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YDINKAUKOLAMPOLAITOS’ .

,’7,Yd1nenerglan kaytto kaukolammon tuotantoon el ole
'f['uu51 asia. Tukholman plenl Agestan ydlnkauko-ﬂ’
 1amm1tysvo1mala1tos t01m1 jO lahes 20 vuotta“f"

” '31tten.,Neuvostollltossa ydlnkaukolampoa otetaan    

 ¢ ]0 nyt t051n suhteelllsen plenlna teh01na,

‘   suur1sta ydlnv01malaltok515ta. Llsak31 Neuvosto~'ff 

:,  111tossa on rakentellla 500 MW pelkkaa kauko—f

.”lampoa tuottaVLa ydlnkaukolampolaltosyk51k01ta. 

  TSve1ts1s<a taas teolllsuuden prose531lampoa .

'fftuotetaan suurella Gosgenln palneve51reaktor1~, .
’ 5f laltoksella.,Edelleen Saksan 111ttotasavallassa'" 

'L tutk1musreaktor1 on otettu lammltysenerglan

Vtuotantoon. Huomaamme, ettel ydlnkaukolammon

 ~pltalSl ends olla kov1n uu31 ja kaukalnen ajatus.*7'

':ffvllme a1k01na on taas Suomessa julklsuudessaklnyw_i ,
'  @511ntynyt ydlnkaukolammon taloudelllnen edulll—' 
suus. Ta1101n on erltylsestl puhuttu ruotsalalsten'  -

"77yhdessa suomalalsten kanssa kehlttamasta %ECURE—' .
  yd1nlampola1toksesta°,Ydlnlampolaltos on edulllnen i'“““

z'fpaakaupunklseudulla tletyln edellytyk51n. Nalsta
' fftarke1mmat ovat lyhyt kaukolammon 81lrtoetalsyys
’ f3a edulllnen sahkon hlnta. Kalkklaan ydlnkaukolam—' ”
'"ﬁfmltyksella on myos multa etuja, jOlSta malnlttakoon ’
71f 1ammontuotantoon kaytettav1en polttoalnelden mon1~' .

puollstamlnen ja ydlnpolttoalneen halpa varmuusvaras—_j

"fft01mt1, Nama ovat keskelsla a5101ta ajateltessa

ffpolttoalnelden saantla kansalnvallsen kaupan halrldﬁ  -

7,tllantelssa. Nalsta on Suomella jonklnlalsta

f~e51makua alvan lahlmennelsyydesta. On mulstettava,

'”fetta lanmltysenerglan turvaarjnen talv1a1k01na

”:°on Suomessa asumlsen ehdoton edellytyS-' .




' Yd1nkaukolamm1tys plenlpalnelsllla ja plen1~f

1ampot11clsllla ydlnlampolaltok81lla helpottanee

'leelson hyvaksymlsen saamlsta. Jo nyt nayttaa"'

 '531lta, etta ylelnen mlellplde hyvaksyy laltos—'

Q'ratkalsun suuronrettomuusrlskln p01stuessa.

 ,P1enten turvalllcuusrlsklen pltalSI myos nakya

 ¥v1ranoma1sLup1en saamlsen helpottumlsena.

fAjateltaessa ydlnkaukolammltyksen laajaa kayttoa

  53onkun on. myos Lan81 Euroopassa tehtava alozte

'  konkreett1sen progektln pulttelssa, Nykylsessa

"h7maa1 an ydlnenerglan markklnatllanteessa }fwv -

'" 'alo1ttajan on mahdolllsta plenln taloudelllsln

',;rlskeln paasta taloudelllsestl edulllseen energla—  

’huoltoratkalsuun.,k

'"Jotta luota1s11n mahdolllsuudet ydlnenerglan

kaytolle kaukolammltyksen yhteydessa, pltalSl’ |

. :nyt Suomessa ydlnlampolaltosten teknllllnen

.....

"'llsestl. Keskelslna OSlna tassa ovat sovellet— .

 ' tavat SLunnltteluperlaatteetz"a lavanhanklnnan ~ ;,7 

f, asettamat vaatlmukset Ydlnkatkolammltys on

'   Suomelle tarkea, Jja mlelestanl meilld on

 ve1voll1suus tutkla ydlnkaukolammltyksen toteu_’ W:,

| Qtettavuus myos ydlnlampolaltok81a kaytettaessa

_ 0lli J A Tiainen




~ ATS:N EKSKURSIO UNKARTIN JA ITALIAAN 30.9.-9.10.1982

ffSuomen Atomlteknllllsen Seuran vuoden 1982 var51na1nen ulko~,fQ w
'-maanekskur51o s;untautul Unkarlln ga Itallaan. Unkarlssa .

.  ftutustutt11n Pak51n ydlnv01mala1tokseen, Jossa on er1 rakenej”H

',7; nusva1heessa kalkklaan nelga neuvostolllttolalsta VVER—440~ .

’ j reaktor11a1tosta. Vastaanotto oli - kuten alna Unkarlssa _   w ~
” ’ y11tsevuotavan ystavalllnen. Tuns1mme olevamme t01vottu3a
"g:v1era1ta.,,,[~~ . . . .

%- ;Ita11assa saatlln selostus maan ydlnv01maohgelmasta :V1erailff "
," t11n Caorson BWR~laltoksessa ENEA n Cas3301an tutk1muskes~d k’
,1, kuksessa Ja saman organlsaatlon Eurex—gatteenka51ttelylaltok-:  
f5sessa seka kolmessa ydlnv01malaltosten lalttelta valmlstavassa 

1yhtlossa ANSALDO/Bredalla, Franco T05111a Ja Flat TTG 11a._ ”*

”  ,Myos Itallassa vastaanotto Oll kalkklalla erlttaln ystava111~5  ,7

. mfnen Ja V1eralluoh3elma hyv1n suunnlteltu Ja se v1et11n 1talla- _
"fpylalsten 1samt1en t01mesta lapl tehokkaastl Ja tasmalllsestl.N ]Q<

:*2 A1nak1n allek1r301ttaneella 011 Itallassa yllattav1nta ga

'J1f j4va1kuttav1nta se tehokkuus Ja menestykselllsyys mllla valmls-H   
~ tava teolllsuus on selv1nnyt huollmatta Itallan kOVln hltaastlﬂ' ”

‘ 7[ ed1styvan oman yd1nvommaoh3elman alheuttamlsta valkeuk31sta. -

“‘”;Ratkalsuna on ollut ennakkoluuloton Ja hammastyttavan meneswyff

7'ftykse111nen satsaus v1ent11n. Itallan valtlon talle teolllsuu~[, 

”  f [de11e 11melsest1 antama runsas tuklkaan el halvenna nykyal—fw 

”  ijka1sten tehokkaastl t01m1v1en ja selvastl kehltyksen eturlwf ]f

'   $Wv1ssa oleV1en konepagogen ansaltsemaa 1ha11ua. Valkean mark«j  "

,   [fk1nat11anteen takla v01t11n kalklssa kolmessa valmlstagayh-]j’”

:'7 .ft1ossa todeta yd1nv01mala1toskomponentt1en osalta kapa51teet1n  

'H:f_gvagaakayttoa, Joka on kultenkln alnakln nalhln astl onnlstut—;¢j 
 )f tu korvaamaan konventlonaallsella tuotannolla.”,_Tﬂffg,., .

VVJestamlen monlen ryhmamatkogen takla - valn runsaaseen tu81~3_7

”tunnetulla taldollaan Seuran ekskur31081hteer1 Klaus K11p1.,5f5] 

42“0"982 . . By Holmstrom .

H  'Kokona1suutena erlttaln mlellyttava ga onnlstunut ekskur81o._ ~f 
 Os anottaaamaara gal '- 11melsest1 ATS n kuluvana vuonna gar— ,;fM

7f naan. Matkan Jargestelylsta Jja halrlottomasta kulusta vasta31g ”7
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IVO-MINENERGO YHTEISTYOSOPIMUS

IVOn ja NL:n energiatalouden ja sdhkdistyksen ministeridn
(Minenergo) vdlilld on tehty sopimus tieteellis-teknisestad
yhteistydstd Loviisa-tyyppisten ydinvoimalaitosten kaytdn
alueella. Yhteistydn muotoja ovat

E tieteellis-teknisen informaation wvaihto,

- delegatioiden ja yksittdisten asiantuntijoiden wvaihto
sopimuksen mukaisten t&iden suorittamiseksi ja

= seminaarien jdrjestdminen ydinvoimalaitosten kdyttotason

parantamiseen suunnatuista erilliskysymyksistd.

Sopimuksen liitteeksi laaditaan vuosittain kahdeksi vuodeksi
eteenpdin yhteistySohjelma, jossa luetellaan konkreettiset
vhteistydaiheet, tySmuodot, osallistuvat organisaatiot ja aika-

taulu.

Sopimus on samantyyppinen kuin KTM:n ja NL:n atomienergian
valtionkomitean (GKAE) vadlilld oleva sopimus. Nyt tehty sopimus
painottuu kaupallisessa kédytissd olevien laitosten kdyttddn ja
siitd saatuihin kokemuksiin, GKAE-sopimus ldhinnd uusiin ja
suunnitteilla oleviin laitoksiin sekd ydinpolttoaineeseen.

Sopimuksen puitteissa on muillakin suomalaisilla organisaatiocilla
mahdollisuus osallistua molempia osapuolia kiinnostaviin yhteis-
tythankkeisiin. Esim. VTT on vuosille 1982...83 laaditussa
ohjelmassa toisena osapuolena turvallisuusanalyyseihin ja mah-

dolliseen VVER-koelaitteistoon liittyvissa hankkeissa.

Koska yhteisty® valtaosaltaan liittyy kdynnissd oleviin laitok-
siin ja kdyttokokemusten vaihtoon on mahdollisimman suorien tie-
donsiirtokanavien aikaansaamiseksi suomalaisena sopijapuolena
IVO eikd esim. KTM, kuten sopimuksen valmistelun alkuvaiheessa

kaavailtiin. Minenergo-yhteisty®n koordinoinnista Imatran
Voima Oy:ssd huolehtii Hannu Kaikkonen.

Yhteistydsopimus ja -ohjelma vuosille 1982...83 allekirjoitettiin

Moskovassa 18.5.1982.
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 NUCLEAR ENERGY feROS.DECTS, e
. "CALLS"TF"OR 'A@.&l L RA'rE”Q‘ CONSTRUCT.[D,\J OF \MZLEAR REA"TORSVV .

. ——

The 1ndustr1al natrons w1ll face a serrous energy supply srtuatron by

'”’rflthe late 19905 1f they do not anrease the rate of COﬂatrUCthﬂ and lrcensrngni'

"l of nuclea" reactors accordlng to a study released today

Fallure to 1ncrease the contrlbutron made by nuclear-generated

dEIECtrlClty w1ll put severe pressure on other energy sources and wrll"

”~tfundercut efforts to red ce dependence on 1mported Oll whlch has been a maJor?lu

ifﬂgobJectlve of the 1"dus lallsed countrles in recent years .

The report clear Energy Prospects to 2000" was orepared"jointly'byyj'te,,

'/7frthe DECD hUclear Energy Agency (NEA), and the Internatlonal Energy Agency

. ﬁh(IEA) Future trends and the potertial growth of electrlclty use in the OECDw”V;Vj .

'ﬁ";ﬂ,countries are descrloed 1n the reporr as well as future energy demand and

. 'supply. .

Based on these trends, the report assesses the potentlal amount of

'"7'_yoll flred electrlclty capa01ty to be dlsplaced by nonuoll energy sources, -
, ,Vﬁpartrcularly nuclear power., The report presents the most recent assessment of 7.:?if‘
'ngVnuclear pover growth to the year 2000 and WElghS tne 1mpaCt of the nuclear |

””7ﬂcontr1butlon on the overall energy prcture Other magor Factors 1nfluenc1ng _,,:yf

"t~the growth of nuclear power, rncludlng public ecceptance are also revrewed

. Electrlclty demand has slowed consrderably 1n OECD countrles 51nce 1973
'~'mainly as a result of the world economlc recessron and hlgher energy prlces

””l)fthut in the l980's accordlng to tne report electrrclty demand w1ll grow -
,' Zabetween 2% and 3% annually and between 3% and 4% annually 1n the perlod 1990 _j'yf,* :
yy~fd:2000 as more electrrcrty 1s substltuted for orl ln the commercral ' '

- ﬂf;fre31dent1al and 1ndustr1al sectors of OECD economles ' '

o

. Nuclear and coal contrrbutlons wrll need to be expanded to meet futur .
, d’Tfyelectrlcrty demand, and the accelerated replacement of orl flred generatlng
' 59';,plants the report says . As the report already assumes a very ambrtlous

Ht_r;;coal flred generatlng programme any nuclear shortfall wxll have to be met ,
. ";'erther by greater use of oil, or by lower energy supply and reduced economlc yhx
. ,ygrowth BothyOf these alternatlves would harm the economles of OECD countrles;f°"

”'”ljdLAHDE;f4oECDH9reseyReleaeeﬂeRESsE/A(82)3effu:]”




The report notes that nuclear construotlon and supply capac1ty is more

' "7,d'than adequate at present to meet progected demands and there are no technlcal

"'"fconstructron of nuclear fa01llties .

g:reasons why nuclear power could not expand much more rapldly

Nuclear power 1s the most economlcal way of generatlng baseload ,
',electrlclty in most OECD countrles but if it 1s to play its expected role, :

' governments need to decrde on early actlons 1n a number of magor pOlle areas, -

'accordlng to the report

. These areas 1nclude demonstratlon of the avallabillty of radloactlve

. ywaste management technzques, 1mprovement 1n the effrcren*yfof regulatory andfg,"w,

llcen31ng processes and electr1c1ty pric1ng Wthh adequately-coyer“costspOf'f'“

m',NEA Publlc Informatlon offlce 28 Boulevard Suchet 75016 Parls Cedex 16
/uContact Adrlan Aylott (Telephone 52&—9667), or the IEA PUbllC Informatlon
fOfflce 2 TUe Andre Pascal 75775 Parls Cedex 16, (Telephone' 524 9458)

For the news medla coples of the publlcatlon may be obtalned from the,~f-u°'”

- The 129 page blllnqual (anllshuFrench) report, is avallable for saley~fv7
','from the OECD publlcatlons offlce and sales agents around the world When .

d~'3,~publlcat10n number'” ISBN 92 64 023 26~7

'orderlng coples of "NUCLEAR ENERGY PROSPECTS TO 2000" please 1nclude the  _r

oooocooo

, NOTE-' The Nuclearfanergz Agencz (NEA) was establlshed in 1958 to l ,
'further the develomment of nuclear energy for peaceful purposes. The NEA’lS, -

x'canposed of 23 OECD countries that, through international co-operation,

_ evaluates the nuclear optlon and works to solve the satety, regulatory,::ff
, technlcal and econamic problens 1nvolved in bringing nuclear energy on line.
 The NEA's objectlves are to: -- encourage co-operatlon between governnents for

~ optimum developnent of nuclear energy as a contrlbutlon to econamic progress-w

-~ assess the tuture role of nuclear energy and forecast econanic and

'technlcal requlrenente of the nuclear fuel cycle,jn— encourage hannonlsatlon,pf"
of goverments' regulatory pollc1es ana practices, especially in nuclear

i,r'safety, radiation protection, radloactlve wastexnanagenent end nuclear ,
- fthlrd—party llablllty and to Eromote co~operat1ve R & D pr03ects 1n these
f flelds-, , . - ,

. oooOCboo
o The grow1ng need for 1nternatlonal cooperatlon 1n energy led to the -
'y'establlshnent of the Internatlonal Energy Agency (1EA) 11,1974 The IFA is a
forun for the 21 Part1c1peE1ng Countrles to coordinate ‘yenergy plannlng '
It works - tOInould a better world energy supply and demand structure, now
and for the future; -- to prepare Partlclpetlng Countries ‘against risk of oil
supply dlsruptlons ano to share remaining oil supplles in a period of severe '
supply dlsruptlon'fe» to develop elternatlve energy sources ana to increase

s

_ the efficiency of energy use through co-operative research and developnent .
~ programes; -- to. Eranote co~operat1ve relatlons w1th 01l-pmoduc1ng natlons ,

~and other oil consunlng countrles.,, ,,,&7;



~ SUMMARY AND CONCLUSIONS

 Installed n'u’clycarf,'ca'pyaciiy_, in  ;:ECD,",Ciouhtrics:,has; risen from
alaround'!? GWe in 1970 to OV(,r 130 GWe at the end ot 19‘31 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 L\(pldmt,d by lower -
~energy growth. Furthermore, desplte the consequences of the 1973-74
_ OPEC oil embargo and two subsequent Persian Gulf oil suppl -
. ,dlsrupnons that have stimulated pubhc and government interest to
~ reduce oil consumption by consumtmn and grcatu dcvdopment and

_ utilization of alternative energy resources, the prospects for nuclear

developxmm over the next twenty y years are cxtrcmcly uncertain and.

_ without further policy action, may contmuc to slip significantly, thercby
‘""1ncreasmg pressure on other fucl sources and particularly on oil
' ",'1mports . . . -

OECI) coun ries now pro;ect 4 tota nuc[ear capacxty of qbou .
216 GWe in 1985 and 316 GWe in 1990. For the year 2000, the

 , esti'mdte's"pr%cmcd in this report lie between 390 and 500 GWe. Thzs@ '

wide range reflects the substamml uncutamty about posslblc nuclear

' _capacity by the turn o the cemury Given the lead times involved. the

_range of nuclear capacity hkdy to be 1mtal]ed by 1990 is. dlreadv largely -

' ,:v'determmed although this is subject | to construction and hccnsmv delays

or changes in national pohcxes Unless the rate of mstallatlon and

~ licensing of nuclear reactors is 1mproved in the ncar term. dtmnal' ,
~ estimates of installed nuclear capacity hy 1()9() are unhkclv 0 be

_achieved and the outcome for the year 2000 will most probab'v be
. towards the lower end of the range. This will have a serious 1mpact on
_ the oveml! energv snuauon of OLCD countnes pamcularly in thL -

'719905

"Thc, predominant factor of future nuclcar powcr dovclopmcm is,” .
 clectricity demand. Llectricity demand has slowed considerably since
1973, pdrtly as a ‘onsequcnce of hlghcr energy pnces an 'pam vasa

- ;result of two recessions. rcduum, the need for new capauty of any sort

'  Itis upcctud huwwcr that ckcmcnv demand will continue to prow,, '
faster than totdl cenergy demand and even slightly more mpxdly han

 Gross Domestxc Product (GDP) thle OECD-countries are now
qpro;ectmg averdgc annual increases in electricity demand of ahmt,

'5,36"0 in the period 1980- 1990 (about. half that upanmced tron_,?" .
- 1960- -73), in the first part of the 1980s the three ecnergy scenarios

~presented in this report foresee only a 2% to 3% rate of mcrease, ,

Ie flecting a continuation of dcprcssed economic activity. How ever, in

- ’, the perlod 1990 _’7000. ,dH ysce arios pro;ect an annual ekcmcxty srowth
~ between 3% and 4%, Elcctricity, is c,xpu:ted to subst}tute for oil in the

Jindustrial and residential/commercial sectors, and thus increase its

share in Total Fmal Encrgy COnsu 1puon, from 14% in 1980 to 18% by
1990 - - - .



