnational consensus on the measures to be taken to protect
nuclear materials in international transport.

Significant developments are taking place in thermo-
nuclear fusion. On the initlative of the Soviet Unicn, the
Agency has held a number of workshops to study the construction
of an international fusion reactor intended to demonstrate the
technical feasibillty of using fuslon for produclng electricity.
The project 1s belrng jointly carrlied nut by Japan, the USSR,
the USA and EURATOM. s Eklund also congratulated professor
Abdus Salam of Pakistan, the present Director of the International
Centre for Theoretical Physics in Trileste, lointly operated by
the IAEA and UNESCO, on his belng awarded the Noble Prize for
Physics.

Dr. Eklund concluded that the present situation wasg full
of contradicticonsg..

Many speak of intolerable rickzs from civilian nuclear plants
where up to now no fatal radiation accident has occurred but
advocate thelr replacement with coal plants where many people are
kilied each year,
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Fregquent reference is made to the heritage we may leave to
coming generations in the form of long-llved radicactive wastes,
but nothing is sald about our systematic efforts to deprive these
same generations of the limited 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 malntaln
world peace and how to help the hundered of milllons who are
starving, are just two examples.

To feed these people and to better their lot, industrialization

is needed, which requires & supply of cheap, rellable energy.
Thisz is where nuclear can make a substantial contribution.
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SUOMEN EDUSTAJAN, ALIVALTIOSIHTEERI KEIJO KORHOSEN PUHE
KANSAINVALISEN ATOMIENERGIAJARJESTON (IAEA) 23, YLEIg-
KOKOUKSESSA NEW DELHISSA 6.12,1979

Mr. Pregideny,

It gives me great pleasurc to begin my statement by congratulating yon

oen your election ag President of the 23rd General Conference of the

v

(4]
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A, I feel confident in saying that under your able guidance this
conference will be brought to a successful conclugsion. A% the zame
time I wish to express 2 most sincere apvrecistion %o the fovernment

of India feor inviting the Cenference to liew Delhi thus giving us the

vossibility to get acquainted with the achievements of this przat

1
country.

Role of nuclear energy in today’s world

+3

oday the ulilization ¢f nuclear energy for peaceful purposes iz more

than prokably ever before faced with a multitude of problems and reastraints

that seem to call for a fregh and furdamental congi
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in the
international level as well as in a greal number of indiviaual ccunwrics.
It is c¢lear that the earlier exgpectations attachgd to the role-of nuclear
gnergy as a major enersy source for the rext decades have at leust to

2 certain ex{ent foiled to materialize. This might be Jjust a temporafy
vhenomenon, in many cases the relatively nish estimates for installed onld
planned nuclear capacity have ceon considevably eut down, Curiously enoush
Lis has navpencd at a timé of rizing prices and dccrﬂuwing.uvailuhiliry At
other and alternative energy sources. The constraints and problems I

hav: referred to are real and have to be taken very seriously. Still

nuclear energy is there to stay. The questlion is rather: hov much
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nucleay energy ani under which ceonditions. In sol gneryy comgerviaticn
measures and of majer efforts underiaxen to develop now and ronewabdle
energy sources - efforts which as such are highly welcome and indisnensuble

- many countries, Including my own couniry, will, alzo in the future, have

to rely on nuclear energy and at leaszt to keep their ootions epen for the

Criticism against nuclear enerzy is focused dbasically on three groups of
problems: safety, waste and proliferaiion. We have to admit that in none
of these areas all preblems nave been solved. To find solutions to the

existing problems, is, however, vital to the International community.

Given the interrational character of the peaceful atom it is imverative
that solﬁtions to these questions be first and foremost souphi at the
international level, Fers the wrole of this Agency is central. It is the
oﬁly international organizatlicn with a global mundate in thi$ field. Thoe
arency is thereby entrustoed with a mogt demandin~y task, The scops of tho
asbivitics of +io azencey oxteonls Trom tne  Introduciion of noolons
research teohnigues to lessuen with Lichly political overtones usuch SRR
detection of pessibvle diversions to military purposes. But to

do thic calls both for a sufficient funding of the Agency's.

