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YDINKAUKOLAMPOLAITOS? 

Ydinenergian kaytto kaukolammon tuotantoon ei ole 

uusi asia. Tukholman pieni Agestan ydinkauko

lammitysvoimalaitos toimi jo lahes 20 vuotta 

sitten. Neuvostoliitossa ydinkaukolampoa otetaan 

jo nyt, tosin suhteellisen pienina tehoina, 

suurista ydinvoimalaitoksista. Lisaksi Neuvosto

liitossa on rakenteilla 500 MW pelkkaa kauko

lampoa tuottavia ydinkaukolampolaitosyksikoita. 

Sveitsissa taas teollisuuden prosessilampoa 

tuotetaan suurella Gosgenin painevesireaktori

laitoksella. Edelleen Saksan liittotasavallassa 

tutkimusreaktori on otettu lammitysenergian 

tuotantoon. Huomaamme, ettei ydinkaukolammon 

pitaisi enaa olla kovin uusi ja kaukainen ajatus. 

Viime aikoina on taas Suomessa julkisuudessakin 

esiintynyt ydinkaukolammon taloudellinen edulli

suus. Talloin on erityisesti puhuttu ruotsalaisten 

yhdessa suomalaisten kanssa kehittamasta SECURE

ydinlampolaitoksesta. Ydinlampolaitos on edullinen 

paakaupunkiseudulla tietyin edellytyksin. Naista 

tarkeimmat ovat lyhyt kaukolammon siirtoetaisyys 

ja edullinen sahkon hinta. Kaikkiaan ydinkaukolam

mityksella on myos muita etuja, joista mainittakoon 

lammontuotantoon kaytettavien polttoaineiden moni

puolistaminen ja ydinpolttoaineen halpa varmuusvaras

tointi. Nama ovat keskeisia asioita ajateltessa 

polttoaineiden saantia kansainvalisen kaupan hairio

tilanteissa. Naista on Suomella jonkinlaista 

esimakua aivan lahimenneisyydesta. On muistettava, 

etta lammitysenergian turvaaminen talviaikoina 

on Suomessa asumisen ehdoton edellytys. 
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Ydinkaukolammitys pienipaineisilla ja pieni

lampotilaisilla ydinlampolaitoksilla helpottanee 

yleison hyvaksymisen saamista. Jo nyt nayttaa 

silta, etta yleinen mielipide hyvaksyy laitos

ratkaisun suuronnettomuusriskin poistuessa. 

Pienten turvallisuusriskien pitaisi myos nakya 

viranomaislupien saamisen helpottumisena. 

Ajateltaessa ydinkaukolammityksen laajaa kayttoa 

jonkun on myos Lansi-Euroopassa tehtava aloite 

konkreettisen projektin puitteissa. Nykyisessa 

maailman ydinenergian markkinatilanteessa 

aloittajan on mahdollista pienin taloudellisin 

riskein paasta taloudellisesti edulliseen energia

huoltoratkaisuun. 

Jotta luotaisiin mahdollisuudet ydinenergian 

kaytolle kaukolammityksen yhteydessa, pitaisi 

nyt Suomessa ydinlampolaitosten teknillinen 

toteutettavuus selvittaa ripeasti ja perusteel

lisesti. Keskeisina osina tassa ovat sovellet

tavat suunnitteluperiaatteet ja luvanhankinnan 

asettamat vaatimukset. Ydinkaukolammitys on 

Suomelle tarkea, ja mielestani meilla on 

velvollisuus tutkia ydinkaukolammityksen toteu

tettavuus myos ydinlampolaitoksia kaytettaessa. 

Olli J A Tiainen 
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ATS:N EKSKURSIO UNKARIIN JA ITALIAAN 30.9.-9.10.1982 

Suomen Atomiteknillisen Seuran vuoden 1982 varsinainen ulko
maanekskursio suuntautui Unkariin ja Italiaan. Unkarissa 
tutustuttiin Paksin ydinvoimalaitokseen, jossa on eri raken
nusvaiheessa kaikkiaan nelja neuvostoliittolaista VVER-440-
reaktorilaitosta. Vastaanotto oli - kuten aina Unkarissa -
ylitsevuotavan ystavallinen. Tunsimme olevamme toivottuja 
vieraita. 

Italiassa saatiin selostus maan ydinvoimaohjelmasta, vierail
tiin Caorson BWR-laitoksessa, ENEA:n Casaccian tutkimuskes
kuksessa ja saman organisaation Eurex-jatteenkasittelylaitok
sessa seka kolmessa ydinvoimalaitosten laitteita valmistavassa 
yhtiossa, ANSALDO/Bredalla, Franco Tosilla ja Fiat TTG:lla. 
Myos Italiassa vastaanotto oli kaikkialla erittain ystavalli
nen ja vierailuohjelma hyvin suunniteltu ja se vietiin italia
laisten isantien toimesta lapi tehokkaasti ja tasmallisesti. 

Ainakin allekirjoittaneella oli Italiassa yllattavinta ja 
vaikuttavinta se tehokkuus ja menestyksellisyys, milla valmis
tava teollisuus on selvinnyt huolimatta Italian kovin hitaasti 
edistyvan oman ydinvoimaohjelman aiheuttamista vaikeuksista. 
Ratkaisuna on ollut ennakkoluuloton ja hammastyttavan menes
tyksellinen satsaus vientiin. Italian valtion talle teollisuu
delle ilmeisesti antama runsas tukikaan ei halvenna nykyai
kaisten tehokkaasti toimivien ja selvasti kehityksen eturi
vissa olevien konepajojen ansaitsemaa ihailua. Vaikean mark
kinatilanteen takia voitiin kaikissa kolmessa valmistajayh
tiossa todeta ydinvoimalaitoskomponenttien osalta kapasiteetin 
vajaakayttoa, joka on kuitenkin ainakin naihin asti onnistut
tu korvaamaan konventionaalisella tuotannolla. 

Kokonaisuutena erittain miellyttava ja onnistunut ekskursio. 
Osanottajamaara jai - ilmeisesti ATS:n kuluvana vuonna jar
jestamien monien ryhmamatkojen takia - vain runsaaseen tusi
naan. Matkan jarjestelyista ja hairiottomasta kulusta vastasi 
tunnetulla taidollaan Seuran ekskursiosihteeri Klaus Kilpi. 

12.10.1982 Paavo Holmstrom 
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IVO-MINENERGO YHTEISTYOSOPH1US 

IVOn ja NL:n energiatalouden ja sahkoistyksen ministerion 

(Minenergo) valilla on tehty sopimus tieteellis-teknisesta 

yhteistyosta Loviisa-tyyppisten ydinvoimalaitosten kayton 

alueella. Yhteistyon muotoja ovat 

tieteellis-teknisen informaation vaihto, 

delegatioiden ja yksittaisten asiantuntijoiden vaihto 

sopimuksen mukaisten toiden suorittamiseksi ja 

seminaarien jarjestaminen ydinvoimalaitosten kayttotason 

parantamiseen suunnatuista erilliskysymyksista. 

Sopimuksen liitteeksi laaditaan vuosittain kahdeksi vuodeksi 

eteenpain yhteistyoohjelma, jossa luetellaan konkreettiset 

yhteistyoaiheet, tyomuodot, osa1listuvat organisaatiot ja aika

taulu. 

Sopimus on samantyyppinen kuin KTM:n ja NL:n atomienergian 

valtionkomitean (GKAE) valilla eleva sopimus. Nyt tehty sopimus 

painottuu kaupa11isessa kaytossa olevien laitosten kayttoon ja 

siita saatuihin kokemuksiin, GKAE-sopimus 1ahinna uusiin ja 

suunnitteilla o1eviin laitoksiin seka ydinpolttoaineeseen. 

Sopimuksen puitteissa on mui11akin suomalaisilla organisaatioilla 

mahdollisuus osallistua molempia osapuolia kiinnostaviin yhteis

tyohankkeisiin. Esim. VTT on vuosille 1982 ... 83 laadi ·tussa 

ohjelmassa toisena osapuolena turvallisuusanalyyseihin ja mah

dolliseen VVER-koe1aitteistoon liittyvissa hankkeissa. 

Koska yhteistyo valtaosaltaan 1iittyy kaynnissa oleviin laitok

siin ja kayttokokemusten vaihtoon on mahdollisimman suorien tie

donsiirtokanavien aikaansaamiseksi suomalaisena sopijapuolena 

IVO eika esim. KTM, kuten sopimuksen valmiste1un a1kuvaiheessa 

kaavailtiin. Minenergo-yhteistyon koordinoinnista Imatran 
Voima Oy:ssa huolehtii Hannu Kaikkonen. 

Yhteistyosopimus ja -ohjelma vuosille 1982 ... 83 allekirjoitettiin 

Moskovassa 18.5.1982. 
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NUCLEAR ENERGY PROSPECTS TO THE YEAR 2000 
CALLS FOR ACCELERATED CONSTRUCTION OF NUCLEAR REACTORS 

The industrial nations will face a serious energy supply situation by 
the late 1990s if they do not increase the rate of construction and licensing 
of nuclear reactors, according to a study released today. 

Failure to increase the contribution made by nuclear-generated 
electricity will put severe pressure on other energy sources and will 
undercut efforts to reduce dependence on imported oil, which has been a major 
objective of the industrialised countries in recent years. 

The report, "Nuclear Energy Prospects to 2000", was prepared jointly by 
the OECD Nuclear Energy Agency (NEA), and the International Energy Agency 
(lEA). Future trends and tl1e potential growth of electricity use in the OECD 
countries are described in the report as well as future energy demand and 
supply. 

Based on these trends, the report assesses the potential amount of 
oil-fired electricity capacity to be displaced by non-oil energy sources, 
particularly nuclear p01'1er. The report presents the most recent assessment of 
nuclear power growth to the year 2000 and weighs the impact of the nuclear 
contribution on the overall energy picture. Other major factors influencing 
the growth of nuclear power, including public acceptance, are also reviewed. 

Electricity demand has slowed considerably in OECD countries since 1973, 
mainly as a result of the world economic recession and higher energy prices. 
But in the 1980's, according to the report, electricity demand will grow 
between 2% and 3% annually and between 3% and 4%·annually in the period 1990 -
2000, as more electricity is substituted for oil in the commercial, 
residential and industrial sectors of OECD economies. 

Nuclear and coal contributions will need to be expanded to meet future 

electricity demand, and the accelerated replacement of oil-fired generating 
plants, the report says. As the report already assumes a very ambitious 
coal-fired generating programme, any nuclear shortfall will have to be met 
either by greater use of oil, or by lower energy supply and reduced economic 

growth. Both of these alternatives would harm the economies of OECD countries. 

LAHDE: OECD Press Release PRESSE/A(82)38 



The report notes that nuclear construction and supply capacity is more 
than adequate at present to meet projected demands and there are no technical 
reasons why nuclear power could not expand much more rapidly. 

Nuclear power is the most economical way of generating baseload 
electricity in most OECD countries, but if it is to play its expected role, 

governments need to decide on early actions in a number of major policy areas, 
according to the report. 

These areas include demonstration of the availability of radioactive 
waste management techniques, improvement in the efficiency of regulatory and 
licensing processes and electricity pricing which adequately cover costs of 
construction of nuclear facilities. 

For the news media, copies of the _publication may be obtained from the 
NEA Public Information office, 38 Boulevard Suchet, 75016, Paris, Cedex 16. 
Contact Adrian Aylott (Telephone: 524-9667); or the IEA Public Information 
Office 2 rue Andre Pascal, 75775, Paris, Cedex 16, (Telephone: 524-9458). 

The 129 page, bilingual (English-French) report, is available for sale 
from the OECD publications office and sales agents around the world. When 
ordering copies of "NUCLEAR ENERGY PROSPECTS TO 2000 11 , please include the 
publication number: ISBN 92-64-023 26-7. 

oocO(X)oo 

NOI'E: 'Ihe N.lclear Energ;t !'@ency (NEA) was established in. 1958 to 
further the development of nuclear energy tor peaceful p.lrp:>ses. 'Ihe NEA is 
composed of 23 OECD countries that, through international co-operation, 
evaluates the nuclear option and works to solve the safety, regulatory, 
technical and economic problems involved in bringing nuclear energy on line. 
The ~~'s objectives are to: -- encourage co-operation between governments for 
optimum development of nuclear energy as a contribution to economic progress; 
-- assess the future role of nuclear energy and forecast economic and 
technical requirements of the nuclear fuel cycle; -- encourage harmonisation 
of governments' regulatory policies ana practices, espec1ally in nuclear 
safety, radiation protection, radioactive waste management and nuclear 
third-party liability and to pranote co-operative R & D projects in these 
fields. 

oooOCooo 

The growing need for international cooperation in energy led to the 
establishment of the International Energy Agency (IEA) in 1974. The IEA is a 
forum for the 21 Partic1pat1ng countr1es to coordinate their energy planning. 
It works: -- to mould a better world energy supply and demand structure, now 
and for the future; -- to prepare Participating Countries against risk of oil 
supply disruptions ana to share ranaining oil supplies in a period of severe 
supply disruption; -- to develop alternative energy sources ana to increase 
the efficiency of energy use through co-ope,rative research and development 
programmes; -- to promote co-operative relations with oil-producing nations 
and other oil consuming countries. 



SUMMARY AND CONCLUSIONS 

Installed nuclear capacity in OECD countries has risen from 
around 17 GWe in 1970 to over 130 GWe at the end of 1981. While this 
is a considerable achievement, and reflects an increase in the nuclear 
share of electricity generation from a little over 1% to about 12%, it is 
less than half the installed capacity expected by energy planners around 
ten years ago. Only part of the reduction can be explained by lower 
energy growth. Furthermore, despite the consequences of the 1973-74 
OPEC oil embargo and two subsequent Persian Gulf oil supply 
disruptions that have stimulated public and government interest to 
reduce oil consumption by conservation and greater development and 
utilization of altcrnati\'e energy resources, the prospects for nuclear 
development over the next twenty years arc extremely uncertain and. 
without further policy action, may continue to slip significantly, thereby 
increasing pressure on other fuel sources and particularly on oil 
imports. 

OECD countries now project a total nuclear capacity of about 
216 GWe in 1985 and 316 GWe in 1990. For the year 2000, the 
estimates presented in this report lie between 390 and 500 G\Ve. This 
wide range reflects the substantial uncertainty about possible nuclear 
capacity by the turn o= the century. Given the lead times involved. the 
range of nuclear capacity likely to be installed by 1990 is already largely 
determined. although this is subject to construction and licensing delays 
or changes in national policies. Unless the rate of installation and 
licensing of nuclear reactors is improved in the ncar term. national 
estimates of installed nuclear capacity by 1990 arc ·unlikely to he 
achieved. and the outcome for the year 2000 will most probably be 
towards the lower end of the range. This \Vii! have a serious impact on 
the overall energy situation of OECD-countries, particularly in the 
1990's. 

The predominant factor of future nuclear power development is 
electricity demand. Electricity demand has slowed considerably since 
1973, partly as a consequence of higher energy prices and partly as a 

result of two recessions. reducing the need for new capacity of any sort. 
It is expected, however. that electricity demand will continue to grow 
faster than total energy demand and even slightly more rapidly than 
Gross Domestic Product (GDP). While OECD-countries are now 
projecting average annual increases in electricity demand of ahout 
3.6'Yu in the period 19~0-1 990 (about half that experienced from 
1960-73), in the first part of the 1980s the three energy scenarios 
presented in this report foresee only a 2% to 3% rate of increase. 
reflecting a continuation of depressed economic activity. However, in 
the period 1990-2000, all scenarios project an annual electricity growth 
between 3(Yo and 4%. Electricity, is expected to substitute for oil in the 
industrial and residential/commercial sectors, and thus increase its 
share in Total Final Energy Consumption, from 14% in 1980 to 18% by 
1990. 



Future electricity demand (which will be influenced by renewed 
economic growth and electrification but also by increased efficiency of 
energy use) together with accelerated replacement of existing oil-fired 
generating plants will have to he met hy greater nuclear and coal 
capacity. The share nf electricity prouuccu by oil could decline from 
around !S'iu to a little over 2·;;,. !w :'000, while th;tt of nuclear couk! rise 
from aruuttd t2'/,, to a I must .~tl ·., .. ~uch development \\ hich assumes 
only the technical minimum of oil generation by the year 2000, would 
reduce future pressures on oil supply ~md oil prices. Failure to increase 
the contribution of nuclear power, particularly during the l9Y0s would 
put greater pressure on other parts of the energy system of 
OECD-countries and increase the risks of reduced oil market 
flexibility. The scenarios presented in this report already assume high 
rates of energy productivity growth (1.4<Yo per year, 1980-2000) and a 
very ambitious coal-fired generation programme (almost a doubling by 
2000 from the present level of 410 GW). The risk exists. therefore that 
a nuclear shortfall would be at least partly compensated by a higher oil 
use either in the form of electricity or uirect use, or by lower energy 
supply and economic growth. Either alternative would have negative 
implications for the economies of OECD-countries. OECD-countries' 
efforts to reduce oil dependence, through changing their generation 
fuel mix and increasing the use of electricity to provide a better 
balanced energy system would be jeopardised. 

The uranium resource base, levels of enrichment and fuel 
fahrication capacity. as well as the capacity of the reactor manufactu
ring anu construction inuustry, arc more than auequate to meet 

requirements well into the future. In fact, there arc no technical 
reasons why nuclear pmver could not grow much more rapidly than 
presently forecast if renewed economic growth, continued electrifica
tion and penetration of nuclear into non-electric usc (e.g. process heat) 
set the necessary purametcrs. However, the prolonged stagnation of 
most national nuclear programmes coulu endanger the viability of the 
nuclear industry and so limit its ability to meet future requirements. 
Given the long lead times from start of exploration to first production 
of uranium from successful discovery (now in the order of 15 years). 
fluctuating demand projections can result in instability within the 
uranium supply industry which could eventually lead to supply 
difficulties. 

There are economic reasons in most OECD-countries why nuclear 
would be the preferred course to follow when new electrical base load 
capacity is installed. Nuclear power is invariably much less costly than 
oil and in many situations is considerably cheaper than coal as a means 
of producing electricity. Although analysis of safety and environmental 
effects arc uncertain they generally favour nuclear power plants and 
their associated fuel cycle activities over plants using fossil fuels. 



In 'spite of the technical and economic arguments, perceived lack 
of public acceptance often appears as the major constraint on the 
near-term development of nuclear power. There have, however, been 
wide variations among countries both in the form of public opposition 
that has taken place and in the degree to which it has affected nuclear 
projects. The public's confidence is particularly influenced by the issues 
of reactor safety and of spent fuel and high level radioactive waste 
management. In particular, nuclear power often elicits public fears of 
accidents involving substantial radiation release. The fact that experts 
assess the probability of such accidents to be extremely low given the 
high standanJ of safety designed into reactors, and that the effect on the 
environment of most accidents is likely to be small is often insufficient 
to allay these fears. In order to case these concerns. continuing efforts 
need to he made to ensure the safe operation of existing and planned 
reactors: and to reduce the risk of further incidents. Similarly, even 
though there is no urgency from the technical or economic point of 
view, the availability and adequacy of technologies for the disposal of 
high level wastes should be demonstrated promptly by Member 
governments. and solutions should be fully supported by appropriate 
international co-operation, in order to reduce puhlit: and political 
concerns about radioactive waste management. 

The confidence of electricity utility planners in nuclear power has 
been eroded in some OECD-countrics, as is evidenced by increasing 
cancellations of nuclear power plants and the increasing development 
of a wait-and-sec attitude. In addition to uncertainties about future 
levels of electricity demand. important factors include high interest 
rates, higher risks of financial liability than those associated with other 
generating options. and the increasing complexity of regulatory 
processes for the construction and operation of nuclear power stations 
which add to total costs. Total lead times (including pre-construction) 
for nuclear power stations before full power operation now average 7 to 
9 years, compared to only 5 years in the early 1970s. In the United 
States lead times now average 11 years. reaching in some cases more 
than 15 years. Here the problem is compounded by the State regulation 
of electricity tariffs. which is causing utility revenue increases to lag 
behind cost increases. In those countries, where licensing and 
regulatory processes arc effectively open-ended, steps should he taken 
to limit the time and reduce the uncertainty of such processes. At the 
same time safety standards must be maintained and public confidence 
reassured. Such rationalisation of the licensing and regulatory pro
cesses has already been carried out in some countries with economic 
benefits and no lessening of high safety standards. The removal of 
regulatory uncertainties is essential to the future implementation of 
nuclear power through restoring utility confidence. 

/0 



Table .J 

Assessment of OECD Nuclear Power capacity 
(Net- GW Year End 1985. 1990 and 2000) 

!985 1990 20110 

RegioniCountr~· 1979 1980 lEA 
Countrv Possiblel At Risk' Countrr Possible1 At Risk' NEA 

Projections' Projections' Low High Base Casel 
(Delayed) (Possible) 

OECD-North America 

Canada 5.2 5.2 10.1 10.1 15.0 15.0 1.7 19.0 24.3 19.0 (20.7) 
United States 53.2 55.0 90.0 96.0 6.0 121.0 128.0 11.0 136.0 165.0 175.0 (165) 

TOTAL 58.4 60.2 100.1 106.1 6.0 136.0 143.0 12.7 155.0 189.3 194.0 (]85.7) 

OECD-Pacilic 

Australia 
Japan 15.0 15.5 25.0 25.0 4.0 47.0 47.0 9.0 58.0 78.0 97.0 (90) 
New Zealand 

TOTAL 15.0 15.5 25.0 25.0 4.0 47.0 47.0 9.0 58.0 78.0 97.0 (90) 

OECD-Europe 

Austria 
Belgium 1.7 L7 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 6.8 5.5 
Denmark 0.0 1.8 0.9 (0) 
France 12.0 16.1 36.0 36.8 n.a. 56.0 56.5 n.a. 86.0 86.0 86.0 
Finland 1.5 1.5 2.2 2.2 n.a. 2.2 .., ? 

... w n.a . 3.2 3.2 3.2 
Germany 8.8 8.6 17.3 17.3 1.9 25.0 25.0 4.5 30.0 38.0 37.6 (35) 
Greece 0.0 3.9 3.9 
Iceland 
Ireland 0.6 0.0 2.2 0.6 
Italy 1.1 1.4 1.4 1.4 5.4 5.4 2.0 7.4 13.4 13.4 
Luxembourg 
Netherlands 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Norway 
Portugal 0.0 3.7 4.0 
Spain 1.1 1.1 7.7 7.7 1.8 12.7 12.7 4.8 15.6 19.0 22.0 
Sweden 3.7 4.6 8.4 8.4 9.4 9.4 7.0 9.0 8.4 
Switzerland 1.9 1.9 2.9 2.9 2.9 3.8 0.9 2.9 4.9 4.8 (3.9) 
Turkey 0.0 4.5 7.5 (4) 
United Kingdom 7.0 6.5 9.4 10.3 12.3 14.1 1.2 22.7 39.3 22.7 

TOTAL 39.3 43.9 91.3 93.0 4.2 132.5 135.1 13.9 180.6 236.2 221.7 (213) 

OECD Total 112.7 119.0 216.4 225.0 14.2 315.5 325.1 35.6 393.6' 503.5 513 (489) 

1. Country Projections as of early 1982 compared to end 1980 projections have been reduced for Canada. United States. Japan. Germany. Italy. Switze·rland. and 
the United Kingdom: 

2. Assessment made b~ lEA's Nuclear Sub Group in November 1981 on the basis of end 1980 projections: «at risk" means capacity not available at thi~ point of time 
3. Assessment made by NEA for the Workshop of Nuclear Prospects in February 19S2: figures in brackets are modifications made after the Workshop. 
4. The 1 EA Reference Case uses a value of 460 GWe 

II 





I.~. Mattila 

SAKSALAIS-SUOMALAINEN REAKTORI'rURVALLISUUSSEMINAARI 

VTT jarjesti Otaniemessa 29.-30.9.1982 toisen lansisaksalais-suoma-

laisen reaktoriturvallisuusseminaarin. Edellisesta oli kulunut lahes 

paivalleen viisi vuotta. 

Seminaarin paateemoiksi oli nyt valittu ydinvoimalaitosten kaytBn 

aikainen turvallisuus ja kaikkein pahimpien kuviteltavissa olevien 

reaktorionnettomuuksien seuraukset uusimman tietamyksen mukaan. 

Ohessa on kopio seminaarin ohjelmasta. 