Future electncny dcmand (whxch wxl be mﬂuenced by renewed '

' economlc growth and electrification but also by increased efficiency of
' energy use) together with accelerated repiaeemcnt of ex'stmg oil-fired
_generating, plants w1]l have to be met by greater nuclear And LO‘ll’
capacity. The share of LlLLU’l(.H\ produccd by o could decline from
,, dround 15% o a little over 27, by ’U) . while thu L of nuclear Loulu tise
from dFL)UHd 12% to almu\t st) . Such dcwlopmem W tmh assunies
only the luhmcal minimum of ml Eencmuon by the vear 2000, would
reduce. future pressures on oil supplv and oil prices, I ailure to increase
the conmbu[ on of nuclear power, pamculdriy during the 19905 uould -
_put greqter' preswre on other parts of the energy system of
OECD-countries and increase the risks of reduced oil market
, jﬂexxbllxty The scenarios presented in this report already assume high
_ rates of energy productivity growth (1.4% per year, 1980-2000) and a
very ambmous coal-fired generation programme (qlmost adoublingby
;"2000 from the present level of 410 GW). The risk exists. therefore that,
_ anuclear shortfall would be at least partly compensated by a hlgher oil
use either in the torm of eleemuly or direct use, or by lower cnergy
';,supplv and economic growth Either alternative would have neg'mve
1mphcat10ns for the economies of OI:CD countries. OECD- -countries’
,-efforts to reduce oil dependence through changmo their generauon ,
 fuel mix and increasing the use of elecmcny to provxde a better'
'ff',"balanced energy s»stem would be jE‘OpdrdlSEd . - -

_ The uramum resource base Ievels of ennchment and fuel
, ;fahncutmn capacity. as well as the ¢ upuutv of the reactor mdnufdctu- ,
~rng and Lonstruumn mdustrv, are more. thdn adequutc 1o xmct'

,.'fgrequxremcnts well mto the future In fact there ar; no tcchmcal '

~_reasons why nuclear power could not grow much more mpldlv than

{prcsently tmemst il renewed economne g,rowlh continued Llu.mhcd-_ '
_tion and pcnctmtxon of nudear into non-electric use (c¢. g proass hc.at) .

_set the necessary parameters. Howwer the prolonged stagnation of
most national nudeur programmes could endanger the vmbmtv of the

nuclear mdustry and so limit its ability to mect future reqmremems '

",,'Gwcn the long. lead times t“rom start of exploranon to first production

_of uramum trom sucu.sstul dlsmvuv (now In Ihc. order of 15 vears)
. 'ﬂuctuutmg demand projections can result in mstdbrhty mthm the
_uranium ‘;upply mdustry Whl(.h could evcntual lt,dd to supplv

, ,j,fdifflcu tes. , , .

, There are economic reasom in most OECD counmes why nuelear
, ,'would be the preferred course to follow when new electrical basc load
_capacity is installed. Nuclear power is nvarmbly much less Costiy than
~ oil and in many situations is considerably cheaper than coal as a means |

~ ofprod ucing clectricity. Although ana ysis of safety and cnvi ronmental

_ effects are uncertain they oenemll) favour nuclear power plants and .

their associated fuc LVLIL amvmes over plants using fOssxl fuels




"

__h spxte of thc tcchmcal and economic arguments percewed 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 pubhc opposition
~ that has taken place and in the degree to which it has affected nuc]car'l
projects. The public’s confidence is particularly influenced by the issues
_of reactor safety and of spent fuel and high level radioactive waste
' ,"mandoemcnt In pamcul(n nuclear power often elicits public fears of
' ,accxdcms involving substantial radiation release. The fact that experts
assess the probability of such: accidents to be extremely low given the
hxgh standdrd ot safcty designed into reactors, and that the effect on the

_environment of most acudunts 15 I:kdv to bc small is often msutﬁcncm -
_to allay these fears. In order to case these coneerns. continuing cfforts

need to be made to ensure the safe opemt;on of existing and pidnned
reactors; and to reduce the risk of further incidents. Sxmxlariy even

~ though there is no urgency from the technical or cconomic point of

 view, the d\/dlldblht\ and adcquau of technologies for the disposal of
high level wastes ‘should be demonstrated promptly by Member
* ‘govammcms. and solutions should be fully :upported by appropriate
Ainternational co- opu.mnn in urd(,r to reduce pub shn, and pnlmml,ﬂ;
',Lunurns about radm.uhw wi mo mandgcm&,m , '

, The ccmhdcncc of clccmcnv unhty pldnnm in nuclcar powc r has
"Wbcan eroded in some OECD-countries, as is evidenced by increasing
'v,cnncclldtmns of nuclear power phrts and the increasing development

 ofa wait-and-sec attitude. In dt.j tion to uncertaintics about future

levels of clectricity demand, ortant factors include high interest
rates, hlghu nsl\s of financial lmbxhty than those associated ‘with other
"”generatmg options. and the increasing complem\" of rezzu{atory“'

_processes for the comtructlon and operation of nuclear power stations

‘which add to mtal costs. Total lead times (mc,ludme, pre- conxtmctmn) ,

for nuclear power smuons bcioxc full | powcr operation now average 7to

9 years, compared to only 5 years in the carly 1970s. In the United

States lead txmc’s now average 11 years, reaching in some cases more

than 15 years. Here the pmblcm is compoundud by the State rc,gulanon
of electncxty taritfs. wh:ch is causing utlhty revenue increases to lag
~ behind cost mcreases In those countries, where licensing md,
' 'rcguldtorv pmccsxc s arc LffCLtIVLW opcn -ended, steps shouid be taken

',yﬁyto limit the time and reduce the uncertainty of such processes. At the

~ same time safety standards must bc, maintained and public. confldcnce,_
- 'reassurcd Such rationalisation of the licensmg and regulatory pro-
cesses has alrmdy been carried out in some countrics with Lconomxc'
benefits and no lessening of high safcty standards. The removal of
. 'regulatory uncertainties is essential to the future 1mplementanon of
nuclcar power through rcstor'ng unhty cc)nf:dence ,
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L. Mattila

SAKSALAIS-SUOMALAINEN REAKTORITURVALLISUUSSEMINAARI

VTT ddrjesti Otaniemessd 29.-30.9.1982 toisen lansisaksalais-suoma-
laisen reaktoriturvallisuusseminaarin. Edellisestd oli kulunut lidhes

pdivdlleen viisi wvuotta.

Seminaarin p3diteemoiksi oli nyt valittu ydinvoimalaitosten k&ytodn
aikainen turvallisuus ja kaikkein pahimpien kuviteltavissa olevien
reaktorionnettomuuksien seuraukset uusimman tietdmyksen mukaan.

Ohessa on kopio seminaarin ohjelmasta.

Kaytdn turvallisuus -teema oli erityisen sopiva siksi, ettdi silli
alueella myds pienelld maalla kuten Suomella voi olla sellaista
omakohtaista tietdmystd, ettd annettavaa 10ytyy kansainvidliselldkin
tasolla. Suomalaiset esitykset kdsittelivdt mm. VIT:n metalli- ja
ydinvoimatekniikan laboratorioissa teht&vdd ydinvoimalaitosmateriaa-
lien Jja rakenteiden tutkimusta sekd ydinvoimalaitosten henkil&stdn
koulutusta Jja valvomotoimintojen kehittdmistd koskevaa tutkimusta,
jota tehddidn 18hinnd VIT:n sdhkdtekniikan laboratoriossa mm. pohjois-
maisena yvhteistyonid sekd Loviisan koulutussimulaattoria hyvdksi

kdyttien.

Materiaali- ja rakennetutkimusten alueella todettiin, ettd saksalais-
ten suuren mittakaavan kokeet HDR-laitoksella Jja Suomessa tehtdvi
18dhinnd ilmididen perusmekanismeija, kuten murtumismekaniikkaa, syvdl-
lisestl selvittdvd tutkimus tdydentd3vidt erinomaisesti toisiaan.
Konkreettinen yvhteistyd onkin Jo alkanut siten, ettd metallilaborato-

rion tutkija tySskentelee parhaillaan Saksassa MPA-Stuttgartissa.
Vakavimpien reaktorionnettomuuksien tutkimus on Linsi-Saksassa monel-

ta osin maaililman kdrjessd. Suorastaan uutisarvon ansaitsevaksi voi-

daan madritelld viimelsimmit saksalaisen

i



tutkimuksen tulokset, Jjoiden mukaan kaikkein

vakavimpien reaktori-

onnettomuuksien seuraukset ovat ratkaisevasti pienemmdt kuin 1970-

luvun puolividlissd valmistuneet, laajasti julkisuudessakin kdsitellyt

amerikkalaiset (Rasmussen) ja saksalaiset (Birkhofer) riskiselvityk-

set arvioivat. Lihes vuosikymmenen kestdneen tutkimuksen avulla on

tietdmyksen taso nyt niin paljon parempi, ettd uusien arvioiden mu-

kaan ailnakaan saksalaistyyppiselld ydinvoimalaitoksella tapahtuva

pahin mahdollinen reaktorisydamen sulamiseen
ei alheuta lainkaan v&dlittdmid uhreija. N&in
siidn tapauksessa puhua katastrofista. Ohessa
naarin vhteydessd tistd aiheesta jadrjestdmin

tiedotteesta.

Seminaariin osallistui 11 saksalaista, jotka

asti johtava onnettomuus
ollen ei voida endd mis-
on kopio ATS-Infon semi-

lehdistdtilaisuuden

edustivat sikdldisiid

reaktoriturvallisuusviranomaisia, tutkimuslaitoksia ja KWU:ta. Suo-

mesta paikalla oli keskimd&drin lahes 50 henked.

Seminaarista julkaistaan VIT:n toimesta seminaariraportti. Jo

seminaarin vhtevdessd saatiin useista esityksistd lopullinen tai

alustava kirjallinen versio. N&itd voi kyselld K. Kilveltd,

VTT/Ydinvoimatekniikan laboratorio, puh. 648931.
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VALTION TEXNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
STATENS TEXNISKA FORASKNINGSCENTRAL . 1(2}
TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

27.9.1982
PROGRA

SECOMD GERMAN-FINNISH SEMINAR ON NUCLEAR SAFETY, ESP0O, FINLAND
on sepTEMBER 29 - 30,1882

Wednesday, September 29

Time:

1. Opening Session

3.00 ~ Introductory words from Finnish and German sides
(Mr. I. Mikipentti, KIM and Pr. Wiendieck, KE£K}

9.15 - Opening address: Nuclsar Energy Research in Finland
(Prof. P. Silvennoinen, VIT)
9.45 - Overall review: LWR Safety Research in the Federal Republic
of Germany - Policy and Philosophy (Dr. Leven,
GRrS)
10.30 - Coffee break

2. Design Basis Accident Studies (LOCA)

10.56 ~ Thermchydraulics (Mr. Teschendorf, GRS}

11.20 ~ Behaviaur of Components — Results of HDR-Tests
{Dr. Katzemmeier, KfK)

12.00 - Lamch

13.1% - Fuel Behaviawr (Mr. Fiege, KX}

13.45 ~ PFinnish Studies on LOCA and Transients (brief presentation
only) (Dr. L. Mattila, VTIT)
Discussion

3. Severe Nuclear Power Plant Accidents

14.10 - Degraded Core Problematics
(Dr. Rininsland/Mr. Fiege, KfK)
14.55 - Coffee break
15.15 - Containment Behaviour - Core Meltdown (Dr. Rininsland, KfK)
16.00... - Finnish Activities in the field of Severe Accidents
16.30 (brief presentation cnly) (Dr. L. Mattila, VTT}

Discussion

VALTION TEKNILLINEM TUTKIMUSKESKUS
STATZNS TEKNISKA FORSKMINGSCEMTRAL
FECHNICAL RESEARCH CENTAE OF FINLAND 2{2)

Thursday, September 30

Times:
4. Fracture Mechanics and Inspection Techniques
8.15 - Thermal Shock Tests on RPV-nozzles with FM-calculations
(Dr. Janski, MPA)
8.45 ~ Nondestructive Measurements (Dr. Deuster, I1ZfP)
9.15 - RPV-Stresses under Operating and Accident Conditions
(Dr. Janski, MPA)
9.45 ~ Finnish Studies in Fracture Mechanics and Inspection
Techniques {Dr. K. T®rr&nen, VTT)
10.10 ~ Discussion
10.25 - Coffee break
5. Operational Safety in Nuclear Power Plants
10.45 - Operation related Nuclear Safety Requirements in Finland
(Mr. J. Laakscnen, IRP)
11.10 - Operation related Nuclear Safety Requirements in the Federal
Republic of Germany (Dr. Weidlich, GRS}
11.40 - Use of Reliability Analyses in the Reassessment of Technical
Specifications ~ Allowable Repair Down-time and Optimum Test
Frequency of Safety Systems (Mr. T. Mankamo, VIT)
11.50 ~ Nuclear Power Plamt Autamation and Simulation Research in
Finland (Mr. B. Wahlstr@m, VIT)
12.15 - Lanch
13.30 - Training and Perscnnel, Man-machine Interface, Simalators
(Mr. Martin, KWU)
14.15 - Discussion
6. Closing session
14.30 - Present PWR Design (Mr. Meyer, iWU)
igi,g ~ Closing remarks (Prof. V. Palva, VIT and Dr. Wiendieck, Kf£K}
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Ei julkisuuteen enncn 29.9.1982 klo 17.00

SUOMEN ATOMITEKNILLINEN SEURA
ATOMTEKNISKA SALLSKAPET I FINLAND r.y.

LEHDISTOTIEDOTE ATS-INFO 28.9.82

YDINVOIMALAITOSONNETTOMUUKSIEN SEURAUKSET OVAT UUSIMPIEN
LANSI-SAKSALAISTEN TUTKIMUSTULOSTEN MUKAAN AIEMMIN ARVIOITUA
OLEELLISESTI PIENEMMAT

S&hkdntuotanto ydinenergiaa hyvaksi kdyttden edellyttdd ydin-
voimalaitoksilta korkeaa turvallisuutta ja kdytdn luotetta-
vuutta. Ydinvoimalaitosten normaalista kaytdstd, mahdolli-
siksi arvioiduista onnettomuustilanteista, ydinpolttoaine-
kierron eri vaiheista ja ydinjdtteistd ei saa aiheutua hai-
tallisia terveysvaikutuksia. Ydinvoimalaitosten huolellisella
suunnittelulla Jja kayt©®lld onkin pddsty siihen, ettd ydin-
energian tuoctannosta aiheutuva radiocaktiivisen sdteilyn 1i-
sdys on vain pieni murto-osa luonnollisesta taustasdteilys-
ta.

Ydinvoimalaitosten turvallisuuteen pyritddn ennen kaikkea
ennalta ehkdisevin toimenpitein kuten erityisen huolellisella
suunnittelulla Jja valmistuksella sekd kdyttdhenkilostdn perus-
teellisella koulutuksella. Teknillisiin vaurioihin ja inhi-
millisiin erehdyksiin on kuitenkin varauduttava, ja t&ati
varten ydinvoimalaitoksilla on useita toisistaan riippumatto-
mia suojaus—- ja turvajdrjestelmid, joiden avulla onnettomuuk-
sien seuraukset pyritd&n rajoittamaan.

Yhdysvalloissa Three Mile Islandin ydinvoimalaitoksella v.
1979 tapahtunut onnettomuus oli teknillisessd mielessd pahem-
pi kuin mihin suunnittelussa oli varauduttu. Toisaalta se
osoitti moninkertaisen varmistamisen periaatteen toimivan
kdytdnnossd, silld onnettomuuden ympdristdvaikutukset jaivat
merkityksettdmiksi. Joka tapauksessa td@mdn onnettomuuden
jdlkeen on entistd useammin kysytty, millaiset voivat pahim-
man mahdollisen ydinvoimalaitosonnettomuuden seuraukset olla.

/5



Kaikkein vakavimmissa, darimmdisen epdtodenndkdisissda ydin-
voimalaitosonnettomuuksissa oletetaan reaktorisydd@men sulavan
kaikkien turvajdrjestelmien vikaantumisen seurauksena. T&al-
16in viimeisend esteeni radioaktiivisten pddstdjen vapautu-
miselle ympdristddn toimii reaktorin suojarakennus. Niin
kauan kuin suojarakennus on ehijd, ei pahimmistakaan oletta-
muksen perusteella tapahtuvista onnettomuuksista aiheudu
merkittdvid ymparistdvaikutuksia. Vasta suojarakennuksen
rikkoonnuttua radiocaktiiviset pddstdt tulevat aiheuttamaan
havaittavia ympdristdvaikutuksia. Siksi on tdrkedd selwvit-
td3, miten tdllainen suojarakennuksen rikkoontumiseen Jjohtava
onnettomuus saattaisi syntyd ja kehittyd. Olennaista on
tuntea onnettomuuden ajallinen kulku, erityisesti kuinka
paljon mydhemmin suojarakennus rikkoontuu siitd ajanhetkestd,
jolloin radioaktiiviset fissiotuotteet vapautuvat vaurioitu-
neesta reaktorisydadmestd suojarakennukseen. Mitd pitempddn
radioaktiiviset fissiotuotteet pysyviat suojarakennuksen si-
sdlld sitd vaarattomammiksi ne tulevat. Syind tdhd@n on mm.
lyhytik&isten fissiotuotteiden hajoaminen vaarattomiksi,
suojarakennuksen ilmassa leijuvien aerosolihiukkasten liitty-
minen yhteen suuremmiksi ja siten nopeammin alas putoaviksi
hiukkasiksi, ilmassa olevien aineiden vdhittdinen sekoittumi-
nen suojarakennuksen pohjalla olevaan hitdjddhdytysveteen
sekd fissiotuotteiden tarttuminen suojarakennuksen pintoihin
jne. Jos suojarakennus lopulta pettdd, ympdristddn vapautuu
18hinnd suojarakennuksen ilmatilassa silld hetkelld vapaana
olevia radioaktiivisia aineita.

Vakavien syddmen vaurioitumisonnettomuuksien tutkimusta on
maailmalla toistaiseksi suoritettu suhteellisen vdhidn johtuen
onnettomuuden pienestd esiintymistodenndkdisyydestd. Tutki-
musta on ldhinnd suoritettu suurimmissa ydinvoimavaltioissa,
erityisesti Saksan liittotasavallassa ja USA:ssa. Saksalai-
sessa ydinvoimalaitosten riskitutkimuksessa vuodelta 1979 on
arvioitu sydd@men sulamisonnettomuuden ympdristdvaikutuksia.
Laskelmat perustuivat olettamukseen, jonka mukaan radioaktii-
viset fissiotuotteet vapautuivat ympdristddn muutaman tunnin

.. 1 vuorokauden kuluessa onnettomuuden alkuhetkestd. Tu-
lokset osoittivat huomattavia ympdristdseurauksia.