©

activities cs well aa for a caappraisal of Lis vrogrammes,
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Role of the IAEA

The Agency has a record of over 20 years o»f succeszsful operalicn,
I think that we all are prepared to admit that this Agency is a
well functioning and efficient organization within the UN femily.
It has served developing member states as well as industrialirzed
countries through its various activities, weg are conlldent that
this should and will be the case alco in tne future. In this
context I would like to aveil of this opportunity to pay a
special tribute to Dr. .klund and his staff who have made this

developmént pongible,

In the course of ever 20 years of operation, the Agency has gathered
such a wealth of experience in thz field of peaceful atom that 1t is

only natural that the international conference on nuclear encrpgy o e
g e .n‘:‘";_v FET

convened under the UN resolution 34/68 must o a great extent
benefit from a full co~operation of the Agency. Indeed, we coneider
thal the Agency snhould have a central orgunizlng role both during

£
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the preparatory work as well as during the confercnce propsr.
is vital that the conference can benefit from ;he results of the
.Final Plenary Conference of INFCE, the Second leview Conference of
the NFT ag well as ihe second Salzburg-type confersnce plannsd by the
Agency. These results, in our view, shﬁuld be used as guidance
in the preparationg for and in the timing of the conference,

I must,hovever, draw your aviention to the fact that a tremendous
develorment has taken place in the nuclear ficld during fthe life time

£ the Agency. One of the basic ideas that underlined the foundation of

the Agency was that i1t should become a ¥ind of "atombank" which wouid
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mare nuclear fugl available to the Vember States, did not
materializg, because there was no such nced for a number of years.
Instead the Ageﬁcy concentratsd on the introduction and demonstration
or nuelear tochnigues in various fields. Thess activities have
defliniiely been successful and most of these éccﬁniques have

become widely uased for the good of mankind,

In the meantime, however, the inltilally forescen activitiens with

regard to nuclear power have become of v;tql importance {0 an increasing
numoer of_member states that need nuclear energy for thelr energy
programzes. Under these circumstances one must ask whether the iLrency
hig been able  to adapit it;olf and 1t3 progranmos into thoss now

cireumstances, while the conventional activities in the anprlication of
nucl:ar fechnigues in variocus fields are being continuwed in vractically
the same score, the new demands concerning safety, wastie rroblems etc.
have not,perhaps, received significantly increused attention, In view

of the anticipated rapid expansicn of the Agency's activities following
the growin of insta}led nuclear copacity, the.Agéncy muat be ensured the
necesgsary financial and other reuscurces in order to enable it to forﬁdlate

its vrogrammeg and to discharge its statutory functicons,in pariicular

safeguards, to general satiszfaction.

At this stage and after the experiences of the past year it has becoms
clear that more attention should be attached to nucliar gafety awi
environmental protecticn. Ve appreciate the rapld acticn taren uy thy
Director General to strengthen the safety programme of tho Aoency. W
have given to it our full support. The fact that national nnthori£iuu in

the individual couniries must have the final AR EL ORI b I S I CN SN GRS U S

the safety of nuclear poser plants and feilities concorned ghigie neb i
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any way homper international co-overation in this field, nor be &

licence for bargaining with the principle of ﬁaximum éafety, Interiationally
established safety criteria and gpidelines_could in our view glve more
credibility to‘the application of safety standards and it could also
facilitate international co~operatlon in the nuclear field in sonersl,

In this respect it is crucial thaf countriss embarking on a nuslear

power programme develeoy their sufeiy and Fggulatofy éapahili‘ims in

parallel with their overall nuclear develepment. It is one, and not

the last one of the Agency's tasks %o provide assislance in nuclear

gafety maiters.