KaytBn turvallisuus -teema oli erityisen sopiva siksi, etta silla 

alueella myos pienel Ui maalla kuten Suomella voi olla sellaista 

omakohtaista tietamysta, etta annettavaa lBytyy kansainvalisellakin 

tasoll.=t. Suomalaiset esitykset kasittelivat mm. VTT:n metalli- ja 

y~invoimatekniikan laboratorioissa tehtavaa yrlinvoimalaitosmateriaa

lien ja rakentei~en tutkimusta seka ydinvoirnalaitosten henkil6ston 

koulutusta ja valvomotoimintojen kehittamista koskevaa tutkimusta, 

jota tehnaan lahinna VTT:n sahkotekniikan laboratoriossa mm. pohjois

maisena yhteistyona seka Loviisan koulutussimulaattoria hyvaksi 

kayttaen. 

Materiaali- ja rakennetutkimusten alueella to~ettiin, etta saksalais

ten suuren mittakaavan kokeet HDR-laitoksella ja Suomessa telttava 

lahinna ilmiBiden perusmekanismeja, kuten murturnismekaniikkaa, syval

lisesti selvittava tutkimus tay~entavat erinomaisesti toisiaan. 

Konkreettinen yhteistyo onkin jo alkanut siten, etta metallilaborato

rion tut_kija tyoskentelee parhaillaan Saksassa HPA-Stutb)artissa. 

Vakavimpien reaktorionnettomuuksien tutkimus on Lansi-Saksassa monel

ta osin maai lman karjessa. Suorastn.an uut isarvon ansa:L tsevaksi voi

~aan maaritella viimeisimmat saksalaisen 



tutkimuksen tulokset, joinen mukaan kaikkein vakavimpien reaktori

onnettomuuksien seuraukset ovat ratkaisevasti pienemmat kuin 1970-

luvun puolivalissa valmistuneet, laajasti ju1kisuudessakin kasitellyt 

amerikkalaiset (Rasmussen) ja saksalaiset (Birkhofer) riskiselvityk

set arvioivat. Lahes vuosikymmenen kestaneen tutkimuksen avul1a on 

tietamyksen taso nyt niin paljon parempi, etta uusien arvioiden mu

kaan ainakaan saksalaistyyppisella ydinvoimalaitoksella tapahtuva 

pahin mahdollinen reaktorisydamen sulamiseen asti johtava onnettomuus 

ei aiheuta lainkaan vali ttomia uhreja. Nain ollen ei voida enaa mis

saan tapauksessa puhua katastrofista. Ohessa on kopio ATS-Infon semi-

naarin yhteydessa tasta aiheesta jarjestaman lehdistotilaisuuden 

tiedotteesta. 

Seminaariin osall istui 11 saksalaista, jotka edusti vat sikalaisia 

reaktori turvallisuusviranomai sia I tutkimuslai toksia ja rovu: ta. Suo

mesta paikalla oli keskimaarin lahes 50 henkea. 

Seminaarista ju1kaistaan VTT:n toimesta seminaariraportti. Jo 

seminaarin yhteydessa saatiin useista esityksista 1opullinen tai 

alustava kirjallinen versio. Naita voi kysella K. Kilvelta, 

VTT/Ydinvoimatekniikan laboratorio, puh. 648931. 
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27.9.1982 

PRCXJR;;M 

SECOND GER.'WI-F!NN!SH SEMINAR ON NUCLEAR SAfETY, ESPOO, FINLAND 

ON SEPTEHBER 29 - 30, 1982 

Time: 

9.00 

9.15 

9.45 

10.30 

10.50 

11.20 

12.00 

13.15 

13.45 

14.10 

14.55 

15.15 

16.00 ••. 
16.30 

Wednesday, September 29 

l. Opening Session 

- Introductmy words fran Finnish and Ge:man sides 
(Mr. I. t-Bkipentti, K'IM and "!;lr. vfiendieck, KfK) 

- OpeniTlg 3.ddress: Nuclear Energy ?.esearch in Finland 
(Prof, P. Silvennoinen, VI'l') 

- Overall review: LWR Safety Research in the Federal Republic 
of Gerrrany - Policy and AU.loscphy (Dr. Leven, 
GRS) 

- Coffee break 

2. Design Basis Accident Studies (I.OCA) 

- Thenrohydraulics (Mr. Teschendorf, GRS} 

- Behaviour of Corrponents - Results of FIDR-Tests 
(Dr. Katzenrreier, KfK) 

- L.mch 

- Fuel Behaviour (Mr. Fiege, KfK) 

- Finnish Studies en I.J::X7\ and Transients (brief presentation 
only) (Dr. L. M3.ttila, vrr) 
Discussion 

3. Severe Nuclear Power Plant Accidents 

- Degraded Core Problerratics 
(Dr. Rininslairl/Mr. Fi.ege, KfK) 

- Coffee break 

- Containrrent Behaviour- Core ~ltdo..n (Dr. Rininsland. KfK) 

- Finnish Activities in the field of Severe Accidents 
(brief presentation cnly) (Dr. L. Molttila, VI'l') 
Discussion 

VAL TION TEKNILLII\IEi\1 TUTKIMUSKESKUS 
STA-=:'<5 TEKNISKA FORSKN!'\JGSCENTRAL 

f~CH~iCAL PESEARCH CE.NT:=J:E OF FI'.JLAND 2(2) 

Ti:ne: 

8.15 

8.45 

9.15 

9.45 

10.10 

10.25 

10.45 

11.10 

11.40 

11.50 

12.15 

13.30 

14.15 

14.30 

15.30 .•• 
15.45 

Thursday, September 30 

4. Fracture Mechanics and Insoection Tec.'mi.ques 

- Therrral Shock Tests = RPV-!XlZzles with FM-calculaticns 
(Dr. Janslti, M?A) 

- Ncndestructive Measurements (Dr. Deuster, IZfP) 

- RPV-Stresses under ~rating and Accident Conditicns 
(Dr. Janslti, M?A) 

Finnish Studies in Fr3.cture ~lechanics and Inspection 
Techniques (Dr. K. Wrrooen, vrr) 

- Discussion 

- Coffee break 

5. Op:ratiOt'.al Safety in Nuclear Po.Yer Plants 

- Operation related Nuclear Safety Requiranents in Finland 
(Mr. J. Laakscnen, IR!?) 

- Operation related Nuclear Safety Requirements in the Federal 
llepublic of Ge:rnany (Dr. Weidlich, GIS) 

- Use of Reliability Analyses in the Reassessrrent of Technical 
Specificaticns - Alla.;able Elepair n::...n-time and Cpti.mum Test 
Frequency of Safety System (~. T. ~"lkanD, VIT) 

- Nuclear Pa.Jer Plant Autcmation and Simulation Research in 
Finland (Mr. B. W3hlstron, VI'T) 

-Lunch 

- Training and Personnel, Man-rrachine Interface, Sirrulators 
(Mr. M3Itin, ~) 

- Discussion 

6. Closing session 

- Present FWR Design (Mr. Meyer, KWU) 

-Closing remarl<s (Prof. V. !'alva, VI'T and Dr. 1-l'iendieck, KfK) 
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SUOMEN ATOMITEKNILLir\JEN SEURA
;\TOMTEKNISKA SALLSKAPET I FINLAND r.y. 

ATS-INFO 28.9.82 

YDINVOIMALAITOSONNETTOMUUKSIEN SEURAUKSET OVAT UUSIMPIEN .. 
LA.tiSI-SAKSALAISTEN TUTKIMUSTULOSTEN MUKAAN AIEMMIN ARVIOITUA 
OLE ELL I SESTI PI ENEm1AT 

Sahkontuotanto ydinenergiaa hyvaksi kayttaen edellyttaa ydin
voimalaitoksilta korkeaa turvallisuutta ja kayton luotetta

vuutta. Ydinvoimalaitosten normaalista kaytosta, mahdolli
siksi arvioiduista onnettomuustilanteista, ydinpolttoaine
kierron eri vaiheista ja ydinjatteista ei saa aiheutua hai
tallisia terveysvaikutuksia. Ydinvoimalaitosten huolellisella 
suunnittelulla ja kaytolla onkin paasty siihen, etta ydin
energian tuotannosta aiheutuva radioaktiivisen sateilyn li
says on vain pieni murto-osa luonnollisesta taustasateilys
ta. 

Ydinvoimalaitosten turvallisuuteen pyritaan ennen kaikkea 
ennalta ehkaisevin toimenpitein kuten erityisen huolellisella 
suunnittelulla ja valmistukse11a seka kayttohenkiloston perus
teellisella koulutuksella. Teknillisiin vaurioihin ja inhi
millisiin erehdyksiin on kuitenkin varauduttava, ja tata 
varten ydinvoimalaitoksilla on useita toisistaan riippumatto
mia suojaus- ja turvajarjestelmia, joiden avulla onnettomuuk
sien seuraukset pyritaan rajoittamaan. 

Yhdysvalloissa Three Mile Islandin ydinvoimalaitoksella v. 
1979 tapahtunut onnettomuus oli teknillisessa mielessa pahem
pi kuin mihin suunnittelussa oli varauduttu. Toisaalta se 
osoitti moninkertaisen varmistamisen periaatteen toimivan 
kaytannossa, silla onnettomuuden ymparistovaikutukset jaivat 
merkityksettomiksi. Joka tapauksessa taman onnettomuuden 
jalkeen on entista useammin kysytty, millaiset voivat pahim
man mahdollisen ydinvoimalaitosonnettomuuden seuraukset olla. 

-----··--· 
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Kaikkein vakavimmissa, aarimmaisen epatonennakoisissa ydin
voirnalaitosonnettomuuksissa oletetaan reaktorisydamen sulavan 
kaikkien turvajarjestelrnien vikaantumisen seurauksena. Tal
loin viirneisena esteena ranioaktiivisten paastojen vapautu
miselle yrnparistoon toirnii reaktorin suojarakennus. Niin 
kauan kuin suojarakennus on ehja, ei pahirnmistakaan oletta
muksen perusteel1a tapahtuvista onnettomuuksista aiheudu 
rnerkittavia yrnparistovaikutuksia. Vasta suojarakennuksen 
rikkoonnuttua radioaktiiviset paastot tu1evat aiheuttamaan 
havaittavia yrnparistovaikutuksia. Siksi on tarkeaa se1vit-
taa, rniten tallainen suojarakennuksen rikkoontumiseen johtava 
onnettomuus saattaisi syntya ja kehittya. Olennaista on 
tuntea onnettomuuden ajal1inen kulku, erityisesti kuinka 
pa1jon rnyohernrnin suojarakennus rikkoontuu siita ajanhetkesta, 
jo1loin radioaktiiviset fissiotuotteet vapautuvat vaurioitu
neesta reaktorisydarnesta suojarakennukseen. Mita piternpaan 
radioaktiiviset fissiotuotteet pysyvat suojarakennuksen si
sa1la sita vaaratto~arnmiksi ne tulevat. Syina tahan on mrn. 
1yhytikaisten fissiotuotteiden hajoaminen vaarattorniksi, 
suojarakennuksen ilrnassa leijuvien aeroso1ihiukkasten 1iitty
rninen yhteen suuremmiksi ja siten nopearnrnin alas putoaviksi 
hiukkasiksi, i1rnassa olevien aineiden vahittainen sekoitturni
nen suojarakennuksen pohjal1a o1evaan hatajaahdytysveteen 
seka fissiotuotteiden tartturninen suojarakennuksen pintoihin 
jne. Jos suojarakennus lopu1ta pettaa, yrnparistoon vapautuu 
lahinna suojarakennuksen ilrnatilassa si11a hetkel1a vapaana 
olevia radioaktiivisia aineita. 

Vakavien sydamen vaurioitumisonnettomuuksien tutkimusta on 
maailmal1a toistaiseksi suoritettu suhtee11isen vahan johtuen 
onnettomuuden pienesta esiintymistodennakoisyydesta. Tutki
rnusta on 1ahinna suoritettu suurirnrnissa ydinvoi~ava1tioissa, 
erityisesti Saksan 1iittotasava11assa ja USA:ssa. Saksa1ai

sessa ydinvoirna1aitosten riskitutkirnuksessa vuode1ta 1979 on 
arvioitu sydarnen su1amisonnettornuuden yrnparistovaikutuksia. 
Laske1rnat perustuivat o1ettamukseen, jonka rnukaan radioaktii
viset fissiotuotteet vapautuivat yrnparistoon rnuutaman tunnin 

1 vuorokauden ku1uessa onnettomuuden a1kuhetkesta. Tu-
1okset osoittivat huomattavia ymparistoseurauksia. 

Kar1sruhen ydintutkirnuskeskuksessa (KfK) suoritetaan rnuun 
tutkirnuksen ohessa vakavimpien onnettomuusti1anteiden tunte-
rnusta syventavaa tutkimusta. Uusimmat tu1okset osoittavat, 
ettei suojarakennus rikkoonnu yhta nopeasti kuin aiemmin on 
o1etettu. Ajate1tavissa o1evissa onnettomuusketjuissa reak
torin suojarakennus rikkoontuu y1ipaineesta todennakoisimrnin 
noin 5 vuorokauden ku1uttua onnettomuuden synnysta. Tana 

aikana on fissiotuotteiden hajoamisen, aeroso1ihiukkasten 

/?., 
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erottumisen ja allasveteen sekoittumisen sekM fissiotuottei
den suojarakennuksen seinamiin ja komponentteihin tarttumisen 
vuoksi vapautuvien radioaktiivisten fissiotuotteiden maara 
pienentynyt useilla kertaluvuilla murto-osaan alkuperaisesta. 
HiukkaspMastot ovat vuoden 1979 saksalaista riskitutkimusta 
1 000 kertaa ja erityisen haitalliset jodipaastot 100 000 
kertaa pienemmat. Tasta seuraa edelleen, ettei onnettomuuden 
seurauksena ole yhtaan valitonta kuolemantapausta. Sateilyn 
myohaisvaikutuksina aiheutuvat kuolemaan johtavat syopata
paukset vahenevat vastaavasti noin neljastasadasta kahteen. 

Tehdyissa tutkimuksissa on myos otettu huomioon mahdollisuus, 
etta radioaktiivisia paastoja kuitenkin vapautuu ympMristoon 
jo lyhyen ajan kuluessa onnettomuuden synnysta. Talloin on 

oletettu, etteivat suojarakennuksen ilmastointisulut toimi 
suunnitellusti. Tallaisessakin onnettomuudessa vapautuvat 
radioaktiiviset paastot ovat uusien tietojen mukaisesti 
50 ... 100 kertaa pienemmat kuin vuoden 1979 saksalaisessa 
riskitutkimuksessa. Paastojen pienentymiseen vaikuttaa 
uusimpien kokeellisesti todistettujen fysikaalis-kemiallisten 
ilmioiden realistinen huomioon ottaminen fissiotuotteiden 
erottumisen maarittamisessa. Paastojen pienentymisen seurauk
sena onnettomuudesta ei tassakaan tapauksessa seuraa kuole
maan johtavia varhaisvaikutuksia. Arvio myohemmin ilmenevis
ta syopatapausten maarista vaheni n. 20 OOO:sta n. 2 SOO:aan. 
Tutkimuksessa on edelleen tehty joitakin osin hyvin pessi
mistisia olettamuksia, minka vuoksi seurausvaikutukset tuli
sivat todellisessa onnettomuudessa todennakoisimmin olemaan 
viela esitettya pienempia. 

Jo saavutettujen tutkimusten perusteella KfK uskoo, etta 

tulevina vuosina suunnitellut ja toteutettavat sydamen sula
misonnettomuuden teoreettiset ja kokeelliset tutkimukset 
tulevat osoittamaan, ettei sydamen sulamisonnettomuudella 
tule olemaan vakavia ymparistoseurauksia. Saksalaisten ja 
suomalaisten ydinvoimalaitosten laitoskonstruktiot seka lai
tosten ympariston. vaestoolot eroavat kuitenkin paikoin huo
mattavastikin toisistaan, joten saksalaisia tuloksia ei voida 
sellaisenaan soveltaa Suomen oloihin. Koska todettu seuraus
vaikutusten pieneneminen perustuu fysikaalisten ja kemiallis
ten ilmioiden parempaan ymmartamiseen, saksalaiset uudet 
tulokset ovat kuitenkin yleispatevia suuntaa antavina. Suo
messa on jo nyt hyvat keinot arvioida eri vaestotiheyden ja 
ymparistoolosuhteiden merkitysta seurausvaikutuksiin. Alan 
tutkimusta Suomessa suorittava VTT kay parhaillaan neuvotte
luja osallistumisesta kansainvalisiin yhteistutkimuksiin, 
joista saatavalla tiedolla ja laskentavalineilla kyettaisiin 

suorittamaan realistisia omakohtaisia tarkasteluja. 

it 
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Motor Co1umbuksen hiili- ja ydinvoima1aitosten kustannusvertai1u 

Kaikki ATS:n j§senet tiet§v§t varmasti, ett§ seuraavaa suur

voima1aitosta koskeva p§§t6s on teht§v§ l~hiaikoina ja ett~ 

kauppa- ja teol1isuusministeri6n energiaosastol1a on merkit

tava asema tam~n p~at6ksen valmiste1uissa. Kauppa- ja teo1-

lisuusministeri6n toimeksiannosta ovat kivihii1i-, turve- ja 

ydinvoimalaitosten kustannuksia ja muita paat6kseen vaikutta

via piirteit~ se1vittaneet mm. Ekono ja VTT. N~ita Suomessa 

tehtyja selvityksi~ taydent~m~an on KTM nyt hankkinut kivihii

li- ja ydinvoimalaitoksia koskevan vertailututkimuksen my6s 

sveitsi1aise1t~ Motor Columbus-insin66ritoimisto1ta, joka on 

kansainvalisesti tunnettu ja arvostettu erityisesti ydinvoima

laitosprojekteistaan, mutta on ty6skenne1lyt my6s hii1ivoima-

1aitosprojektien parissa. 

Tutkimus on tehty syyskuun 1981 ja maa1iskuun 1982 va1isena 

aikana. Esitettavat hintatiedot on annettu kesakuun 1981 

hintatasossa. Laskuissa kaytetty reaalikorkokanta on 5 % ja 

pa§omakustannukset perustuvat 20 vuoden kuo1etusaikaan. 

Motor Co1umbuksen tutkimus taydentaa aikaisempia KTM:n tilaa

mia ja voimayhti6iden tekemia se1vityksi~ seka tekijansa ko

kemuksen etta kaytetyn lahdeaineiston suhteen. Kaytetyt kus

tannustiedot perustuvat lahinna yhdysvaltalaisiin, 1§nsi-sak

salaisiin ja sveitsilaisiin l~hteisiin. Nc on 1uonnol1isesti 

muutettu vastaamaan Suomen olosuhteita. Motor Columbus on 

tehnyt vastaavia se1vityksia useil1e eri maille. (Sveitsi, Es

panja, Portugali ja Norja) ja n§ihin se1vityksiin ker§tyt tie

dot ovat 1uonno1lisesti o11eet avuksi Suomea koskevaa vertailua 

tehtaessa. 
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Raportissa esitetaan 1 000 MW ydinvoimalaitoksen ja 

2 x 500 MW hiilivoimalaitoksen rakennuskustannukset, polt

toainekustannukset, kaytto- ja yllapitokustannukset seka 

kokonaistuotantokustannukset. Myos yksikkokoon vaikutusta 

naihin kustannuksiin on tarkasteltu. 

Raportti kasitte1ee 1isaksi tuhkan kasittelyn ja radioaktii

visen jatteen 1oppusijoituksen kustannuksia, varakapasiteet

tikustannuksia ja muita tekijoita, kuten: kaytettavyys, po1t

toainehuo11Dnvarmuus, ymparistovaikutukset ym. Kaikkia naita 

tekijoita ei voida i1maista se1vasti rahassa, mutta niiden 

huomioon ottaminen paatoksenteossa on siita huo1imatta tarke

ata. 

Tutkimuksessa on laskettu ja esitetty ensisijaisesti yhden 

rustapauksen" kustannukset, mutta niiden lisaksi on suoritettu 

herkkyystarkasteluja tarkeimpien parametrien suhteen. Seuraa

vassa taulukossa on esitetty tarkeimpien parametrien arvot 

seka perustapaukse11e etta herkkyystarkaste1u11e. 

PARAMETRI 

Nettoteho (MW) 

Rakennusaika 
(vuosia) 

Reaa1ikorko (%) 

Elinika (vuosia) 

Huipputehon kaytto-
aika (h/a) 

YDINVOIMALAITOS 

Perus
tapaus 

1,000 

8 

5 

20 

6,000-
7,000 

I'/ 

Herkkyys
tarkaste1u 

700 -
1,300 

6 - 8 

2 - 10 

4,000-
7,000 

HIILIVOIMALAITOS 

Perus
tapaus 

2x500 

5 

5 

20 

6,000-
7,000 

2x300 -
2x700 

3.5 - 5 

2 - 10 

4,000-
7,000 
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Myos investointi- ja po1ttoainekustannusten suhteen on suo

ritettu herkkyystarkaste1uja. 

Rakentamiskustannukset 

1 000 MW ydinvoima1aitoksen kustannuksiksi on arvioitu 

6 100 mi1j. mk, mika sisa1taa rakentamiskustannukset ja ra

kennusaikaiset korot, mutta ei ensimmaista ydinpo1ttoaine1a

tausta. 2 x 500 MW hii1ivoima1aitoksen kustannukset ovat 

3 140 mi1j. mk. 

Kuvassa 1 on esitetty joukko toteutuneita ja arvioituja voi

ma1aitosten rakennuskustannuksia i1man rakennusaikaisia kor

koja ja i1man rikinpoisto1aitteita hii1ivoima1aitokse11a. 

Motor Co1umbuksen Suomen o1osuhteita koskeva arvio eri suu

ruisten voima1aitosten rakentamiskustannuksista on kuvas

sa 2. 

Mahdo11isten rikinpoisto1aitteiden vaikutus hii1ivoima1aitoksen 

rakentamiskustannuksiin on 10 - 15 % ja saatavan sahkontehon 

o1etetun 1isaksi 3 %. Lisakustannus sahko11e o1isi taten 

Ydinpo1ttoainekustannukset ovat 3,3 - 3,4 p/kWh. Tama on 

26- 29 % sahkontuotannon kokonaiskustannuksista 11,4- 12,7 

p/kWh, kun kayttoaika on 6 000 - 7 000 h/a. Ydinpo1ttoainekus

tannukset sisa1tavat kaikki po1ttoaineeseen 1iittyvat kustan

nuserat mukaan 1ukien kaytetyn po1ttoaineen varastoinnin ja 

loppusijoituksen. 
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KUVA 1. 

CONSTRUCTION COSTS OF NUCLEAR AND COAL FIRED POWER PLANTS 
(IDC, FCL AND FGD COSTS NOT INCLUDED) 

FMK/KW (NET) FCL • FIRST CORE LOAD 

(CONSTANT JUNE 1981 PRICES) IDC • INTEREST DURING CONSTRUCTION 
FGD• FLUE GAS DESULFUR!ZATION 

7000 -f-

6000 - f--

5000 _...__ 

4000 +-

3000 +-

+ 14 

2000 --

16 

10+ &13 

0•s +21+• 

+ 18 + 11 
+ 11 .,3 

+ 17 

-}.'" 
\.!:) 016 

·c-. 16 
\!/16 

.,0 
[!)16 

+ 2 

+ e t!lfllt. 
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KUVA 2: 

INFLUENCE OF UNIT SIZE ON SPECIFIC CONSTRUCTION COSTS 
WITH RANGE OF ACCURACY OF THE COST ESTit;1ATES 
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Hiilivoimalaitoksen polttoainekustannukset ovat kesakuun 

1981 hintatason mukaan 11,8 p/kWh eli 3,5-kertaiset 

ydinpolttoaineeseen verrattuna. Tama on 70 - 73 % sahkon

tuotannon kokonaiskustannuksista 16,1 - 19,9 p/kWh. 

Kustannusten riippuvuus huipunkayttoajasta ilmenee kuvasta 3. 

Hiilivoiman kustannukset ovat 21/33/41 % korkeammat kuin 

ydinvoiman, kun huipunkayttoaika on 5000/6000/7000 h/a. 

1 000 MW ydinvoimalaitoksen aiheuttamat ylimaaraiset reservi

kapasiteettikustannukset verrattuna pienempiin hiilivoimalai

tosyksikoihin, ovat investointien osalta korkeintaan 10 % ja 

kayttokustannusten osalta korkeintaan 7- 8 %. Naita kustan

nuksia ei ole otettu huomioon sahkon tuotantokustannusten 

vertailussa. 

Muina oleellisina tekijoina on tutkittu seuraavia seikkoja: 

luotettavuus ja kestavyys 

polttoaineensaannin varmuus 

ymparistotekijat 

taloudelliset ja sosiaaliset riskit 

riippuvuus tuonnista 

Luotettavuuden, kaytettavyyden ja polttoaneen saannin suhteen 

ei ole todettu ~atkaisevia eroja. 