Karlsruhen ydintutkimuskeskuksessa (KfK) suoritetaan muun
tutkimuksen ohessa vakavimpien onnettomuustilanteiden tunte-
musta syventdvida tutkimusta. Uusimmat tulokset osoittavat,
ettel suojarakennus rikkoonnu yhtd nopeasti kuin aiemmin on
oletettu. Ajateltavissa olevissa onnettomuusketjuissa reak-
torin suojarakennus rikkoontuu ylipaineesta todenndkdisimmin
noin 5 vuorokauden kuluttua onnettomuuden synnystd. T&na

aikana on fissiotuotteiden hajoamisen, aerosolihiukkasten
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erottumisen Jja allasveteen sekoilttumisen sekid fissiotuottei-
den suojarakennuksen seindmiin Jja komponentteihin tarttumisen
vuoksi vapautuvien radiocaktiivisten fissiotuotteiden miAra
pienentynyt useilla kertaluvuilla murto-osaan alkuperdisestH.
Hiukkaspddstdt ovat wvuoden 1979 saksalaista riskitutkimusta

1 000 kertaa ja erityisen haitalliset jodip&dstdt 100 000
kertaa pienemmdt. T&dstd seuraa edelleen, ettei onnettomuuden
seurauksena ole yht&dn vdlitontd kuolemantapausta. S&iteilyn
myBhdisvaikutuksina aiheutuvat kuolemaan Jjohtavat sydpdta-
paukset vdhenevat vastaavasti noin neljdstdsadasta kahteen.

Tehdyissd tutkimuksissa on myds otettu huomioon mahdollisuus,
ettd radioaktiivisia pddstd8jd kuitenkin vapautuu ympidristsddn
jo lyhyen ajan kuluessa onnettomuuden synnystd. T&110in on
oletettu, etteivdt suojarakennuksen ilmastointisulut toimi
suunnitellusti. T&dllaisessakin onnettomuudessa vapautuvat
radioaktiiviset pddstdt ovat uusien tietojen mukaisesti
50...100 kertaa pienemmdt kuin vuoden 1979 saksalaisessa
riskitutkimuksessa. Pddstdjen pienentymiseen vaikuttaa
uusimpien kokeellisesti todistettujen fysikaalis-kemiallisten
ilmididen realistinen huomioon ottaminen fissiotuotteiden
erottumisen middrittdmisessd. P&8stdjen pienentymisen seurauk-
sena onnettomuudesta ei tdssikddn tapauksessa seuraa kuole-
maan johtavia wvarhaisvaikutuksia. Arvio mydohemmin ilmenevis-
td sySpdtapausten mddristd vdheni n. 20 000:sta n. 2 500:aan.
Tutkimuksessa on edelleen tehty joitakin osin hyvin pessi-
mistisid olettamuksia, mink& vuoksi seurausvaikutukset tuli-
sivat todellisessa onnettomuudessa todenndkdisimmin olemaan
vield esitettyd pienempid.

Jo saavutettujen tutkimusten perusteella KfK uskoo, ettd
tulevina vuosina suunnitellut ja toteutettavat syddmen sula-
misonnettomuuden teoreettiset ja kokeelliset tutkimukset
tulevat osoittamaan, etteil syd&@men sulamisonnettomuudella
tule olemaan vakavia ympdristoseurauksia. Saksalaisten ja
suomalaisten ydinvoimalaitosten laitoskonstruktiot sekd lai-
tosten ympAristdn. viestdolot eroavat kuitenkin paikoin huo-
mattavastikin toisistaan, Jjoten saksalaisia tuloksia ei voida
sellaisenaan soveltaa Suomen oloihin. Koska todettu seuraus-—
vaikutusten pieneneminen perustuu fysikaalisten ja kemiallis-
ten ilmididen parempaan ymmartadmiseen, saksalaiset uudet
tulokset ovat kuitenkin yleispdtevid suuntaa antavina. Suo-
messa on jo nyt hyvat keinot arvioida eri vdestdtiheyden ja
ympdristdolosuhteiden merkitystd seurausvaikutuksiin. Alan
tutkimusta Suomessa suorittava VTT k&y parhaillaan neuvotte-
luja osallistumisesta kansainvdlisiin yhteistutkimuksiin,
joista saatavalla tiedolla ja laskentavdlineilld kyettdisiin
suorittamaan realistisia omakohtaisia tarkasteluija.

It
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Motor Columbuksen hiili- Ja ydinvoimalaitosten kustannusvertailu

Kaikki ATS:n jdsenet tietdvdt varmasti, ettd seuraavaa suur-
voimalaitosta koskeva pd8dtds on tehtdvd ldhiaikoina ja ettd
kauppa~ ja teollisuusministeridn energiaosastolla on merkit-
tdvd asema td8min pddtdksen valmisteluissa. Kauppa- ja teol-
lisuusministeridn toimeksiannosta ovat kivihiili-, turve- ja
ydinvoimalaitosten kustannuksia ja muita pddtdkseen vaikutta-
via piirteitd selvittidneet mm. Ekono ja VIT. N&itd Suomessa
tehtyjd selvityksid tdydentdmd@&n on KTM nyt hankkinut kivihii-
li~ ja ydinveoimalaitoksia koskevan vertailututkimuksen myds
svelitsildiseltd Motor Columbus-insintSritoimistolta, joka on
kansainvdlisesti tunnettu ja arvostettu erityisesti ydinvoima-
laitosprojekteistaan, mutta on tydskennellyt mySs hiilivoima-

laitosprojektien parissa.

Tutkimus on tehty syyskuun 1981 ja maaliskuun 1982 vdlisend
aikana. Esitettdvdt hintatiedot on annettu kesdkuun 1981

hintatasossa. Laskuissa kidytetty reaalikorkokanta on 5 % Ja

pddomakustannukset perustuvat 20 wvuoden kuoletusaikaan.

Motor Columbuksen tutkimus tdydentdd aikaisempia KTM:n tilaa~
mia ja voimayhtididen tekemid selvityksid sekd tekijidnsd ko-
kemuksen ettd kdytetyn ldhdeaineiston suhteen. Kiytetyt kus-—
tannustiedot perustuvat 1ldhinnd yvhdysvaltalaigiin, l&nsi-sak-
salaisiin ja sveitsildisiin l&hteisiin. Ne on luonnollisesti
muutettu vastaamaan Suomen olosuhteita. Motor Columbus on
tehnyt vastaavia selvityksid useille eri maille. (Sveitsi, Es-
panja, Portugali ja Norja) ja ndihin selvityksiin kerdtyt tie-
dot ovat luonnollisesti olleet avuksi Suomea koskevaa vertailua

tehtdesss.
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Raportissa esitetddn 1 000 MW ydinveoimalaitoksen ja
2 3% 500 MW hiillivoimalaitoksen rakennuskustannukset, polt~
toainekustannukset, kayttd- ja ylldpitokustannukset sekid

kokonaistuotantokustannukset. MyOs yksikkdkoon vaikutusta

ndihin kustannuksiin on tarkasteltu.

Raportti kédsittelee lisdksi tuhkan kdsittelyn ja radicaktii-
visen jdtteen lop?usijoituksen kustannuksia, varakapasiteet-
tikustannuksia ja muita tekijéitd, kuten: kidytettdvyys, polt-
toainshucllon varmuus, ympdristdvaikutukset ym. Kaikkia n&ita
tekiibitd el voida ilmaista selvdsti rahassa, mutta niiden

huomioon ottaminen pd&tdksenteossa on siitd huolimatta tédrke-

atd.

Tutkimuksessa on laskettu ja esitetty ensisijaisesti yhden "pe-
rustapauksen"” kustannukset, mutta niiden lisdksi on suoritettu:
herkkyystarkasteluja tdrkeimpien parametrien suhteen. Seuraa
vassa taulukossa on esitetty tlrkeimpien parametrien arvot

sekd perustapaukselle ettd herkkyystarkastelulle.

PARAMETRI YDINVOIMALAITOS HITLIVOIMALAITOS

Perus- Herkkyys- Perus- Herkkyys
tapaus tarkastelu tapaus tarkaste

Nettoteho (MW) 1,000 700 -~ 2x500
1,300

Rakennusaika

{vaucsia) 8 6 - 8 5
Reaalikorko (%) 5 2 -~ 10 5
Elinikd (vuosia) 20 - 20
Huipputehon kdyttd— 6,000- 4,000~ 6,000~
aika (h/a) 7,000 7,000 7,000

/7
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Myd8s investointi- ja polttoainekustannusten suhteen on suo-

ritettu herkkyystarkasteluja.

Rakentamiskustannukset

Ry

1 000 MW ydinvoimalaitoksen kustannuksiksi on arvioitu

6 100 milj. mk, mikd sisdltd&d rakentamiskustannukset ja ra-
kennusaikaiset korot, mutta ei ensimmidistd ydinpolttoainela-
tausta. 2 x 500 MW hiilivoimalaitoksen kustannukset ovat

3 140 milj. mk.

Kuvassa 1 on esitetty joukko toteutuneita ja arvioituja voi=-
malaitosten rakennuskustannuksia ilman rakennusaikaisia kor-
koja ja ilman rikinpoistolaitteita hiilivoimalaitoksella.
Motor Columbuksen Suomen olosuhteita koskeva arvio eri suu-
ruisten voimalaitosten rakentamiskustannuksista on kuvas-

sa 2.

Mahdollisten rikinpoistolaitteiden wvaikutus hiilivoimalaitoksen
rakentamiskustannuksiin on 10 - 15 % ja saatavan sdhkdntehon
oletetun lisdksi 3 %. Lisdkustannus sdhk8lle olisi tdten

6 —

7 %.
Rl

Ydinpolttoainekustannukset ovat 3,3 - 3,4 p/kWh. T&mid on

26 - 29 % sdhkdntuotannon kokonaiskustannuksista 11,4 - 12,7
p/kWh, kun kdyttdaika on 6 000 - 7 000 h/a. Ydinpolttoainekus-
tannukset sisdltdvdt kaikki polttoaineeseen liittyvdt kustan-
nuserdt mukaan lukien kdytetyn polttoaineen varastoinnin ja

loppusijoituksen.
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HELSINKD FINLAND

KUVA 1.

CONSTRUCTION COSTS OF NUCLEAR A

(10C, FCL AND FGD COSTS NOT INCLUDED)
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ND COAL FIRED POWER PLANTS

A FMK/KW (NET) FCL = FIRST CORE LOAD
(CONSTANT JUNE 1381 PRICES) IDC = INTEREST DURING CONSTRUCTION
FGD= FLUE GAS DESULFURIZATION
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+ NUCLEAR POWER PLANT COST STUDIES
1000 +—— AS BUILT COSTS OF NUCLEAR POWER PLANTS
8 COAL POWER PLANT COST STUDIES
[s] AS BUILT COSTS QF COAL POWER PLANTS
i
Co e
0 1 T T T 1 1 T T T T i 1 I 1 i i
1970 1975 1980 BASE YEAR 1985
FOR STUDIES
OR START OF
OPERATION
1) MC-SPAIN 1981 {2x1000/3x 700} 14) WASH 1974 /3.9/
2) VSE 1980 (FGD INCL)) (1x840/3x300) /3.1/ 18) MC-STUDY (PORTUGAL} 1978
3 UN! KOULN 1881 (80% FGO INCL.) (1255/2x675} 132/ 18) MAJOR US LWR AND COAL PLANTS /3.10/
4) BATTELLE 1979 {1228/2x670) /3.3/ 17) GOSGEN (920) (SWITZERLAND)
5) EKONO 1880 (1000/2x500) /3.4/ 18) LEIASTADT (340) COST ESTIMATE 1974 (CH)
8) GILBERT -COMMONWEALTH 1980 {1240/630) 13.5/ 19) LEIBSTADT (340) COST ESTIMATE 1981 {CH)
7) MAN {3x700) 200 MC-PORTUGAL 1981 {2x300)
8) KWU-ERLANGEN (3x700} 21) MC-STUDY FERREL (PORTUGAL) 1978
g) BBC-MANNHEIM (3x700) 22) MC.STUDY 1380 {(NORWAY] (1000/2x600}
10) NUREG 1979/3 86/ 23) MC-STUDY 1375 {(NORWAY} (2x600)
11) UNI KOLN 1978 {INCL.50% FGD) (1250/670) iDC INCL.) /3.7/ 24) BERGKAMEN (750}, GERMANY
12) KWU 1978 (1230/2x650) 25) TVO i (FINLAND}
13) DATA RESQURCES INC 1980 /3.8/ 28) TVO I {FINLAND}

DAT: 26,5, 19872 vis: S~ NR :

MOTOR COLUMBUS
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Hiilivoimalaitoksen polttoainekustannukset ovat kesdkuun
1981 hintatason mukaan 11,8 p/kWh eli 3,5-kertaiset
ydinpolttoaineeseen verrattuna. T&md on 70 - 73 % s&dhkdn-

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

Kustannusten riippuvuus huipunkdyttbajasta ilmenee kuvasta 3.
Hiilivoiman kustannukset ovat 21/33/41 % korkeammat kuin
ydinvoiman, kun huipunkdyttdaika on 5000/6000/7000 h/a.

1 000 MW ydinvoimalaitoksen aiheuttamat ylimidiriiset reservi-
kapasiteettikustannukset verrattuna pienempiin hiilivoimalai-
tosyksikdihin, ovat investointien osalta korkeintaan 10 % ja
kdyttdkustannusten osalta korkeintaan 7 - 8 %. Na&itd kustan-
nuksia ei ole otettu huomioon sdhkdn tuotantokustannusten

vertailussa.

Muina oleellisina tekijdind on tutkittu seuraavia seikkoja:

- Juotettavuus ja kestdvyys

- polttoalneensaannin varmuus

- ympdristdtekijdt

- taloudelliset ja sosiaaliset riskit

- riippuvuus tuonnista

Luotettavuuden, kdytettdvyyden ja polttcaneen saannin suhteen

el ole todettu ratkaisevia eroja.
Ydinvoimalaitoksilla on ympdristdtekijdiden suhteen etuja hii-

livoimalaitokseen verrattuna. ZXKuitenkin radicaktiivisen j&at-

teen loppusijoitus vaatii tarkkaa huolenpitoa.

P g
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KUVA 3:
ELECTRICITY GENERATING COSTS IN P/KWH
(BASED ON DISCOUNTED CASH FLOWS AND JUNE 1981 PRICES)
“BASE CASE"” 5% INTEREST RATE
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Taloudellisista riskeistd suurimpia ovat mahdollisuus,

ettd kalliin ydinvoimalan kdyttd joudutaan jostain syysti
keskeyttdmddn sekd hiilen hintakehityksen epivarmuus. Mah-
dollisuus suuriin polttoaineen varmuusvarastoihin on merkit-

tdvd etu ydinvoimalalle.

Johtopéd&dtdkset

Tutkimus osoittaa, ettd ydinvoimalaitos on nyky&én hiilivoi-
malaitosta taloudellisesti edullisempi peruskuorma-ajossa.

On myds viitteitd, ettd ydinvoimalaitoksen taloudellisuus ver-
rattuna hiilivoimalaitokseen paranee sen kdyttdaikana, koska
on epdtodenndk®istd, ettd kivihiilen hinta laskisi pitkdlli
tdhtdimelld. On paljon ilmeisempdd, ettd pitkdlld tdhtdimelli
kivihiilen hinta jatkaa nousuaan enemmdn tai vdhemmdn 6ljyn-
hintaa seuraten. Ei kuitenkaan ole uskottavaa, ettd hintakehi-

tys olisi yhtd rajua kuin viimeisen 10 vuoden aikana.

Ydinvoimalaan liittyvd epdvarmuus riippuu poliittisesta ympéd-
ristdstd, jossa ydinvoimalaitos rakennetaan. Kokemukset Yhdys-
valloissa, Saksan Liittotasavallassa, Ruotsissa ja Sveitsissd
ovat osoittaneet, ettd on kallista ja vaikeaa rakentaa ydinvoi=-

malaitoksia, jos ydinvoima ei saa poliittista taustatukea.

Tdrkeimmdt ydin- ja hiilivoimalaitosvertailuun liittyvdt teki-
jat on koottu yhteen taulukossa 1. 1 000 MW ydinvoimalaitoksen
haittapuolena on reservikapasiteetin suuri tarve. Tdstd syysta
sekd lupakdsittelyn helpottamiseksi pitdisi tutkia mahdollisuus
rakentaa lisdd jo Suomeen rakennettujen ydinvoimalaitosyksikOi=-
den kaltaisia voimalaitoksia. Tdllaisten yvksik8iden kustannukset
sdhkbtehoa kohden laskettuna eivdt ilmeisetsti pienemmdstad
vksikkOkoosta huolimatta ole paljoa 1 000 MW yksikdn kustannuk-

sia korkeammat.



Muita tekijoitd, jotka liittyvdt ydin- tai hiilivoimalai=-
toksen rakentamiseen tai kdyttdn, ei voi verrata td8smdllisin
tieteellisin termein ndiden tekijbiden erilaisuudesta joh-
tuen. Motor Columbuksen arvion mukaan useimmat tdssd tutkimuk-
sessa selvitellyt seikat puoltavat ydinvoimaa. Ndin on eri-
tylisesti ympdristdtekijbiden ja ydinpolttoaineen saannin
varmuuden suhteen. Pitemmdstd rakennusajasta johtuen ydinyk-

sikdt vaativat pitkdn t&htdimen suunnittelua.

Tdman artikkelin on toimittanut KTM:ﬁ energiaosaton laatiman
lyhennelmdn pohjalta TkT Pekka Pirild. T&dydelliseen raporttiin
vol tutustua KTM:n energiaosastolla, jossa yhteyden voi ottaa

erikoistutkija Erkki Eskolaan.
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Overall Comparison of Nuclear and Coal-
Fired Power Plants

Nuclear Power Plant

Coal-Fired Power Plant

Investment Costg

- very high

-~ gstimated increase in the fu-
ture 2.2 3/year (roal terms)

- about 50 § of the auclear plant
costs (without cesulphurization
plant)
- estimated increase in ths fu-
ture 0.5 $/year {real teras)

Fuel Costs

- shoul 303 of the coal plant
fuel costs

- increase depends on expansion
of nuclear power

- estimated increase in USA
2.8 3/year {real terms)

Gensrating Costs

- 70 to 30 % of the coal-fired
slant generating costs by
7,000 to 5,000 operating
hours/year

- mainly influenced by piant
costs,rate of interest and
energy availability factor

~ high

- mainly intluenced by the fruei
costs

Energy Availability
Factor

- above 70 §
- small statistical base

- 70 to 80 %
- large statistical bass

Assurance of fuel
Supply

- lifetime of assured reserves
50 years {without breeders)

by utilization level of 1380
no probles to keep reserves

for wmany years

- lifetime of assured reserves
240 years by utilization level
af 148

- expansive and physical linita-
tions to keep large reserves

Environmental - saall radioactive releases - large haraful releases to the
Aspects to the air and waters air, small releases to the
waters
- 70 § of the produced heat - 50 & af the produced heat te
to the cooling water the cooling water and 10 § to
the air
- radioactive waste problem
{final disposal of spent fuel
Risk Yarger risks cencerning: larger risks concarning:

- investment costs
-~ potential ceconomic affects of
a targe accigant

- price of the fuel




FORATOM VIII KONGRESSI LAUSANNESSA KESAKUUSSA 1982
Prof. Jorma Routti, Helsingin Teknillinen Korkeakoulu
FORATOM VIII, Nuclear energy — Europe and the World, kongressi

pidettiin 20-24.6.1982 Lausannessa Sveitsissi.