As far asg technical assistance is concerned, 1% has been widely recoimiszed
that these activities should be given Hfgh priority, and my Governuont
shares this view. We have been ready Yo accept a substantlal increase

in the target for technical assistance. The Agency. chould be capable %o
render those counirics thaﬁ have chosen Llhe nuclear onoeriy wntion, wvory
necessary assistance in planning and Implementing nuclear powar prograasen,
including nuslear safety nd regulatory activities. The intreduction of &
nuclear power prograsme showld not, however, he ;onsiderud an end in
itgelf but it should rather be seen in the light of an optimal use of
avallable rQSOurces, the existing infrastructure and compared with oiher
alternatives, including the conventional cneg in ths specific counim

context.

The risk of proliferation of nuclear weapons

The non-proliferation policy is cne of the cornerstones in efforis o

"t LY —~n : v i . e b 'y A ,
make possible the very curvival of manxind, In our 'vigw aporehenslong

L
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that have led to adeopticn of non-prol

h

feration policies, what have besn

TRy

called ac impediments hampering the esiablishment of a stable market
‘and exchanges in the use of nuclear enerygy, derive frow a legitimate
fear of proliferation. These approhensions can be expected o oxist

as long as effective safeguards are not applied universally oe all

nuclear activitieé in non-nuclear weapon states and as long as

assurances against diversion are not judged suflficient from the point

of view of nen-~vroliferation.

The annual report of the Aoency makes a reference to the svontuality
that the number of countiries having uneafe marded nuclear facilizies in
operation may {ncrease in the future, Such a develomment undoubtedly wgll
bave a bearing on the efforts to faciliiave ard promecte the transzfler of

¢ tho axigtonce of

5]

nuclear technology for peaceful purposes and Justify
strict n0n~préliferaticn restraints, Finland, as a atrong supporier of

tnie KPT regime hus fogether with the olher Hordic countries recently
expressed 1ts concern about sone dev910pm5nts conéerninm-non»uréliferation

. N N $ . e - M f-‘tl"‘
eolicies, in the forn of o dosument circulated durine the Seneral Acpoendl

" The Nordic countries wish tc emphasize thelir conviciion that the
development and achievement of nucleay explogive capability By any
additional state or states would pose a grdve threat to the international
community as a whole and also be detrimental to the efforts to premote
international co-opexaiion in the peaceful uses of nuclear enersy, It

is their strongly held hope that no non-n;clear weapsen siste wL]l

attempt to develon or oinerwise acguire nuclear explosive capability

and that all states will do their utmost to énhance international

confidence and trust so that nuclear. weapons proliferation to additional

states will not take place. Such zonfidence and grust avo gssential for
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the seeurity of gtates and internaiicnal peace, The co-operaticn in the

field of vpeaceful uses of nuclear energy can best be develoved by

o

rexoving the fears of proliferation of nuclear weapons.,"

Assured nuclear supplies

Abrove T have siressed the safeguarding side of the elfective non-
“proliferation policids which my Government congiders to e of primary
lmporiance., We are, however, fully aware that there are cthepy conclisratinnn
that have a b@éring on the issues of non-preliferation. It is bseoming
inereasingly clear that assurances of supply rhould be considered as
integral elements of any nuclear co-operation arranscenint ag well ar of
any noa-proliferation regime. The states that have renounced the
nuclear-weapon option and accepted the infringement of national
soverelgnty that follows from the application of safegunrds, have a
legitimate right to coxvect that thelr encrgy needs, as well aas the
requirenents vosed by ithe back end of the fuel cycle, such az wagtoe
management, are no%t cverlsoked, and they are being taken care of when
approaches 10 nonwproiiferation issues are formulated in the suirit of

the NPT,

This gquestion of supﬁyy gaarantees has received varticular attention
in the work of INFCE where it has_constituted ong of ithe tvasic issues
during the work of the evaluation. The assurances of supply, wnich
naturally cannot deviate “rom a consistant non-proliferation poslure,
ig a question which in our view deserves an increased atiention in
tna future. The Agency seems fo us to te an appropriate hcﬁ; far the
consiserafion of measures +<hat would enhance the acceasahiliiy o
nuclear materials and services for such countries that accent full
scope safeguards as a token of their commitment to non-vroliferation

objectives.
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The problem of nuclear waste