Ydinvoimalaitoksilla on ymparistotekijoiden suhteen etuja hii

livoimalaitokseen verrattuna. Kuitenkin radioaktiivisen jat

teen loppusijoitus vaatii tarkkaa huolenpitoa. 
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KUVA 3: 

ELECTRICITY GENERATING COSTS IN P/KWH 
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Taloudel1isista riskeista suurirnpia ovat rnahdol1isuus, 

etta kalliin ydinvoirnalan kaytto joudutaan jostain syysta 

keskeyttarnaan seka hiilen hintakehityksen epavarrnuus. Mah

dollisuus suuriin polttoaineen varrnuusvarastoihin on rnerkit

tava etu ydinvoirnalalle. 

Johtopaatokset 

Tutkirnus osoittaa, etta ydinvoirnalaitos on nykyaan hiilivoi

rnalaitosta taloude1lisesti edullisernpi peruskuorrna-ajossa. 

On rnyos viitteita, etta ydinvoirnalaitoksen taloude1lisuus ver

rattuna hiilivoirnalaitokseen paranee sen kayttoaikana, koska 

on epatodennakoista, etta kivihiilen hinta laskisi pitkalla 

tahtairnella. On paljon ilrneisernpaa, etta pitkalla tahtairnella 

kivihiilen hinta jatkaa nousuaan enernrnan tai vahernrnan oljyn

hintaa seuraten. Ei kuitenkaan ole uskottavaa, etta hintakehi

tys olisi yhta rajua kuin viirneisen 10 vuoden aikana. 

Ydinvoirna1aan liittyva epavarrnuus riippuu po1iittisesta yrnpa

ristosta, jossa ydinvoirnalaitos rakennetaan. Kokernukset Yhdys

valloissa, Saksan Liittotasavallassa, Ruotsissa ja Sveitsissa 

ovat osoittaneet, etta on kallista ja vaikeaa rakentaa ydinvoi

rnalaitoksia, jos ydinvoirna ei saa poliittista taustatukea. 

Tarkeirnrnat ydin- ja hiilivoirna1aitosvertailuun liittyvat teki

jat on koottu yhteen taulukossa 1. l 000 MW ydinvoirnalaitoksen 

haittapuolena on reservikapasiteetin suuri tarve. Tasta syysta 

seka lupakasittelyn helpottarniseksi pitaisi tutkia rnahdollisuus 

rakentaa lisaa jo Suorneen rakennettujen ydinvoirnalaitosyksikoi

den kaltaisia voirnalaitoksia. Tallaisten yksikoiden kustannukset 

sahkotehoa kohden laskettuna eivat ilrneisetsti pienernrnasta 

yksikkokoosta huolirnatta ole paljoa l 000 MW yksikon kustannuk

sia korkearnrnat. 
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Muita tekijoita, jotka liittyvat ydin- tai hiilivoimalai

toksen rakentamiseen tai kaytton, ei voi verrata tasmallisin 

tieteellisin termein naiden tekijoiden erilaisuudesta joh

tuen. Motor Columbuksen arvion mukaan useimmat tassa tutkimuk

sessa selvitellyt seikat puoltavat ydinvoimaa. Nain on eri

tyisesti ymparistotekijoiden ja ydinpolttoaineen saannin 

varmuuden suhteen. Pitemmasta rakennusajasta johtuen ydinyk

sikot vaativat pitkan tahtaimen suunnittelua. 

Taman artikkelin on toimittanut KTM:n energiaosaton laatiman 

lyhennelman pohjalta TkT Pekka Pirila. Taydelliseen raporttiin 

voi tutustua KTM:n energiaosastolla, jossa yhteyden voi ottaa 

erikoistutkija Erkki Eskolaan. 
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TAULUKKO 1: 

Overall Comparison of Nuclear and Coal
Fired Power Plants 

lnvestr1ent Cost~ 

Fuel Costs 

Energy Availability 
Factor 

Assurance of Fuel 
Supply 

Environmental 
Aspects 

Nuclear Power Plant 

- very high 

- estimated incre130 ln the fu
ture 2.2 $/year (real terms) 

- c:!Jout 10 X of U:e cca 1 o 1 ant 
fuel costs 

- increase depends on expansion 
of nuclear power 

- 70 to 30 S of the coal-fired 
plant g~nerJting costs by 
7,000 to 5,000 operating 
hoJrs/yeJr 

- ~ainly influenced by plant 
costs,nte Jf interest and 
energy availability factor 

- Jbove 70 % 
- ;;mal I statistical base 

-lifetime of assured reserves 
50 years (•ithout breeders) 
by utilization level of 1980 

-no probl~ to keep reserves 
for ,nany years 

- s;;~all radioactive releases 
to the air and waters 

- 70 $ of the produced heat 
to the cooling water 

-radioactive waste probl2m 

(final disposal of spent fuel 

l:~rr;r.r risks ccncerning: 
- investm,~nt costs 
- ~otrntial oconomic affects of 

a lar;e JCcident 

Coal-Fired Power Pl3nt 

- ahout 50$ of the nuclear plant 
costs (without desulphurization 
plant) 

- estimated increase in the fu
ture 0.5 $/year (real terms) 

- estimated increase in USA 
2.8 S/1eor (real terms) 

- high 

-mainly intluenced by the tuel 

costs 

- 70 to 80 $ 
-large statistical ~ase 

-lifetime of assured reserves 
240 years by utilization level 
of 1980 

- expensi~e and physical li~ita

tions to keep large reserves 

- large harmful releases to the 
3ir, small releases to the 
waters 

- 50 % of the produced heat to 
the cooling water and 10 $ to 
the air 

lJrger r1sks concerning: 
- ;;rice of the fuel 



FORATOM VIII KONGRESSI LAUSANNESSA KESAKUUSSA 1982 
Prof. Jorma Routti, Helsingin Teknill inen Korkeakoulu 

FORATOM VIII, Nuclear energy - Europe and the World, kongressi 

pidettiin 20-24.6.1982 Lausannessa Sveitsissa. 

Foratom-organisaatio koostuu 14 Lansi-Euroopan maan ydinenergiajarjes

tosta, joista useimpien nimikin viittaa tahan yhteyteen, kuten Ruotsin 

Swedish Atomic Forum. Suomalaisena jasenjarjestona on Energiataloudellinen 

Yhdistys r.y., jonka kansainvalisen Foratom-jarjeston hallintoelimiin 

nimeamista edustajista Uolevi Luoto on hiljattain toiminut Foratomin 

puheenjohtajana. Suomen edustajana Foratomin steering committeessa 

toimii Harry Viheriavaara ja executive committeessa Perttu Simola. 

Lausannen kongressiin oli kutsuttu Foratomin jasenmaiden edustajien 

lisaksi edustajia myos muista teollisuusmaista seka monista kehitys

maista. Kaikkiaan osanottajia oli 31 maasta yhteensa 600, mukaan lukien 

14 SJomesta. 

FORATOM-kongressit keskittyvat ydinenergian kayttoon eri maiden energia

talouksissa seka kansainvaliseen yhteistyohon sen ongelmien ratkaisuissa. 

Lausannen kokouksen istuntojen teemat kuvaavat hyvin tata aihepiiria: 

1st Session: Opening 

2nd Session: Status and Prospects of Nuclear Technology 

Workshop: How safe is safe enough 

3rd Session: Worldwide cooperation ~n the Nuclear Fuel Cycle 

4th Session: What Do Emerging Countries Expect from the 

Leading Nuclear Nations 

5th Session: Nuclear Trade: Scope and Limitations 

6th Session: Models for International Cooperation 

Kokouksen yhteyteen oli jarjestetty myos tutustumiskaynnit MUhlebergin 

kiehutusvesireaktorilaitokseen Sveitsissa seka Superphenix-hyotoreaktorin 

rakennustyomaalle Creys-Malvilleen Ranskassa. 
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Avajaisseremoniat kasittivat Sveitsin Foratom-jarjeston puheenjohtajan 

Dr. Willy Urechin, Foratomin nykyisen puheenjohtajan Alain Colombin, 

Lausannen kaupungin seka Sveitsin energiaministerin Leon Schlumpfin 

tervehdykset. Varsinainen avajaisistunto sisalsi seuraavassa lyhyesti 

referoidut esitelmat: 

Ranskan aikaisempi paaministeri Raymond Barre, nykyisin Pariisin yliopiston 

professori, esitelmoi aiheesta "Energy challenge and international economic 

evolution in the eighties". Taloudelliset kehitysnakymat kahdeksankymmenta

luvulla ovat vaatimattomat ja epavarmat erityisesti edelleen jatkuvan oljy

riippuvuuden vuoksi. Siita irrottautuminen uusiin energialahteisiin siirty

malla on valttamaton edellytys pitkan tahtaimen kasvupohjan varmistamiseksi. 

Kehitysmaiden lisaantyvan oljyn ja fossiilisten polttoaineiden tarpeen 

vuoksi on teollisuusmaiden oljyn korvaaminen uusilla ja vaikearnmilla tekno

logioilla, erityisesti ydinenergialla, ensiarvoisen tarkeaa. Ranskan energia

politiikka ja mittava ydinenergiaohjelma pohjautuvat naihin tavoitteisiin. 

H.J. Dunster (Deputy Director General, Health and Safety Executive, London) 

esitelmoi ydinenergian ja muiden energialahteiden turvallisuus- ja ymparisto

riskeista. Kaytettavissa olevat kvantitatiiviset riskiarvot eri energia

lahteista osoittavat, etta riskit tai niiden erot eri energialahteiden 

valilla eivat ole niin suuria, etta riskiarvioilla tulisi olla ratkaiseva 

merkitys energiastrategioiden valinnassa. Mahdollisen poikkeuksen tahan 

arvioon voivat aiheuttaa rikkidioksidin ja hiilidioksidin vaikutuksia 

koskevat arviot. Mikali ~ienet rikkidioksidimaarat ilmassa ovat niin haital

lisia terveydelle ja ymparistolle kuin eraat viimeaikaiset tutkimukset 

esittavat, voivat rikinpoistovaatimukset oleellisesti vaikuttaa eri energia

lahteiden taloudelliseen kilpailukykyyn. Mikali hiilidioksidipitoisuuden 

ennakoidut ilmastovaikutukset varmistuvat, on mahdollista, etta fossiilis

ten polttoaineiden kayttoa on pakko rajoittaa. Uskomukset eri energialahtei

den riskeista ja niiden suurista eroista ovat kuitenkin tosiasioita, jotka 

vaikuttavat taman paivan energiavalintoihin. 

Geneven yliopiston filosofian professori Jeanne Hersch analysoi esitel

massaan yleisen mielipiteen muodostumista erityisesti ydinenergiasta. 

Hanen tavallista syvallisempi ja myos aikaisempiin ilmioihin nojaava analyy

sinsa kasitteli kasityksia uusien teknologioiden pelosta, taydellisen 



turvallisuuden myytista ja elaman vaistarnattomista riskeista. Riskien 

vertailuun tulee ottaa mukaan myos paattamattomyyden ja valintojen teon 

vaistamisen riskit. 

Dr. Joachim GraveSaksan Liittotasavallan taloudellisen yhteistyon ministe

riosta esitelmoi kehitysmaiden energiatilanteesta. Monissa kehitysmaissa 

vallitsee oljya ja muita tuontipolttoaineita koskevien maksukriisien rin

nalla ehka merkittavampi polttopuukriisi, joka johtaa laajojen alueiden 

metsien haviamiseen ja nopeaan eroos~oon. Kehitysmaiden omissa energ~a

ratkaisuissa korostuvat niiden omat energiavarat ja uusiutuvat energialah

teet. Ydinenergian kayttoonottoa vaikeuttavat puuttuva infrastruktuuri ja 

paaomat niin, etta nykyisin vain kuudessa kehitysmaassa on ydinvoimaloita. 

Vuoteen 2000 mennessa naiden maiden maara kohonnee kahteenkymmeneen, mutta 

ydinenergian kaytto voi olla korkeintaan osaratkaisu kehitysmaiden energia

kysymyksiin. Keskeisia kysyrnyksia ovat mahdollisuuksien luominen koulutuksen 

ja paaomien avulla kehitysmaiden omiin ratkaisuihin niin energiakysymyksissa 

kuin laajemrnissa taloudellisissa ongelmissa. 

2. istunto: Ydinteknologian tila ja nakoalat 
Tekn.tri Alpo Ranta-Maunus, Sateilyturval 1 isuuslaitos 

Puheenjohtajana toimi hollantilainen van Erpers Royaards. 

Ensimmaisessa ranskankielisessa esitelmassa Framatome~n 

paajohtaja Leny esitteli maailman ja Ranskan kevytvesi

reaktoritilannetta. 23 maassa on ydinvoimalaitoksia, 

naista 19 maassa on kevytvesilaitoksia, joiden kapasiteetti 

on 83 % kaikkien ydinvoimalaitosten sahkontuotantokapasitee

tista. 

Esitelmaan sisaltyi eri polttoaineilla (ydin, hiili, oljy) 

tuotetun sahkon hintavertailuja Ranskan ja USA:n tilanteen 

mukaisesti. Ranskassa Y:H:O = 16,5:29:58,2 ja USA:ssa 

2 ' 3 : 2 ' 5 : 5 ' 4 . Lisaksi esitelmassa eriteltiin seikkaperaisesti 

voimalaitosten standardisoinnin tuomia etuja ja haittoja. 



Fischer (KWU) esitteli raskasvesireaktoreita, Franklin 

(Englanti) kaasujaahdytteisia, Musso (Ansaldo, Italia) 

hyotoreaktoreita ja Helander (AA) pienia reaktoreita. Havain

toina naista mainittakoon, etta Magnox on taloudellisesti 

kilpailukykyinen, jos rakennetaan pienia yksikoita (300 MWe) 

esimerkiksi sahkoverkon asettamien rajoitusten takia ja myos 

teollisuuden lammontuottajana. Samaten mu~t pienet reaktorit 

ovat kilpailukykyisia hiilella ja oljylla tuotetun energian 

kanssa. Helander toi esiin tarpeen yksinkertaistaa ydinvoima

laitosten jarjestelmia. Nykyisen uraaninlouhintakapasiteetin 

uskotaan riittavan 1990-luvulle, josta eteenpain hyotaminen 

voisi olla perusteltua. 

Kuinka turvallinen on kyllin turvallinen? 

Tanskalaisen Mehlsenin puheenjohdolla kaytiin panelikeskustelu 

ikivihreasta mutta yha ajankohtaisemmasta aiheesta "how safe 

is safe enough". Keskustelussa kosketeltiin lahinna yleison 

kasityksiin vaikuttavia tekijoita ja PRA:n (probabilistic 

risk assessment) kayttokelpoisuutta. 

Braun (KWU) painotti voimakkaasti PRA:n puutteita ja oli 

sita mielta, etta "engineering judgement" on yha paras 

lahestymistapa teknillisia ratkaisuja arvioitaessa. Erityi

sesti han vastusti PRA:n kayttamista viranomaiskasittelyssa, 

koska se johtaisi laskentamenetelmien ja valtavan suuren 

lahtoarvojen joukon standardisoimiseen. Braunin mukaan 

PRA on vain hyodyllista harjoitusta analyytikoille. Muut pane

listit eivat kasitelleet PRA:ta yhta laajasti, mutta heilla

kin oli eraita varauksia PRA:n suhteen. 

Eckered (Ruotsi) painotti, etta yleison suhtautumiseen vaikut

taa erityisesti vallitseva ilmapiiri; se olisi saatava 

luottamukselliseksi. Voimayhtioiden tulisi kehittaa toiminta

tapojaan ja yhteistyotaan (vrt. INPO) luottamuksen parantami

seksi. Matthews (Central Electricity Generating Board, GB) piti 

vaarana kuolleiden lukumaaran spesifioimista todennokoisyys

analyysien yhteydessa; pitaisi olla neutraalimpi mitta turval

lisuudelle. 

>jJ 



Tanguy (CEA, Ranska) piti tarkeana, etta jo saavutettu 

turvallisuuden taso hyvaksyttaisiin riittavaksi. Jotta yleiso 

hyvaksyisi ydinvoiman, turvallisuuden taytyy nayttaa lahes 

taydelliselta. Nykyisin esilla olevista turvallisuuteen 

vaikuttavista tekijoista han piti operaattoreiden koulutusta 

hyvin tarkeana. 

3. istunto: v/orldwide cooferation in the Nuclear Fuel cycle 
Dipl. ins. Juha Pernu, ieol 1suuden Vo1ma Oy 

Tiistaina kesakuun 22 pv. pidettiin kongressin 
kolmas istunto. Aiheena oli: Ydinpolttoaine
kiertoon liittyv~ maailmanlaajuinen yhteistyo. 
Esitelmia oli yhteensa seitseman kappaletta, 
jotka kasittelivat polttoainekiertoa kokonaisuu~ 
dessaan louhinnasta jatteenkasittelyyn. 

Useassa esitel8assa tuotiin esiin miten uraani 
ja polttoainetuotanto ennusteet ovat olleet run
saasti ylimitoitettuja todel1iseen tilanteeseen 
nahden. On jouduttu su1kemaan jo avattuja kai
voksia kannattamattomina. Tama on o11ut tietenkin 
seurauksena ydinvoima1aitossuunnite1mien toteu
tuksen pitkittymisest2. Tilanne on kuitenkin 
uraanin ostaji11e o11ut edu11inen, koska uraanin 
hinnat ovat pysyneet suhtee1lisen vakaina ja al
haisina. Pitkat toimitussopimukset ovat osa1taan 
luoneet tata vakavuutta. Ennustettiin, etta 
uraanimarkkinat pysyvat hintojen ja tuotannon suh
teen vakaina aina 90~luvun alkuun saakka. 

Lantisen maail8an ur 6 tuotannosta todettiin, 
etta tuotantokapasiteetti on talla hetkella 
n. 50000 MTU/v ~tarve n. 25000 MTU[v). Kapasi7 
teetti sailynee v. 1985 asti tallaisena, jona 
vuonna COMURHEX ja ELDORADO lisaavat tuotanto~ 
kapasiteettiaan seka Japani, Ete1a,Afrikka ja 
Brasilia aloittavat oman tuotannon, 
Ta1loin tuotantokapasiteetti kohoaa n, 60000 MTU/v 
tarpeen ollessa n. 40000 MTUlv. 

Po1ttoainetehtaitten aikaisempien vuosien kapa
siteetti1isayssuunnite1mat on myoskin jouduttu 
tarkistamaan uude11een. 
Verrattaessa esimerkiksi Uranium Instituten.v. 1979 
tekema~ ja OECD:n v. 1982 tekemaa tarve-ennustetta 
keskena~n voidaan todeta 80-1uvun puolivalissa 
n. 25% pienennys ja 90-1uvun tienoi11a n. 33% 
31ienennys. 

Ensimmainen kaupa1linen sentrifugi1aitos 12hti 
kayntiin Urenco-Centecissa v. 1977 ja nyt on jo 
toisen po1ven 1aitoksia tuottamassa rikastettua 
uraania. Sentrifugi1aitos vaatii sahkoa 100 kWh/kg 
SWU, kun taas diffuusio1aitos 2400 kWh/kg SWU. 



4. i stun to 

E~o on me~kittava ja nykyi~en kalliin energian 
a1kana pa1nottuu taloudell1suus sentrifugilaitdsten 
hyvaksi. Talla hetkella Urenco toimittaa 50% rikas
tamastaan uraanista omistajamailleen eli Hollannille 
Iso-Britannialle ja Saksan liittotasavallalle. ' 
Urenco on valmis tarjoamaan palveluksiaan myoskin 
kotimarkkinoiden ulkopuolelle. 

Jatteiden loppusijoitusta koskevassa esitelmassa 
kaytiin lapi nykyiset vaihtoehdot seka mihin kohtei
siin eri maissa ollaan paatymassa. 

What Do Emerging Countries Expect 
from the Leading Nuclear Nations? 
Dipl. ins. Kari Huopalahti, lmatran Voima Oy 

Halvan energian aika on ohi. Energiaongelma on maailman
laajuinen. Rajallisten energiavarojen jaossa odottavat 
kehitysmaat teollisuusmaitten kayttavan mahdollisimman 
tehokkaasti kehittyneinta teknologiaa - ydinenergiaa. 

Intian ja Korean esimerkit osoittavat toisaalta, etta 
myos kehitysmaat pystyvat hyodyntamaan ydinenergiaa. 
Teollisuusmaat ovat toisaalta osoittaneet halukkuutensa 
auttaa kehitysmaita ydinvoiman hyvaksikaytossa. 

Sellaisia edellytyksia, joita maan tulee tayttaa pysty
akseen hyodyntamaan ydinenergiaa, katsottiin olevan: 

riittavan suuri sahkoverkko 

riittava paaoma 

toimiva perusinfrastruktuuri, omat asian
tuntijat, koulutettu oma henkilokunta 

poliittinen itsenaisyys, kyky ja stabiilisuus 

Maan riittavan suurta peruskokoa pidettiin itsestaan
selvyytena, joskin esiintyi myos mielipide (Meksiko), 
jonka mukaan yhdellakaan kehitysmaalla ei ole varaa 
sivuuttaa oman ydinvoima-asiantuntemuksensa kehitta
mista. 

Riittava paaoma oli myos itsestaanselvyys. Asian ajan
kohtaisuudesta muistutti Meksikon paatos siirtaa ydin
voimaohjelmansa aloittamista.Meksikon edustajan mukaan 
paatos johtuu nimenomaan rahoituksesta ja on tulkittava 
siirroksi maarittelemattomaan tulevaisuuden ajankoh
taan. Pienet ydinvoimalaitokset eivat valttamatta rat
kaise rahoitusongelmaa, koska ne ovat suhteellisesti 
kalliimpia. 

Maan omaa asiantuntemusta ydinteknologiassa pidettiin 
perustavaa laatua olevana onnistumisen edellytyksena. 
Kehitysmaat odottavat teollisuusmailta teknologian 
siirtoa aina koulutuksesta ja kokemusten vaihdosta 
lahtien. Eraiden kokemusten mukaan minimijoukko on 
30 - 100 henkiloa, jotka alkuvaiheessa voivat muodostaa 
maan ydinvoimatietarnyksen "ytimen". Kokemusten rnukaan 



5. i stunto 

ydinteknologian kehityskaari voi kehitysmaissa kulkea 
turn-key -projekteista vaativampien insinooritaidon 
suoritusten kautta riippumattomuuteen. Alkuvaiheeseen 
liittyy henkiloston koulutuksen lisaksi omia labora
torioita, T & K -projekteja jne., joilla pala palalta 
hankitaan maahan tarvittava tietamys. 

Poliittinen itsenaisyys liittyy laheisesti nakemykseen, 
etta usein ydinvoimapaatokset ovat enemman poliittisia 
kuin teknillisia. Hallitusten pitaisi itse selvasti 
nahda vaihtoehdot, ymmartaa ne ja saada niiden pohjalta 
aikaan vastuullinen paatoksenteko. 

Ydinteknologian siirron katsottiin edellyttavan edella 
mainitun lisaksi erityisesti 

standardisoituja ydinvoimalaitoksia 

toimivaa kansainvalista yhteistyota (laitos
projektit, eri komponenttien valmistus, 
polttoainekierto) 

Kuwaitin edustaja /Arab Petroleum Exporting Countries 
toi lisaksi esiin epailynsa, etta tarvitaan NPT-systee
min kehittamista. Nykyista kaytetaan hanen mukaansa 
(erityisesti USA) aiheettomasti estamaan kehitysmaita 
saamasta ydinteknologiaa kayttoonsa. Vastaavasti tulisi 
hanen mukaansa suunnata rahoitusta erityisesti kehitys
maiden ydinenergiaohjelmiin. OPEC Fund ohjaa rahaansa 
energiasektorille yleisesti. 

Nuclear Trade: Scope and Limitations 
Dipl. ins. Hannu Raikkonen, Teollis~~en Voima Oy 

Istunnon aikana esitettiin kaikkiaan viisi paperia. Vaikka istunnon 
aihepiirintl oli "Nuclear Trade: Scope and Limitations'', esiintyi nel
jan paperin (80%) nimessa sana "proliferation", mika kuvastaa ydin
aseiden leviamisuhan olevan paallimmaisena. ajatuksissa puhuttaessa 
ydinalaan liittyvasta kansainvalisesta kaupankaynnista. 