Foratom-organisaatio koostuu 14 Linsi-Euroopan maan ydinenergiajidrjes-—
tdstd, joista useimpien nimikin viittaa t&dhdn yhteyteen, kuten Ruotsin
Swedish Atomic Forum. Suomalaisena jisenjdrjestdnd on Energiataloudellinen
Yhdistys r.y., jonka kansainvdlisen Foratom—-jidrjestdn hallintoelimiin
nimedmistd edustajista Uolevi Luoto on hiljattain toiminut Foratomin
puheenjohtajana. Suomen edustajana Foratomin steering committeessa

toimii Harry Viheridvaara ja executive committeessa Perttu Simola.
Lausannen kongressiin oli kutsuttu Foratomin jdsenmaiden edustajien
lisdksi edustajia myds muista teollisuusmaista sekid monista kehitys-
maista. Kaikkiaan osanottajia oli 31 maasta yhteensd 600, mukaan lukien

14 Suomesta.

FORATOM-kongressit keskittyvdt ydinenergian kdyttddn eri maiden energia-
talouksissa sekd kansainviliseen yhteistyShdn sen ongelmien ratkaisuissa.
Lausannen kokouksen istuntojen teemat kuvaavat hyvin tdtd aihepiirid:

1st Session: Opening

2nd Session: Status and Prospects of Nuclear Technology

Workshop: How safe is safe enough

3rd Session: Worldwide cooperation in the Nuclear Fuel Cycle

4th Session: What Do Emerging Countries Expect from the

Leading Nuclear Nations
S5th Session: Nuclear Trade: Scope and Limitations

6th Session: Models for International Cooperation

Kokouksen yhteyteen oli jirjestetty myOs tutustumiskdynnit Mithlebergin
kiehutusvesireaktorilaitokseen Sveitsissid sekd Superphenix-hydtdreaktorin

rakennustyomaalle Creys-Malvilleen Ranskassa.
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Avajaisistunto

Avajaisseremoniat kdsittivdt Sveitsin Foratom~jdrjestdn puheenjohtajan
Dr. Willy Urechin, Foratomin nykyisen puheenjohtajan Alain Colombin,
Lausannen kaupungin sekd Sveitsin energiaministerin Leon Schlumpfin
tervehdykset. Varsinainen avajaisistunto sisdlsi seuraavassa lyhyesti

referoidut esitelmit:

Ranskan aikaisempi pHdministeri Raymond Barre, nykyisin Pariisin yliopiston
professori, esitelmdi aiheesta "Energy challenge and international economic
evolution in the eighties”. Taloudelliset kehitysnidkymit kahdeksankymmentd~
luvulla ovat vaatimattomat ja epdvarmat erityisesti edelleen jatkuvan 6ljy-
riippuvuuden vuoksi. Siitd irrottautuminen uusiin energialihtelsiin siirty-
mdlld on vElttdmdtdn edellytys pitkdn tZhtdimen kasvupohjan varmistamiseksi.
Kehitysmaiden lisddntyvdn 8ljyn ja fossiilisten polttoaineiden tarpeen

vuoksi on teollisuusmaiden 61jyn korvaaminen uusilla ja vaikeammilla tekno-~
logioilla, erityisesti ydinenergialla, ensiarvoisen tdrkedd. Ranskan energia-

politiikka ja mittava ydinenergiaohjelma pohjautuvat ndihin tavoitteisiin.

H.J. Dunster (Deputy Director General, Health and Safety Executive, London)
esitelmdi ydinenergian ja muiden energialihteiden turvallisuus—- ja ympidristd-
riskeistd, Kdytettdvissd olevat kvantitatiiviset riskiarvot eri energia-
ldhteistd osoittavat, ettd riskit tai niiden erot eri energialihteiden
vdlill4 eivdt ole niin suuria, ettd riskiarvioilla tulisi olla ratkaiseva
merkitys energiastrategioiden valinnassa., Mahdollisen poikkeuksen tdhin
arvioon voivat aiheuttaa rikkidioksidin ja hiilidioksidin vaikutuksia
koskevat arviot. Mikdli pienet rikkidioksidimddrit ilmassa ovat niin haital-
lisia terveydelle ja ympidristSlle kuin erddt viimeaikaiset tutkimukset
esittdvdt, voivat rikinpoistovaatimukset oleellisesti vaikuttaa eri energia-
lihteiden taloudelliseen kilpailukykyyn. Mikd1i hiilidioksidipitoisuuden
ennakoidut ilmastovaikutukset varmistuvat, on mahdollista, ettd fossiilis-
ten polttoaineiden kidyttdd on pakko rajoittaa. Uskomukset eri energialdhtei-
den riskeistd ja niiden suurista eroista ovat kuitenkin tosiasioita, jotka

vaikuttavat tdmdn pHdivin energiavalintoihin.

Ceneven yliopiston filosofian professori Jeanne Hersch analysoi esitel~
mdssddn yleisen mielipiteen muodostumista erityisesti ydinenergiasta.
Hidnen tavallista syvdllisempi ja my®s aikaisempiin ilmidihin nojaava analyy-

sinsa kdsitteli kdsityksid uusien teknologioiden pelosta, tdydellisen

%
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turvallisuuden myytistd ja eldmdn vdistdmittOmistd riskeistd. Riskien
vertailuun tulee ottaa mukaan my0s pddttdmidttdmyyden ja valintojen teon

vdlstdmisen riskit.

Dr. Joachim Grave Saksan Liittotasavallan taloudellisen yhteistydn ministe-
ridstd esitelmdi kehitysmaiden energiatilanteesta. Monissa kehitysmaissa
vallitsee 61jyd ja muita tuontipolttoaineita koskevien maksukriisien rin-
nalla ehkd merkittdvdmpi polttopuukriisi, joka johtaa laajojen alueiden
metsien hdvidmiseen ja nopeaan ercosioon. Kehitysmaiden omissa energia-
ratkaisuissa korostuvat niiden omat energiavarat ja uusiutuvat energialdh-
teet. Ydinenergian kidyttddnottoa vaikeuttavat puuttuva infrastruktuuri ja
pddomat niin, ettd nykyisin vain kuudessa kehitysmaassa on ydinvoimaloita.
Vuoteen 2000 mennessd ndiden maiden miirid kohonnee kahteenkymmeneen, mutta
ydinenergian kdyttd voi olla korkeintaan osaratkaisu kehitysmaiden energia-
kysymyksiin. Keskeisid kysymyksid ovat mahdollisuuksien luominen koulutuksen
ja pddomien avulla kehitysmaiden omiin ratkaisuihin niin energiakysymyksissi

kuin laajemmissa taloudellisissa ongelmissa.

2. istunto: Ydinteknologian tila ja ndkdalat

Tekn.tri Alpo Ranta-Maunus, Sdteilyturvallisuuslaitos

Puheenjohtajana toimi hollantilainen van Erpers Rovaards.
Ensimmdisesséd ranskankieliseésé esitelmdssd Framatome ™ n
pddjohtaja Leny esittell maailman ja Ranskan kevytvesi-
reaktoritilannetta. 23 maassa on ydinvoimalaitoksia,

ndistd 19 maassa on kevytvesilaitoksia, joiden kapasiteetti
on 83 % kaikkien ydinvoimalaitosten s&hkdntuotantokapasitee-

tista.

Esitelmd&n sisdltyi eri polttoaineilla (ydin, hiili, 613jy)
tuotetun sdhk6n hintavertailuja Ranskan ja USA:n tilanteen
mukaisesti. Ranskassa Y:H:0 = 16,5:29:58,2 ja USA:ssa
-2,3:2,5:5,4. Lis8ksi esitelmdssd eriteltiin seikkaperdisesti

voimalaitosten standardisoinnin tuomia etuja ja haittoja.

)
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Fischer (KWU) esitteli raskasvesireaktoreita, Franklin
(Englanti) kaasujddhdytteisid, Musso (Ansaldo, Italia)
hyotdreaktoreita ja Helander (AA) pienid reaktoreita. Havain-
toina ndistd mainittakoon, ettd Magnox on taloudellisesti
kilpailukykyinen, jos rakennetaan pienid& yksik&itd (300 MWe)
esimerkiksi s&dhkdverkon asettamien rajoitusten takia ja my&s
teollisuuden ldmmdntuottajana. Samaten muuyt pilenet reaktorit
ovat kilpailukykyisid hiilelld ja 61jyll& tuotetun energian
kanssa. Helander toi esiin tarpeen yksinkertaistaa ydinvoima-
laitosten jadrjestelmii. Nykyisen uraaninlouhintakapasiteetin
uskotaan riittédvdn 1990-1luvulle, josta eteenpdin hydtdminen

voisi olla perusteltua.

Kuinka turvallinen on kyllin turvallinen?

Tanskalaisen Mehlsenin puheenjohdolla kdytiin panelikeskustelu
ikivihredstd mutta yhd ajankohtaisemmasta aiheesta "how safe
is safe enough". Keskustelussa kosketeltiin 13hinnd yleisdn
kdsityksiin vaikuttavia tekijoitd ja PRA:n (probabilistic

risk assessment) kdyttdkelpoisuutta.

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

sitd mieltd, ettd "engineering judgement" on yhd paras
l8hestymistapa teknillisi&@ ratkaisuja arvioitaessa. Erityi-
sestl hdn vastusti PRA:n kdyttdmistd viranomaiskdsittelyssd,
koska se johtaisi laskentamenetelmien ja valtavan suuren
l&htdarvojen joukon standardisoimiseen. Braunin mukaan

PRA on vain hy&dyllistd harjoitusta analyytikoille. Muut pane-
listit eividt kdsitelleet PRA:ta yvhtd laajasti, mutta heilld-

kin oli erditd varauksia PRA:n suhteen.

Eckered (Ruotsi) painotti, ettd yleisdn suhtautumiseen vaikut-
taa erityisesti vallitseva ilmapiiri; se olisi saatava
luottamukselliseksi. Voimayhtididen tulisi kehittd& toiminta-
tapojaan ja yvhteistyotddn (vrt. INPO) luottamuksen parantami-
seksi. Matthews (Central Electricity Generating Board, GB) piti
vddrdnd kuolleiden lukumddridn spesifioimista todenndk&isyys-—
analyysien vhteydesséd; pitdisi olla neutraalimpi mitta turval-

lisuudelle.
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Tanguy (CEA, Ranska) piti tédrkednd, ettd jo saavutettu
turvallisuuden taso hyviksyttdisiin riittdvéksi. Jotta yleisd
hyviksyisi ydinvoiman, turvallisuuden téytyy ndyttdad ldhes
tiydelliseltd. Nykyisin esilld olevista turvallisuuteen
vaikuttavista tekijdistd hdn piti operaattoreiden koulutusta

hyvin té&rkednd.

3. istunto: Worldwide cooperation in the Nuclear Fuel cycle
Dipl.ins. Juha Pernu, TecTrisuuden vVoima Uy

Tiistaina kesdkuun 22 pv. pidettiin kongressin
kolmas istunto. Aiheena oli: Ydinpolttoaine-
kiertoon liittyvé maailmanlaajuinen vhteistyd.
Esitelmié& oli yhteensd seitsemdn kappaletta,
jotka ké&sittelivdt polttoainekiertoa kokonaisuu-
dessaan louhinnasta jdtteenkdsittelyyn.

Useassa esitelmdssd tuotiin esiin miten uraani

ja polttoainetuotanto ennusteet ovat olleet run-
saasti ylimitoitettuja todelliseen tilanteeseen
néhden. On Jjouduttu sulkemaan Jjo avattuja kai-
voksia kannattamattomina. Tdmd on ollut tietenkin
seurauksena ydinvoimalaitossuunnitelmien toteu-
tuksen pitkittymisestd. Tilanne on kuitenkin
uraanin ostajille ollut edullinen, koska uraanin
hinnat ovat pysvneet suhteellisen vakaina ja al-
haisina. Pitkdt toimitussopimukset ovat osaltaan
luoneet tdtd vakavuutta. Ennustettiin, ettd
uraanimarkkinat pysyvdt hintojen ja tuotannon suh-
teen vakaina aina 90-luvun alkuun saakka.

Lédntisen maailman UF. tuotannosta todettiin,

ettd tuotantokapasiteetti on tdlld hetkellé&

n. 50000 MTU/v (tarve n. 25000 MTU/v). Kapasis
teetti sdilynee v. 1985 asti tdllaisena, jona
vuonna COMURHEX ja ELDORADO .1isd&dvat tuotantow
kapasiteettiaan sekd Japani, Eteld<Afrikka ja
Brasilia aloittavat oman tuotannon,

T5118in tuotantokapasiteetti kohoaa n., 60000 MTU/v
tarpeen ollessa n. 40000 MTU/wv.

Polttoainetehtaitten aikaisempien vuosien kapa-
siteettilisdyssuunnitelmat on mydskin Jjouduttu
tarkistamaan uudelleen.

Verrattaessa esimerkiksi Uranium Instituten_ v. 1979
tekemdd ja OECD:n v. 1982 tekemd&d tarve-ennustetta
keskend&n voidaan todeta 80-luvun puclivdlissé

n. 25% pienennys ja 90-luvun tienoilla n. 33%
Dienennys.

Ensimm&inen kaupallinen sentrifugilaitos 1&hti
k&yntiin Urenco-Centecissd v. 1977 ja nyt on jo
toisen polven laitoksia tuottamassa rikastettua
uraania. Sentrifugilaitos vaatii s&hkdd 100 kWh/kg
SWU, kun taas diffuusiolaitos 2400 kWh/kg SWU.
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Ero on merkittdvd ja nykyisen kalliin energian .
aikana painottuu taloudellisuus sentrifugilaitdsten
hyvdksi. Td1l4 hetkelld Urenco toimittaa 50% rikas-
tamastaan uraanista omistajamailleen eli Hollannille,
ITso-Britannialle ja Saksan liittotasavallalle.

Urenco on valmis tarjoamaan palveluksiaan my&skin
kotimarkkinoiden ulkopuolelle.

Jéttg@den loppusijoitusta koskevassa esitelmidssa
kéytlln ldpi nykyiset vaihtoehdot sekd mihin kohtei-
siin eri maissa ollaan p&dtymidssi.

4, istunto

What Do Emerging Countries Expect

from the Leading Nuclear Nations?

Dipl.ins. Kari Huopalahti, Imatran Voima Oy

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

Intian ja Korean esimerkit osoittavat toisaalta, ettd
myds kehitysmaat pystyvdt hyddyntdmiddn ydinenergiaa.
Teollisuusmaat ovat toisaalta osoittaneet halukkuutensa
auttaa kehitysmaita ydinvoiman hyvdksikdytossi.

Sellaisia edellytyksid, joita maan tulee tdyttdd pysty-
dkseen hyddyntdmddn vydinenergiaa, katscttiin olevan:

- riittdvan suuri sdhkdverkko
- riittdva pddoma

- toimiva perusinfrastruktuuri, omat asian-
tuntijat, koulutettu oma henkildkunta

- poliittinen itsendisyys, kyky ja stabiilisuus

Maan riittdvdn suurta peruskokoa pidettiin itsestdan-
selvyytend, Jjoskin esiintyi myds mielipide (Meksiko},
jonka mukaan yhdell&dkddn kehitysmaalla ei ole wvaraa

sivuuttaa oman ydinvoima-asiantuntemuksensa kehitta-

mistd.

Riittdvd pddoma oli myds itsestddnselvyys. Asian ajan-
kohtaisuudesta muistutti Meksikon pddtds siirtdd ydin-
voimaohjelmansa aloittamista.Meksikon edustajan mukaan
pddtds Jjchtuu nimenomaan rahoituksesta ja on tulkittava
siirroksi mddrittelemittomidn tulevaisuuden ajankoh-

taan. Pienet ydinvoimalaitokset eivédt valttdmdtta rat-
kaise rahoitusongelmaa, koska ne ovat suhteellisesti

kalliimpia.

Maan omaa asiantuntemusta ydinteknologiassa pidettiin
perustavaa laatua olevana onnistumisen edellytyksenda.
Kehitysmaat odottavat teollisuusmailta teknologian
siirtoa aina koulutuksesta ja kokemusten vaihdosta
l13htien. Erididen kokemusten mukaan minimijoukko on

30 - 100 henkil®d, Jjotka alkuvaiheessa voivat muodostaa
maan ydinvoimatietdmyksen "ytimen". Kokemusten mukaan
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ydinteknologian kehityskaari voi kehitysmaissa kulkea
turn-key -projekteista vaativampien insinddritaidon
suoritusten kautta riippumattomuuteen. Alkuvaiheeseen
liittyy henkildstdn koulutuksen lisdksi omia labora-
torioita, T & K -projekteja jne., joilla pala palalta
hankitaan maahan tarvittava tietdmys.

Poliittinen itsendisyys liittyy l&heisesti ndkemykseen,
ettd usein ydinvoimapd&dtdkset ovat enemmdn poliittisia
kuin teknillisid. Hallitusten pitdisi itse selviésti
ndhd& vaihtoehdot, ymmdrtdd ne ja saada niiden pohjalta
aikaan vastuullinen pddtdksenteko.

Ydinteknologian siirron katsottiin edellyttdvédn edelléa
mainitun 1lisdksi erityisesti

- standardisoituja ydinvoimalaitoksia

- toimivaa kansainvdlistd yhteistydtd (laitos-
projektit, eri komponenttien valmistus,
polttoainekierto)

Kuwaitin edustaja /Arab Petroleum Exporting Countries
tol lisdksi esiin epdilynsd, ettd tarvitaan NPT-systee-
min kehittdmistd. Nykyistd kdytetddn hidnen mukaansa
(erityisesti USA) aiheettomasti estdmddn kehitysmaita
saamasta ydinteknologiaa kayttddnsd. Vastaavasti tulisi
hdnen mukaansa suunnata rahoitusta erityisesti kehitys-
maiden ydinenergiaohjelmiin. OPEC Fund ohjaa rahaansa
energiasektorille yleisesti.

5. lIstunto
Nuclear Trade: Scope and Limitations
Dipl.ins. Hannu R3ikkdnen, Teollisuuden Voima Oy

Istunncn aikana esitettiin kaikkiaan viisi paperia. Vaikka istunnon
aihepiirind oli "Nuclear Trade: Scope and Limitations", esiintyi nel-
jdn paperin (80%) nimessd sana "proliferation", mikd kuvastaa ydin-
aseiden levidmisuhan olevan pddllimmd&isend ajatuksissa puhuttaessa
ydinalaan liittyvéstd kansainvdlisestd kaupankdynnisté.