We should also be able to utilize more fully the exnperiise ana the
framework of the Axency in waste management, Lack of prosross in
Jdefining technically sound and politically accantublo wiate oonneont
concepls s unaoubiedly beon one of the madn lrsedisants o tha
introduction of nuclear ecnergsy in many countries, As time pacses he
problem will aggravate unless solutions are found {o this gquestion,

as will as to the whole problem area of the back end. Here also the
Ageney's role should be expanded and made more concrete,

New institutional approaches

Buring the course cf INFCE, other measures have been zitudied thut
approvriastely implemented would have the "double merit of uniting the
interests of assured suoply to interests of non~oroliferation, I refer
mainly to the ins%titutional agxproaches that have been developed both
in the framcwork of INFCE as well as by the active involvement of

the Agency. We appreciate the multiple

that will have o

j= 9
}a
te
e
$
&
£
L
o
P
W
L]

pe sclved telore any such institutional schemes can be implemented but
their nogmproliferation and economies-of-scale advantages sesm to muke
them a very viable cpiion for the future. Thig is true in particulaf with
regard to the gensitive stages ofr*he fuel cyuleauin ere is an evident
need to minimize ithe presence of material which can be readily converiible
to weapons uges in a way that would, to the greatest extent vosszible,
preserve the future possibilities tc use to the fullest the energy values
of, for example, spent fuel., We see the active further consideraticn of
various institutional and multinational schemes as one of the most
important non~proliforation‘efforts in the post~INFCE period in she

gency framework,
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Cloaing remarks

It is the firm cenviction of my delegation that policies can be

formulated thati make 1t rossible to uze to the fullest; ruclear

s

4]

energy for peacerul purposes in a framework that would junrd
against non-proliferation and other riskc inherent in a

wide-scale use of nuclear energy and which would at the same

time gain the dbiggest possidle support. In fommulating these
volicles and in ihelir implementation the Agency will, I am

sure, have a most important role to play.
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Paris, 18th February 1980

NEW NEA/IAEA REPORT ON WORLD URANIUM RESOURCES., PRODUCTION
AND DEMAND

. The OECD Nuclear Energy Agency (NWEA) announced today
the publication of a new edition -~ dated December 1979 ~ of the
report on "Uranium Resources, Production and Demand” which has
been published periodically since 1965, jointly with the
International Atomic Energy Agency (IAEA?° Members of the Press
are invited to a briefing to be held on Thursday 21st FeDrUary
1960, at 11.00 a.m,, In the ORCD New Building, 19 rue de
I'ranqueville, Paris 160006

The report was prepared within the framework of an
NIA/IAEA "Working Purty on Uranium Resources" (comprising
experts from some 20 countries including the major "Western
World" uranium producers). The new repor?t 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 nost of the world's uranium deposits outside the
USSR, Fastern Furope and China. Forecast maximum attainable
production capabilities are also reported snd an estimate,
plven to the year 2025, of production capability from known
regources. The new publication also includes some exploration
expenditures and expanded analyses on availability of uranium
in the coming decades.

' Information on uranium demand has been revised in the
light of more recent forecasts of the growth of nuclear power,
particularly the forecasts produced by the International Nucleax
Fuel Cycle Evaluation (INTCE). The Working Party developed
this revision in the closest co-operation with the INFCE
Working Group on Fuel and Heavy Water Availability.

The report focuses abttention on the practical
availability of urasium as well as on global supply and demand.
It shows that, on a global basis, there is encugh known uranium
to support the nuclear industry over the next 15 to 20 years
and that there are grounds for confidence that substantial
additional resources (which nmust at present be regarded as
speculative) exist and can be found. Practical availebility
is, however, much less certains physical accessibility and
epvironmental or other political constraints are limiting factors;
and there must be real concern whether development of new
reserves and production capacity can be achieved on the
required time-scale. The lead time from exploration to
production of uranium is typically some 15 years, which means
that, by the 1990z, there will be a growing dependence on
sources not now being exploited or which are currentlyoonly
in the speculative category. Recent trends in exploration and
discovery have been healthy but this momentum will be‘malntalged
only if the mining industry is provided with & sufficient basis
for confidence by the development of nuclesr programmes.
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For the longer term, the report explores the uranium
demand implications of several reactor strategies. If new
construction continues to be dominated by water reactors beyond
the turn of the century, currently known resources will be
rapidly depleted. Strategies with heavy reliance on breeder
reactors would place far less demand on resources which are
currently only speculative.