Istunnon aikana pidetyissa esitelmissa korostettiin kansainvalisen 
kaupan merkitysta ydinteknologian rauhanomaisen kayton kehitykselle 
aivan samalla tavalla kuin minka muun teknologian yhteydessa tahansa. 
Kansainvalinen kauppa on valttamatonta terveen kilpailun aikaansaami
seksi, keinotekoisten hairioiden synnyn estamiseksi j a tat.a kautta 
epataloudellisten investointien valttamiseksi. Tehokkaan kansain
valisen valvonnan toteuttaminen ydinaseiden leviamisen estamiseksi on 
valttamatonta, koska ilman tata ei voi olla merkittavaa ydinlaitteiden 
ja -materiaalien kansainvalista kauppaa. Ydinvoimateollisuudella to
dettiin nain ollen olevan merkittavia omia etuja valvottavanaan uskot
tavan IAEA:n suorittaman safeguards-valvonnan aikaansaamisessa. 
IAEA: n edustaj a peraankuuluttikin ti:is sa mieles sa safeguards-vaa timus
ten standardisoimista vientikauppaa varten jotta ydinalan markkinoi
den ylitarjontatilanteessa ei tarjouskilpailussa tingittaisi safe
guards-nakokohtien huomioimisesta laitoksia suunniteltaessa. 



Istunnon aikana kuultiin amerikkalaisen esitelmoitsijan kertomus USA: 
ssa tapahtuneesta uudelleenarvioinnista ja muuttuneesta asenteesta 
ydinteknologian kansainvalisen kaupan subteen. USA:ssa on omaksuttu 
"jarkevampi" lahes·tymistapa tehti:iessa paatoksia ydinteknologian vien 
tiin liittyvissa asioissa kaikki polttoainekierron eri vaiheet mukaan
luettuina. Tama merkitsee nain ollen myos sita, etta jalleenkasit·~ 
telya ja plutoniumin kayttoa koskevat asiat on arvioitu uudelleen eika 
naiden kaytolle rauhanomaisiin tarkoi tuksiin pyri ta enaa asettamaan 
esteita kunhan saadaan takeet rauhanomaisesta kaytosta. Asennemuutos 
oli valttamatonta, koska vetaytyminen heikensi USA:n ydinteollisuuden 
kilpailykykya mutta ennenkaikkea siksi, etta USA oli menettamas 
sympatioi ta oman nakemyksensa osalta. USA pyrkii nyt vaikuttamaz:ul. 
ydinaseiden leviamisen estamiseen tahtaavien asioiden hoitoon yhteis
tyon kautta olemalla tiiviisti mukana ydinteknologian kansainvalisessa 
kaupassa. 

Espanj ala inen e si telmoi tsij a naki esi tyksessaan kolmenlaisia estei ta. 
ydinaseiden leviamiselle ydinenergian rauhanomaisessa kaytossa ja 
ydinteknologian Sllrrossa. Ehka tarkein on polii ttinen haluttomuu;::_; 
hankkia ydinaseita. Toisen ryhman esteita ovat teknilliset estee 
siten kuin asioita on esitetty INFCE:ssa ja NASAP:ssa. Kolmantena es
teena voidaan hanen mukaansa pitaa hallinnollisia esteita, joita toi. 
mittajat asettavat asiakkailleen kuten IAEA:n safeguards-valvontaan 
alistuminen. 

Istunnon ainoan jyrkan arvostelevan esitelman piti argentiinalaisten 
edustaja. Esi tys arvost.eli varsin voimakkaasti ydinsulkusopimuksen 
ja sen soveltamiseen liittyvien toimenpiteiden aikaansaamaa diskr 
noivaa tilannetta. Kaytannossa tama tarkoittaa nykyisen sotilaalli 
poliittisen hegemoniatilanteen ikuistamista ja valtavan vertikaali 
proliferaation sallimista ''etuoikeutetuissa" ydinasevaltioissa sama 
la kun pyritaan estamaan horisontaalinen proliferaatio keinoin, jotka 
cvat omiaan vaikeuttamaan "ei-etuoikeutettujen" maiden kehittymi 
ydinvoimaa hyvaksikayttaen. Ydinaseiden leviamisuhan varjolla kielto-, 
rajoi tus- j a ennakkoehtopoli tiikalla toteutettu ydinalan teollisuu.s 
hegemonia pitaisi argentiinalaisten mielesta havittaa, koska tekni i 
keinoin ei voida estaa horisontaalista proliferaatiota kuten INFCE: n 
johtopaatelmissakin on todettu. 

Argentiinalaiset uskovat IAEA:n safeguards-jarjestelman olevan riittti
van pyri tti:iessa edistamaan ydinenergian rauhanomaista kayttoa. ilrna.n 
pelkoa ydinaseiden leviamisesta. Tama edellyttaa kuitenkin mo 
puolin annettavia "pitavia" takeita, ts. takeet rauhanomaisesta ka 
tosta pitaa liittaa yhteen toimitusten pelaamisesta annettujen take 
den kanssa. On eparealistista olettaa, etta esimerkiksi kehitysmaa , 
joilla on suuri ydinvoimaohjelma, antaisivat blankkoshekin "full scope 
safeguards"-asioiden osalta saamatta vastaavaa blankkoshekkia kosk 
teknologian, laitteiden ja palvelujen saamista toimittajalta ja nain 
ollen voidakseen toimia ilman pelkoa yksipuolisesta toimitussitoumus
ten kumoamisesta. 

Saksalaisten pitamassa esitelmassa tarkasteltiin hyvin laajasti maa
pallon vakiluvun erittain voimakkaan kasvun mukanaan tuomia energia·· 
huol toon lii ttyvia ongelmia. Kaikkia energiamuotoj a pi taa kehi tt2U:i 
ja hyodyntaa jotta energiaongelmista selvitaan. Ydinenergia on naista 
yksi ja sen hyvaksi kayttamatta jattaminen olisi esitelmoitsijan mu
kaan vastuuntunnotonta. Esitelmoitsija ei nahnyt mitaan esteita ydin
voiman vienni11e kehi tysr:1aihin kunhan molemmat osapuo1et nakeva.t. vai 
vaa asian hyvaksi. Asioiden oppimiskyky ei ole siella yhtaan huonomp 
kuin muuallakaan maai1massa, vaan kyse on eri1aisesta menta1iteetista, 
johon voidaan vaikuttaa. Tasta esi telmoi tsij ~i maini tsi hyvana e~:;i 
merkkina Saksan vhteistyon Araentiinan ia Brasi1ian kanssa. 
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"Nuclear Cooperation between Brazil and Federal 
Republic of Germany" (Syllus): 

Yhteistyo ei koske pelkastaan laitosten rakentamista, 
vaan myos teknologian siirtoa suunnittelun, rakenta~ 
misen, komponenttivalmistuksen ja koko polttoaine
kierron alueilla. Yhteistyokumppaniksi valittiin 
Saksan liittotasavalta, koska silla oli tarvittava 
teknologia seka myos hallituksen tuki. Yhteistyon 
toteuttamiseksi perustettiin brasilialais-saksalais
yhtiot uraanin etsintaa, polttoaine-elementtien suun
nittelua ja valmistusta, voimalaitosten suunnittelua 
ja rakentamista, komponenttivalmistusta, jalleenkasit
telya ja rikastusta varten. Lisaksi solmittiin sopi
mukset tutkimusyhteistyosta seka lisensseista ja tek
nisesta avusta. 

"The Yugoslav Nuclear Energy Program - a Challenge 
for the h'orld 1 s Nuclear Suppliers" (Afgan) : 

Lyhyella tahtaimella Jugoslavian sahkontarve tyydyte
taan vesivoimalla ja konventionaalisella hoyryvoimal
la (ligniitti polttoaineena). Vuoteen 2000 mennessa 
pyritaan kuitenkin suuntaa muuttamaan siten, etta 
rakennetaan 6000 MM' ydinvoimaa. Jugoslavian tavoit
teena on - kuten Brasiliallakin - paasta mahdollisim
man itsenaiseksi ydinenergian suunnittelussa, raken
tamisessa ja tuotannossa koko pol ttoainekierto mukaan-
luettuna. Tama merkitsee tulevaisuudessa voimakasta 
panostusta ydinenergiateollisuuteen, tutkimukseen seka 
tarvittavien inhimillisten voimavarojen kehittamiseen. 
Tana vuonna viimeistellaan pitkan tahtaimen suunnitel
mat ja tarjouspyyntovaiheeseen paastaan vuoden 1983 
puolivalissa, jolloin haaste annetaan maailman ydin
energiateollisuudelle. Vuoden 1984 aikana valitaan 
toimittajat seka joint-venture-kumppanit. Rahoituk
sen puolesta ohjelma on kunnianhimoinen, mutta se to
teutetaan joka tapauksessa, tarvittaessa vaikka aika
taulua hidastamalla. 

Keskustelussa esitysten jalkeen korostettiin henkilo
kohtaisia suhteita insinoorien kesken, vaadittiin roh
keutta yhteistyohon, vaadittiin turvallisuuskysymysten 
jarkevaa ratkaisua, yhteista esiintymista ydinenergian 
puolesta (liiallisen kilpailun ja toikten mustamaa
laamisen sijasta) seka tasa-arvoisuuden periaatetta 
yhteistyokumppanien kesken. 
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Esitelma ATS:n kokouksessa 
29.5.1982 

KANSAINVALISEN KAUPPAKAMARIN JULKILAUSUMA YDINENERGIAN 
JA KIVIHIILEN KAYTOSTA 

Esitelma Atomitekni11isessa seurassa 29.4.1982 

Kansainva1inen kauppakamari ja sen energiava1iokunta 

Kansainva1inen kauppakamari (ICC) on perustettu 
1919 maai1man e1inkeinoe1aman yhteisjarjestoksi. 
Se toimii maai1mankaupan vapauden edistamiseksi 
seka kauppakaytannon yhdenmukaistamiseksi ja hel 
pottamiseksi edustaen e1inkeinoelamaa kansainvali
se1la taso11a. Si11a on pysyva korkeimman 1uokan 
neuvonantaja-asema tarkeimmissa talouskysymyksia 
kasittelevissa hallitusten valisissa elimissa, ku
ten YK:ssa, GATT:issa ja OECD:ssa. Lisaksi se toi
mii laheisessa yhteistyossa mm. Euroopan taloudel
lisen komission ja yli 90 kansainvalisen toimiala
jarjeston kanssa. Paatoimisto on Pariisissa. Kansal
lisia osastoja on 57 maassa, mm. Suomessa. 

ICC:n varsinainen tyoskente1y tapahtuu sen n. 30 
va1iokunnassa. Yksi niista on vuonna 1980 perustettu 
energiavaliokunta. Suomen jasenet ko. valiokunnassa 
edustavat talouselaman ja energia-a1an johtoa. 

Energiavaliokunnan puheenjohtaja on Dr. Michael 
Kohn Sveitsista, mm. Motor-Columbus-yhtion toimitus
johtaja. Energiavaliokunnan tyossa kaytetaan kansain
va1isia energia-alan huippuasiantuntijoita. 

ICC:n julki1ausuma ydinenergian ja kivihiilen kaytosta 

Liitteena on kaannos ICC:n asiaa koskevasta tiedot
teesta. Se sisaltaa ekstraktin va1iokunnan johtopaa
toksista. 

Koko lausunto jaetaan ATS:n jasenille ATS Ydintek
niikka-ju1kaisussa. 

Julkilausuman suositukset 

Hi1jattain suorittamansa perusteellisen selvityksen 
perusteel1a ICC on tullut maai1man liike-elaman ni
missa vakuuttuneeksi siita, ettei oljyn ylitar
jonta eika oljyn hintapaineen meneillaan oleva 
tilapainen tasoittuminen saa muodostua esteeksi 
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liike-el~m~lle ja hallituksille ryhtym~st~ keskitet
tyihin toimiin turvallisten ja luotettavien vaihto
ehtojen kehitt~miseksi oljylle. T~ss~ tarkoituksessa 
ICC korostaa 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

ett~ vaikkakin oljy tulee s~ilytt~m~~n 
asemansa viel~ huomattavan pitk~n ajan, 
oljyn toimitusmahdollisuudet eiv~t ole 
riitt~v~t vastaamaan sek~ kehittyneiden 
ett~ kehittyvien maiden pitk~n t~ht~yksen 
taloudellisen kasvun vaatimuksia; 

ett~ oljyn toimitusmahdollisuuksien rajal
lisuuden sek~ taloudellisten ja poliittis
ten ep~kohtien johdosta, jotka liittyvMt 
liian yksipuoliseen turvautumiseen yhteen 
ainoaan energial~hteeseen, teollisuuden 
t~ytyy tutkia mahdollisuudet nykyisten 
laitoksien tehokkaampaan k~ytt66n sek§ 
laitosten muuntamiseen vaihtoehtoisten 
energial§hteiden k~ytt~miseen; 

ett~ vaikkakin energian s~~sto on ratkaise
van t~rke~~ maailmankaupalle, s~~st~minen 
yksin~~n, ilman keskitettyj~ ponnistuksia 
hyodynt~~ myos vaihtoehtoisia energialMh
tei~~,ei voi pitk~ll~ t~ht~yksell~ tMyttMM 
kuilua oljyntoimitusmahdollisuuksien ja kan 
santalouksien energiavaatimusten valilla, 
viimeksi mainittuihin mukaanluettuna liike
elam~n sektori; 

etta oljyn korvaaminen kehittyneissa mais
sa voi mahdollistaa kehittyville maille 
kayttaa hyvaksi edut oljyvarojen saatavuu~· 
desta, mita on pidettava t~rkeana niiden 
taloudelliselle kasvulle ilman samaa tah
tia nousevaa hintapainetta; 

ett~ verrattaessa kustannuksia ja hyotyjM 
on selvaa, etta kivihiili ja ydinenergia 
ovat tarkeita hyvaksyttavissa olevia 
energial~hteita, jotka tarjoavat runsaat 
ja taloudelliset mahdollisuudet oljyriippu
vuuden vahent~miseen; 

etta kehitettaessa vaihtoehtoisia energia
muotoja, erityisesti ydinenergiaa ja kivi
hiilta, liike-elaman ja hallitusten taytyy 
loytaa tehokkaampia keinoja keskustelulle 
kansallisista periaatteista ja etujen ensi
sijaisuusjarjestyksesta niin, etta liike
elamalle suodaan mahdollisuudet tayttaa 
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ensisijaisjarjestyksen vaatirnukset tavoil
la, jotka ovat seka kustannuksia saastavia 
etta rnyos edullisia; 

etta valitettavasti ydinenergian ja kivj
hiilen laajeneva kaytto on oleellisesti 
hidastunut liiallisen kontrollisaannoston 
johdosta; 

etta hallitusten sen takia tulisi kiirehtia 
ja selventaa yrnparisto- ja turvallisuus
saannostojaan ydinenergian ja kivihiilen kay
ton turvaarniseksi ja niiden tulisi ornaksua 
selkea ja johdonrnukainen politiikka naihin 
kahteen energiarnuotoon nahden niin, etta 
liikerniehet voivat tehokkaasti ryhtya pit
kan tahtayksen suunnitteluun naiden energia
rnuotojen kayton nopeuttarniseksi; 

etta ydinenergia ja hiili ovat toisiaan 
taydentavat energialahteet rnaailrnan energia
tarpeiden tayttarnisessa; 

a~ta epakohdat, jotka liittyvat ydinener
gian ja hiilen kayttoon, rnukaanluettuna 
kuljetus, varastointi, turvallisuus ja 
yrnparistolliset tekijat - taytyy kohdata 
ennakkoluulottornasti, rnutta epakohdat ei
vat aseta ylipaasernattornia riskeja yksi
tyisten .yritysten teknilliselle asiantun
ternukselle eivatka hallitusten poliittisel
le tahdolle. 

Yo 



ICC:n TIEDOTE 

Kaannos: ICC:n Suomen osasto 

Hiilen ja ydinvoiman kayton kehittamista nopeutettava 

Pariisi - Kansainvalinen kauppakamari ICC on kehottanut 

hallituksia ja teollisuutta tehostamaan ydinvoiman ja hiilen 

kayttoa oljyn vaihtoehtoisina energialahteina. 

Hallitusten tukemana yksityisella yrittajyydella on tarvit

tava asiantuntemus varmistaakseen, etta turvallisuutta ja 

ymparistonsuojelua valvotaan asianmukaisesti. 

ICC:n energiavaliokunnan laatima julkilausuma tuo julki niin 

teollistuneiden maiden kuin kehitysmaiden elinkeinoelaman 

yhteisen kannan, jonka takana ovat energian tuottajat, hank

kijat ja kayttajat. Valiokuntaa johtaa usean sveitsilaisen 

energiayhtion hallituksen puheenjohtaja Michael Kohn. 

Kohn sanoi julkilausuman tarkoituksena olevan muistuttaa 

teollisuutta ja hallituksia siita, ettei niiden tulisi 

tuudittautua toimettomuuteen oljyn taman hetken ylitarjonnan 

vuoksi. 

"Ylitarjonta on todennakoisesti vain tilapaista ja se saattaa 

loppua mikali joku suurehko oljyntuottaja jostakin syysta 

keskeyttaa toimituksensa", sanoi Kohn. 

ICC:n julkilausumassa korostetaan, ettei pelkka energian

saasto ilman vaihtoehtoisten energialahteiden kayttoonottoa 

pitkalla tahtayksella pysty tayttamaan oljyntarjonnan ja 

maailman talouden energiakysynnan valista kuilua. 

Julkilausumassa todetaan, etta ydinenergian ja hiilen lisa

kayttoa ovat huomattavassa maarin jarruttaneet liialliset 

saantely- ja valvontatoimenpiteet. Hallitusten tulisi taman 

vuoksi kiireisesti selvittaa ydinenergiaa ja hiilen kayttoa 

koskevat ymparistonsuojelu- ja turvallisuusrnaarayksensa. 

Lisaksi viranomaisten tulisi omaksua naita energialahteita 
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koskevat selv!t ja johdonmukaiset toimintaperiaatteet, jotta 

elinkeinoel!mM pystyisi tehokkaasti paneutumaan tarvittavaan 

pitkMn tMhtMyksen suunnitteluun niiden vMlttMmMtt6mMn 

kMytt66noton nopeuttamiseksi. 

ICC:n mukaan ydinvoiman teolliseen kMytt66n liittyvMt 

vahingonvaarat voidaan rinnastaa muiden energiamuotojen 

kMyt6n riskeihin. Turvallisuuden kannalta ydinvoimateolli

suudella on merkittMvMn ~puhtaat paperit", mutta tMtM yleis6n 

laajat piirit eivMt vielfi ole taysin tunnustanect. 

Julkilausumassa kehotetaan hallituksia ja teollisuutta entista 

tehostetummin tiedottamaan yleis6lle ydinenergian kustan

nuksista ja hy6dysta seka turvallisuustoimenpiteista. 

Ydinjatteiden havittamisesta julkilausumassa sanotaan, ettei 

ole olemassa ylitsepa!sematt6mia esteita nii~en pitkfiaikaiseen 

varastointiin, vaikka tama ongelma vaatiikin jatkuvasti 

tut~imusty6tM ja kehittMmista. 

Hiilestfi ICC toteaa, etta se on seka runsas etta erittain 

taloudellinen energian lfihde. ErMissa maissa julkiset laitok

set ja erityisesti jalostusteollisuus ovat kuitenkin epfi

r6ineet siirtymistM hiileen. Tahan epMr6intiin ovat vaikutta

neet sellaiset tekijMt kuin kuljetusten ja alkujalostuksen 

kustannukset, ympMrist6a koskevat rajoitukset sekM varas

tointipaikkojen puute. 

Julkilausuman mukaan useimmille hiilen kMyt6n terveydelli

sille ja ympMrist6llisille vaikutuksille on jo olemassa 

tekniset ratkaisut. Oljyn poltto aiheuttaa yhtM vaikeita 

ympMrist6ongelmia kuin hiilen. 

ICC suositti julkilausumassaan ilmakehMn lisMMntyvMn hiili

dioksiidipitoisuuden vaikutusten sekfi muiden hiilen kMytt66n 

liittyvien ongelmien jatkuvaa tutkimista. 



ICC KANSAINVALINEN KAUPPAKAMARI 

Energiavaliokunta 

20.1.1982 

YDINENERGIAN JA KIVIHIILEN KAYTTO 

ICC:n Neuvoston hyvaksyma julkilausuma 

A. Johdanto 

1. Kansainvalinen kauppakamari ICC on korostanut elinkeinoelaman 

vastuuta energiakysymyksissa. Marraskuun alussa 1980 ICC jarjesti 

kansainvalisen konferenssin Lissabonissa aiheesta "Energia- haaste 

e 1 i nkei noe 1 amall e". Kokouksen osanottajat tek i vat joukon perus tavaa 

laatua olevia paatelmia energianakymista yleensa ja erityisesti elin-, 

keinoelaman osuudesta. Lissabonissa ICC suositteli seka energian

saast~n lisaamista etta riippuvuuden vahentamista tavanomaisista 

hiilivetypolttoaineista kaikkia teknisesti ja taloudellisesti kaytto

kelpoisia ja ymparistollisesti hyvaksyttavia vaihtoehtoisia energia-

1 ahteita hy~dyntamall a. Kokouksessa olti in my~s vakuuttuneita s i ita, 

etta teollisuusmaat tulevat lyhyella ja keskipitkalla tahtayksella 

olemaan yha riippuvaisempia kaasusta, kivihiilesta ja ydinenergiasta 

korvatakseen oljyn osuuden vahenemisen. 

2. Lissabonin kokouksessa oltiin yksimielisia siita, etta vaikka 

oljy on ja tulee olemaan tarkea energialahde seka teollistuneissa 

etta kehitysmaissa viela pitkaan, on olemassa mania pakottavia syita, 

joiden vuoksi ~ljya korvaavien energiamuotojen etsimista on kiireh

dittava. 

3. Ensimmainen naista syista on se, etta oljyntuotanto tulee 

todennak~i ses ti vahentymaan ens i vuos i sa dan a 1 us sa huo 1 i matt a hi nnan·

korotuksista ja niiden oljyn etsintaa edistavasta vaikutuksesta. 
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Toinen on se, etta liiallinen r11ppuvuus yhdesta ainoasta energia

lahteesta, kuten oljysta, saattaa aiheuttaa vakavia taloudellisia 

vaikeuksia, jos taman energian saanti syysta tai toisesta keskeytyy. 

Kolmantena syyna ovat yha kalliimman oljyntuonnin haittavaikutukset 

lukuisien maiden maksutaseeseen ja taloudellisen kasvun mahdollisu~k

siin. Siksi tarvitaankin useita eri energialahteita ja tasapainoista 

energiaohjelmaa, joka ei kohdistu ainoastaan saatavuusongelmiin, 

vaan myos niihin taloudellisiin rasituksiin, jotka aiheutuvat liian 

suuresta riippuvuudesta yhdesta energialahteesta. 

4. ICC tunnustaa energiansaaston ja laajaan uusien energialahteiden 

valikoimaan tahtaavan tutkimuksen valttamattomyyden, mutta nama kaksi 
toimenpidetta eivat yksin pysty ratkaisemaan oljyn korvaamisen ongel

mia. Siksi tassa julkilausumassa kasitellaan ydinenergiaa ja kivi

hiilta - joilla Lissabonin kokouksen mielesta on parhaimmat mahdolli

suudet lyhyen ja keskipitkan tahtaimen energialahteina - kolmen 

perustavaa laatua olevan kysymyksen kannalta: (1) Onko niita saata

vissa tarpeeksi? (2) Ovatko ne taloudellisesti edullisia? 

(3) Ovatko ne turvallisia ja ymparistollisesti hyvaksyttavia? 

5. Ydinenergia on ollut keskeisena keskustelun aiheena hallituksissa 

ja suuren yleison piirissa toisaalta sen vuoksi, etta sill a voidaan 

vahentaa riippuvuutta tuontioljysta, erityisesti sahkovoiman lahteena. 

Toisaalta es1lla ovat olleet ymparisto- ja turvallisuusvaikutukset, 

jotka ydinvoiman vastustajien mielesta aiheuttavat liian suuria riskeja 

ihmiskunnan hyvinvoinnille. (Yhta naista nakokohdista, ydinaseistuksen 

leviamista, ei kasitella tassa yhteydessa, koska se on enemman poliit

tinen kuin tekninen ongelma, kuten poikkeuksellisen selkeasti todettiin 

1980 kansainvalisessa ydinpolttoainekierron arviointikokouksessa). 
Myos kivihiilen mahdollisuudet ovat suuria johtuen sen runsaudesta, 

vaikkakaan naita mahdollisuuksia ei ole viela kyetty taysin hyodynta

maan kuljetusten, louhinnan, varastoinnin ja ymparistovaikutusten 

aiheuttamien esteiden vuoksi. ICC arvioi naiden kahden tarkean energia
lahteen kustannukset ja niista saatavan hyodyn edella olevien seikkojen 

ja kohdassa 4 esitettyjen.kolmen kysymyksen pohjalta. 
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B. Ydinenergia 

6. (1) Onko sita saatavissa tarpeeksi? 