Istunnon aikana pidetyissd esitelmissd korostettiin kansainvdlisen
kaupan merkitystad ydinteknologian rauhanomaisen kaytédn Xkehitykselle
aivan samalla tavalla kuin mink& muun teknologian yhteydessd& tahansa.
Kansainvdlinen kauppa on vdlttdmdtdntd terveen kilpailun aikaansaami-
seksi, keinotekoisten hédirididen synnyn estémiseksi Jja +&t& kautta
epdtaloudellisten investointien valttadmiseksi. Tehokkaan kansain-
valisen valvonnan toteuttaminen ydinaseiden levidmisen est&miseksi on
valttamdtdntd, koska ilman td&td ei voi olla merkittédvdd ydinlaitteiden
ja -materiaalien kansainvédlistd kauppaa. Ydinvoimatecllisuudella to-
dettiin ndin ollen clevan merkittdvi& omia etuja valvottavanaan uskot-
tavan IAEA:n suorittaman safeguards=-valvonnan aikaansaamisessa.
TAEA:n edustaja perddnkuuluttikin tdssd mielessd safeguards-vaatimus-
ten standardisoimista vientikauppaa varten jotta ydinalan markkinoi-
den ylitarjontatilanteessa ei tarjouskilpailussa tingittdisi safe-
guards-nékdkohtien huomioimisesta laitoksia suunniteltaessa.
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Istunnon aikana kuultiin amerikkalaisen esitelmditsijdn kertomus USA:
ssa tapahtuneesta uudelleenarvioinnista Jja muuttuneesta asenteesta
ydinteknologian kansainvdlisen kaupan suhteen. USA:ssa on omaksuttu
"jadrkevampi" l8hestymistapa tehtdessd pddtdksid vydinteknologian vien-
tiin liittyvissd asioilssa kaikki polttoainekierron eri vaiheet mukaan-
luettuina. Tdmd merkitsee ndin ollen myds sitd, ettd jdlleenkdsit-
telyd ja plutoniumin kdyttd& koskevat asiat on arvioitu uudelleen eikd
ndiden kdyttlle rauhanomaisiin tarkoituksiin pyritd endd asettamaan
esteitd kunhan saadaan takeet rauhanomaisesta kdytdstd. Asennemuutos
oli valttdmdtdntd, koska vetdytyminen heikensi USA:n ydinteollisuuden
kilpailykykyd mutta ennenkaikkea siksi, ettd USA o0li menettdmdssi
sympatioita oman ndkemyksensd osalta. USA pyrkii nyt vaikuttamaan
ydinaseiden levidmisen estdmiseen tdhtddvien asioiden hoitoon yhteis-

tydn kautta olemalla tiiviisti mukana ydinteknologian kansainvédlisesgsgd
kaupassa.

Espanjalainen esitelmditsijd ndki esityksessddn kolmenlaisia esteitéd
ydinaseiden levi8miselle vydinenergian rauhanomaisessa kdytOssd '
ydinteknologian siirrossa. Ehkd tédrkein on poliittinen haluttomQUa
hankkia vdinaseita. Toisen ryhmdn esteitd ovat teknilliset esteect
siten kuin asicita on esitetty INFCE:ssa ja NASAP:ssa. Kolmantena es-
teend voidaan hdnen mukaansa pitdd hallinnollisia esteitd, joita toi-
mittajat asettavat asiakkailleen kuten IAEA:n safeguards=-valvontaan
alistuminen.

Istunnon ainocan Jjyrkdn arvostelevan esitelmdn piti argentiinalaisten
edustaja. Esitys arvosteli varsin voimakkaasti ydinsulkusopimuksger
ja sen soveltamiseen liittyvien toimenpiteiden aikaansaamaa diskrim
noivaa tilannetta. Ké&ytdnndssid tdm& tarkoittaa nykyisen sotilaalli
poliittisen hegemoniatilanteen ikuistamista ja valtavan vertikaalis
proliferaation sallimista "etuoikeutetuissa" ydinasevaltioissa samal-
la kun pyritddn estdmiédn horisontaalinen proliferaatio keinoin, jotka
cvat omiaan vaikeuttamasan "ei-etuoikeutettujen" maiden kehittymistd
ydinvoimaa hvvéksikayttéen. Ydinaseiden levidmisuhan varjolla kielto-,
rajoitus- Jja ennakkoehtopolitiikalla toteutettu ydinalan teollisuus-
hegemonia pitdisi argentiinalaisten mielestd h&vittdid, koska teknisi
keinoin ei voida estdd horisontaalista proliferaatiota kuten INFC
johtopddtelmissdkin on todettu.

Argentiinalaiset uskovat IAEA:n safeguards-jirjestelmin olevan riitti-
vén pyrittdessd edistdmiddn ydinenergian rauhanomaista kiyttdid ilw
pelkoa ydinaseiden levidmisestd, Tamd edellyttdd kuitenkin molemm
puclin annettavia "pitdvid" takeita, ts. takeet rauhanomaisesta kiy-
tostd pitds 1iittdd yhteen toimitusten pelaamisesta annettujen takei-
den kanssa. On epdrealistista olettaa, ettd esimerkiksi kehitysmaat,
joilla on suuri ydinvoimaohjelma, antaisivat blankkoshekin "full scope
safeguards"—~asioliden osalta saamatta vastaavaa blankkoshekkid koskien
teknologian, laitteiden ja palvelujen saamista toimittajalta ja ndin
ollen voidakseen toimia ilman pelkoa yksipuolisesta toimitussitoumus-
ten kumcamisesta.

Saksalaisten pitdmdssd esitelmdssd tarkasteltiin hyvin laajasti maa-
palleon vdkiluvun erittdin voimakkaan kasvun mukanaan tuomia energia-
huoltoon 1liittyvid ongelmia. Kaikkia energiamuotoja pitdd kehittds
ja hyocyntaa jotta energiaongelmista selvitdén. Ydinenergia on ndists
yksl ja sen hyvdksi kdyttdmdttd jattdminen olisi esitelmditsijdn mu-
kaan vastuuntunnotonta. Esitelmditsijd ei ndhnyt mitdédn esteitd ydin-
voiman viennille kehitysmaihin kunhan molemmat osapuolet ndkevit vai-
vaa asian hyvéksi. Asioiden oppimiskyky ei ole sielld yht&in huonompi
kuin muuallakaan maailmassa, vaan kyse on erilaisesta mentaliteetis
johon voidaan vaikuttaa. Tdstd esitelmditsijd mainitsi hyvinid esi-
merkkind Saksan vhteistydn Argentiinan ja Brasilian kanssa.
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"Nuclear Cooperation between Brazil and Federal
Republic of Germany" (Syllus):

Yhteistyd ei koske pelkdstdén laitosten rakentamista,
vaan my6s teknologian siirtoa suunnittelun, rakenta-
misen, komponenttivalmistuksen ja koko polttoaine-
kierron alueilla. Yhteistydkumppaniksi valittiin
Saksan liitiotasavalta, koska 81118 o0li tarvittava
teknologia sekd myds hallituksen tuki. YhteistyOn
toteuttamiseksi perustettiin brasilialais-saksalais~
yhtidt uraanin etsint&d, polttoaine-elementtien suun~
nittelua ja valmistusta, voimalaitosten suunnittelua
ja rakentamista, komponenttivalmistusta, jdlleenk&sit~
telyd ja rikastusta varten. Lisdksi solmittiin sopi-
mukset tutkimusyhteisty8std sekd lisensseistd ja tek-
nisestd avusta.

"The Yugoslav Nuclear Energy Program - a Challenge
for the World's Nuclear Suppliers" (aAfgan):

Lyhyelld t&htdimelld@ Jugoslavian sdhkOntarve tyydyte-
tddn vesivoimalla ja konventionaalisella hdyryvoimal-
la (ligniitti polttoaineena). Vuoteen 2000 mennessa
pyritéd&n kuitenkin suuntaa muuttamaan siten, ettd
rakennetaan 6000 MW ydinvoimaa. Jugoslavian tavoit-
teena on - kuten Brasiliallakin - padstd mahdollisimn-
man itsendiseksi ydinenergian suunnittelussa, raken-
tamisessa ja tuotannossa koko polttoainekierto mukaan-
luettuna. Tdma merkitsee tulevaisuudessa voimakasta
panostusta ydinenergiateollisuuteen, tutkimukseen seké
tarvittavien inhimillisten voimavarojen kehittdmiseen.
Tand vuonna viimeistellddn pitk&n t&htdimen suunnitel-
mat ja tarjouspyyntdvaiheeseen pddstddn vuoden 1983
puolivdlissd, jolloin haaste annetaan maailman ydin-~
energiateollisuudelle. Vuoden 1984 aikana valitaan
toimittajat sekd joint-venture-kumppanit. Rahoituk-
sen puolesta ohjelma on kunnianhimoinen, mutta se to-
teutetaan joka tapauksessa, tarvittaessa vaikka aika-
tauvlua hidastamalla.

Keskustelussa esitysten jdlkeen korostettiin henkild-
kohtaisia suhteita insinOdrien kesken, vaadittiin roh-
keutta vhteistyShdn, vaadittiin turvallisuuskysymysten
jarkevidd ratkaisua, yhteistd esiintymistd ydinenergian
puolesta (liiallisen kilpailun Jja toisten mustamaa-
laamisen sijasta) sekd@ tasa—arvoisuuden periaatetta
yhteistyOkumppanien kesken.
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Esitelmd ATS:n kokouksessa
29.5.1982

KANSAINVALISEN KAUPPAKAMARIN JULKILAUSUMA YDINENERGIAN
JA KIVIHIILEN KAYTOSTA

Esitelmd Atomiteknillisessd seurassa 29.4.1982

Kansainvidlinen kauppakamari ja sen energiavaliokunta

Kansainvdlinen kauppakamari (ICC) on perustettu
1919 maailman elinkeinoeldmidn yvhteisjdrjestdksi.
Se toimii maailmankaupan vapauden edistdmiseksi
sekd kauppakdytdnndn yvhdenmukaistamiseksi ja hel
pottamiseksi edustaen elinkeinoeldmidd kansainvdli-
sella tasolla. Silld on pysyvd korkeimman luokan
neuvonantaja-asema tdrkeimmissd talouskysymyksid
kd@sittelevissd hallitusten valisissd elimissd, ku-
ten YK:ssa, GATT:issa ja OECD:ssa. Lisdksi se toi-
mii l&heisessd yhteisty&ssd mm. Euroopan taloudel-
lisen komission ja yli 90 kansainvdlisen toimiala-
Jdrjestdn kanssa. P3dtoimisto on Pariisissa. Kansal-
lisia osastoja on 57 maassa, mm. Suomessa.

ICC:n varsinainen tyOskentely tapahtuu sen n. 30
valiokunnassa. Yksi niist& on vuonna 1980 perustettu
energiavaliokunta. Suomen jdsenet ko. valiokunnassa
edustavat talouseldmdn Jja energia-alan johtoa.

Energiavaliokunnan puheenjohtaja on Dr. Michael

Kohn Sveitsistd, mm. Motor-Columbus-yhtidn toimitus-
johtaja. Energiavaliokunnan tyOssd k8ytetddn kansain-
vdlisid energia-alan huippuasiantuntijoita.

ICC:n julkilausuma ydinenergian ja kivihiilen kaytosta

Liitteend on k&ddnnds ICC:n asiaa koskevasta tiedot-
teesta. Se sisdltdd ekstraktin valiokunnan johtop&a-
toksisti.

Koko lausunto jaetaan ATS:n j&senille ATS Ydintek-
niikka-julkaisussa.

Julkilausuman suositukset

Hiljattain suorittamansa perusteellisen selvityksen
perusteella ICC on tullut maailman liike-eldmidn ni-
missd vakuuttuneeksi siitd, ettei 6ljyn ylitar-
jonta eikd 8lijyn hintapaineen meneilld&n oleva
tilapdinen tasoittuminen saa muodostua esteeksi



LUENTORUNKO 2

liike-eldmdlle ja hallituksille ryhtymdstd keskitet~
tyihin toimiin turvallisten ja luotettavien vaihto-

ehtojen kehittdmiseksi 6ljylle., Tdssd tarkoituksessa
ICC korostaa

1 ettd vaikkakin 0ljy tulee sdilyttdmddn
asemansa vield huomattavan pitkdn ajan,
6ljyn toimitusmahdollisuudet eividt ole
riittdvat vastaamaan sekd kehittyneiden
ettd kehittyvien maiden pitkdn tdhtéyvksen
taloudellisen kasvun vaatimuksia;

2 ettd Oljyn toimitusmahdollisuuksien rajal-
lisuuden sekd taloudellisten ja poliittis-
ten epdkohtien johdosta, jotka liittyvat
liian vksipuoliseen turvautumiseen yhteen
ainocaan energialdhteeseen, teollisuuden
tdytyy tutkia mahdollisuudet nykyisten
laitoksien tehokkaampaan kayttddn sekd
laitosten muuntamiseen vaihtoehtoisten
energialdhteiden kdyttidmiseen;

3 ettd vaikkakin energian sd8std on ratkaise-
van tidrkedd maailmankaupalle, sddstdminen
yksinddn, ilman keskitettyjd ponnistuksia
hyddyntdd myds vaihtcoehtoisia energialdh-
teitd, el voi pitkdlld tdhtdykselld tayttaa
kuilua O6ljyntoimitusmahdollisuuksien ja kan-
santalouksien energiavaatimusten vdlilld,
viimeksi mainittuihin mukaanluettuna liike-
eldamdn sektori;

4 ettd 8ljyn korvaaminen kehittyneissd mais-
sa voi mahdollistaa kehittyville maille
kdyttdd hyvdksi edut Oljyvarojen saatavuu-
desta, mitd on pidettdvid t8rkednid niiden
taloudelliselle kasvulle ilman samaa tah-
tia nousewvaa hintapainetta; '

5 ettd verrattaessa kustannuksia ja hyotyja
on selvdd, ettd kivihiili ja ydinenergia
ovat tdrkeitd hyvdksyttdvissd olevia
energialdhteitd, jotka tarjoavat runsaat
ja taloudelliset mahdollisuudet Oljyriippu-
vuuden vahentdmiseen;

6 ettd kehitettidessd vaihtoehtoisia energia-
muotoja, erityisesti ydinenergiaa ja kivi- -
hiiltd, liike-eldmé&n ja hallitusten tdytyy
1oytdd tehokkaampia keinoja keskustelulle
kansallisista periaatteista ja etujen ensi-
sijaisuusjdrjestyksestd niin, ettd liike~
eldmdlle suodaan mahdollisuudet tayttdd
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ensisijaisjidrjestyksen vaatimukset tavoil-
la, jotka ovat sekd kustannuksla s8&8stavid
ettd myds edullisia;

ettd valitettavasti ydinenergian ja kivi-
hiilen laajeneva k8yttd on oleellisesti
hidastunut liiallisen kontrollisd8&nndston
johdostas;

ettd hallitusten sen takia tulisi kiirehtid
ja selventdd ympdristt-~ ja turvallisuus-
sddnnodstdjdédn ydinenergian ja kivihiilen kdy-
ton turvaamiseksi ja niiden tulisi omaksua
selked ja johdonmukainen politiikka n&ihin
kahteen energiamuotoon ndhden niin, ettd
liikemiehet voivat tehokkaasti ryhtyd pit-
kdn tdhtdyvksen suunnitteluun ndiden energia-
muotojen kdytdn nopeuttamiseksi;

ettd ydinenergia ja hiili ovat toisiaan
tdaydentdvdt energialdhteet maailman energia-
tarpeiden tdyttédmisessi:;

ettd epdkohdat, jotka liittyvdt ydinener-
gian ja hiilen kdyttdédn, mukaanluettuna
kuljetus, varastointi, turvallisuus ja
ympdristdlliset tekijdt - taytyy kohdata
ennakkoluulottomasti, mutta epidkohdat ei-
vdt aseta ylipddsemdtttbmid riskejd yksi-
tyisten .yritysten teknilliselle asiantun-
temukselle eivd&tkd hallitusten poliittisel-
le tahdolle.



ICC:n TIEDOTE

Kddnn8s: ICC:n Suomen osasto

Hiilen ja ydinvoiman k&ytén kehitt&mistd nopeutettava

Pariisi - Kansainvdlinen kauppakamari ICC on kehottanut
hallituksia ja teollisuutta tehostamaan ydinvoiman ja hiilen

kdyttda ©ljyn vaihtoehtoisina energial&hteinid.

Hallitusten tukemana yksityiselld yrittdjyydelld on tarvit-
tava asiantuntemus varmistaakseen, ettd turvallisuutta ja

ympdristbnsuojelua valvotaan asianmukaisesti.

ICC:n energiavaliokunnan laatima julkilausuma tuo julki niin
teollistuneiden maiden kuin kehitysmaiden elinkeinoeldmén
yhteisen kannan, jonka takana ovat energian tuottajat, hank-
kijat ja k&ayttdjdt. valiokuntaa johtaa usean sveitsildisen

energiayhtidn hallituksen puheenjohtaja Michael Kohn.

Kohn sanoi julkilausuman tarkoituksena olevan muistuttaa
teollisuutta ja hallituksia siitd, ettei niiden tulisi
tuudittautua toimettomuuteen 8ljyn tdmdn hetken ylitarjonnan

vuoksi,

"Ylitarjonta on todenndkdisesti vain tilapdistd ja se saattaa
loppua mik&li joku suurehko 6ljyntuottaja jostakin syystéd

keskeyttdd toimituksensa", sanoi Kohn.

ICC:n julkilausumassa korostetaan, ettel pelkkd energian-
sddstd ilman vaihtoehtoisten energialdhteiden kayttddnottoa
pitkdlld tdhtdykselld pysty tdyttdmddn 6ljyntarjonnan ja

maailman talouden energiakysynndn vdlistd kuilua.

Julkilausumassa todetaan, ettd ydinenergian ja hiilen lis&-
kdyttdd ovat huomattavassa mddrin jarruttaneet liialliset
sddntely- ja valvontatoimenpiteet., Hallitusten tulisi t&mén
vuoksi kiireisesti selvittdd ydinenergiaa ja hiilen k&yttdd
koskevat ympdristdnsuojelu- ja turvallisuusmddrdyksensd.

Lis&dksi viranomaisten tulisi omaksua n&itd energialdhteitd
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koskevat selvdt ja Jjohdonmukaiset toimintaperiaatteet, Jjotta
elinkeinocelémd pystyisi tehokkaasti paneutumaan tarvittavaan
pitkédn tdhtdyksen suunnitteluun niiden vdltta&mattdmin

kdyttddnoton nopeuttamiseksi.

ICC:n mukaan ydinvoiman teolliseen kdyttddn liittyvit
vahingonvaarat voidaan rinnastaa muiden energiamuotoijen
kdytdn riskeihin. Turvallisuuden kannalta ydinvoimateolli-
suudella on merkittdvdn "puhtaat paperit", mutta tdtd yleisdn

laajat piirit eivdt vield ole tdysin tunnustanect.

Julkilausumassa kehotetaan hallituksia ja teollisuutta entistd
tehostetummin tiedottamaan yleisdlle ydinenergian kustan-

nuksista ja hyddystd sekd turvallisuustoimenpiteistd.