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

"URANTUM, Resources, Production and Demand"
195 pages, OECD, Paris, 1979

$ 19.50 &£ 8.70 FF 78.00

ISBN 92~64-12022-X

Available from OECD Sales Agents
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ANNEX

NEA/TATA REPORT ON WORLD URANTUM

RESOQURCES, PRODUCTION AND DEMAND

Uranivm Demand (Excluding that of the USSR, Bastern Europe
and China)

Uranium 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.

Upanium requirements to 1990 can be reasonably
determined by the reactors in operation and under consbruction,
particularly since it is generally accepted that by 1990 recycle
of uraniuvn and plubonium will not make a substantial contribution
and feagt breeder reactors will not yet have been introduced
in significant numbers. Thege factors indicate that annual
uranpium demand will increase over the decade 1980 to 1990 to
about 60,000 tonnes U for the low INFCE nuclear power growth
forecast (374,000 MWe in 1990), to about 88,000 tonnes U for
the %igh 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 rabtes of nuclear power growbth increases.
Annual reguirements in the year 2000 would reach 200,000 Tonnes
U under the conditions of high nuclear power growbth examined
by INFCE (1,2079000 MWe) and use of light water reactors without
any improvement in efficlency nor any recycle of used fuel.
Conversely, under INFCE assumptions of low nuclear power growth
(834,000 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
diverge even more as uranium requirements for programmes using
only light water reactors continue to increase rapidly -« even
with substantially improved IWRs - while projected amnual
requirements level off in the case of full ubilisation of fast
breeder reactors (they even decrease, before 2025, in the case
of low nuclear power growth examined by INFCE).

Projections of annual uraniune reguirements 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 growbth from the present level.
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Urzanium Resources (Excluding those of the USSR, Eastern Burope
and China)

(a) Reserves

Upranium Reserves (svee Table 1), defined as Reasonably
Assured Resources exploitable at a cost below ¥80/kg U, total
1.85 million tonnes. This is higher by 200,000 tonnes %han the
figure in the last edition of this report. The increage 1s
chiefly due to discoveries in Brazil and Canada, and improved
knowledge aboult deposits in Central African Republlc? Namibia,
South Africa, Spain and the United States of America.

(b) Resgources

Resources in the Reasonably Assured category,
exploitable at costs between $80 and $130/kg U, amount to an
additional 0.74 million tonnes uranium, and Estlmated Additional
Reaources in the low and hlgh cost cabegories together amount
to 2.45 million tonnes uraniuvm (see Table 2). There were sizeable
increases in the figures reported for these categories since
the previous edition of thls report. The main additions
resulted from discoveries in Brazil, Canada, Greenland, Souﬁh
Africa and the Unlted States of Amerlcau Lven though . some of
the additions to Reasonably Assured Resources came from the
Estimated Additional Resources reporbted in the lagt red book
ag a result of exploration of previously identified deposits,
the net "known" resources increased by 750,000 tonnes U.