Uraanin saatavuus ydinreaktoreiden lyhyen ja keskipitkan tahtaykse~ 

tarpeisiin ei aiheuta vakavaa huolenaihetta. OECD:n ydinenergia

toimikunnan mukaan nykyiset varannot vastaavat kumulatiivisesti 

arvioituja tarpeita vuosina 2000-2005. Toimikunta kuitenkin koros

taa. etta uraanietsintaa tulee jouduttaa erityisesti siksi. etta 

esiintyman loyti:imisen ja tuotannon aloittamisen valinen aika on 

talla hetkella keskimaarin 15 vuotta. Seka hallitusten etta elin

keinoelaman tulee lisaksi oivaltaa, etta mikali ydinvoimaloiden 

rakentaminen kerran keskeytetaan sen uudelleen aloittaminen tulee 

olemaan aarimmaisen vaikeaa, koska tarvittavat investoinnit vaikeu

tuvat ja ammattitaitoisen tyovoiman uudelleen kokoaminen vie huomat

tavasti aikaa. 

7. Uraanivarojen riittavyyden lisaksi niiden jakautuma ulottunee 

laajalti eri alueille - etsintaohjelmia on raportoitu yli 40 maasta. 

lisaksi uraani soveltuu hyvin varastoitavaksi, koska raaka-ainetta 

voidaan kasite11a ilman merkittavia kuljetus- ja tilaongelmia ja 

varastointikustannukset ovat alhaiset verrattuna perinteisiin 

polttoaineisiin. 

8. Mikali nopeaa hyotoreaktoria, joka talla hetkella on joissain 

maissa rakennus- tai kayttoonottovaiheessa~ pystytaan kehittamaan 

edelleen. uraanivarojen voidaan arvioida riittavan viela kauemmin, 

koska hyotoreaktoriprosessi lisaa luonnonuraanista saatavan energia

maaran aivan eri suuruusluokkaan. Koska hyotoreaktorin avulla on 

varteenotettava mahdollisuus pidentaa rajattomasti ydinenergian 

roolia maailman energiatarpeen tayttajana, ICC suosittaa tutkimuksen 

ja kehittamisen kiirehtimista, jotta saataisiin mahdollisimman pian 

selville, onko nopean hyotoreaktorin hyvaksikaytto taloudellisesti 

kannattavaa. 

9. Uraanin ja ydinvoiman edullisella saannilla on suoraan huomattava 

vaikutus myos kehitysmailleo Silla kun teollistuneet maat siirtyvat 

ydinenergiaan ja muihin vaihtoehtoisiin energiamuotoihin, paranee 



oljytuotteiden tarjonta kehitysmaille. ICC totesikin Lissabonin 

kokouksessaan: "Oljyn korvaaminen kehittyneissa maissa suo kehitys

maille mahdollisuuden hyotya suuremmasta osuudesta oljyvaroja". 

10. (2) Onko se taloudellisesti edullista? 

4. 

Taloudelliselta kannalta katsottuna ydinenergial1a on monia etuja. 

Si11a painvastoin kuin monen muun energia1ahteen o11essa kyseessa, 

ydinenergian kustannuksista huomattava osa on kotimaisia kustannuk

sia, koska vakevoidyn uraanipolttoaineen hinta on vaatimaton verrat

tuna paaomakustannuksiin, eli alle 30 % tuotettua kilowattituntia 

kohden. Lisaksi ydinvoima synnyttaa tyollisyytta 1ahinna kayttaja

maassa. Tyypil1inen tuhannen megawatin ydinvoima1an hankinta luo 

tyo1lisyytta jopa 50000 miestyovuotta ja synnyttaa 1-2 mi1jardin 

dol1arin arvosta ti1auksia. Uraanin tuonnin edu11isuus verrattuna 

muihin perusenergialahteisiin helpottaa myos kauppataseisiin kohdis

tuvia paineita, mika tekee ydinenergiasta entistakin merkittavamman 

vaihtoehdon maissa, joi11a on tyottomyydesta ja kauppataseen a1i

jaamaisyydesta aiheutuvia onge1mia. 

11. Verrattuna muihin yleisesti kaytettyihin energiamuotoihin, 

ydinvoima on kustannuksiltaan erittain kilpailukykyinen. Vuonna 

1981 useissa Lansi-Euroopan maissa tehdyn tutkimuksen mukaan ydin

voiman kustannukset tuotettua kilowattituntia kohden verrattuna vas

taaviin kustannuksiin o1jykayttoisissa voima1oissa vaihte1ivat 

Ranskan a11e 50 %:sta Englannin 70 %:iin. Vaikka ydinvoima1oiden 

korkeat paaomakustannukset y1eisesti esitetaan syyksi, joka estaa 

voima1oiden rakentamisen, nama kustannukset itse asiassa enemmankin 

kuin kompensoituvat po1ttoaine- ja kayttokustannusten edullisuuden 

ansiosta. Vaikka ydinvoiman kustannukset vaihtelevat eri maissa, se 

on kuitenkin merkittavasti ha1vempaa kuin oljy, kun otetaan huomioon 

saatavuus- ja muut pitkan tahtayksen kustannukset. Lisaksi pitkalli

set hallinnolliset kasittelyt ja viivastykset ovat usein lisanneet 

ydinvoimaloiden perustamiskustannuksia. Siksi ICC:n mielesta onkin 

pikaisesti tarpeen tarkastella uudelleen, tGrveys- ja turvallisuus

vaatimukset huomioiden, ydinvoimaloiden luvanmyontamismenettelya ja 

nopeuttaa sita. 



12. Onko se turvallista ja ymparistollisesti hyvaksyttavissa? 

Ydinvoimakeskustelun kiihkeimpien vaittelyiden aiheena ovat 

terveydelliset ja turvallisuuskysymykset, jotka koetaan voimak

kaasti ja usein erittain tunnepitoisesti. Naista kysymyksista 

on kasiteltava kahta merkittavaa teknista seikkaa - turvallisuutta 
ja jatehuoltoa. 

5. 

13. Keskustelu ydinvoiman turvallisuudesta on nahtava suhteessa 

kokona i suuteen. O'ttaen huomi oon sen k i i sUimattoman tos i asian, etta 

energia on maailmantaloudelle valttamatonta, meidan tulee verrata 

ydinenergian riskeja muiden merkittavien energiamuotojen aiheutta

miin riskeihin ja pyrkia vastaamaan seuraavaan kysymykseen: 

Ovatko ydinvoiman aiheuttamat riskit hyvaksyttavissa siita saatavaan 

hyotyyn nahden? ICC:n kasityksen mukaan ne ovat. Kaikkien merkit

tavien energialahteiden kayttoon liittyy riskeja. Vaikkakin nama 

riskit ovat huomattavia, niita tulee punnita vertaamalla niita 

riskeihin, jotka tulisivat kyseeseen jos yritettaisiin yllapitaa 

vakaata ja tervetta maailmantaloutta ilman tarvittavia energiavaroja. 

Lisaksi on otettava huomioon, etta ydinenergia-alalla on viime 

vuosina saavutettu edistysaskelia vakavien onnettomuuksien uhan 

vahentamisessa. Energian, kuten minka tahansa muunkin ihmisen toi

minnan suhteen. absoluuttinen turvallisuus on illuusio, jota vaadit

taessa joudutaan umpikujaan. 

14. On myoskin huomattava, etta ydinvoimateollisuuden turvallisuus

tilastot ovat vakuuttavia, vaikkakaan suuri yleiso ei tata ole viela 

laajalti havainnut. Esimerkiksi Yhdysvalloissa, missa sattui 

Three Mile Islandin tapaus, voimayhtioilla on yli 500 reaktorivuoden 

kokemus ilman yhtaan vakavaa onnettomuutta. Itse asiassa koko maail

man ydinvoimaloiden turvallisuus on ollut erinomainen, kuten suuri 

joukko seka hallitusten ett~ niiden ulkopuolisia asiantuntijoita on 

vahvistanut. Ne jotka ovat tutkineet riskeja yksityiskohtaisesti 

katsovat miltei yksimielisesti. etteivat ydinvoiman aiheuttamat 

riskit o1e lainkaan suurempia kuin muiden energiamuotojen riskit. 

On kuitenkin todettava, ettei ydinvoiman turvallisuuden kasite viela 

ole saavuttanut riittavaa yleista hyvaksymista. Taman tavoitteen 
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saavuttamiseksi ja niiden varotoimenpiteiden tukemiseksi, joita 

ollaan parastaikaa suorittamassa ydinvoiman turvallisuuden lis~~

miseksi, ICC t~hdent~a, ett~ elinkeinoelam~n ja hallitusten tulee 

yh~ aktiivisemmin ottaa osaa keskusteluun suuren yleison kanssa ja 

selvitt~~ sille ydinenergian kustannuksia ja etuja. Lis~ksi tulee_ 

saada aikaan (1) mahdollisimman taydellinen tiedotus ydinvoimaloi

den toiminnasta ja turvallisuusj~rjestelmist~. (2) yh~ parempia 

koulutusohjelmia teknisen tiet~myksen korkean tason jatkuvuuden 

turvaamiseksi, (3) nopea ja tehokas kommunikaatio kaikkien osa

puolten valill~ mista tahansa reaktorista saatavista kokemuksista, 

ja (4) jatkuva reaktoreiden rakentamisen ja k~yttoohjelmien valvonta 

sek~ tieteen ett~ hallitusten toimesta. 

15. Jatehuoltoon kohdistuvaa tutkimusta ja kehityst~ jatketaan ja 

kaytett~vien menetelmien tehokkuus pitaisi kaikin mahdollisin kei

noin saattaa yleison tietoon. Lis~ksi j~tteen kertyminen nykyisiss~ 

oloissa on niin hidasta, ett~ aikaa on riitt~v~sti kehitt~~ viel~kin 

tehokkaampia j~tehuoltomenetelmi~. jotka voidaan yleisesti hyv~ksy~. 

ja varmistaa etta koko ongelma saa osakseen perusteellisen tarkastelun. 

Siten radioaktiivisen jatteen pitk~aikaiselle varastoinnille ei ole 

olemassa voittamattomia teknisi~ esteita, joskin jatkuvaa tutkimusta 

ja kehitysta tarvitaan. Elinkeinoel~m~n ja hallitusten tulee kohdata 

nam~ asiat rehellisesti ja esitt~~ itselleen joitakin seuraavista 

kysymyksist~: (l) Onko j~tteen varastoimiseen olemassa muita sopivia 

geologisia ymparistoj~ kuin suola ja kivi? (2) Mik~li radioaktii

vista saastetta pa~sisi vuotamaan, kuinka kauan kest~isi ennenkuin 

saaste p~asisi syvalta maan sisalta maanpinnalle, mit~ reitti~ se 

kulkisi ja miten vuoto voitaisiin est~a. ja (3) Mitk~ olisivat 

vuodon vaikutukset eri olettamusten valossa? Eras seikka jota halli

tusten tulisi erityisesti tarkastella, ottaen huomioon tietyill~ 

alueilla vallitsevan ydinjatteen varastoinnin vastustuksen, on mahdol

lisuus rakentaa kansainvalisesti johdettavia j~tehuoltoalueita, jotka 

niihin osallistuvat valtiot jakaisivat ja yhdess~ valvoisivat. 
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C. Kivihiili 

16. Vuonna 1940 kivihiilen osuus maailman energiatarpeesta oli 49 %. 

Sen kaytto kuitenkin vaheni tasaisesti kunnes 1970-luvulle tultaessa 
sen osuus oli enaa 30 %. Viime vuosina, oljyn hintojen ja tarjonnun 

tullessa yha epavarmemmiksi, elinkeinoelama ja hallitukset ovat ryh
tyneet harkitsemaan voisiko kivihiili jalleen muodostua yhdeksi tar
keimmista oljya korvaavista energiamuodoista. Huolimatta siita etta 
hiilivoimaloiden osuus nykyisesta sahkontuotannosta on 50%, on esi

tetty epailyja kivihiilen mahdollisuuksista kasvaa merkittavaksi oljyn 

korvikkeeksi. 

17. Onko sita saatavissa tarpeeksi? 

Yksi kivihiilen parhaista puolista on sen runsaus. Maailman taman

hetkisten louhintakelpoisten kivihiilivarojen maaraksi arvioidaan 
640 miljardia tonnia, mika nykyisen kulutustason mukaan riittaisi 
250 vuodeksi. 

18. Sen lisaksi etta kivihiilivaroja on runsaasti. niita myos esiin
tyy useissa maissa - esimerkiksi Puolassa, Australiassa, Saksan 
Liittotasavallassa, Etela-Afrikassa ja Tsekkoslovakiassa- jotka 

eivat ole merkittavia oljyntuottajamaita. Talla seikalla on seka 

kotimaisia etta kansainvalisia tarjontavaikutuksia: (1) kun 
kuljetus-. varastointi- ja ymparistoongelmat helpottuvat, kivihiili 
tarjoaa merkittavan kotimaisen energialahteen hiilentuottajamaille, 
jotka nykyisin viela ovat voimakkaasti riippuvaisia oljysta, ja 

(2) kivihiili tarjoaa monipuolisemman maantieteellisen energialah
teiden valintamahdollisuuden niille maille, jotka eivat tuota oljya 
eika kivihiilta. 

19. Onko se taloudellisesti edullista? 

Kivihiili on erittain taloudellinen energialahde. Itse asiassa 
sahkovoimaloissa kaytetty kivihiili oli usei"ssa maissa taloudelli

sesti kilpailukykyinen oljyn kanssa jo ennen OPEC:in vuoden 1979 

loppupuoliskon oljynhinnan korotuksia. Esimerkiksi Yhdysvalloissa 
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sahkovoimaloihin toimitetun kivihiilen hinta heinakuussa 1979 

o1i 1,22 dollaria/BTU, kun oljyn vastaava hinta oli 3,12 dollaria. 

Viela huomattavampaa on, etta vuonna 1980 pidetyn ~1aailman Energia

konferenssin tuottamien tietojen mukaan kivihiilen edul1isuus oljyyn 

verrattuna oli hiilentuontimaissakin noin 15 %. Talla hetkella 

suurimmat kivihiilta koskevat onge1mat ovat kysynnan ~ajoitukset 

tuoj amai ssa ja 1 ouhi ntakustannukset ti etyi ssa tuottajama i ssa. 

Joissakin maissa voimayhtiot ja etenkin teollisuus ovat o1leet 

hitaita kivihiilen kayttoon siirtymisessa. Kivihii1een siirtymista 

ovat merkittavimmin vaikeuttaneet kuljetusonge1mat, investointi

kustannusten suuruus, raskaat ymparistovelvoitteet ja kivihiilen 

varastointipaikkojen puute seka tuhkan ja kuonan poisto, jotka kaikki 

yhdessa ovat luoneet kuilun kivihiilen mahdollisuuksien ja kayton 

todel1isen laajuuden valille. 

20. Kivihiilen ta1oude1lisuus lisaantyy huomattavasti kun Yhdysval

tain - maailman suurimman hiilentuottajan - satamia parannetaan niin, 

etta niista voidaan laivata yha enemman hiilta maihin, joissa siita 

on kasvava kysynta. Satamauudistukset ja Yhdysvaltain rautateiden 

kunnostustyot yhdessa pitkaaikaisten toimitussopimusten kehittymisen 

kanssa tulevat olemaan keskeisia seikkoja pyrittaessa luomaan ede11y

tyksia kansainvaliselle kivihii1ikaupa1le ja saamaan aikaan vakaa 

tuontihiilen tarjonta ki1pai1ukykyisilla hinnoi1la. Valtamerietaisyy

det eivat aiheuta kuljetukselle suuriakaan ongelmia, koska kansain

valisen merenkulun harjoittajat ovat nopeasti sopeutuneet siihen, 

etta kivihiilta taytyy kuljettaa pitkiakin matkoja suurista vienti

maista niiden mertentakaisille asiakkaille. Vaikka kivihiilen ku1je

tus ei ole viela yltanyt odotetulle tasolle, luovat nykyinen ylikapa

siteetti laivojen kantokyvyssa ja mittavat uudet irtotavara1aivojen 

rakennushankkeet runsaasti mahdollisuuksia mannertenva1isen kivi

hii1ikaupan nopealle kasvul1e. 

21. Jatkuvat ponniste1ut tekniikan kehittamiseksi jotta voitaisiin 

kayttaa k~.inteaa kivihii1ta, seka e1inkeinoe)aman ja ha11itusten 

pyrk{mykset saada kivihiilen kaasuttaminen ja nesteyttaminen ta1oude1-

1isesti kannattavammaksi tu1evat lisaamaan kivihiilen kayttoa edulli

sena korvikkeena oljylle. 

5o 
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22. Onko se turvallista ja ymparistollisesti hyvaksyttavissa? 

Tarkeimmat kivihiilta -, samoin kuin ydinenergiaa- koskevat 

kysymykset keskittyvat sen terveydellisiin ja ymparistollisiin 

vaikutuksiin. Naista huomiotaherattavimmat liittyvat rikkidiok

sidin. typpioksidin ja kiinteiden hiukkasten paastoihin, ilmakehan 

lisaantyneen hiilidioksidipitoisuuden aiheuttamaan niin sanottuun 

'kasvihuoneilmioon', sadeveden happamuuteen ja vesistojen hapettu

miseen, jotka saattavat aiheutua rikkidioksidipaastoista, ja avo

louhinnan aiheuttamiin maisemallisiin vahinkoihin. Useimpiin 

naista ongelmista on jo olemassa tekninen ratkaisu ja on muistet

tava, etta oljynpoltosta aiheutuvat ymparistoongelmat ovat yhta 

vakavia. Lisaksi ICC huomauttaa ja1leen kerran, etteivat esteet 

kivihiilen kaytolle nayta olevan kovinkaan suuria kun ottaa huo

mioon ne vaikutukset, joita riittavien energiavarojen puutteella 

olisi maailmantaloudelle. 

23. Avolouhinta aiheuttaa maisemallisia vahinkoja ja maanalainen 

louhinta maan vajoamista. Nykyiset maan- ja maisemanparannusmene

telmat ovat kuitenkin osoittautuneet erittain onnistuneiksi kun 

niita on toteutettu harkiten. Naiden tulosten pitaisi riittaa 

vakuuttamaan ihmiset siita, etta kivihiilta voidaan louhia aiheut

tamatta vahinkoa luonnolliselle ymparistolle. Mita tulee rikki

dioksidiin ja kiinteisiin hiukkasiin. nykyiset naille aineille 

asetetut ymparistovaatimukset voidaan toteuttaa kayttamalla jo 

olemassa olevia menetelmia. Kaytettaessa hiilta jonka rikkipitoi

suus on alhainen, voidaan ankarimmatkin ekologiset vaatimukset 

tayttaa kayttamalla sahkosuodatusmenetelmaa kiinteiden hiukkasten 

erottamiseksi. Huonompilaatuisen hiilen ollessa kyseessa yli 90% 

merkittavimmista saasteaineista saadaan sidottua kayttamalla rikki

dioksidin poistoon nykyaikaista savukaasun puhdistusmenetelmaa ja 

kiinteiden hiukkasten erottamiseen sahkosuodatusta. Lisaksi leiju

kerrospolttoon kohdistuva tutkimus ja kehitys nayttavat tarjoavan 

parannettuja menetelmia rikinpoistoon ja raskaiden metallien sito-

mi seen. . On myos huomattava, etta joi ssai n tuotantoprosessei ssa 

(esim. sementti) kivihiilen kaytto ei aiheuta ekologisia ongelmia 

rikin suhteen, koska rikki yhdistyy itse tuotteeseen eika hajoa 

ilmakehaan. Kuitenkin useiden maiden lainsaadanto asettaa rajoituksia 

5/ 
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myos naiden teollisuudenalojen kayttaman hiilen rikkipitoisuudelle, 

mika aiheuttaa kohtuuttomia lisakustannuksia ja estaa hiilen hyvaksi

kayttoa. Happamasta sadevedesta on todettava, ettei ole havaittu 

selvaa suoraviivaista yhteytta rikkidioksidipaastojen ja lisaantyneen 

happamuusasteen valilla, ja myos muut kemikaaliset tekijat (esim. -

typpioksidi), joiden osuutta ei ole mitattu, ovat saattaneet vaikut

taa happamuusasteeseen. Tama ongelma antaa kuitenkin aiheen mittavaan 

kansainvaliseen tutkimukseen, jonka tavoitteena tulee olla seka 

happamuuteen johtavien syiden selvittaminen etta niiden realististen 

ponnistelujen maaraaminen, joita kivihiiliteollisuuden tulee tehda 

riskien vahentamiseksi. Naita pyrkimyksia tukeakseen ICC:n ymparisto

valiokunta on hiljattain aloittanut laajan tutkimuksen tavoitteenaan 

maaritella eri vaihtoehdot happamuusongelmia kasiteltaessa. 

24. On myos vaitetty, etta fossiilisten polttoaineiden kayton vuoksi 

ilmakehaan paasevat suuret hiilidioksidimaarat saattavat aiheuttaa 

ilmastollisia muutoksia, jotka aikaa myoden muuttavat maapallon lampo

tilaa katastrofaalisin seurauksin. Tata on kutsuttu 'kasvihuoneilmioksi' 

Naiden vaitteiden oikeudellisuudelle ei ole olemassa selvia todisteita, 

mutta on erittain painavia syita, joiden vuoksi elinkeinoelaman ja 

hallitusten tulee tukea tutkimusta talla alueella. Kuten myos vesi

sateen happamuuden kohdalla, ICC:n ymparistovaliokunta on aloittanut 

tutkimuksen, jonka tavoitteena on maaritella 'kasvihuoneilmion' seuraa

mukset ja mahdolliset eri keinot sen uhan valttamiseksi. 

25. Suosituksia 

Lissabonin energiakokouksen jalkeen ICC:n viimeisimmat selvitykset 

johtavat vaatimukseen ettei oljynylitarjonta eika nykyinen valiaikainen 

oljyn hintapaineiden helpottuminen saa estaa elinkeinoelamaa ja halli

tuksia keskittymasta ponnisteluihin turvallisten ja luotettavien oljya 

korvaavien energiamuotojen kehittamiseksi. Taman vuoksi ICC korostaa, 

etta 

1. vaikka oljy tulee sailyttamaan asemansa.viela huomattavan pitkan 

ajan, oljyvarat eivat riita vastaamaan seka kehittyneiden etta 

kehitysmaiden pitkan tahtayksen taloudellisen kasvun vaatimuksiin; 



2. oljyn toimitusmahdollisuuksien rajallisuuden seka niiden 

taloudellisten ja poliittisten epakohtien johdosta, jotka 

liittyvat liian yksipuoliseen turvautumiseen yhteen ainoaan 

energialahteeseen, teollisuuden tulee tutkia mahdollisuudet 

nykyisten laitostensa tehokkaampaan kayttoon ja niiden 

muuntamiseen vaihtoehtoisia energialahteita kayttaviksi; 

11. 

3. vaikka energiansaasto on aarimmaisen tarkeaa maailmantaloudelle, 

saastaminen yksinaan, ilman keskitettyja pyrkimyksia hyodyntaa 

myos vaihtoehtoisia energialahteita, ei pysty pitkalla tahtayk

sella tayttamaan kuilua oljyn tarjonnan ja maailmantalouden 

energiakysynnan valilla; 

4. oljyn korvaaminen kehittyneissa maissa soisi kehitysmaille 

mahdollisuuden hyotya niiden taloudelliselle kasvulle niin 

tarkeiden oljyvarojen saatavuudesta joutumatta kohtaamaan enti

senlaisia hinnankorotuspaineita; 

5. vertailtaessa kustannuksia ja hyotya on selvaa, etta kivihiili 

ja ydinenergia ovat tarkeita hyvaksytt~via energialahteita; 

jotka tarjoavat runsaat ja taloudelliset mahdollisuudet oljy

riippuvuuden vahentamiseen; 

6. kehitettaessa vaihtoehtoisia energiamuotoja, erityisesti ydin

energiaa ja kivihiilta, elinkeinoelaman ja hallitusten tulee 

loytaa tehokkaampia keinoja keskustelulle kansallisista peri

aatteista ja prioriteeteista niin, etta elinkeinoelamalle suodaan 

mahdollisuus toimia naiden prioriteettien mukaisesti tavoilla, 

jotka ovat seka kustannuksia saastavia etta kannattavia; 

7. liialliset saannokset ja rajoitukset ovat valitettavasti huomat

tavasti hidastaneet ydinvoiman ja kivihiilienergian kayton lisaa

mista; 

8. hallitusten tulee sen vuoksi kiirehtia ta selventaa ydin--ja kivi

hiilienergiaan liittyvia ymparisto- ja turvallisuusmaarayksia ja 

omaksua naiden kahden energiamuodon suhteen selkeat ja johdonmu

kaiset toimintaperiaatteet, jotta elinkeinoelama pystyisi 



12. 

tehokka.asti paneutumaan pi tUin tahtayksen suunni ttel uun 

nai den energi amuotoj en val ttamattoman kayttoonoton nopeutta

miseksi; 

9. ydinvoima ja kivihiilienergia ovat taydentavia energia

muotoja maailman energiatarpeita taytettaessa; 

10. ydin- ja kivihiilienergiaan liittyvat ongelmat~ kuten kuljetus-, 

varastointi-, turvallisuus-. ja ymparistonakokohdat, on rehelli
sesti kohdattava, mutta ne eivat muodosta riskeja, joita ei voi

taisi hyvaksya kun kaytetaan yksityisen sektorin teknista asian

tuntemusta ja hallitusten poliittista tahtoa. 