Ydinjdtteiden hdvittdmisestd julkilausumassa sanotaan, etteil
ole olemassa ylitsepdisemdttOmid esteltd niiden pitkdaikaiseen
varastointiin, vaikka tdmd ongelma vaatiikin jatkuvasti

tuthimusty6td ja kehittdmistd.

Hiilest& ICC toteaa, ettd se on sekd runsas ettd erittdin
taloudellinen energian l&hde. Erdissd malissa julkiset laitok-
set ja erityisesti jalostusteollisuus ovat kuitenkin epd-
réineet siirtymistd hiileen., T&h&n epdrdintiin ovat vaikutta-
neet sellaiset tekijdt kuin kuljetusten ja alkujalostuksen
kustannukset, ympdristdd koskevat rajoitukset sekd varas-

tointipaikkojen puute,

Julkilausuman mukaan useimmille hiilen k&ytdn terveydelli-~
sille ja ympdristdllisille vaikutuksille on jo olemassa
tekniset ratkaisut. 0ljyn poltto aiheuttaa yhtd vaikeita

ympdristbongelmia kuin hiilen.
ICC suositti julkilausumassaan ilmakehdn lisddntyvén hiili-

dioksiidipitoisuuden vaikutusten sekd muiden hiilen kdyttddn

liittyvien ongelmien jatkuvaa tutkimista,
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ICC KANSAINVALINEN KAUPPAKAMARI
Energiavaliokunta
20.1.1982

YDINENERGIAN JA KIVIHIILEN KAYTTO

ICC:n Neuvoston hyvaksyma julkilausuma

A. Johdanto

1. Kansainvdlinen kauppakamari ICC on korostanut elinkeinoeldmdn
vastuuta energiakysymyksissa. Marraskuun alussa 1980 ICC jdrjesti
kansainvalisen konferenssin Lissabonissa aiheesta "Energia - haaste
elinkeinoelamdlle". Kokouksen osanottajat tekivat joukon perustavaa
laatua olevia pdatelmid energiandkymistd yleensd ja erityisesti elin-
keinoeldmdn osuudesta. Lissabonissa ICC suositteli sekd energian-
sdaston Tisdamistd ettd riippuvuuden vahentdmistd tavanomaisista
hiilivetypolttoaineista kaikkia teknisesti ja taloudellisesti kdytti-
kelpoisia ja ympdristollisesti hyvdksyttdavid vaihtoehtoisia energia-
lahteitd hyodyntamalla. Kokouksessa oltiin myOs vakuuttuneita siitd,
ettd teollisuusmaat tulevat lyhyelld ja keskipitkdlld tahtdykselld
olemaan yhd riippuvaisempia kaasusta, kivihiilestd ja ydinenergiasta
korvatakseen 0l1jyn osuuden vahenemisen.

2. Lissabonin kokouksessa oltiin yksimielisid siitd, ettd vaikka
61jy on ja tulee olemaan tdrked energialdhde sekd teollistuneissa
ettd kehitysmaissa vield pitkaan, on olemassa monia pakottavia syitd,
joiden vuoksi 01jyd korvaavien energiamuotojen etsimista on kiireh-
dittdvd.

3. Ensimmiinen ndista syistd on se, ettd Oljyntuotanto tulee

todenndkdisesti vahentymddn ensi vuosisadan alussa huolimatta hinnan-
korotuksista ja niiden 061jyn etsintad edistdvdstd vaikutuksesta.
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Toinen on se, ettd 1iiallinen riippuvuus yhdestd ainoasta energia-
ldhteestd, kuten 01jystd, saattaa aiheuttaa vakavia taloudellisia
vaikeuksia, jos tdman energian saanti syystd tai toisesta keskeytyy.
Kolmantena syynd ovat yhd kalliimman 01jyntuonnin haittavaikutukset
Tukuisien maiden maksutaseeseen ja taloudellisen kasvun mahdol1isuuk-
siin. Siksi tarvitaankin useita eri energialdhteitd jé tasapainoista
energiaohjelmaa, joka ei kohdistu ainoastaan saatavuusongelmiin,

vaan myos niihin taloudellisiin rasituksiin, jotka aiheutuvat liian
suuresta riippuvuudesta yhdestd energialdhteestd.

4. ICC tunnustaa energiansddston ja laajaan uusien energialdhteiden
toimenpidettd eivdt yksin pysty ratkaisemaan 0l1jyn korvaamisen ongel-
mia. Siksi tdssd julkilausumassa kdsitelldan ydinenergiaa ja kivi-
hiiltd - joilla Lissabonin kokouksen mielestd on parhaimmat mahdol1i-
suudet lyhyen ja keskipitkdn tahtdimen energialdhteind - kolmen
perustavaa laatua olevan kysymyksen kannalta: (1) Onko niitd saata-
vissa tarpeeksi? (2) Ovatko ne taloudellisesti edullisia?

(3) Ovatko ne turvallisia ja ymparistollisesti hyvaksyttdvia?

5. Ydinenergia on ollut keskeisend keskustelun aiheena hallituksissa
ja suuren yleisOn piirissd toisaalta sen vuoksi, ettd silld voidaan
vihentdd riippuvuutta tuontioljystd, erityisesti sdhkovoiman Tdhteend.
Toisaalta esi11d ovat olleet ymparisto- ja turvallisuusvaikutukset,
jotka ydinvoiman vastustajien mielestd aiheuttavat 1iian suuria riskejid
ihmiskunnan hyvinvoinnille. (Yhtd ndistd ndkokohdista, ydinaseistuksen
leviamistd, ei kdsitelld tdssd yhteydessd, koska se on enemmdn poliit-
tinen kuin tekninen ongelma, kuten poikkeuksellisen selkedsti todettiin
1980 kansainvdlisessd ydinpolttoainekierron arviointikokouksessa).

MyOs kivihiilen mahdollisuudet ovat suuria johtuen sen runsaudesta,
vaikkakaan nditd mahdollisuuksia ei ole vield kyetty tdysin hyoddynta-
maan kuljetusten, louhinnan, varastoinnin ja ymparistovaikutusten
aiheuttamien esteiden vuoksi. ICC arvioi ndiden kahden tdrkedn energia-
lahteen kustannukset ja niistd saatavan hyddyn edella olevien seikkojen
ja kohdassa 4 esitettyjen.kolmen kysymyksen pohjalta.
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B. Ydinenergia

6. (1) Onko sitd saatavissa tarpeeksi?

Uraanin saatavuus ydinreaktoreiden lyhyen ja keskipitkan tdhtayksen
tarpeisiin ei aiheuta vakavaa huolenaihetta. OECD:n ydinenergia-
toimikunnan mukaan nykyiset varannot vastaavat kumulatiivisesti
arvioituja tarpeita vuosina 2000-2005. Toimikunta kuitenkin koros-
taa, ettd uraanietsintda tulee jouduttaa erityisesti siksi, ettd
esiintymdn Toytdmisen ja tuotannon ajoittamisen valinen aika on
talld hetkelld keskimadarin 15 vuotta. Sekd hallitusten ettd elin-
keinoeldmdn tulee Tisdksi oivaltaa, ettd mikdli ydinvoimaloiden
rakentaminen kerran keskeytetddn sen uude]1éen aloittaminen tulee
olemaan darimmdisen vaikeaa, koska tarvittavat investoinnit vaikeu-
tuvat ja ammattitaitoisen tyobvoiman uudelleen kokoaminen vie huomat-

tavasti aikaa.

7. Uraanivarojen riittdvyyden 1isdksi niiden jakautuma ulottunee
laajalti eri alueille - etsintdohjelmia on raportoitu yli 40 maasta.
Lisaksi uraani soveltuu hyvin varastoitavaksi, koska raaka-ainetta
voidaan kdsitelld ilman merkittavid kuljetus- ja tilaohge1mia ja
varastointikustannukset ovat alhaiset verrattuna perinteisiin
polttoaineisiin.

8. Mikdli nopeaa hyotbreaktoria, joka td11d hetkelld on joissain

madrdn aivan eri suuruusiuokkaan. Koska hyOtoreaktorin avulla on
varteenotettava mahdollisuus pidentdd rajattomasti ydinenergian
roolia maailman energiatarpeen tdyttdjdnd, ICC suosittaa tutkimuksen
Jja kehittamisen kiirehtimistd, jotta saataisiin mahdollisimman pian
selville, onko nopean hyotoreaktorin hyvaksikdytto taloudellisesti
kannattavaa.

9. Uraanin ja ydinvoiman edullisella saannilla on suoraan huomattava
vaikutus myos kehitysmaille. Si11d kun teollistuneet maat siirtyvat
ydinenergiaan ja muihin vaihtoehtoisiin energiamuotoihin, paranee
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oljytuotteiden tarjonta kehitysmaille. ICC totesikin Lissabonin
kokouksessaan: "O1jyn korvaaminen kehittyneissd maissa suo kehitys-
maille mahdollisuuden hyotya suuremmasta osuudesta ©ljyvaroja".

10. (2) Onko se taloudellisesti edullista?

Taloudelliselta kannalta katsottuna ydinenergialla on monia etuja.
Si11d pdinvastoin kuin monen muun energialahteen ollessa kyseessd,
ydinenergian kustannuksista huomattava osa on kotimaisia kustannuk-
sia, koska vakevoidyn uraanipolttoaineen hinta on vaatimaton verrat-
tuna padomakustannuksiin, eli alle 30 % tuotettua kilowattituntia
kohden. Lisdaksi ydinvoima synnyttda tyollisyyttd 1ahinnd kdayttdjd-
maassa. Tyypillinen tuhannen megawatin ydinvoimalan hankinta Tuo
tyollisyyttd jopa 50000 miestyovuotta ja synnyttdd 1-2 miljardin
dollarin arvosta tilauksia. Uraanin tuonnin edullisuus verrattuna
muihin perusenergialdhteisiin helpottaa myos kauppataseisiin kohdis-
tuvia paineita, mika tekee ydinenergiasta entistdkin merkittdvamman
vaihtoehdon maissa, joilla on tyottomyydesta ja kauppataseen ali-
jdamdisyydestd aiheutuvia ongelmia.

11. Verrattuna muihin yleisesti kdytettyihin energiamuotoihin,
ydinvoima on kustannuksiltaan erittdin kilpailukykyinen. Vuonna
1981 useissa Lansi-Euroopan maissa tehdyn tutkimuksen mukaan ydin-
voiman kustannukset tuotettua kilowattituntia kohden verrattuna vas-
taaviin kustannuksiin 0l1jykdyttoisissd voimaloissa vaihtelivat
Ranskan alle 50 %:sta Englannin 70 %:iin. Vaikka ydinvoimaloiden
korkeat pddomakustannukset yleisesti esitetdan syyksi, joka estds
voimaloiden rakentamisen, namd kustannukset itse asiassa enemmankin
kuin kompensoituvat polttoaine- ja kdyttokustannusten edullisuuden
ansiosta. Vaikka ydinvoiman kustannukset vaihtelevat eri maissa; se
on kuitenkin merkittdvdasti halvempaa kuin 01jy, kun otetaan huomioon
saatavuus- ja muut pitkdn tahtdyksen kustannukset. Lisdaksi pitkdlli-
set hallinnolliset kdsittelyt ja viivdstykset ovat usein lisdnneet
ydinvoimaloiden perustamiskustannuksia. Siksi ICC:n mielestd onkin
pjkajsesti tarpeen tarkaste11a uudelleen, tekveys» Jja turvallisuus-
vaatimukset huomioiden, ydinvoimaloiden luvanmytntdmismenettelyd ja
nopeuttaa sita.
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12. Onko se turvallista ja ymparistollisesti hyvaksyttavissa?

Ydinvoimakeskustelun kiihkeimpien vdittelyiden aiheena ovat
terveydelliset ja turvallisuuskysymykset, jotka koetaan voimak-
kaasti ja usein erittdin tunnepitoisesti. Ndgistd kysymyksistd

ja jatehuoltoa.

13. Keskustelu ydinvoiman turvallisuudesta on nahtavd suhteessa
kokonaisuuteen. Ottaen huomioon sen kiistamdttoman tosiasian, ettd
energia on maailmantaloudelle vadlttamatontd, meidan tulee verrata
ydinenergian riskejd muiden merkittdvien energiamuotojen aiheutta-
miin riskeihin ja pyrkid vastaamaan seuraavaan kysymykseen:

Ovatko ydinvoiman aiheuttamat riskit hyvaksyttdvissd siitd saatavaan
hyotyyn nahden? ICC:n kdsityksen mukaan ne ovat. Kaikkien merkit-
tavien energialdhteiden kayttoon 1iittyy riskejd. Vaikkakin nama
riskit ovat huomattavia, niitd tulee punnita vertaamalla niitd
riskeihin, jotka tulisivat kyseeseen jos yritettdisiin yllapitdd
vakaata ja tervettd maailmantaloutta ilman tarvittavia energiavaroja.
Lisaksi on otettava huomioon, ettd ydinenergia-alalla on viime
vuosina saavutettu edistysaskelia vakavien onnettomuuksien uhan
vahentamisessd. Energian, kuten minkd tahansa muunkin ihmisen toi-
minnan suhteen, absoluuttinen turvallisuus on illuusio, jota vaadit-
taessa joudutaan umpikujaan.

14. On myoskin huomattava, ettd ydinvoimateollisuuden turvallisuus-
tilastot ovat vakuuttavia, vaikkakaan suuri yleiso ei tdtd ole vield
laajalti havainnut. Esimerkiksi Yhdysvalloissa, missd sattui

Three Mile Isltandin tapaus, voimayhtioilld on y1i 500 reaktorivuoden
kokemus ilman yhtddn vakavaa onnettomuutta. Itse asiassa koko maail-
man ydinvoimaloiden turvallisuus on ollut erinomainen, kuten suuri
Joukko seka hallitusten ettd niiden ulkopuolisia asiantuntijoita on
vahvistanut. Ne jotka ovat tutkineet riskejd yksityiskohtaisesti
katsovat miltei yksimielisesti, etteivdt ydinvoiman aiheuttamat
riskit ole lainkaan suurempia kuin muiden energiamuotojen riskit.

On kuitenkin todettava, ettei ydinvoiman turvallisuuden kdsite vield

ole saavuttanut riittdvdd yleistd hyvaksymistd. Tdmdn tavoitteen
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saavuttamiseksi ja niiden varotoimenpiteiden tukemiseksi, joita
miseksi, ICC tdhdentdd, ettd elinkeinoeldman ja hallitusten tulee
yha aktiivisemmin ottaa osaa keskusteluun suuren yleison kanssa ja
selvittdd sille ydinenergian kustannuksia ja etuja. Lisdaksi tulee.
saada aikaan (1) mahdollisimman tdydellinen tiedotus ydinvoimaloi-
den toiminnasta ja turvallisuusjdrjestelmistd, (2) yhd parempia
koulutusohjelmia teknisen tietdmyksen korkean tason jatkuvuuden
turvaamiseksi, (3) nopea ja tehokas kommunikaatio kaikkien osa-
puolten vdlilld mistd tahansa reaktorista saatavista kokemuksista,
ja (4) Jatkuva reaktoreiden rakentamisen ja kdyttoohjelmien valvonta
sekd tieteen ettd hallitusten toimesta.

15. Jdatehuoltoon kohdistuvaa tutkimusta ja kehitystd jatketaan ja
kaytettdavien menetelmien tehokkuus pitdisi kaikin mahdollisin kei-
noin saattaa yleison tietoon. Lisdaksi jatteen kertyminen nykyisissd
oloissa on niin hidasta, ettd aikaa on riittdvdasti kehittda vieldkin
tehokkaampia jatehuoltomenetelmia, jotka voidaan yleisesti hyvaksyd,
ja varmistaa ettd koko ongelma saa osakseen perusteellisen tarkastelun.
Siten radioaktiivisen jdtteen pitkdaikaiselle varastoinnille ei ole
olemassa voittamattomia teknisid esteitd, joskin jatkuvaa tutkimusta
ja kehitystd tarvitaan. Elinkeinoeldman ja hallitusten tulee kohdata
kysymyksistd: (1) Onko jatteen varastoimiseen olemassa muita sopivia
geologisia ymparistoja kuin suola ja kivi? (2) Mikdli radioaktii-
saaste paasisi syvdltd maan sisdltd maanpinnalle, mitd reittid se
kulkisi ja miten vuoto voitaisiin estdd, ja (3) Mitkd olisivat
vuodon vaikutukset eri olettamusten valossa? Erds seikka jota halli-
tusten tulisi erityisesti tarkastella, ottaen huomioon tietyilld
alueilla vallitsevan ydinjatteen varastoinnin vastustuksen, on mahdol-
Tisuus rakentaa kansainvalisesti johdettavia jatehuoltoalueita, jotka
niihin osallistuvat valtiot jakaisivat ja yhdessda valvoisivat.
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C. Kivihiili

16. Vuonna 1940 kivihiilen osuus maailman energiatarpeesta oli 49 %.
Sen kdytto kuitenkin vdaheni tasaisesti kunnes 1970-luvulle tultaessa
sen osuus oli endd 30 %. Viime vuosina, 01jyn hintojen ja tarjonnan
tullessa yhd epdvarmemmiksi, elinkeinoeldmd ja ha]]itﬁkset ovat ryh-
tyneet harkitsemaan voisiko kivihiili jalleen muodostua yhdeksi tar-
keimmistd 01jyd korvaavista energiamuodoista. Huolimatta siitd ettd
hiilivoimaloiden osuus nykyisestd@ sahkontuotannosta on 50 %, on esi-
tetty epdilyjd kivihiilen mahdollisuuksista kasvaa merkittdvaksi 01jyn
korvikkeeksi.

17. Onko sitd saatavissa tarpeeksi?

Yksi kivihiilen parhaista puolista on sen runsaus. Maailman tdmdn-
640 miljardia tonnia, mikd nykyisen kulutustason mukaan riittdisi
250 vuodeksi.

18. Sen lisdksi ettd kivihiilivaroja on runsaasti, niitd myds esiin-
tyy useissa maissa - esimerkiksi Puolassa, Australiassa, Saksan
Liittotasavallassa, Etela-Afrikassa ja Tsekkoslovakiassa - jotka
eivat ole merkittdvid oljyntuottajamaita. Tdlla seikalla on sekd
kotimaisia ettd kansainvdlisid tarjontavaikutuksia: (1) kun
kuljetus-, varastointi- ja ymparistoongelmat helpottuvat, kivihiili
tarjoaa merkittdvan kotimaisen energialahteen hiilentuottajamaille,
jotka nykyisin vield ovat voimakkaasti riippuvaisia 01jystd, Jja

(2) kivihiili tarjoaa monipuolisemman maantieteellisen energialdh-
teiden valintamahdollisuuden niille maille, jotka eivat tuota 61jyd
eikd kivihiiltd.