(¢) Speculative Regources

It has been recognised that resources, as yeb.
undiscovered, are likely to exist in addition to those identified
in Estimated Additional Resources. The NEA and IAEA have
commenced an evaluation, "The International Uranium Regources
Evaluation Project" (JUREP), to assess the potential of these
regources on a world-wide basis. The first phase of this project
resulted in the publication in December 1978 of "World Uranium
Potential : An Internationsl Evaluation". In that OECD/IABA
publication, a judgement was made on the amount of resources
that may exilst in addition to Estimated Additional Resources,
which may be discovereble by present techniques. The term .
Speculative Resources was introduced to describe this new
category. The report also indicates areas with potential for
additional uwranium resources. Following publication of "World
Uranium Potential™, an Orientation Phase wag initiated. In this
phase, geologists are gent to selected countries identified as
having a potential for the discovery of uranium. This is
intended to provide a more accurate estimabe of Speculative
Regources, indicabte 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 time.
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(d) Uranium Exploration

Bxploration programmes have been reported in
40 countries, and several government sponsored recounalssance
programmes have been initiabed. Exploration expenditures have
increased by $2%0 million o $570 million since the previous
edition of this report, although part of the increase represgents
cost inflation. The Working Party on Uranium Resources believes
that there are many areas of the world, geologically favourable
for the occurrvence of uranium, that have to dabe received
relatively little attention. There may however be logistical,
political or financial congbtraints to be overcome in many of
these places.

Uprapiun Production

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

While production amounted to about 38,000 tonnes
vranivm in 1979, the maximum attainsble capability was about
44 000 tonnes/year. Provided that there is sufficient economic
incentive and stability to support an orderly growbth, this
maximum capacity could increase to 119,000 tonnes/year by 1990
bagsed on estimated uranium resources. During the 1990s,
increaging reliance on production in countries which have not
previously provided subsbtantial supplies of uranium may be
NECesSsary.

After the year 2000, uranium produetion from
currently kpowa resources will decrease and uranium supply will
come to depend more and more on resources which still awalt
exploration, discovery and development of production capability.

Considering the uncertain nature of the wesults of
exploration 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 bto Reserves to sustain reguired rates, but must do so
in a menner which is consistent with environmental, political
and economic constraints which tend to restrict the accessibility
of certain uranium beaving areas and the capability to develop,
produce, and export from ldentified deposits.
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Comparison of Uranium Availability and Reguilremants

In the long-~term, if nuclear power is to be a major
source of energy, large increases in explorabtion efforts and
new 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, cumnulative 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 mixves actually in use. If new construction continues
to be dominated by wabter reactorsg, the rate of demand will -
rapidly deplebte currently known regources.

These demand characteristics illustrate clearly the
role for improved converter reactors and still more of breeder
reactors in conserving ursnium. 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 in fasb
breeder development and large-gcale introduction wha%ever the
fubure mix of reactors may be, substential quantities of new’
uranium resources mugt be identified and made available to -
sustain the expected growbh of nuclear power.
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Figure
COMPARISON OF ANNUAL WORLD' URANIUM

SUPPLY AND DEMAND TO 2025
{modified INFCE diagram)

HIGH GROWTH PROJECTION - [LLUSTRATIVE STRATEGIES
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Data were not supplied nor included for USSR, Eastern Europe nor China.
Reasonably Assored and Estimated Additional Rescurces.

With Oxide-fuelled FBRs.

With Carbide-fuelled FBRs.
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Figure 2

COMPARISON OF ANNUAL WORLD' URANIUM
SUPPLY AND DEMAND TO 2025
(modified INFCE diagram)

LOW GROWTH PROJECTION - ILLUSTRATIVE STRATEGIES
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2. Reasonably Assured ond Estimated Additional Resources.
3. With Oxide-fuelled FBRs.
4, With Cerbide-fuelled FBRs.
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Table 1. REASONABILY ASSURED RESOURCES
(1,000 tonnes U)
Data available 1st January, 1979