Dr. J. Rognon 

Swiss Nuclear Society 

Berne I Switzerland 

Berne, August 26, 1982 

LECTURE GIVEN DURING THE MEETING OF THE FINNISH NUCLEAR SOCIETY 

Nuclear Energy in Switzerland: Prospects, policy and operating experience 

My lecture will be divided into three parts. First I want to give you 

some neutral news about the energy situation in Switzerland. Then un

fortunately, I have to describe the negative part of my presentation, 

namely the evolution of the nuclear policy in the past years. I re

served the good news for the end: the very good operating experience 

with nuclear power plants in my country. 

1. The energy situation in Switzerland 

Switzerland is a small, highly populated, and energy-poor country. 

With its small expanse of 41,300 sq. km., Switzerland ranks llOth 

in size, among world nations and belongs therefore to the category 

of small countries. 

Except for abundant resources of rock salt, stone, sand, and gravel, 

the subsoil of Switzerland is poor and does not contain any mineral 

or hydrocarbon resources worth mentioning. 

The only domestic resources for the energy needs of Switzerland are 

a minute contribution from wood and a fair, but limited, contribution 

from hydropower. 

./ .. 
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In fact, hydropower was sufficient to provide all the electricity 

needs of the country until the end of the 1960s. 

The actual problems and difficulties of the Swiss energy economy 

result from its past development. Fig. l shows the evolution of 

the energy consumption in the last 30 years as well as the rela

tive role of different energy sources. 

In the past few decades the consumption of energy in Switzerland 

has been high. Between 1950 and today, the total energy consump

tion has increased practically fourfold (average annual growth rate 

around 5 percent). But,in this expansion, it should be noted that 

electricity consumption has increased only fourfold during the same 

period, whereas consumption of oil products has multiplied move 

than tenfold and the one of coal has reduced by a factor of 6. 

Today the average energy consumption per year and inhabitant amounts 

to an equivalent of 4 KW, which is twice the world average but only 

one third of the US consumption. 

If we consider the various forms of energy demanded by the consumer, 

we find, as shown in Table l, that about 63 percent of the total is 

Table l Repartition of final energy needs according to the various 
forms of end-use energy (percentage distribution). 

Situation in 1981 

Heat energy 

space heating and hot water production 

industrial process heat 

Mechanical energy 

transport 

machines 

Chemical processes 

Light 

Total 

Total needs 

63 

34 

l '6 

l ,8 

l 00 

49 

14 

27 

7 

./ .. 
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used to provide heat (about 49 percent for space heating and pro

duction of hot water for personal and services needs, and about 

14 percent for industrial processes). 

Hence, measures to be taken for substitution of energy sources 

and production techniques, and for energy conservation, must focus 

first of all on heat demand, because this demand is predominantly 

met by petroleum products. The same considerations apply, to a 

lesser degree, to private transport, which is exclusively sup

ported by petrol. 

In automn 1974, after the oil crisis, the 11 Federal Council" (fede

ral executive authorities) nominated a special commission to 

evaluate future energy growth until turn of the century. 

After 4 years of intensive work, this commission, formed by 11 

members, published its work. The study consisted of the descrip

tion of 13 different scenarios based on various assumptions. 

Fig. 2 shows a comparison between the actual situation and what 

the commission believed to be the most probable scenario for the 

year 2000. (I !leG) 

This energy-mix was based on the following assumptions: 

a) Average annual energy growth rate: 1,5% 

b) Exhaustion of the actual legal possibilities 

c) Introduction of an energy article in the constitution 

d) Introduction of an energy tax amounting to 6 % 

e) Energy saving and substitution of oil 

The examination of these figures leads to the following remarks: 

The importance of the oil decreases relatively but almost not in 

absolute figures. 
The consumption of gas could grow by a factor of 4. 

The nuclear energy production could represent roughly 50 % of 

electricity but 13 % of the total energy. This corresponds to 

a capacity of 6000 MWe in the year 2000. 

./ .. 
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The importance of alternative and new energy sources is 

1 imited. 

Ecological associations have produced different studies which never

theless foresee an increase of energy consumption amounting to 

0,6 % per year and an installed nuclear capacity of 2000 MWe (the 

present capacity in operation). 

2. Political and legal aspects 

Before describing the evolution of the political and legal aspects 

in the nuclear field, it is worthwile to recall some fundamental 

elements of the political and legal situation in Switzerland. 

On the federal legislative level we have two chambers, namely the 
11 National Council 11 which is similar to the House of Representa

tives in USA and the 11 State Council 11 which is close to the Senate 

in USA. 

On the federal executive level we have the 11 Federal Council 11 which 

is formed by seven Ministers. 

Fundamentally, the citizens have two rights: 

1) The 11 right of initiative 11
• 

100 1 000 citizens can propose the introduction of a new article in 

the constitution. To be accepted, the votation shall obtain a 

double majority, namely the majority of voting citizens and the 

majority of cantons. 

./ .. 
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2) The 11 right of referendum 11
• 

For certain laws being proposed and accepted by the Parliament 

(both chambers), 50'000 citizens or eight cantons can require 

a plebiscite, where the single majority of votes is decisive. 

Based on an article in the constitution introduced in 1957 and 

the nuclear law introduced in 1959, federal law prevails in 

nuclear energy. The purpose of the federal legislation is to 

protect the population against radiation. The liability for ra

diation damages is presently limited to the amount of 300 Mia 

Sfr. and has to be covered by mandatory insurance. Furthermore, 

the law governs the licence procedures for nuclear installations 

handled by the federal Ministry of Energy. 

The rising political pressure and an 11 initiative 11 with 123'000 

signatures,submitted in 1976 by nuclear opponents,force the 

federal authorites not to wait for a general revision of the 

nuclear law still in preparation and in 1978 a comp.lementary 

law was presented by the 11 Federal Council 11
• This so called 

11 Bundesbesch1uss zum Atomgesetz 11 modifies the licensing proce

dure as fo 11 ows: 

a) The 11 Federal Council 11 issues a general permit subject to the 

federal Parliaments veto-right. 

b) To receive this permit the applicant has to prove that 

- the energy produced by this plant is needed in Switzerland 

- the safe disposal of the waste is secured 

a concept for dismantling of the installation is defined 

./ .. 
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c) The proposed consultation procedure is so complicated that 

10 to 12 years will elapse from the application of the general 

permit to the commercial production of the plant. 

The referendum against the proposed "Bundesbeschluss" was intro

duced and both the "Initiative" and the "Bundesbeschluss" were 

put to vote on February 18, 1979, respectively on May 20, 1979, 

with the following results: 

Participation Citizens Cantons 
in favor against in favor against 

Initiative 49,6 % 920'480 965'927 9 14 

Law 36,9 % 982'723 444'156 22 

This law, valid since July l, 1979, up to December 31, 1983, is 

applied now for the first time for the Ka i seraugst project. The "Fede

ra 1 Counci 1" issued the genera 1 permit in October 1981. It has to be 

approved by the two chambers of the federal Parliament. 

After the failure of the initiative, the opponents of nuclear energy 

increased their activity and submitted a new initiative end of 1981. 

They intend to prohibit the construction of new nuclear plants after 

completion of the Leibstadt project and force the dismantling of 

existing nuclear plants within certain time limits. 

In summer 1981, the result of the first consultation of the draft of 

a completely new nuclear law was negative and it looks as if the 

"Bundesbeschluss zum Atomgesetz" will be prolonged for a new period 

of 5 years. 

The tentative schedule for the next future will be: 

- December 1982: 

- 1982/83 

Discussions on the Kaiseraugst plant permit in 

the "State Council" 

Discussion on a new constitutional article on 

energy 
./ .. 



- 1983/84: 

- 1 983 I 1 984: 

- Automn 1983: 
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Discussions about the same topic in the 11 National 

Council 11 

Vote on 11 initiative 11 

Re-election of the Parliament 

Due to the political impacts of the nuclear power problem on the 

election, a decision on nuclear energy problems or an authorization 

for a new nuclear power plant are not to be expected before 1984. 

3. Operating experience 

This part of my lecture is based on a paper to be given by the 

superintendants of the Swiss nuclear plants at the IAEA Confe

rence in Vienna in September 1982 (IAEA-CN-42/69). 

In the middle of the 1960s two Swiss utilities - the Nordost

schweizerische Kraftwerke AG (NOK) and the Bernische Kraftwerke 

AG (BKW) - decided to install nuclear power plants to keep up 

with power demand forecasts. This decision was quite a big step 

toward a new technology and the first three units, Beznau I, Bez

nau II and MUhleberg belong to the first generation of commercial 

nuclear power stations. This step was welcomed by a large majority 

of the public and environmental groups, who were afraid of the pol

lution problems of fossil fired thermal power plants. As a conse

quence, electricity generation in Switzerland remained independant 

of oil supply. 

As we saw in chapter 2, there is a broad political debate about 

nuclear power generation in Switzerland, as in many other indus

trialized countries around the world. The Swiss government and 

61 ./ .. 
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public utilities clearly stated, that nuclear energy is needed to 

solve our energy problems in the future. However, in a democratic 

system we also have to convince the majority of the people. One 

of the best arguments for nuclear energy is the safe, reliable and 

economic operation of this kind of facilities. It is a fact, that 

the operation experience with nuclear power plants in Switzerland 

is excellent. 

3.1 Plant descriptions and performance 

The main characteristics of operating nuclear power plants in 

Switzerland are summarized in table 2: 

Tabel 2: Characteristics of Swiss operating nuclear power plants 

Beznau MUhleberg Gosgen 
KKB I + II KKM KKG 

Net Capacity 2 x 350 MWe 320 MWe 920 MWe 

Type of reactor PWR BWR PWR 

Reactor supplier Westinghouse Genera 1 Electric Kraftwerkunion 

Turbine supplier Brown Boveri Brown Boveri Kraftwerkunion 

Generator rating 4 x 228 MVA 2 x 190 MVA 1140 MVA 

Condensate cooling river water river water na t~(a 1 draft 
coo 1ng tower 

Year of commercial 1969 I 1972 1972 1979 
operation 

The operating history of each power plant is shown in the 

figures 3 - 6. In Switzerland all nuclear power plants are de

dicated to base load generation, normally at full load. Load re

ductions due to low power demand being exceptions. Load following 

is performed by hydro storage plants, which are better suited for 

this mode of operation. 
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Annual refuelling and maintenance outages are scheduled for the 

summer period, when power demand is low and hydro capacity is 

at its peak. The operation achievements can be judged from the 

load factors, which are presented in table 3. The four nuclear 

power plants have produced 92 TWh until the end of 1981. 

Table 3: Load Factors 

KKB I KKB II KKM KKG weighted 

- - average 

1969 - - - - -
1970 61.0 - - - 61.0 

1971 53.3 - - - 53.3 

1972 43.9 82.2 - - 63.1 

1973 55.0 72.9 74.7 - 67.2 

1974 77.0 82.7 68.7 - 76.4 

1975 81.6 83.3 86.9 - 83.8 

1976 83.2 86.5 85.9 - 85.1 

1977 85.0 88.0 86.3 - 86.4 

1978 90.4 90.1 87.3 - 89.3 

1979 87.0 88.4 88.1 - 87.8 

1980 86.5 83.5 87.9 74.4 80.5 

1981 84.2 90.7 89.6 82.2 85.4 

Total 74.0 84.8 84.0 79.5 79.3 

3.2 Initial Problems 

During the early years of operation each plant had some techni

cal problems which caused operational troubles and availability 

losses. 

./ .. 
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The most important initial problems were: 

- defective fuel elements at KKB and KKM 

- steam generator tube defects at KKB (PWR) 

- vibration of core components at KKM (BWR) 

- excessive corrosion and erosion in the turbine 

system in KKB, KKM and KKG 

These initial operation experiences are discussed below in some 

more deta i 1. 

- Defective fuel elements 

Nearly all light water reactors of the first generation expe

rienced fuel defects, which caused fission products leaking into 

the primary coolant. The Swiss power plants did not make any ex

ception. Beznau I initial core fuel showed blisters in the 

cladding due to residuel humidity in the fuel pellets. Later, 

collapsed but not leaking fuel rods were observed. Both failure 

modes were eliminated by improving dry-out procedures,higher fuel 

density and initial pressurization of fuel rods. 

Pellet-clad-interactions were responsible for cracks in MUhleberg 

initial core fuel elements. Two counter-measures were taken. First, 

restrictions on power increases were imposed immediately. Second, 

reload fuel configuration was changed from 7x7 to 8x8 fuel rods per 

assembly, reducing the linear heat generation of the individual 

rods. After having removed the last 7x7 elements out of the core in 

1976,KKM had no fuel failures any more and less restrictive limi

tations on local power increases could be imposed. 

- Steam generator tube defects 

KKB steam generators are tubed with Inconel 600. During the first 

operating cycle of KKB I tube leaks were detected within the tube 

sheet due to intergranular stress corrosion. 

./ .. 
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As a counter-measure the chemistry concept was changed to a 

phosphate treatment. This change promoted a second type of 

failure. In the stagnant flow area above the tube sheet inter

granular cracking defected 850 tubes within 3 months which had 

to be plugged. As a precaution two spare steam generators for 

KKB I were fabricated and shipped on site in 1975. 

A third type of defect, wall thinning in the area above the tube 

sheet, was observed mainly in the KKB II steam generators in 1975. 

Recently sleeving of defective tubes instead of plugging has been 

developed and successfully applied at KKB in 1980 for trial use. 

This new technique may help to avoid steam generator replacement 

at KKB I. 

The KKG steam generators are tubed with Incoloy 800. They do not 

contain economizers but are equiped with flow baffles above the 

tube sheet. The secondary chemistry specification is based on a 

low phosphate treatment. Eddy current surveillance during both re

fuelling shutdowns still revealed sludge buildup above the tube 

sheet, although less than an older steam generator. No tube wall 

thinning was obeserved during the first refuelling (1980), but a 

limited number of tubes showed indications of wastage at up to 

30% at the second refuelling (1981). 

- Vibration of core components at KKM 

During the first refuellling outage at KKM in 1973, defective fuel 

channels were observed. Hydraulic induced vibrations of absorber 

curtains and incore-instruments were the cause for this damage. 

These vibrations were due to increased coolant flow in the gap 

between the fuel channels through special holes, that had been 

drilled into the lower core plate. The first remedy was there

placement of the defective channels and restricting core flow and 

./ .. 
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load to 85 % of rated until the next curtain outage. After several 

intermediate fixes the final solution consisted of plugging the 

holes in the lower core plate and drilling small holes in each 

fuel support piece. KKM was the first plant that implemented this 

permanent fix in 1976. 

In August 1974 cracks in two of four feedwater spargers were de

tected during the annual refuelling outage. It was decided tore

place all four spargers as soon as work preparations would be 

ready. This special outage lasted 12 days all together. The re

placement work itself took 6 days. A special working platform 

and radiation shielding contributed to the short outage and low 

radiation doses (47-man-rem) that had been accumulated. 

- Excessive corrosion and erosion in the turbine system 

Most of the repairs in the turbine systems were due to excessive . 
corrosion and erosion of turbine inlet valves, water-separators, 

reheater units, preheaters and condensator tubing. At KKB and KKM 

for example, the shell of the water-separators had to be protected 

by a stainless steel cladding. 

3.3 Unavailabilites 

Table 4 shows the planned and unplanned cumulative unavailabi

lities for the Swiss nuclear power plants. 

./ .. 
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Table 4: Cumulative unavailability factors to end of 1981 

KKB I KKB II KK~1 KKG 

cumulative load factor % 74.0 84.8 84.0 79.5 

cumulative unavailability factor % 26.0 15.2 16.0 20.5 

planned: 

refuelling outage % 11.3 9.9 l 0. 5 13.7 

coast down % 0.1 0.1 1.6 0.4 

fuel transient restraints % - - 1.4 -
regulatory requirements % 3.6 1.1 0.5 -

miscellaneous (incl. load 
% 2.5 1.6 0.7 2.6 following tests) 

planned unavailability total % 17.5 12.7 14.7 16.7 

unplanned: 

nuclear steam supply system % 7.5 1.7 0.4 0.4 

(steam generator portion) (3.8) ( 1 . 3) 

balance of plant % l.O 0.8 0.9 3.5 

unplanned unavailability tota 1 % 8.5 2.5 1.3 3.8 

The most important contribution to the unavailability is the 

annual outage for refuelling, inservice-inspection and mainte

nance. A lot of engineering and planning work is dedicated to 

optimize the outage schedules. We believe that KKB I I II and 

KKM have approached an optimum during the last few years. For 

these plants further substantial reductions of refuelling 

outage time could only be achieved, when all maintenance work 

is performed in three shifts around the clock. But this would 

require much more staff and foreign personnel on site, which 

is not yet considered to be economic. 

./ .. 



- 14 -

The above mentioned technical problems were the dominating 

availability losses during the early years of operation. The 

most severe losses were due to the steam generator problem at 

KKB I (4.5 %). The other plants had unplanned availability of 

less than 1 %. 

The future achievement of the Swiss nuclear plants will depend 

on the downtime required for implementing the comprehensive back

fitting programm, which includes an,radditional shutdown cooling 

system for KKB and KKM, and the future development of the follow

ing key problems: 

- for PWR plants: 

- for KKM (BWR) : 

the steam generator performance 

the potential for intergranular 

stress corrosion in main piping 

and safe ends to reactor pressure vessel nozzles 

3.4 Radiation Protection 

The release of radioactive effluents to the environment has been 

carefully monitored by the operators and the regulatory agencies. 

The effluent treatment systems proved to be very efficient, keep

ing the releases well below the licensing limits at any time. As 

an example, the release of radioactive effluents during 1981 are 

presented in table 5. The licensing limits applied in Switzerland 

are based on a maximum radiation exposure for any individual 

living in the vicinity of the plant of 20 mrem per year. The data 

of table 5 suggests that exposure of the public in the vicinity 

of any swiss nuclear power plant was less than 1 mrem per year . 

. / .. 
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Release of radioactive effluents during 1981 

I KKB I 

1 
release 

+ II KKM 

% of release 
li-

KKG 

% of release 
li-

~borne effluents 

mits mits 

I noble gases 

I 
aerosols (T 1 /2 > 8 d) 

J -131 

I Water offluents 

total hri thout H 3 

H 3 

1160 Ci * 

0.11 mCi 

2.6 mCi 

4 3950 Ci * 

0.1 3.8 mCi 

2. 6 37 .·5 mCi 

0.74 Ci ** 7 0.08 Ci ** 

488 25 10 Ci 

* 

** for Cw 

10- 5 Ci • m- 3 

10- 4 Ci • m- 3 

1. 3 100 Ci * 

0.8 0.03 mCi 

7.5 0.02 mCi 

0.8 

2 

0.002 Ci ** 

160 

Effective radiation protection procedures prevented, that in the 

Swiss power plants any individual have ever been exposed to radi

ation doses exceeding the regulatory limits. An other important 

aim of these procedures are to minimizethe overall personnel expo

sure associated with operation and maintenance activities. Exposure 

from day to day operation have continuously been reduced by improved 

procedures despite the increasing radiation levels from Co-60 depo

sits. Inservice-inspection and maintenance work during the refuelling 

outage having a major impact on the accumulated exposure. The Swiss 

licensing authority considers an annual overall exposure of 400 man

rem a reasonably achievable upper limit for a single unit. 

Table 6 shows, that dedicated protective measures were successful in 

keeping the overall exposure below this challenging guideline. A con

siderable effort is focussed on a better understanding of cobalt depo

sition in the reactor coolant system with the aim of beeing able to 

control the radiation level buildup in the plant. 

. I . . 

% of 
li
mits 

0.3 

0.01 

0.01 

0.04 

8 
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Table 6: Personnel Exposure (man-rem) 

KKB I + II KKM KKG 

1976 442 348 -
1977 497 311 -
1978 330 275 -

1979 360 252 -

1980 450 361 74 

1981 522 295 96 

3.5 Summary of experience 

The operating performance of nuclear power plants depends on many 

factors, such as design and quality ofequipment, qualification 

and training of the operating staff, operating and maintenance pro

cedures, and last but not least the licensing requirements. 

The superintendants of these plants believe, that the following 

factors contributed to the excellent result of nuclear power in 

Switzerland. 

- Equipment design and quality 

The excellent performance of the first generation plants confirm 

the fact, that the supplier•s design and fabrication know-how has 

a much larger impact on equipment performance than any sophisti

cated quality assurance program. 

- Supporting services 

Supporting services of the reactor and equipment suppliers to treat 

technical problems and to perform the necessary R & D programs for 

.; .. 
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appropriate technical solutions are essential for the operating 

performance. The above mentioned problems with fuel defects, steam 

generators, component vibrations, etc. are good examples for this 

point. 

- Staff capacity 

The Swiss utilities are comparatively small companies, where the 

operating staff on site assumes full responsibility for operation 

and maintenance including outage planning and project management 

of the backfitting program. This requires an appropriate engineer

ing capacity on site, which is available for solving any opera

tional problems also. 

- Operating staff qualification and training 

A good basic training of professional workers, technicians and 

engineers in schools and industry and traditionally low staff 

fluctuations are favorable factors in Switzerland. Training pro

grams for operators, technicians and engineers are focussed on 

the understanding of the basic phenomena and assumptions leading 

to the procedures rather than on the procedures only. 

- Operation strategy 

Base load generation means steady conditions which certainly mi

nimize the risk for component malfunctions or operator errors. 

- Maintenance strategy 

Preventive maintenance is the basic strategy followed as far as 

reasonably achievable. The supplier's services are used as much 

as possible for the overhaul of larger components. Therefore, we 
care for good relationship with these companies in particular 

with the reactor and turbine suppliers. 

?l ./ .. 
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- Licensing authority 

There are close contacts between the licensing authority and 

the operating staff of each power plant which allows open dis

cussion of any safety related operating problem on a technical 

basis. 

3.6 Conclusions 

The cooperate effort of suppliers, utilities and authorities have 

contributed to the excellent operating experience with nuclear 

power in Switzerland. This experience will help to convince the 

Swiss people, that nuclear power is a safe, reliable and economic 

option for energy production. 
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Figure 3 Load Diagram for Beznau I 
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Genera: mQinter~ance work and modification of the 
rwc~.-.~~ste syste;n. 

Shutdown due to lew power demand. Repair of a 
cool2n: leek in a ~Din pump thermal b~~rier. 

Stc~~ ger1erator tu~e leek ~apoi~. Inspect!on and 
~ec~ir af the ~0in coolant pump seals. Repair of a 
lc~kag~ in e co~trol rod housing sea! weld. 

"' Rs~5ir of t~e ~main coolQnt pu~p seals. 

F!r~t ~efuellinE and n3intenance outage. Eddy-

curr~~~ testin~ of all ~lee~ ~9nerotor tubes and 
sc~li~z defective tubc3 by explosion techniques. 

Peo}~cement of tem~cratur sensors in the reactor 
cool~~t system. Inspection and testing the steam 
c~ncrDt~rs for tube leQ~s end scaling defective 
~c;;o~. :anti~l!e cp~r~~ion with reduced pow2r in 
.:;:~:;~:~ ':.s Ccc!"'s.::se tne hcut loud on :he steam gene-

7. 

8. 

9. 
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Second refuelling and muinten~nce out3bS· Heut 
treatment of the two last stages of the low-pres
sure turbine blades. Removul of the low-pressure 
prcheaters 1 and 2 of both :urbires for modifi
ca~ions. Continued operation without these prc
he~ters during the next cyc:e. 

of the·fir·~t stage of the high-~rcssurc turbi~es 

for modif~cation. Continue operatic~ without these 
first st2ges fo~ the next cycle. 

Fourth refuelling und maintenonce outa~8. Repair 
cf the rn,Jn-hols cover of ~,ted~ r;cncru~or D. ~~c:,Jl

ing sever-al defective s":eJrn gnnerotor tu:J~s. 