19. Onko se taloudellisesti edullista?

Kivihiili on erittdin taloudellinen energialahde. Itse asiassa
séhkﬁvoima]oissa kdytetty kivihiili oli useissa maissa taloudelli-
sesti kilpailukykyinen Bljyn kanssa jo ennen OPEC:in vuoden 1979
Toppupuoliskon 01jynhinnan korotuksia. Esimerkiksi Yhdysvalloissa
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sdhkovoimaloihin toimitetun kivihiilen hinta heindkuussa 1979

oli 1,22 dollaria/BTU, kun 01jyn vastaava hinta oli 3,12 dollaria.
Vield huomattavampaa on, ettd vuonna 1980 pidetyn Maailman Energia-
konferenssin tuottamien tietojen mukaan kivihiilen edullisuus 01jyyn
verrattuna oli hiilentuontimaissakin noin 15 %. Tdlla hetkelld
suurimmat kivihiiltd koskevat ongelmat ovat kysynnin rajoitukset
tuojamaissa ja louhintakustannukset tietyissa tuottajamaissa.

Joissakin maissa voimayhtiot ja etenkin teollisuus ovat olleet
hitaita kivihiilen kdyttoon siirtymisessa. Kivihiileen siirtymistd
ovat merkittavimmin vaikeuttaneet kuljetusongelmat, investointi-
kustannusten suuruus, raskaat ympdaristovelvoitteet ja kivihiilen
varastointipaikkojen puute sekd tuhkan ja kuonan poisto, jotka kaikki
yhdessd ovat Tuoneet kuilun kivihiilen mahdollisuuksien ja kdyton
todellisen Taajuuden vdlille.

20. Kivihiilen taloudellisuus lisdantyy huomattavasti kun Yhdysval-
tain - maailman suurimman hiilentuottajan - satamia parannetaan niin,
ettd niistd voidaan laivata yhd enemmdan hiiltd maihin, joissa siitd
on kasvava kysyntd. Satamauudistukset ja Yhdysvaltain rautateiden
kunnostustyot yhdessd pitkdaikaisten toimitussopimusten kehittymisen
kanssa tulevat olemaan keskeisid seikkoja pyrittdessd Tuomaan edelly-
tyksid kansainvaliselle kivihiilikaupalle ja saamaan aikaan vakaa
tuontihiilen tarjonta kilpailukykyisilld hinnoilla. Valtamerietdisyy-
det eivdt aiheuta kuljetukselle suuriakaan ongelmia, koska kansain-
vilisen merenkulun harjoittajat ovat nopeasti sopeutuneet siihen,
ettd kivihiiltd taytyy kuljettaa pitkidkin matkoja suurista vienti-
maista niiden mertentakaisille asiakkaille. Vaikka kivihiilen kulje-
tus ei ole vield yltdnyt odotetulle tasolle, luovat nykyinen ylikapa-
siteetti laivojen kantokyvyssd ja mittavat uudet irtotavaralaivojen
rakennushankkeet runsaasti mahdollisuuksia mannertenvdlisen kivi-
hiilikaupan nopealle kasvulle.

21. Jatkuvat ponnistelut tekniikan kehittamiseksi jotta voitaisiin
kdyttdd kiintedd kivihiiltd, sekd elinkeinoelamdn ja hallitusten
pyrkimykset saada kivihiilen kaasuttaminen ja nesteyttdminen taloudel-
1isesti kannattavammaksi tulevat Tisdamddn kivihiilen kdyttod edulli-
sena korvikkeena oljylle.
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22. Onko se turvallista ja ymparistollisesti hyvaksyttdvissa?

Tarkeimmat kivihiiltd - samoin kuin ydinenergiaa - koskevat
kysymykset keskittyvat sen terveydellisiin ja ymparistdllisiin
vaikutuksiin. Ndistd huomiotaherdttavimmat Tiittyvat rikkidiok-
sidin, typpioksidin ja kiinteiden hiukkasten psastoihin, ilmakehin

louhinnan aiheuttamiin maisemallisiin vahinkoihin. Useimpiin
naista ongelmista on jo olemassa tekninen ratkaisu ja on muistet-
tava, ettd O0ljynpoltosta aiheutuvat ymparistoongelmat ovat yhtd
vakavia. Lisdksi ICC huomauttaa jdlleen kerran, etteivdt esteet
kivihiilen kdytolle ndytd olevan kovinkaan suuria kun ottaa huo-
mioon ne vaikutukset, joita riittdvien energiavarojen puutteella
olisi maailmantaloudelle.

23. Avolouhinta aiheuttaa maisemallisia vahinkoja ja maanalainen
louhinta maan vajoamista. Nykyiset maan- ja maisemanparannusmene-
telmdt ovat kuitenkin osoittautuneet erittdin onnistuneiksi kun
niitd on toteutettu harkiten. N&iden tulosten pitdisi riittda
vakuuttamaan ihmiset siitd, ettd kivihiiltd voidaan louhia aiheut-
tamatta vahinkoa Tuonnolliselle ympdristolle. Mitd tulee rikki-
dioksidiin ja kiinteisiin hiukkasiin, nykyiset ndille aineille
asetetut ympdristovaatimukset voidaan toteuttaa kayttamdlla jo
olemassa olevia menetelmid. Kdytettdessd hiiltd jonka rikkipitoi-
suus on athainen, voidaan ankarimmatkin ekologiset vaatimukset
tayttadd kayttamdlld sahkosuodatusmenetelmdd kiinteiden hiukkasten
erottamiseksi. Huonompilaatuisen hiilen ollessa kyseessd yli 90 %
merkittdvimmistd saasteaineista saadaan sidottua kdyttamalla rikki-
dioksidin poistoon nykyaikaista savukaasun puhdistusmenetelmdd ja
kiinteiden hiukkasten erottamiseen sahkosuodatusta. Lisdksi leiju-
kerrospolttoon kohdistuva tutkimus ja kehitys ndyttdvat tarjoavan
parannettuja menetelmid rikinpoistoon ja raskaiden metallien sito-
miseen. .On myds huomattava, ettd joissain tuotantoprosesseissa
(ésim. sementti) kivihiilen kdyttt ei aiheuta ekologisia ongelmia
rikin suhteen, koska rikki yhdistyy itse tuotteeseen eikd hajoa

ilmakehddn. Kuitenkin useiden maiden lainsdddantd asettaa rajoituksia
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myos ndiden teollisuudenalojen kdyttamdn hiilen rikkipitoisuudelle,
mikd aiheuttaa kohtuuttomia lisdkustannuksia ja estdd hiilen hyvaksi-
kdyttod. Happamasta sadevedestd on todettava, ettei ole havaittu
happamuusasteen vdlilld, ja myds muut kemikaaliset tekijdt (esim. -
typpioksidi), joiden osuutta ei ole mitattu, ovat saattaneet vaikut-
taa happamuusasteeseen. Tamd ongelma antaa kuitenkin aiheen mittavaan
kansainvdliseen tutkimukseen, jonka tavoitteena tulee olla sekd
happamuuteen johtavien syiden selvittdminen ettd niiden realististen
ponnistelujen mddrdaminen, joita kivihiiliteollisuuden tulee tehdd
riskien vahentamiseksi. Naitd pyrkimyksid tukeakseen ICC:n ympdristo-
valiokunta on hiljattain aloittanut laajan tutkimuksen tavoitteenaan

24. On myoOs vditetty, ettd fossiilisten polttoaineiden kdyton vuoksi
ilmakehddn padsevat suuret hiilidioksidimddrdt saattavat aiheuttaa
ilmastollisia muutoksia, jotka aikaa myoden muuttavat maapallon 1ampo-
tilaa katastrofaalisin seurauksin. Tatd on kutsuttu 'kasvihuoneilmioksi'
Ndiden vaitteiden oikeudellisuudelle ei ole olemassa selvid todisteita,
mutta on erittdin painavia syitd, joiden vuoksi elinkeinoeldman ja
hallitusten tulee tukea tutkimusta td11d alueella. Kuten myds vesi-
sateen happamuuden kohdalla, ICC:n ymparistdvaliokunta on aloittanut
tutkimuksen, jonka tavoitteena on mddritelld 'kasvihuoneilmion' seuraa-
mukset ja mahdolliset eri keinot sen uhan vdlttdmiseksi.

25, Suosituksia

Lissabonin energiakokouksen jdlkeen ICC:n viimeisimmdat selvitykset
johtavat vaatimukseen ettei 61jynylitarjontaeikd nykyinen valiaikainen
tuksia keskittymdstd ponnisteluihin turvallisten ja luotettavien Gljyd
korvaavien energiamuotojen kehittamiseksi. Tamdn vuoksi ICC korostaa,
ettd

1. vaikka 01jy tulee sdilyttdmddn asemansa.vield huomattavan pitkdn

ajan, 0ljyvarat eivit riiti vastaamaan seki kehittyneiden ettd
kehitysmaiden pitkdn tdhtdyksen taloudellisen kasvun vaatimuksiin;
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61jyn toimitusmahdollisuuksien rajallisuuden sekd niiden
taloudellisten ja poliittisten epdkohtien johdosta, jotka
Tiittyvdt 1iian yksipuoliseen turvautumiseen yhteen ainoaan
energialdhteeseen, teollisuuden tulee tutkia mahdollisuudet
nykyisten laitostensa tehokkaampaan kdyttoon ja niiden
muuntamiseen vaihtoehtoisia energialdhteitad kéyttgviksi;

vaikka energiansddsto on ddrimmdisen tdrkedd maailmantaloudelle,
sdastdaminen yksinddan, ilman keskitettyja pyrkimyksia hyodyntdd
myos vaihtoehtoisia energialdhteitd, ei pysty pitkalla tdhtayk-

energiakysynnan valilld;

0ljyn korvaaminen kehittyneissd maissa soisi kehitysmaille
mahdo1lisuuden hyotya niiden taloudelliselle kasvulle niin
tarkeiden oljyvarojen saatavuudesta joutumatta kohtaamaan enti-

senlaisia hinnankorotuspaineita;

vertailtaessa kustannuksia ja hyotyd on selvaa, etta kivihiili
ja ydinenergia ovat tdrkeitd hyvaksyttdvid energialdhteitd,
jotka tarjoavat runsaat ja taloudelliset mahdollisuudet 61jy-
riippuvuuden vahentdmiseen;

kehitettdessd vaihtoehtoisia energiamuotoja, erityisesti ydin-
energiaa ja kivihiiltd, elinkeinoeldman ja hallitusten tulee
10ytdd tehokkaampia keinoja keskustelulle kansallisista peri-
aatteista ja prioriteeteista niin, ettd elinkeinoeldmdlle suodaan
mahdollisuus toimia ndiden prioriteettien mukaisesti tavoilla,
jotka ovat sekd kustannuksia sdastavid ettd kannattavia;

Tiialliset sddnnokset ja rajoitukset ovat valitettavasti huomat-

mista;

hallitusten tulee sen vuoksi kiirehtid ja selventdd ydin- ja kivi-

omaksua naiden kahden energiamuodon suhteen selkedt ja johdonmu-
kaiset toimintaperiaatteet, jotta elinkeinoeldma pystyisi
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tehokkaasti paneutumaan pitkdn tdhtdyksen suunnitteluun
naiden energiamuotojen valttamattoman kdyttoonoton nopeutta-
miseksi;

ydinvoima ja kivihiilienergia ovat tdydentdvid energia-
muotoja maailman energiatarpeita tdytettdessd;

ydin- ja kivihiilienergiaan liittyvat ongelmat, kuten kuljetus-,
varastointi-, turvallisuus-, ja ymparistonakokohdat, on rehelli-
sesti kohdattava, mutta ne eivdt muodosta riskejd, joita ei voi-
taisi hyvaksyd kun kdytetddn yksityisen sektorin teknistd asian-
tuntemusta ja hallitusten poliittista tahtoa.
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Dr. J. Rognon Berne, August 26, 1982
Swiss Nuclear Society

Berne / Switzerland

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 110th

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 Timited, 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. 1 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 more

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 1, that about 63 percent of the total is

Table 1 Repartition of final energy needs according to the various
forms of end-use energy (percentage distribution).
Situation in 1981

Form_of end-use energy Total needs
Heat energy 63

space heating and hot water production 49

industrial process heat 14
Mechanical energy 34

transport 27

machines 7
Chemical processes 1,6
Light 1,8
Total 100

5¢




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 "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. (IIlcG)

This energy-mix was based on the following assumptions:

Average annual energy growth rate: 1,5 %

Exhaustion of the actual legal possibilities

a)
b)
¢) 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

Timited.

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).

. 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
"National Council" which is similar to the House of Representa-
tives 1in USA and the "State Council" which is close to the Senate
in USA.

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

is formed by seven Ministers.

Fundamentally, the citizens have two rights:

1) The "right of initiative".
100'000 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 "right of referendum".
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 Taw 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 Timited to the amount of 300 Mio
Sfr. and has to be covered by mandatory insurance. Furthermore,
the Taw governs the Ticence procedures for nuclear installations
handled by the federal Ministry of Energy.

The rising political pressure and an "“initiative" 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 complementary
law was presented by the "Federal Council". This so called
"Bundesbeschluss zum Atomgesetz" modifies the Ticensing proce-

dure as follows:

a) The "Federal Council" 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 1

This Taw, valid since July 1, 1979, up to December 31, 1983, is
applied now for the first time for the Kaiseraugst project. The "Fede-
ral Council" issued the general 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 b years.

The tentative schedule for the next future will be:

- December 1982: Discussions on the Kaiseraugst plant permit in
the "State Council"

- 1982/83 Discussion on a new constitutional article on
energy
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- 1983/84: Discussions about the same topic in the "National
Council”

- 1983 / 1984: Vote on "initiative"

- Automn 1983:  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.

. 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 Mihleberg 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

&/ e



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

Net Capacity

Type of reactor
Reactor supplier
Turbine supplier
Generator rating

Condensate cooling

Year of commercial
operation

Beznau Mihleberg
KKB I + II KKM
2 x 350 MWe | 320 MWe
PWR BWR
Westinghouse | General Electric

Brown Boveri
4 x 228 MVA

river water

1969 / 1972

Brown Boveri
2 x 190 MVA

river water

1972

Gosgen
KKG

920 MWe

PWR
Kraftwerkunion
Kraftwerkunion
1140 MVA

nat*ra] draft
cooling tower

1979

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 Tow 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
KB T  KKB II  KKM  KKG gs;gg;gd

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

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 detail.

- Defective fuel elements

Nearly all Tight 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 Teaking 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 Mihleberg
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 Tinear heat generation of the individual
rods. After having removed the Tast 7x7 elements out of the core in
1976, KKM had no fuel failures any more and less restrictive Timi-

tations on local power increases could be imposed.

- Steam generator tube defects

KKB steam generators are tubed with Inconel 600. During the first
operating cycte 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
Tow phosphate treatment. Eddy current surveillance during both re-
fuelling shutdowns still revealed sludge buildup above the tube
sheet, although Tess than an older steam generator. No tube wall
thinning was obeserved during the first refuelling (1980), but a
Timited number of tubes showed indications of wastage at up to

30 % at the second refuelling (1987).

- 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 the re-

placement of the defective channels and restricting core flow and
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Toad to 85 % of rated until the next curtain outage. After several
intermediate fixes the final solution consisted of plugging the
holes in the Tower 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 to re-
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 Tow

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.

Unavailabilites

Table 4 shows the planned and unplanned cumulative unavailabi-

1ities for the Swiss nuclear power plants.
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Table 4: Cumulative unavailability factors to end of 1981

KKB I KKB IT KKM  KKG

cumulative load factor % 74.0 84.8 84.0 79.5
15.2 16.0 20.5

[ew]

cumulative unavailability factor % 26.

planned:

refuelling outage % 11.3 9.9 10.5 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

following tests) boo2.5 1.6 0.7 2.6

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 % 1.0 0.8 0.9 3.5

unplanned unavailability total % 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 / 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.
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The above mentioned technical problems were the dominating
availability Tosses 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;/additiona1 shutdown cooling
system for KKB and KKM, and the future development of the follow-
ing key problems:

- for PWR plants: the steam generator performance
- for KKM (BWR) : the potential for intergranular

stress corrosion in main piping

and safe ends to reactor pressure vessel nozzles

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 Timits at any time. As
an example, the release of radioactive effluents during 1981 are
presented in table 5. The Tlicensing Timits 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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Table 5: Release of radioactive effluents during 1981
KKB I + II KKM KKG
release % ofirelease % ofl release % of
1i- li- 1li-
mits mits mits
Airborne effluents
noble gases 1160 Ci * 4 3850 C4i * 1.3 }100 Ci * 0.3
aerosols (T */2 > 8 d) |0.11 mCi 0.1 3.8 mCi 0.8 {0.03 mCi 0.01
J-131 2.6 mCi 2.6 [37.5 mCi 7.5 10.02 mCi 0.01
Water effluents
total without H3 0.74 Ci ** 7 c.08 Ci ** 0.8 |0.002 Ci ** 0.04
H 3 488 25 |10 ci 2 160 8
* for Cp = 107> Ci » m~°
** for Cy = 107% Ci » m~?

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 minimize the 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.
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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 of equipment, qualification

and training of the operating staff, operating and maintenance pro-
cedures, and last but not Teast 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 Targer 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 1in schools and industry and traditionally Tow 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 Toad 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.

-y ..
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- Licensing authority

There are close contacts between the 1licensing authority and
the operating staff of each power plant which allows open dis-
cussion of any safety related operating problem on a technical
basis.

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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SATEILYTURVALLISUUSLAITOS Esitelmd ATS:n kokouksessa
Esko Ruokola 23.9.1982

ERI MAIDEN YDINJATEHUOLTOSUUNNITELMAT

Seuraavassa luodaan katsaus tdrkeimpien ydinenergiamaiden ydinjdte-
huoltondkymiin painottaen erityisesti loppusijoitussuunnitelmia

1. YHDYSVALLAT

Reaganin hallintokaudella USA:ssa on pyritty elvyttdmdin
Carterin kaudella jdddytettyd jdlleenkdsittelyn ja hydto-
reaktoreiden T & K-ohjelmia. Erityisesti kiirehditdin
korkea~aktiivisten jdtteiden (HLW) loppusijoituksen de-
monstroimista, silld Jjdteongelman katsotaan olevan yhden
suurimmista ydinvoiman kehitystd jarruttavista tekijdis-
td., USA:ssa HIW:n loppusijoituksen toteutus on energia-
ministeridn, DOE:n (Department of Energy) vastuulla. Lop-
pusijoituksen rahoittamiseksi on tarkoitus perustaa rahas-
to, Jjohon varat perittdisiin voimayhtidiltd energiaverona
1 mills/kWh (n. 0,5 p/kWh).

Korkea-~aktiivisten ydinjdtteiden loppusijoituksen toteut-

tamiseksi perustettiin v. 1980 laaja NWTS (Nuclear Waste
Terminal Storage) -ohjelma, jonka aikataulu on esitetty
kuvassa 1.
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Kuva 1 DOE:n NWTS-ohjelman aikataulu
NWTS-ohjelman erl vaihet ovat seuraavat:
- koekuilujen rakentaminen kolmella sijoituspaikal-

la (basaltti, tuffi, suola) 1983 alkaen tavoit-
teena paikan soveltuvuuden selvittdminen.
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- In-situ syvdkokeet 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, kdyttdlupa 1998...2002.

~ Rinnan edellisten kanssa selvitetddn vaihtoehtoi-
sia sijoituspaikkoja (mm. graniitti) mydhempien
loppusijoitustilojen rakentamista varten.