<$80/kg U TOTAL
COST RANGE RESERVES $80-130/kg U AT < $130/kg U

Alperia ... i i, 28 0 28
Avgentina ......... . .0 00, . 23 5.1 28.1
Australla ... ... ... o, 280 9 259
Austria® ... o .. 1.8 0 1.8
Bolivia ....... ... .o .. oeen - 0 0
BOtSWADAE ... vt vnoariaas . 0 0.4 0.4
Brazil oo iiiiiiiniaens 74, 2 0 74, 2
Canmda’ ..o s 215 20 235
Central African Republic..... 18 0 18
Chile ............ et 0 0 0
Benmark ..... ..o 0 27 27
P37 700 VNP 0 0 0
Finland ...... ... .. .00t oo 0 2.7 2,7
France .....c0cnvune. e 39. 6 15. 7 55, 3
Gabon? ... ..., e 37 0 37
Germany, Federal Republicof . 4 0.5 4,5
F1'3Ys 4 - J A 29, 8 0 29, 8
Baly ...... e e 0 1,2 1.2
dapan .. i inoaaaes rae e 7.7 0 7.7
Korea, Republic of LI 0 4.4 4,4
Madagascar2 L e e s 0 0 0
Mexico® .. . 6 0 8
Namibia ..........0ee.. cens 117 16 133
Niger® i . 160 0 160
Philippines 2 ........ N 0.3 0 0.8
Portugal ...... ... 000, . 6.7 1.5 8, 2
Somalla” ......... P : 0 6.6 6. 6
South Africa ... veueeennann 247 144 391
Spain ... 9.8 0 8.8
Sweden © ..o e 0 301 301
Torkey ...o..oene s erenes 2.4 1.5 3.9
United Kingdom ............. 0 0 0
United States of America ..... 531 177 708
Yugosglavia .......cvieuien . 4,5 2 6.5
Zatre? L. e 1.8 0 1.8
Total (xounded}....c.ovvvun. . 1,850 740 2,590

- lLess than 100 tonnes U,

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 178/kg U,

Source of data: Uranium Resources, Preduction and Demand, Paris, 1977.

Data refer to resources "in-situ”, rather than recoverable.

Reported as 13, 600, 000 tonnes of ore with an average grade of 0. 04% UgQg.
No wanium production allowed in a deposit of 300, 000 tonnes U due to a veto by the local anthorities for environmental reasons.
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Table 2. ESTIMATED ADDITIONAL RESOURCES
{1,000 tonnes U
Data available lst January. 1979

TOTAL
COST RANGE < $80/kg U $80-180/kg U AT < $130/kg U

Algeria ot i, 0 5.5 5.5
Argentina ... 0 0o 3.8 5.3 9.1
Australia ................... 47 6 33
Austria® ... i, 0 0 0
Bolivia 2 ..., 0 0.5 0.5
Botgwana ..... et 0 0 0
Brazil ... . i 90.1 0 90. 1
Canadal............oouui.., 370 358 728
Central African Republic ..... 0 0 0
Chile . .vvviiiiiiinnannnninns 5.1 0 5.1
Denmark ... .o ou.. e G 18 16
BgyDt e e 4 5 5
Finland .. ... i i, 0 0.5 0.5
France ....... N P 26,2 20 46. 2
Gabon? ........... P .. 0 0 0
Germany, Federal

Republicof ............... 7 0.5 7.5
India ... vvviieiiinnenn. PR 6.9 22, 8 23,7
Italy oot i e 4] 2 2
JAPAN .. et 0 0 0
Korea, Republicof ........... 0 ] 0
Ma dagas<3au:'2 ................ G 2 2
Mexico® ... e, 2.4 0 2.4
Namibia .......... . o, 30 23 53
Niger® ... .. 53 0 53
Philippines 2 ................ 0 0 0
Portugal ........... PN 2.5 0 2.5
Somalia® ... .. oL 0 3.4 3.4
South Africa ...coiviieveen... 54 85 139
Spain Lo i e e 8,5 0 8.5
Sweden ........... e 0 3 3
TULKEY v oven i ensnns e 0 0 0
United Kingdom .............. 0 7.4 7.4
United States of America ..... 773 385 1, 158
Yugoslavia ............ e 5 15.5 20, 5
Zaire? L. 1.7 0 1.7
Total (rounded) .............. 1,480 870 2,450

1), 2y, 3) - As in footnotes to Table 1,

NB: A number of occurrences of uranfum are not well enough defined to be included in Tables 1 and 2 bur are deseribed in Part Iil,

the country reports.
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