10. Seuling defective steam generGtor ~ubes. 

11. Fifth refuell~ng o~d meinter1an=e outage. CladdinG 
of water-sepor2tor walls of tur~ine 1 with stai~
less stcc! s~'cets. Instnll~tion of r1ew hc~tc~ bwn-
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13. Sixth refuelling and ~~~in~~n2~ce out23~. M~Jii·~

caticn of e~1~~;e~c~' cc:'e cco:~n~ ~a~cr ~,je~tio1 
(bact-.7itt.inGJ. !.ns~all.J~io·1 c~· iiC'.-: ~l~c:cr' ~u::Cl:::: 

in tho reh2~ters af turb!ne 2. 

14. Repair tube lee~~~c in ste~~ ~ene~~:or A. 

16. Eigh;:h re7':...:.::l~i::s 2;;:.:: ~,cJ:i.;·.:.:::n~:r~ce c;.;::..;;~:. ~\>.:..'"':C~: 

o~t2!G8 cue to sr3:l crec~~ f8Lnd in so·;8~~: !~h-

pressure tur~inc 8l2dss. 

17. Nint~ ~efue!li~g ~~~ ~2i~~enQ~Ce c~:~~e. ~2c~~~t~i-~~ 

vmrr. ps:·for;":",~c en ·i: .. ,s·y:--u:•:.;n: .. ~~tior: :1:: :-_}.::::;:::-:.:.::-~:-:.:.;: 

19. Rcp2ir of an instru~ent line to the ~12~n rQ~ctc~ 

dles in ~f;8 rcheDtcr::~ of tu-:-bi:H~ 2. S8olinc de:-£?ctiva 20. f·~e;-:;a:.r tut:s ieak.GS2 in ;:,:ee:."n :::;ener·,;t.or .~. 

~ubss in stco:n ~ancrator 0. 

12. Rapair tube leakage in stea~ gcncr~tor 0. 
21. Tenth refwellins and ~3intcr12r1ce a~:age. :ut2~c 

extsns~an ducl to lR~k~go of ~~c re2c~o~ p~2ssur~ 

vcs~el seal a~d of a steo;n shutoff-valve. 



Figure 4 Load Diagram for Beznau li 

Inspection and repair of turbine stop 2nd control 
vel \;:::3. Repair of a flange lsak of a pres'Sur1z2r 
safety 'Jalve. 

6. Second refuelling and maintenance outage. Instal
lation of mo~ified preheater 1 and 2 of turbine 4. 
Removal of the first stage of the high-pressure 
tur~ines for modificat:on. Continue Qperation with-

13. Sixth r2fuelling and maintenance outage. 

14. Repai~ tube leakage in steam generator A. 

2. Installation of special wnrranty inst~umentation 
fer ~e~t balenc~ meesuremsnts and repair of a s~eam 

line safety ~alve. 

cut these first stages for the next cycle. 15. Seventh refuelling and mJintenence outage. Extended 

3. 

4. 

5. 

!' 

Rem~vDl of the special warranty instru~entation and 
~iscallcn2ous mainten0nce a~d repair work. 

Fir3t refuelling a~d rnei~tenance outage. Removal 
of thB lew-pressure preheaters 1 and 2 of both 
tubines fer modification. Continu8 operation with
out these preheaters curing the next cycle. Load 
~a~ restricted to 75 % u~til :he effectivness of 
2rr·c~Eancy core cooling und3r these con~itions hed 
jccn \'Crifi2j by analysis. 

7. 

8. 

Third refuelling and maintenance outage. 

Repair tube leakage in steam generator B. Caustic 
insrcss ~rem the water demineralizer system to the 
secondary cooling system 

9. Fourth ref~elli~g and maintenance outage. Extended 
ou~age due to control red withdr2wl problems. 

10. Early beginning of the fifth refuelling and main
tenance outage fo~lowing D steam generator-leaK. 
Modification of ~mcrgency cor2 coolinc water in
~cction [bQckfit~ingJ. 

Installation of modified prehcate~s l and 2 of tur- 11. Repair tube le~kage in steam generator B. 
bine 3. Modificatio;1 of ~urbine stop v2lves and 
control v0lves of both ~ur~ines. Cleaning of the 12. Repair tube leakage in steam gener~tor· A. 
areJ cbcve tt1e stoen cenarator tu~e shsc~s. Resume 
OfJHr2tion at lGO ~ rAted pcwor. 

15. 

inspection o~ low-pressure turbine blades as new 
inspection techniques showed small cracks in seve
ral blades. 

Eighth refuelling and mainten~nce out2gc. First 
comolete inssrvice insoection of the react~r orcs
sure vessG!. Beck_fittin[; !,.o..'Ork per-for~ej on instru
men~ati~n and clsctrical squi~mcnt. Cutage schedule 
delaied by steam GCnGrator tube leakage~ a stea~ 

leakage in a pressurizer reliof valve and a reactor 
n1ain coola~t pump s8aling pr·oblam. 

17. ~epair of tube leakuge in steam gen3rator A, of 
reactor main coolant p~mp and of a feedwater control 
valve. 

13. Ninth refuelling ond maintenance outage. Installation 
of a hydrogen recombiner (backfitting). 



Figure 5 Load Diagram for Muhleberg 
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3. 
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5. 

7. 

~e~av2l of special war~anty instru~entation and 
ninor M~int~~Dnce wor~. 

FailtJra of the motor-generator set of recirculation 
pu~p 8. Power limited to 68 % du~ing the 3 weeks 

Fi~s~ re~u~:li~g a~d rne!ntenance cutege. All fuel 
c~~-;r·~.c:!l s h0d to be exch2~1geC because :.hsy Y<'Cr9 

da~~£ed by vib~a~ing absorber curtains. 

REactor ~ower limited to 85 % to avoid curtain vi
br.J":ions. 

qc:-:1:)v£J: of 20 ab~:;orbe:- curtains and plugging th8 
holes :n th~ lo~·•er reac:or p1ate which caused vi
b~ation of cor2 con~ponents. 

~xtcnsive stretch-out of the fuel cycle down to 
66% of rat8d power due to the fact that load 
facto~ during the first cycle exceeded the design 
Vi;3uc considerably. 

i975 

e. 

9' 

1976 1977 1'3 78 

Second refuelling and maintencncs outage. Rsmovul 
of the remaini~g abso~te~ cu~tains. I~c~easing the 
nu;nbs;r of fua! asserr,:J:ies fror:-1 228 ~o 2C:0. Intro
ducing 115 new fuGl assemblic3 with Sxa fuol rods. 
Major overh2ul of the t~~bira-een8rato~ se~ A. 
Cracks in the feed-water spa~gers uo~ected. 

Planed ou~age for installation of new feedwator 

10. Th~~d refuelling and maintenance outage. Ins~ncticn 

and overhaul of ~~e h~g~ pressLre tu~bine 8. 

llo Fourth refuell!~g 3nd maintenance outage. All ini
tial core fuel ussc~blie:J removed. Dril~inr; tv..·o 
holes in the lower Bnd pl~tes of lGO irrddiu~ej 

fuel osse~bl!es. Final pl~gging uf ~~e holes in 
the la~~er cere plcte: After t~is ou~ege rated 
power ::auld b~ ~ncr0,Jsed fro.r;) 205 ~c 320 i'~ .. :c net. 

12. Fifth refuellinG end r..a~:~ter.ence outc..Jge. Inspection 
and ovnd1aul of the ~·,.;o leY'.' pressure turbines A4 
Rcp3ir cf a pr·c~eatnr subcooler. 

1979 1980 !931 

13. Sixtf1 r2fu~llinG and m~i0ten~ncA out~J~e. ~i~UJ~n~

i~g of -::he l"orc::>. CL:1Grj:_~1L, ::::f ,,,.·.Jtc~ sc;::.J:-2·.c.<· " 

hith ::;tain!c~s steel. I•l:pcc~~on nne cvcr·l)~wl ~f 

14. Soventt1 rafucll~ng anj rQi~~enance o~tc~Q. ~e

pair of ~ l~o~ in a 4-inch ~ypass :!ne ~c 2 re
c~rculation di~chor~8 ·Jalve d~e to ~~~~r~r~_nul~r 
st~ess cor~osion. Ca~ddi~g of ~o:e~ se~2:·~~c~ 3 
·..,yi~h st:.inl·:.;ss stc.~l. ;;~:;,; ins;:c-::tio:>, ~e::--.J .. :<:: 

S~\C',<CC :.::::-:-c:::~l cr-eek: ir~ ,:..~;·v::::-.:;1 :;:~c:c::-, ~-:=- ':.:i:.:. >:.:.-.: 
~~cs::;·Jrc tur~i:!23 G, ~ro~a~ly c~uscj by th~ f~~ri

CCJtion prcc::.;ss. 

15. ~isth ref~elling a~d Maintenance outage. ~~~8v2l 
of the by~0s3 lin2s to the ~ecirculat~on ~~sc~~rce 
velvcs. Ins~cction and overhaul c£ g2ne~~:=r Q. 
Inspection of th8 low prossure turb~n2s ;, ~c~ cr2c~s 
in the~ blc,,::c;~ .• 

16. ~epair of a lee king valve flange in the d~ywell. 

17. ~inth ref~cllinc ar1d mointen3nce outag2. I~3pection 
and overh2ul of the hiGh prcs3ure turbina A. 



Figure 6 load Diagram for Gosgen 

,:. • Co:--rt::. s:; !.::n i .... b pl'"t.::J se 

2. Sy t;cvernr-.<?nt C<:!ci~ion 1)5 ~ co~5cc:uc;:ce of the T~1! acc~d'3nt, 

r~s:~:--: cf ~;-;'} pL:m': ',.J1S not allo;...'eG until June ~~2. 2ecause 
::::-f s~::f:cr:: :-rioritics,_. th•~ o~.::hc::;ities were not in a pos:!.t~on 

tc .-:12 !c..: ':.t'e ~::8"• :x<~·er t~s:s :...'ltil :!l..ug~..;st 25. Po ..... er t, .. :as 
:-cstr;.c:::~d :c 08~. wp ':.o that da:e. 

3. Ccc.J:Jss of :m ... loed de~;")C durir.; sur!'.r..c!"', load we.s reduced to 
:~:i.-.~~"._::-:1 level d•.1rint; wc~k..ends in J·..:r.c and July. 

SI:~,':~J:;·,....n for rr.uGif'ications Cur-ing the holiday S•.:!eso~. 

, , P.. ~10'7'1 tower for rc':,.qarological surveill.unce was b~asted and 
felt into t~1e ·~DO r,v-switc!'-!yurd near t:--:e plan~. The plant 
:;;tcyc-:1 di-:;cc-nr.ected fr::~ t~c g!"i::! for nina huu:-s after suc

ccs!'.f'.Jl l:J<:d rcje-:.tio~ to sti.ltlcn lo<!d. 

e. r:~'.JC.~8:- cco~:a· ... n for- t:-.~ r::pa!!"' of a leaKing secor.Cary side 
v::.1!vro, 8t.::-!~.; cco!Cc....:r, sro-. .7Jll tube le<)f<.s on re::.!dwwl he~t 

e:x::'·<'''f,:;:-:., ·~~!:c,'C ~xpc:-.!.cr-ccC. 

9. Ste~m line isolation u~ full oowcr during routine safety 
systen test. In eCditian w~tcr hcrr:··u~:· d()m.Jg:; in the conde:!~ 

sate sys_tem due to ~-Jlfunction cf ~ conden~wte central 
v<Jlve. Chi:"necs in system design end test prcce•.:ur-cs shGt.:ld 
now Pf"Cve:"lt recccu:-c;ce. 

10. Discover-y of Srt'dll lca~.o,er;c O!Jt of t~~e thcmul in-::ul t~tian of 
the :-:1oir-. feed · ... ·atcr tCJ'"'.\ p:-c., .. 7:ptcd a pl.Jnt shutdo· ....... Sc:-ne mi
nor cr~~ks h~d to be rs~~irc~ ar,d led to ol~r1 for a ~ajor 
repair jcb during :-r-:fu~llinr; 1SJO <Jnc' to tile c'"cis.icn to or
d~r a n~w ta~k for 1nstdll~ticn in 1981. Forth~ rest of 
cycl8 1, the opcr~.ti"'.~ pressure of ttig feec~ w.1tcr tunk w.::l:· 

rcducec: drastlcwlly. 

~1. Fir3t rC~'..:c-11in£; shutdo-.....'l. i'~tojor' worl., ~cs'!.C::os f·:?.1'2G l.;.Jtc:-- ':<1nk 
rcp~1ir in.::lu:cc.! mndific,1t~o~~:; tc t~e t.;r:J!nc to irJC:-t:.J:-;c' c,)
puc:!.~.y uroC cffcci!-'n::y, ~::Jn~~::--atur- lr.s~cc:tlo~. r-o8ificrl::ions 
to the r..G.!.-::;-:u:-e :.cp.::!r<Jtcrh·~he.J~e~s und ir:,~,"Jllu::or. cf c:o~

puct fu~l :.to:--.Jc,o r-,:ck::; bc+orc core lm:c.J:-:lin[;. f\ ft;cl cle:-cn~ 

with u dc:ft.'c:.ivc rod .Jnd .:.t:.' thr-Cf! CO;;lp.:JnL;n element~ could 
nut bl'! rci,r\scrtnd i:oto the r'wctor. It w)s sut,::;cqucntly r·c
pwircc! .::n.:1 could :Je r<?in:.P.rtcC: 1:1 1ClB1. 

12. Turbir.r; trip Curin:; tc~t en ::-.a tu:-~in.::? P!"J~f:?Ction sy::;t•V:l, 

S.:;canc!.Jry side coJc s.J.fcty valve lifte:~ 5hor~l/ t:::e..:,:L .. :.w ..::;.: 
intt!r'r't.:~tion of stc.Jr'l du""P to cond<.!n.;,t?r Cue ~8 in:;t:-L.-·~r:,~

ticn p:ol!~J:TI: I'C!.JCtor trip CO!.J:d :Je prt.:vP.nCt.:LJ Lly 'J;;er.::!::::
<JCt ~on. 

13. S':.!"'otch out c~.:,::;r-.::::.c.n pric,; tJ :;;·,2 ~c:co"'d ;-;?fu:?l:.!:--;: ::;:r.:.;:

do·.~·'l. 2wrn l.';:J -.~'.)5 :::J..,.,·;JS'lSC~Cd by CCCfc!usin:; r-G.::C>.J:- CJ-:.L:n7. 
t.J:".pC:-D:ur-e ~Y ct:Joc: Q,S i( per- G~·;. Tu::-jir.e co ... ,':.r..::l 1/.)~v.:s 

Y:oz:-oz .l....c;:;t t·1ide ope'l, ::l~c~r!.ccl cut;Jut Ccc:re.::sed ':Jy a::ou-;: 

5 "::' . .J ~er d.::y. 

14. S~ccnd n~iue~lir~ shutdc• . .:;~, btSiC~s the ins.'::2llati00 ...,, 
u nr:w fccJ w,:1:Jr- t:jn:-, in th:2 ':t;rtJ1.;!C h.J!}. :r2 f<c?cd · ... ::!:·..<r ::.•

let.: cr ,::ll thn:-n~ ~·~rJ.)~ r,•:~~·J:·otcc ... ~.-.:ere r:.odi.:-ied to c:~c;-~'.~ :c: 

rat:!.ort. Fur-t.">e::- •...;')r-\ en the s~s·""' gene.-c:;tor·s !.nclucec c.'~J 
cw:-n~nt: test:.nL C'ld tube 3~.ce: lc:!n.:i'<~> ,;ll turbine ';.es:ir6 
inlet vwlv~ c,::stinLS \.,ru;-c thorcughly inspected ar.d re;::c::-ad 
for c;:asting flaws. 

'!5. R~!2·::tor trip cl':..!•:! to unsufficient autono'::ic neut:-cn -flc;x :-e

dt.Jctior. follcwli'g loss of one m<Ji:"l cocla~t p~..:r:-.;J. 

1G. R2~:::C'r trip Cue :a t1C':.1'Jaticn of stncm [.8ne:retcr t;.::03 ru~

tu:-e cownt~;no::!:;;sun;s by X-royir.:s in the vinc:!.nity of th8 
stec:::m li.r.e rad::.wtion :nortit~rs. 
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ERI MAIDEN YDINJATEHUOLTOSUUNNITELMAT 

Seuraavassa luodaan katsaus tarkeimpien ydinenergiamaiden ydinjate
huoltonakymiin painottaen erityisesti loppusijoitussuunnitelmia 

1. YHDYSVALLAT 

Reaganin hallintokaudella USA:ssa on pyritty elvyttamaan 
Carterin kaudella jaadytettya jalleenkasittelyn ja hyoto
reaktoreiden T & K-ohjelmia. Erityisesti kiirehditaan 
korkea-aktiivisten jatteiden (HLW) loppusijoituksen de
monstroimista, silla jateongelman katsotaan olevan yhden 
suurimmista ydinvoiman kehitysta jarruttavista tekijois
ta. USA:ssa HLW:n loppusijoituksen toteutus on energia
ministerion, DOE:n (Department of Energy) vastuulla. Lop
pusijoituksen rahoittamiseksi on tarkoitus perustaa rahas
to, johon varat perittaisiin voimayhtioilta energiaverona 
1 mills/kWh ( n. 0, 5 p/kl"lh). 

Korkea-·aktiivisten ydinjatteiden loppusijoi tuksen toteut
tamiseksi perustet.tiin v. 1980 laaja NWTS (Nuclear Waste 
Terminal Storage) -ohjelma, jonka aikataulu on esitetty 
kuvassa 1. 

TEF 
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Kuva 1 DOE:n NWTS-ohjelman aikataulu 

NWTS-ohjelman eri vaihet ovat seuraavat: 

koekuilujen rakentaminen kolmella sijoituspaikal-
1a (basaltti, tuffi, suola) 1983 alkaen tavoit
teena paikan soveltuvuuden selvittaminen. 
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In-situ syv~kokeet kuiluissa 1985 alkaen tavoit
teena sijoitustilan geotekninen suunnittelu. 
TEF (Test and Evaluation Facility) tavoitteena 
sijoituksen toiminnallinen verifiointi. Paikanva
linta 1986 (yksi kolmesta), rakentaminen 1987 
alkaen, valmis 1990. 
1. sijoituspaikan valinta ja rakennuslupahakemus 
1988, rakennuslupa 1993, k~yttolupa 1998 ... 2002. 
Rinnan edellisten kanssa selvitet~an vaihtoehtoi
sia sijoituspaikkoja (mm. graniitti) myohempien 
loppusijoitustilojen rakentamista varten. 

NWTS-ohjelman lis~ksi Reaganin kaudella on uudelleen k~yn
nistetty WIPP (Waste Isolation Pilot Plant) -projekti 
New Meksikossa; tavoitteena on sijoittaa suolamuodostumaan 
asetuotannossa syntynytt~ TRU-j~tet"t2i (transuaanipitoista) 
sek~ koemielessa pieni m~~r~ HLW:ta, joka myohemmin pois
tetaan sijoitustilasta. Sijoitustilan rakentaminen on 
tarkoitus aloittaa 1983 ja valmis se on suunnitelmien 
mukaan 1989. Koska kyseessa on asetuotantoj~te {defense 
waste), NRC ei osallistu lupak~sittelyyn. Institutionaa
lisia ongelmia silti riitt~a, silla New Meksikon osavaltio 
ja er~~t painosturyhm~t yrittavat pistaa kapuloita rat
taisiin. 

Korkea-aktiivisten jatteiden sijoituksesta ovat seka EPA 
Environmental Protection Agency) etta NRC {Nuclear Regula
tory Commission) julkaisseet hiljattain saantoehdotuksen
sa. EPA:n Standardin 40 CFR Part 191 keskeisen kriteerin 
mukaan 100 000 tonnista kaytettya polttoainetta, tai siita 
peraisin olevista jatteista saa loppusijoitettuna aiheutua 
10 000 vuoden aikana korkeintaan 1 000 terveysvaikutusta. 
NRC:n sa~nnoksessa 10 CFR Part 60 esitetaan HLW-sijoituk
sen lisensiointiproseduuri, seka suorituskykyvaatimuksia 
HLW:n loppusijoitukselle; naiden mukaan EPA:n kriteerien 
lis~ksi sijoitukselle asetetaan seuraavat vaatimukset: 

j~teastioiden tulee kestaa tiiviin~ ensimmaiset 
1 000 vutta 
nuklidien vapautumisnopeus sijoitustilasta ei 
saa yli tt~a vuoden aH;:ana osaa l0-5 niiden maksi
mi-inventaariosta 
pohjaveden kulkuajan sijoitustilasta elinymp~ris
toon tulee olla vahint~an l 000 vuotta 

N~it~ EPA:n ja NRC:n kriteereita on mm. DOE kritisoinut 
melkoisesti. 

Keski- ja matala-aktiiviset j~tteet (LLW & ILW) USA:ssa 
on perinteisesti sijoitettu maahanhautauspaikoille, joista 
nyky~~n on kayttolupa vain kolmella: Barnwell (Nort Caro
lina), Beatty (Nevada) ja Hanford (Washington). Vuoden 
1980 Low-level waste Policy Act saataa, ett~ vuoden 1986 
alkuun menness~ kunkin osavaltion tulee j~rjestaa keski
ja matala-aktiivisten j~tteiden sijoitus (poisluettuna 
defense waste ja DOE:n R&D-j~te) joko omalla alueellaan 

tD 
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tai muodostama11a usean osava1tion vij1inen yhteen1iitty
ma. NRC ju1kaisi vuonna 1981 LLW & ILW saannoksensa 10 
CFR Part 61, jossa huomattavasti tiukennetaan jatepak
kauksia ja niiden sijoitusta koskevia vaatimuksia. 

Ede11amainituista syista aiheutuu, etta USA:ssa on joudut
tu perustee11isesti arvioimaan uude11een LLW & ILW huo1to
kaytantoa. Jatepakkausten ominaisuuksien parantamiseksi 
on kehitetty uuden sukupo1ven kasitte1yprosesseja, jotka 
mahdo11istavat tehokkaan ti1avuudenpienennyksen. Monessa 
osava1tiossa aika on kaymassa vahiin jatteiden sijoitus
paikkojen 1isensioinnissa, si11a institutionaa1isten ja 
poliittisten esteiden se1vittaminen on aikaaviepaa. 

2. RANSKA 

OECD-maista Ranska on edennyt pisimmal1e su1jettuun polt
toainekiertoon tahtaavassa kehitystyossa: ja1leenkasitte
lylaitos, 1asitus1aitos ja hyotoreaktori ovat jo varsin 
kypsassa kehitysvaiheessa. Ha1lituksen vaihtuminenkaan 
ei tuone o1ee1lista muutosta ydinenergiapolitiikkaan. 

Ranskassa EdF vastaa radioaktiivisten jatteiden kasitte
lysta voimalaitoksilla ja COGEMA polttoainekierron jat
teiden kasittelysta. Radioaktiivis·ten jatteiden loppusi
j oi tuksen T & K~tyota, seka loppus ijoi tustilojen suunni tte
lua, rakentamista ja kayttoa varten perustettiin 1979 
kansallinen ydinjatehuoltovirasto, ANDRA (Agence Nationale 
pour la gestion des Dechets Radioactifs). 

OATW!IOI'IV 'A' 

OMOI'IT MAI.,·I.I\IfiW' 

lJ7c, ){) YNn 

90sr JO Yean 

2.5 Yean 

1.01'1 AMil 

IIHUIM§IHIITI 

ACTIVITY 

Tl'llllllii!'OIH•MIINIHIN!I 

NON•II'IIIAiHI\Villiiil <200mr&d/h 

IFIIIAOIAVIN!I >200mrad/h 

CATfiOOI'IV 'Ill' 

~PMA WAOTM!ll 

r-;;-~Q t!ALP·l1Vfi8' lOW AND 

[•2.17Np 2106 Yoar~ IIITfi!IMftlliAU 

i.I9Pu 2.4104 YNr~ ACTIVITY 

243Am 8. 10 3 Yenn 

2~ 1 Am 4.102 Year\ 

IHII' 

liiTOAAI!I! 

TRANSPOI'IT•HANOLIN!I 

IIH!N•!IHII\011\TINQ <200mrad/h 

ll'ii'IAIHI\TIIIG >200mrad/h 

CUIIIULA'i'MD i!'RODUCTHlll I CUMULATI!Il I"AOD!.HJTIOI'I 3 

11'1 Till!! VIL'Ift UIHI -.800.000mJ _ __j IN THill VIAll IIIHHI "35.00()rn 

£x?J7 14P 

239ru 

243.1\m 

241.1\m 

OAT060AV 'll' 

HIOH ACTIVITY' 

24JAm 

COOLING 

DEl! I' 

II TOllAGE 

IAIIADIATII>IOI »200mrad/h 

CUMUbATI!O I"IIODUCTION 

Ill Tlill VI!AII 1000 "'2.00\lmJ 

Kuva 2 Radioaktiivisten jatteiden luokittelu loppusijoi
tusta varten Ranskassa 



4 

Loppusijoitusta varten jatteet jaotellaan Ranskassa kol
meen luokkaan: A-Luokka: LLW & ILW, B-luokka: TRU-ILW 
ja C-luokka: HLW. Kuvassa 2 on esitetty eri jateluokkien 
ominaisuuksia ja niille suunniteltu loppusijoitustapa. 

A-luokan jatteet on tahan asti sijoitettu La Haguen keski
tettyyn pitkaaikaisvarastoon, joka on kaivanto-kumpu-tyyp
pinen maahanhautauspaikka. Vuoteen 1985 mennessa on tar
koitus rakentaa uusi pitkaaikaisvarasto A-luokan jatteil
le: periaatekuva on esitetty kuvassa 3. Suunnitelmien 
mukaan sijoituspaikkaa valvotaan tehokkaasti noin 300 
vuotta, jonka jalkeen alue vapautuu rajoituksettomaan 
kayttoon. Sijoituspaikkana on Saint Priest de la Prunge. 

Kuva 3 

PREVENTIVE BARRIERS 

. . . . 
+ 

CURATIVE BARRIERS 

ftc- , _, ~':£_ER,?RO~~? -~:--r~,R. 
'-'-OOlioii<W.'o_,?A!""''+a'"""'~~- -.,:,L.,_.-c.•-. .,._. ~~,;,.·.;..;,. ~-<-<-o .,.,-~.,""'-'b-.~-.,. 

A-luokan jatteiden pitkaaikaisvaraston barriaarit 

B-luokan jatteet on toistaiseksi valivarastoitu Centre 
de la Manchessa. Sijoitustilaratkaisu on suunnitteilla, 
ja sijoitustila mahdollisesti valmistuu 1980-luvun loppuun 
mennessa. 

c-luokan jatteet (lasitustuotteet) on valivarastoitu jal
leenkasittelylaitoksella ilmajaahdytetyissa varastoissa. 
Lopullista paatosta loppusijoituksen demonstraatiosta 
ei ilmeisesti viela ole. Eraiden suunnitelmien rnukaan 
loppusijoituspaikka valitaan 1986. Kallioperatutkimuksia 
graniittimuodostumissa on Ranskassa tehty ainakin CEC:n 
(Commission of European Communities) tutkimusohjelman 
puitteissa. 

Vaihtoehtoisena ratkaisuna Ranskassa harkitaan loppusijoi
tuksen lykkaamista ja lasitustuotteiden pitkaaikaisvaras-
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tointia jopa 150 vuoden ajan. 

3. ISO-BRITANNIA 

Myos Iso-Britannian ydinjatehuo1to perustuu ja11eenkasit
te1yvaihtoehtoon. 

Department of the Environment paattaa ydinjatehuo1lon 
suuntaviivoista ja koordinoi tutkimus- ja kehitystyota. 
Jatteiden sijoituksen toimeenpanevasta organisaatiosta 
ei ole 1opu11ista paatostai sellaiseksi on ehdotettu val
tiol1ista korporaatiota. 

Nykyisin jatteiden sijoitukseen kaytetaan kahta menetel
rraa: LLW:n maahanhautausta kaivantoihin Driggsissa Winds
calen lahistol1a (Land 1) ja LLW &ILW:n mereen upotusta 
(Sea 1) Lontoon sopimuksen puitteissa. Suunnitteilla 
on laajentaa loppusijoitustoimintoja kuvan 4 aikataulun 
mukaisesti. 

Kuva 4 

1980 1965 1990 1995 2000 2005 2010 

[
------~----~--. -- ----<-----·---------~

RESEARCH AND ASSESSMENT 

SEA 1 . 0---0 CONSTRUCTION OF FACILITIES 

I 
PROVISION AND ASSESSMENT OF 

~~~gltional ' 'DEMONSTRATION' FACILITIES 

~ LAND21'--Q---0 

~ I 

8 
I 

END OF R&D PHASE 

COMMISSIONING 
TRANSFER FROM PRELIMINARY 
RESEARCH TO DETAILED 
DEVELOPMENT AND ASSESSMENT 

:!:' 
·c:; LAND 3/4 r--L----0----D 
~ I 

LAND 5 

SEA 2 

Select Preferred 
Optton 

v 
~-------- ------,---

~ . ... -· t~ 
-- l 

On Bed --Q---
1 

Under Bed 

[J 

Iso-Britanian loppusijoitushankkeiden aikataulu 

Sijoitustapa eri hankkeissa on seuraavat: 

Sea 1: 

Land 2: 

Land 3: 

Land 4: 

Uuden laivan hankkiminen mereenupotustarkoituk
seen 

Kaivannot 20 ... 30m syvyyteen 1yhytikaisia ra
dioaktiivisia jatteita varten 

Olemassaolevien kaivosten ja luolien (syvyys 
100 ... 300 m) modifiointi pitkaikaisia keskiaktii
visia jatteita varten 

Rakennettu sijoitustila n. 300 m syvyyteen kal
lioperaan jatteille, jotka eivat kehita merkitta-
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vasti lampoa 

Land 5: Vastaava kuin Land 4, mutta voimakkaasti lampoa 
kehittaville jatteille 

Sea 2: Sijoitus meren pohjaan tai sen sisaan, myos voi
makkaasti Uimpoa kehittava·t jatteet tulevat kysy
mykseen 

Land 4 hankkeeseen liittyen on tehty koeporauksia Harwel
lissa, ja Land 5 hankkeeseen liittyen 1979 tehtiin porauk
sia Skotlannissa. Nykyaan poraukset on jaadytetty paikal
lisen vaeston vastustuksen vuoksi. 

Sea 1, Land 2, 2 ja 4 hankkeiden toteuttaminen katsotaan 
kiireellisiksi. HLW-lasitustuotteiden sijoituksen (Land 
5 ja Sea 2) kiireellisyydesta ei ole yksimielisyytta: mm. 
Radioactive Waste Management Advisory Commitee on suosi
tellut HLW:n pitkaaikaisvarastointia ainakin 50 vuoden 
ajan. 

4. SAKSAN LIITTOTASAVALTA 

Saksan Liittotasavallan suunnitelmat rakentaa DDR:n rajal
la sijaitsevaan Gorlebeniin Entsorgungszentrum, ydinjate
huoltolaitosten keskus, kariutuivat Gorleben Hearingia 
seuranneeseen Ala-Saksin osavaltion hallituksen kieltei
seen paatokseen. Vuonna 1980 littovaltion ja osavaltioi
den hallitukset paattivat revidoiduista entsorgung-periaat
teista seuraavasti: 

1. 

2. 

3. 

4. 

s. 

Entsorgung-keskuksen sijaan luodaan hajautettu 
entsorgung-laitosten verkosto 

Vaihtoehtoisena ratkaisuna selvitetaan vuoteen 
1985 mennessa kaytetyn polttoaineen suorasijoi
tuksen mahdollisuus 

Gorlebenin suolakaivoksen soveltuvuus HLW/kayte
tyn polttoaineen loppusijoitukseen verifioidaan; 
paatos 1980-luvun loppupuoliskolla 

Tarvittavat entsorgung-laitokset rakennetaan 
1990-luvun loppuun mennessa 

Kaytetyn polttoaineen valivarastointia varten 
lisataan kapasiteettia voimalaitoksilla ja raken
netaan away-from-reactor-varastoja (Ahaus, Gorle
ben) 

Jatehuoltoratkaisuja kiirehtii vuonna 1980 tehty periaate
paatos, jonka mukaan uusia voimalaitosten rakentamislupia 
ei myonneta vuoden 1985 jalkeen ennekuin HLW laitosten 
sijoituspaikoista on paatetty. Vuonna 1985 ratkaistaan, 
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perustuuko Liittotasavallan ydinjatehuolto jalleenkasitte
lyvaihtoehdon varaan, jota nykyaan priorisoidan, vaiko 
suorasijoituksen varaan. 

Nykyaan Saksan Liittotasaval1assa on menei11aan seuraavat 
ydinjatehuo11on hankkeet: 

5. RUOTSI 

Ja11eenkasitte1y: DWK a1oittanut 350 ... 700 tU/a 
1aitosten 1isensiointiprosessin, sijoituspaik
koina Hessenin ja Baijerin osava1tioissa tois
taiseksi tarkemmin maarittamattomat paikkakunnat. 

HLW-1asitus: 1981 a1oitettiin PAHELA-prosessin 
rakentaminen Eurochemic'n Mo1'n tutkimus1aitoksen 
yhteyteen. 

HLW-1oppusijoitus: Suorasta 1oppusijoituksesta 
1aaditaan turva11isuustekninen se1vitys 1982. 
Laaja vertai1ututkimus ja11eenkasitte1yjsuorasi
joitus-vaihtoehdoista tehdaan 1985 mennessa. 

LLW ja ILW 1oppusijoitus: Konradin rautakaivoksen 
soveltuvuustutkimus on loppuunsaatettu ja 1isen
siointiprosessi on a1oitettu. Myos Asse II suo-
1akaivoksen uudelleen lisensiointia harkitaan. 

Koska Ruotsil1a ei ole aikeita rakentaa polttoaineen ja1-
1eenkasittely1aitosta, sen ydinjatehuo11on linja on riip
puvainen u1komaisten ja1leenkasittelypa1ve1ujen tarjonnas
ta ja kustannuksista, mitka 1ahitulevaisuudessa ovat var
sin epavarmoja. Siksi Ruotsi satsaa ydinjatehuoltosuunni
te1missaan mo1empien paavaihtoehtojen - jal1eenkasittelyn 
ja suorasijoituksen varaan. 

Ruotsin ydinvoimalaitosten ydinjatehuo1toa varten on pe
rustettu SKFB (Svensk karnbransleforsorjning)-yhtio. 
Kuvassa 5 on esitetty SFBF:n ydinjatehuo1lon tavoiteaika
taulu. 

Voimalaitosjatteet, ja myohemmin myos aktivoituneet me
ta1lijatteet seka voima1aitosten kaytostapoistojatteet 
on tarkoitus sijoittaa Forsmarkin edustalle meren alaiseen 
kal1ioperaan rakennettavaan sijoitusti1aan tyonimeltaan 
SFR (S1utforvar for reaktoravfal1). Kahden ensimmaisen 
etapin arvoidut kustannukset ovat noin 1 GSEK. 

HLW:n sijoitukselle ruotsalaiset ovat omaksuneet seuraavat 
periaatteet. 

jatteiden huolto ei saa periytya tu1evi11e suku
po1vi11e 
ratkaisu perustuu korkeaan turval1isuustasoon 
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Kuva 5 
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seka kansa11iseen tekniikkaan ja sijoituspaikkaan 
sijoitussuunnite1mat perustuvat rajoitetu11e 
ydinvoimaohje1ma11e (12 reaktoria) 
ka11ioperan terminen hairio on rajoitettu a11e 
100 oc 

SWEDEN's PROGRAM FOR THE NUCLEAR POWER ElACK END 
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Decommiss~oning wastes 
150 000 m 

SFR, 
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T!!rmin1:1l stor<lae 
in rock 1988 -

Ruotsin ydinjatehuo11on ohje1ma 
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R&D 

I nvestogat1on 
of 10-20 Illes 

Evaluation, 
sue sal«lion, 
p<el. oomtruc:tion F mal constructiOn 0 petitiOn 

lpermn I [permit _j t 
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~, f ~, 
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Kuva 6 Ruotsin HLW-sijoituksen tavoiteaikatau1u 



9 

Kuvassa 6 on esitetty Ruotsin HLW-sijoituksen tavoiteaika
taulu; Uihtokohtana on laaja paikanvalintaohjelma. Kayn
nissa olevan HLW-sijoituksen koeohjelman lisaksi Ruotsi 
toimii loppusijoituksen erilliskysymyksia selvittelevan 
kansainvalisen Stripa-projektin isantana. 

6. KANADA 

Kanadan CANDU-tyyppiset reaktori t kayt tavat vakevoimatonta 
polttoainetta, jonka jalleenkasittelyssa saavutettava 
hyoty on vahaisempi kuin vakevoidyn polttoaineen tapauk
sessa. 'I'asta syysta Kanadassa priorisoidaan nykyaan kayte
tyn polttoaineen suorasijoitusta, joskaan jal.leenkasitte
lyvaihtoehtokaan ei ole taysin poissuljettu. 

HLW-sijoitusta varten Kanadassa on kaynnissa laaja tutki
musohjelma, jonka paaasiallinen suorit-taja on AECL (Atomic 
Energy of Canada Limited). Sijoituspaikkatutkimukset 
keskittyvat etupaassa graniitti- ja gabromuodostumiin, 
jotka geologisesti ovat samantyyppista kuin Skandianavian 
kalliopera. Loppusijoituskokeita varten on 1983 puoliva
lissa tarkoitus aloittaa maanalaisen tutkimuslaboratorion 
rakentaminen (URL, Under ground Resecrch Laboratory) 
300 ... 500 m syvyyteen Whiteshellin ydintutkimuskeskuksen 
lahistolle Ontariossa. Kokeissa ei ole tarkoitus kayttaa 
aktiivisia jatteita; silti paika.llisessa vaestossa on 
syntynyt hankkeen vastustushenkea. 

Seuraavassa vaiheessa on tarkoitus rakentaa demonstraa
tiolaitos HLW-sijoituksellei tama tuskin tapahtuu ennen 
1990. Taydessa laajuudessaan sijoitustoiminta ei siten 
voine alkaa ennen vuotta 2000. 

Keski- ja matala-aktiivisia jatteita on Kanadassa 1950-
luvulta asti haudattu maahan Chalk Riverin lahistolla. 
Voimalaitosjatteiden huoltokaytanto on kuitenkin muotoutu
massa uudelleen: tavoitteena on jatteiden pitkalle viety 
lajittelu ja sijoitus jatelajin ominaisuuksien perusteel
la. Ontario Hydrolla on kaytettavissa tehokas polttolai
tos palaville jatteille. Suunnitteilla on jatteiden aset
tamien vaatimusten mukaisesti erityyppisia sijoitustilo
ja: maahanhautauspaikka, sijoitustila kiteisessa kallios
sa 100 ... 200 m syvyydessa, sijoitus HLW sujoitustilojen 
yhteyteen. 

7. JAPANI 

Japanin ydinjatehuolto perustuu jalleenkasittelyyn. Ny
kyisen Tokain jalleenkasittelylaitoksen tilalle aiotaan 
rakentaa uusi, kapasiteetiltaan 1 200 tU/a, jonka toivo
taan valmistuvan 1990. HLW-lasituslaitoksen kehittely 
on hyvassa vauhdissa, pilot-plant aiotaan saada valmiiksi 
1987. T & K-tyosta vastaavat valtiolliset organisaatiot 
PNC (Power reactor and Nuclear fuel development Corpora
tion) ja JAERI (Japan Atomic Energy Research Institute). 
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Kaytetyn polttoaineen huototoimenpiteet on keskitetty 
yksityiselle organisaatiolle Japan Nuclear Fuel Service 
Co. 

HLW-loppusijoituksessa Japanissa on ollut kaksi paalin
jaa: geologinen sijoitus ja meren pohjaan sijoitus. 
Koska kansallinen ja kansainvalinen hyvaksynta lienee 
helpommin saavutettavissa geologiselle sijotukselle, tut
kimus painottuu tahan. Soveltuvien geologisten muodostu
mien tutkiminen aiot~an saattaa loppuun vuoteen 1983 men
nessa. Taman jalkeiset tutkimusvaiheet ovat seuraavat: 
1) valittujen mahdollisten sijoitusalueiden selvitykset, 
2) in-situ kokeet simuloiduilla jatteilla, 3) in-situ 
kokeet todellisilla jatteilla ja 4) koesijoitus. Tavoi
teaikataulua ei ole ilmoitettu. 

LLW & ILW-sijoitukseen aiotaan soveltaa seka maahanhau
tausta etta mereenupotusta. Suunnitteilla on keskitetty 
maahanhautausalue, johon rakennetaan usean tyyppisia maa
hanhautaustiloja eri jatelajeille. Mereen upotusta varten 
on rakennettu laiva ja testattu tahan soveltuvia astioita. 

8. SVEITSI 

Sveitsin vuoden 1979 revidoidussa atomienergialaissa vaa
ditaan hyvaksyttavia suunnitelmia ydinjatehuollolle~ maa
raajaksi suunnitelmien esittamiselle on asetettu 1985. 
Lain vaatimusten tayttamiseksi on Sveitsissa kaynnissa 
ns. turvallisuustakuuprojektit, joiden deadline on vuodes
sa 1985. Jatteentuottajat ovat muodostaneet kansallisen 
korporaation NAGRAn (Nationale Genossenschaft fUr die 
Lagerung radioaktiver Abfalle) ydinjatehuollon tutkimus
ja kehitystyota, suunnittelua ja toimeenpanoa varten. 

Myos Sveitsi priorioi jalleenkasittelyvaihtoehtoa. Koska 
oman laitoksen rakentaminen ei ole taloudellista, Sveitsin 
on turvautuminen ulkomaisiin, lahinna Ranskan COGEMAn 
ja Iso-Britanian BNFL:n palveluksiin. Perintona vuoden 
1980 jalkeen solmituista sopimuksista tulee jatteita, 
ensimmaiset HLW-palautukset ajoittunevat vuosiin 1992 -
1993. Jalleenkasittelyvaihtoehdon lisaksi sveitsilaiset 
varautuvat myos suorasijoitusvaihtoehtoon. 

Sveitsissa on suunnitteilla kolmen tyyppisia sijoitusrat
kaisuja eri jatelajeille, nama ilmenevat taulukosta 1. 



Taulukko 1 

Jatetyyppi 

LLW, lyhyt
ikainen 

ILW, LLW 

HLW, TRU-jate 
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Sveitsin loppusijoituskonseptit 

Loppusijoitustilan 
tyyppi 

A, onkalo maan 
pintakerroksissa 

B, kallioluola 
100 •.. 600 m syvyydessa 

C, kallioluola tai 
syva poranreika 
600 ••. 2 500 m:ssa 

Geologinen 
muodostuma 

Lukuisia 
mahdolli
suuksia 

Anhydrii tti, 
savi, merke
li, kiteinen 

Kiteinen, 
sa vi 

B-tyyppisen sijoitustilan suunnittelu on hyvassa vauhdis
sa. Konsturkioltaan ja kustannuksiltaan ratkaisu vastaa 
suunnilleen Ruotsin SFR-suunnitelmaa. Sijoituspikkaa 
ei ole viela lopullisesti maaritetty. Myos Sveitsi on 
harrastanut ILW mereenupotusta Lontoon konvention puit
teissa. 

C-tyyppisen, HLW:lle tarkoitetun sijoitustilan suunnitte
lua varten on valittu 12 paikkaa koeporauksia varten; 
porauslupien saaminen on kuitenkin osoitautunut ongelmal
liseksi. Todennakoinen sijoituspaikka on Pohjois-Sveit
sissa, missa on verraten stabiileja graniittimuodostumia 
paksun sedimenttikerroksen peittamana. 

Seuraavassa on esitetty yhteeveto Sveitsin ydinjatehuollon 
aikataulusta. 

1985 

1985 - 1995 

2 000 ..• 

2 020 ••• 

Turvallisuustakuu-selvitysprojektien 
loppuunsaattaminen 

LLW/ILW valivarastojen rakentaminen 
LLW/ILW loppusijoitustilan rakenta
minen (B-tyyppi) 
AFR-valivarasto HLW:lle ja TRU-jat
teelle 
AFR-valivarasto kaytetylle polttoai
neelle 

Loppusijoitustilan rakentaminen LLW:lle 
ja kaytostapoistojatteelle (A-tyyppi) 

Loppusijoitustilan rakentaminen HLW:lle 
(C-tyyppi) 
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Sveitsin sateilyturvallisuusviranomaiset ovat asettaneet 
rajan 0.1 mSv/a kaiken tyyppisista sijoitustiloista aiheu
tuville yksilon enimmaisannokselle. 

9. BELGIA 

Belgia turvaa ydinjatehuollossaan Ranskan COGEMA:n jal
leenkasittelypalveluihin. Ydinjatehuollon kaytannon toi
mia varten, rahoitusjarjestelyt mukaanlukien Belgiaan 
perustettiin vuonna 1980 kansallinen organisaatio NIRAS 
(National Institute for Radioactive Wastes and Fissile 
Materials). Jalleentuottajat vapautuvat huoltovastuusta 
luovutettuaan jatteet NIRAS:lle hyvaksyttavaan muotoon 
pakattuna ja suoritettuaan maksun NIRASin hoitamaan ra
hastoon. 

Belgian geologia ei tarjoa paljon vaihtoehtoja jatteiden 
sijoitukselle; savimuodostumat ovat ainoa mahdollisuus. 
Mol' n lahistolle on jo rakenteille HLW ja TRU-jatteiden 
sijoitusta varten koelaitos 225 m syvyyteen savimuodostu
maan. In-situ syvatestit alkavat vuonna 1983, ja tutki
musvaihe kestanee vuosisadan loppuun. Kiiretta ei ole 
silla HLW-lasitustuotteita aiotaan varastoida ainakin 
50 vuotta ennen sijoitusta. 

LLW & ILW-huollossa Belgiassa suuntauksena on palavien 
jatteiden poltto, nestejatteiden pitkalle viety puhdistus 
ja kiinteytystuotteiden mereenupotus Lontoon sopimuksen 
puitteissa. Myos maahanhautausvaihtoehtoa selvitellaan, 
mutta suunnitelmia tasta ei viela ole. 

10. NEUVOSTOLIITTO 

Neuvostoliiton ydinjatehuoltosuunnitelmat perustuu luon
nollisesti jalleenkasittelyvaihtoehtoon. Kovin tarkkaa 
tietoa Neuvostoliiton jalleenkasittelyn kypsyysasteesta 
ei ole, ilmeisesti uuden sukupol ven jalleenkasi t·telylai tos 
on pilot-plant asteella. Myos HLW-lasitusprosessia on 
pitkaan kehitelty, ja lasitustuotteiden valivarastosta 
on julkaistu suunnitelmia. 

HLW-loppusijoitusvaihtoehtojen evaluoimiseksi Neuvostolii
tossa on kaynnissa laaja tutkimusohjelma. Mahdollisina 
loppusijoitusymparistoina tarkastellaan mm. suola-, savi-, 
graniitti-, diabaasi- ja tuhkakivimuodostumia. Loppusi
joitusratkaisuiksi on kaavailtu useita variantteja, ylei
sesti ottaen ne ovat pelkistetympia kuin esim. Ruotsin 
KBS-konsepti. 

Neuvostoliiton HLW-loppusijoituksen aikataulua ei ole 
julkaistu, arvattavasti se on melko valja. Tahan on 
nahtavissa useitakin syita. Neuvostoliitossa ei ole ylei
sesta mielipiteesta johtuvaa painetta loppusijoituksen 
demonstroimiseen. Ennen loppusijoituspaikan varaamista 
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taytyy kartoittaa a1ueel1a mahdo11isesti o1evat 1uonnon
varat. Kaytettavissa o1eva loppusijoitustekniikka saattaa 
tu1evaisuudessa kehittya merkittavasti. 

Neuvosto1iitossa on koemie1essa pumpattu nestejatteita 
poranreikien kautta syva11e huokoiseen maaperaan (mm. 
ka1kkikivi ja do1omiittikerrostumat) joka sijaitsee vetta 
huonosti 1apaisevien kerrosten va1issa. Kokeita on tehty 
mm. U1janovskin voima1aitoksen ymparistossa vuosina 
1972 ... 1976. Maarat ovat olleet kunnioitettavia (ainakin 
pienen maan perspektiivissa): 1 500m3- n. 100 MCi. 
Menete1man 1aajemmasta kayttoonotosta ei ole raportoitu. 

Keski- ja matala-aktiiviset jatteet varastoidaan paaosin 
nestemaisina Loviisa-tyyppisissa sai1iovarastoissa. Nai
den jatteiden kiinteyttamiseen on kehite1ty bitumointipro
sesseja, joita otettaneen kayttoon 1ahiaikoina. Myos 
vaihtoehtoisia kiinteytysmenetelmia on kehittei11a. Lop
pusijoitusta varten on tarkoitus perustaa alueellisia 
loppusijoituspaikkoja, teknisista ratkaisuista ei kuiten
kaan ole viela paatoksia. Tutkimus1aitoksissa syntyvi11e 
jatei11e on olemassa maan pintakerroksiin sijoitettuja 
betonia11as-tyyppisia 1oppusijoituspaikkoja. 

31 