NWTS-ohjelman lisdksi Reaganin kaudella on uudelleen kdyn-
nistetty WIPP (Waste Isolation Pilot Plant) -projekti
New Meksikossa; tavoitteena on sijoittaa suolamuodostumaan
asetuotannossa syntynyttd TRU-jdtettd (transuaanipitoista)
sekd koemielessd pieni mddrid HIW:td, joka myShemmin pois-
tetaan sijoitustilasta. Sijoitustilan rakentaminen on
tarkoitus aloittaa 1983 ja valmis se on suunnitelmien
mukaan 1989. Koska kyseessd on asetuotantojdte (defense
waste), NRC ei osallistu lupakdsittelyyn. Institutionaa-
lisia ongelmia silti riittdd, silld New Meksikon osavaltio
ja erddt painosturyhmit yrittdvdt pistdd kapuloita rat-
taisiin.

Korkea-aktiivisten jdtteiden sijoituksesta ovat sekd EPA
Environmental Protection Agency) ettd NRC (Nuclear Regula-
tory Commission) julkaisseet hiljattain sdidntdehdotuksen-
sa. EPA:n Standardin 40 CFR Part 191 keskeisen kriteerin
mukaan 100 000 tonnista kdytettyd polttoainetta, tai siitd
perdisin olevista Jjitteistd saa loppusijoitettuna aiheutua
10 000 vuoden aikana korkeintaan 1 000 terveysvalkutusta.
NRC:n si#dnndksessd 10 CFR Part 60 esitetddn HLW-sijolituk-
sen lisensiointiproseduuri, sekd suorituskykyvaatimuksia
HLW:n loppusijoitukselle; ndiden mukaan EPA:n kriteerien
lis8ksi sijoitukselle asetetaan seuraavat vaatimukset:

- jiteastioiden tulee kestdd tiiviind ensimmiiset
1 000 vutta

- nuklidien vapautumisnopeus sijoitustilasta ei
saa ylittdd vuoden aikana osaa 10-5 piiden maksi-
mi-~inventaariosta

- pohjaveden kulkuajan sijoitustilasta elinympiris-
tdon tulee olla vdhintddn 1 000 vuotta

Nditd EPA:n ja NRC:n kriteereitd on mm. DOE kritisoinut
melkoisesti.

Keski- ja matala-aktiiviset jadtteet (LILW & ILW) USA:ssa
on perinteisesti sijoitettu maahanhautauspaikoille, joista
nykyddn on kdyttdlupa vain kolmella: Barnwell (Nort Caro-
lina), Beatty (Nevada) ja Hanford (Washington). Vuoden
1980 Low-level waste Policy Act s&dtdd, ettd vuoden 19286
alkuun mennessd kunkin osavaltion tulee jarjestad keski-
ja matala-aktiivisten jatteiden sijoitus (poisluettuna
defense waste ja DOE:n R&D-7jd8te) joko omalla alueellaan

)
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tai muodostamalla usean osavaltion vilinen yhteenliitty-
mda. NRC julkaisi vuonna 1981 LLW & ILW siinndksensi 10
CFR Part 61, jossa huomattavasti tiukennetaan jitepak-
kauksia ja niiden sijoitusta koskevia vaatimuksia.

Edellédmainituista syistd aiheutuu, ettd USA:ssa on joudut-
tu perusteellisesti arvioimaan uudelleen LLW & ILW huolto-
kdytdntod. Jdtepakkausten ominaisuuksien parantamiseksi
on kehitetty uuden sukupolven kisittelyprosesseia, jotka
mahdollistavat tehokkaan tilavuudenpienennyksen. Monessa
osavaltiossa aika on kdymdssd vihiin jdtteiden sijoitus~-
paikkojen lisensioinnissa, silld institutionaalisten ja
poliittisten esteiden selvittdminen on aikaaviepss.

2. RANSKA

OECD-maista Ranska on edennyt pisimmille suljettuun polt-
toainekiertoon tdhtd&viassd kehitystydssd: jdlleenkidsitte-
lylaitos, lasituslaitos ja hydtdreaktori ovat jo varsin
kypsdssd kehitysvaiheessa. Hallituksen vaihtuminenkaan
el tuone oleellista muutosta ydinenergiapolitiikkaan.

Ranskassa EdF vastaa radioaktiivisten jdtteiden kidsitte-
lystd voimalaitoksilla ja COGEMA polttoainekierron jat-
teiden kdsittelystd. Radioaktiivisten jitteiden loppusi-
joituksen T & K-tydtd, sekd loppusijoitustiloijen suunnitte-
lua, rakentamista ja k8yttdd8 varten perustettiin 1979
kansallinen ydinjdtehuoltovirasto, ANDRA (Agence Nationale
pour la gestion des Déchets Radioactifs).
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[.!Yﬂ"QANMA WARTESD ] [ ALPHA WABTRS® ] [VIYR‘F'ED wAaSvaa J
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Wee 30 Years iwveaueiate| |Ex2T0 5100 yaprg IHTEAMEDIATE £x237,, 60,
90Sr 30 Years AeTIvITY ‘Hgf’u 2.4104 Years aemivivy 2]9pu 908r

GOCO 5 Years MBM 8,103 Years 243Am

. 2
55 2.5 Years PVam 4,90 vears I 23,

cooLING
DEEP
8TORAGE -
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HON-IARADIATING <200mrad/h HOR-IARADIATING <200mrad/h
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1M THE VYRAR 2008 ~§00 .000m" 1% THE YEAR 2660 ~35.000m° i THE YEAR gogo ~2.000m

Kuva 2 Radioaktiivisten jétteiden luokittelu loppusijoi-
tusta varten Ranskassa
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Loppusijoitusta varten jdtteet jaotellaan Ranskassa kol-
meen luokkaan: A-Luokka: LLW & ILW, B-luokka: TRU-ILW
ja C-luokka: HLW. Kuvassa 2 on esitetty eri jdteluokkien
ominaisuuksia ja niille suunniteltu loppusijoitustapa.

A-luokan jdtteet on tdhdn asti sijoitettu La Haguen keski-
tettyyn pitk&daikaisvarastoon, Jjoka on kaivanto-kumpu-tyyp-
pinen maahanhautauspaikka. Vuoteen 1985 mennessd on tar-
koitus rakentaa uusi pitk#aikaisvarasto A-luokan jatteil-
le: periaatekuva on esitetty kuvassa 3. Suunnitelmien
mukaan sijoituspaikkaa valvotaan tehokkaasti noin 300

vuotta, jonka jdlkeen alue vapautuu rajoituksettomaan
kdyttdon. Sijoituspaikkana on Saint Priest de la Prunge.,

PREVENTIVE BARRIERS CURATIVE BARRIERS
RAIN
PLANTATION WATER

PLANT SOR

DRAMING SURFACE
LAY
BACKFILLING MATERIAL
CONTAINER \\ A
EWBEDDING = = .
WASTE FORM /f/‘m
> .
g |
7y AT BITUMEN
= > PLATFORM
EMBEDDING < I ~ 71 WASTE FORM +
WASTE FORM ——55"" ! . e~ EMBEDDING
CONTAINER : B Bl CONTAINER
a
BACKFRLING MATERIAL -/ H BACKFILLING MATERIAL
CONCRETE WORK o’ N \ CONCRETE WORK
ORY ROCK ———r” H N UNSATURATED ROCK
1]
°

Kuva 3 A-luckan jdtteiden pitkdaikaisvaraston barriddrit

B-luokan jdtteet on toistaiseksi vdlivarastoitu Centre
de la Manchessa. Sijoitustilaratkaisu on suunnitteilla,
ja sijoitustila mahdollisesti valmistuu 1980-luvun loppuun
mennessda.

C-luokan jdtteet (lasitustuotteet) on vdlivarastoitu jdl-
leenkdsittelylaitoksella ilmajddhdytetyissd varastoissa.
Lopullista pddtdstd loppusijoituksen demonstraatiosta
el ilmeisesti vield ole. Erdiden suunnitelmien mukaan
loppusijoituspaikka valitaan 1986. Kallioperdtutkimuksia
graniittimuodostumissa on Ranskassa tehty ainakin CEC:n
(Commission of European Communities) tutkimusohjelman
puitteissa.

Vaihtoehtoisena ratkaisuna Ranskassa harkitaan loppusijoi-
tuksen lykkddmistd ja lasitustuotteiden pitk&daikaisvaras-

&2
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tointia jopa 150 vuoden ajan.

ISO-BRITANNIA

MyOs Iso-Britannian ydinjdtehuolto perustuu jdlleenkdsit-
telyvaihtoehtoon.

Department of the Environment pddttidd ydinjdtehuollon
suuntaviivoista Jja koordinoi tutkimus- ja kehitystydtd.
Jdtteiden sijoituksen toimeenpanevasta organisaatiosta
ei ole lopullista pddtdstd; sellaiseksi on ehdotettu val-
tiollista korporaatiota.

Nykyisin jdtteiden sijoitukseen kdytetddn kahta menetel-
md&d: LIW:n maahanhautausta kaivantoihin Driggsissd Winds-
calen ldhistdlld (Land 1) ja LLW &ILW:n mereen upotusta
(Sea 1) Lontoon sopimuksen puitteissa. Suunnitteilla

on laajentaa loppusijoitustoimintoja kuvan 4 aikataulun
mukaisesti.

1980 1985 1990 1885 2000 2005 2010

RESEARCH AND ASSESSMENT

T WY o T CONSTRUCTION OF FACILITIES
A1 O
(SacEidmonau o-0 —— — — PROVISION AND ASSESSMENT OF
ship) "DEMONSTRATION’ FACILITIES
b O END OF R&D PHASE
LAND 2 . COMMISSIONING

¢ TRANSFER FROM PRELIMINARY
RESEARCH TO DETAILED
DEVELOPMENT AND ASSESSMENT

Facility Type

LAND B4 bt )

i Select Preferred
: Option

LANDS L ey
; | On Bed d T )
! e G SR I
]

Sea 2 o *‘Vwm—{: .. UnderBed J

Kuva 4 Iso-Britanian loppusijoitushankkeiden aikataulu

Sijoitustapa eri hankkeissa on seuraavat:

Sea 1: Uuden laivan hankkiminen mereenupotustarkoituk-
seen

Land 2: Kaivannot 20...30 m syvyyteen lyhytikdisid ra-
dicaktiivisia jatteitd varten

Land 3: Olemassaolevien kaivosten Jja luolien (syvyys
100...300 m) modifiointi pitk#ikdisii keskiaktii-
visia j&tteitd varten

Land 4: Rakennettu sijoitustila n. 300 m syvyyteen kal-
lioperddn jdtteille, jotka eivdt kehitd merkittd-
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Land 5: Vastaava kuin Land 4, mutta voimakkaasti 1dmpda
kehittdville jdtteille

Sea 2: Sijoitus meren pohjaan tai sen sisddn, myds voi-
makkaasti la&mpod kehittdvit Jjitteet tulevat kysy-
mykseen

Land 4 hankkeeseen liittyen on tehty koeporauksia Harwel-
lissa, ja Land 5 hankkeeseen liittyen 1979 tehtiin porauk-
sia Skotlannissa., Nykyddn poraukset on jadddytetty paikal-
lisen vdestdn vastustuksen vuoksi.

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

4, SAKSAN LIITTOTASAVALTA

Saksan Liittotasavallan suunnitelmat rakentaa DDR:n rajal-
la sijaitsevaan Gorlebeniin Entsorgungszentrum, ydinjdte-
huoltolaitosten keskus, XkXariutuivat Gorleben Hearingia
seurannceeseen Ala-Saksin osavaltion hallituksen kieltei-
seen pd&tdkseen. Vuonna 1980 littovaltion ja osavaltioi-
den hallitukset pddttivdt revidoiduista entsorgung-periaat-
teista seuraavasti:

1. Entsorgung-keskuksen sijaan luodaan hajautettu
entsorgung-laitosten verkosto

2. Vaihtoehtoisena ratkaisuna selvitetddn vuoteen
1985 mennessd kidytetyn polttoaineen suorasijoi-
tuksen mahdollisuus

3. Gorlebenin suolakaivoksen soveltuvuus HLW/kdyte-~
tyn polttoaineen loppusijoitukseen verifioidaan;
pddtds 1980-luvun loppupuoliskolla

4, Tarvittavat entsorgung-laitokset rakennetaan
1990~-1luvun loppuun mennessa

5. Kdytetyn polttoaineen vdlivarastointia varten

netaan away-from-reactor-varastoja (Ahaus, Gorle-
ben)

Jitehuoltoratkaisuja kiirehtii vuonna 1980 tehty periaate-
pidtds, Jonka mukaan uusia voimalaitosten rakentamislupia

ei mydnnetid vuoden 1985 jdlkeen ennekuin HLW laitosten
sijoituspaikoista on pidtetty. Vuonna 1985 ratkaistaan,

2%
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perustuuko Liittotasavallan ydinijdtehuolto jdlleenkdsitte-
lyvaihtoehdon varaan, jota nykyddn priorisoidan, vaiko
suorasijoituksen varaan.

Nykyddn Saksan Liittotasavallassa on meneilld&n seuraavat
ydinjdtehuollon hankkeet:

- Jdlleenkdsittely: DWK aloittanut 350...700 tU/a
laitosten lisensiointiprosessin, sijoituspaik-
koina Hessenin ja Baijerin osavaltioissa tois-
taiseksl tarkemmin m3&rittamidttomdt paikkakunnat.

- HILW-~lasitus: 1981 aloitettiin PAMELA-prosessin
rakentaminen BEurochemic’n Mol’n tutkimuslaitoksen
vhteyteen.

- HLW-loppusijoitus: Suorasta loppusijoituksesta
laaditaan turvallisuustekninen selvitys 1982.
Laaja vertailututkimus jdlleenkisittely/suorasi-
joitus-vaihtoehdoista tehdddn 1985 mennessd.

- LLW ja ILW loppusijoitus: Konradin rautakaivoksen
soveltuvuustutkimus on loppuunsaatettu ja lisen-
slointiprosessi on aloitettu. MyOs Asse II suo-
lakaivoksen uudelleen lisensiointia harkitaan.

5. RUOTSI

Koska Ruotsilla ei ole aikeita rakentaa polttoaineen jdl-
leenkdsittelylaitosta, sen ydinjdtehuollon linja on riip-
puvainen ulkomaisten jdlleenkdsittelypalvelujen tarjonnas-—
ta ja kustannuksista, mitkd l&dhitulevaisuudessa ovat var-
sin epdvarmoja. Siksi Ruotsli satsaa ydinjdtehuoltosuunni-
telmissaan molempien p&&vaihtoehtojen - jdlleenkésittelyn
ja suorasijoituksen varaan.

Ruotsin ydinvoimalaitosten ydinjdtehuoltoa varten on pe-
rustettu SKFB (Svensk kdrnbrédnslefdrsdrijning)-yhtid.
Kuvassa 5 on esitetty SFBF:n ydinj&dtehuollon tavoiteaika-
taulu.

Voimalaitogjdtteet, ja myOhemmin myds aktivoituneet me-
tallijdtteet sekd voimalaitosten kdytdstdpoistojdtteet
on tarkoitus sijoittaa Forsmarkin edustalle meren alaiseen
kallioperdé&n rakennettavaan sijoitustilaan ty®nimeltddn
SFR (Slutfdrvar f£0r reaktoravfall). Kahden ensimmdisen
etapin arvoidut kustannukset ovat noin 1 GSEK.

HLW:n sijoitukselle ruotsalaiset ovat omaksuneet seuraavat
periaatteet.

- jatteiden huolto ei saa periytyd tuleville suku-

polville
- ratkaisu perustuu korkeaan turvallisuustasoon

5~
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sekd kansalliseen tekniikkaan ja sijoituspaikkaan

ydinvoimaohjelmalle (12 reaktoria)

100 ©ocC

SWEDEN's PROGRAM FOR THE NUCLEAR POWER BACK END
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25 operating
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of 2-3 sites sha!t and
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Year
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Ruotsin HIW-sijoituksen tavoiteaikataulu
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Kuvassa 6 on esitetty Ruotsin HLW-sijoituksen tavoiteaika-
taulu; ldhtdkohtana on laaja paikanvalintaohjelma. Kdyn-
nissd olevan HLW-sijoituksen koecohijelman 1lisdksi Ruotsi
toimii loppusijoituksen erilliskysymyksid selvittelevin
kansainvidlisen Stripa-projektin isdntdnd.

6. KANADA

Kanadan CANDU-tyyppiset reaktorit kdyttdvdt vikevoimdtontd
polttoainetta, Jjonka jidlleenkdsittelyssd saavutettava
hydty on vdhdisempi kuin vidkevdidyn polttoaineen tapauk-
sessa. Tdstd syystd Kanadassa priorisoidaan nykyaidn kdyte-
tyn polttoaineen suorasijoitusta, Jjoskaan jdlleenkdsitte-
lyvaihtoehtokaan ei ole td3ysin poissuljettu.

HIW-sijoitusta varten Kanadassa on kdynnissid laaja tutki-
musohjelma, jonka pddasiallinen suorittaja on AECL (Atomic
Energy of Canada Limited). Sijoituspaikkatutkimukset
kegkittyvat etupddssd graniitti~ ja gabromuodostumiin,
jotka geologisesti ovat samantyyppistd kuin Skandianavian
kallioperd. Loppusijoituskokeita varten on 1983 puolivd-
lissd tarkoitus aloittaa maanalaisen tutkimuslaboratorion
rakentaminen (URL, Under ground Resecrch Laboratory)
300...500 m syvyyteen Whiteshellin ydintutkimuskeskuksen
l&histdlle Ontariossa. Kokeissa ei ole tarkoitus kadyttdd
aktiivisia jdtteitd; silti paikallisessa viestOssd on
syntynyt hankkeen vastustushenked.

Seuraavassa valheessa on tarkoitus rakentaa demonstraa-
tiolaitos HLW-sijoitukselle; tdmid tuskin tapahtuu ennen
1990. Taydessd laajuudessaan sijoitustoiminta ei siten
voine alkaa ennen vuotta 2000.

Keski- ja matala~aktiivisia jatteitd on Kanadassa 1950-
luvulta asti haudattu maahan Chalk Riverin l&8hist®l1ly.
Voimalaitosjdtteiden huoltokdytidntd on kuitenkin muotoutu-
massa uudelleen: tavoitteena on jdtteiden pitkdlle viety
lajittelu ja sijoitus jdtelajin ominaisuuksien perusteel-
la. Ontario Hydrolla on kdytettdvissd tehokas polttolai-
tos palaville j&dtteille. Suunnitteilla on Jjdtteiden aset-
tamien vaatimusten mukaisesti erityyppisid sijoitustilo-
ja: maahanhautauspaikka, sijoitustila kiteisessd kallios-
sa 100...200 m syvyydessd, sijoitus HLW sujoitustilojen
vhteyteen,

7. JAPANI

Japanin ydinjdtehuolto perustuu jdlleenk8sittelyyn. Ny~
kyisen Tokain jdlleenk8sittelylaitoksen tilalle aiotaan
rakentaa uusi, kapasiteetiltaan 1 200 tU/a, jonka toivo-
taan valmistuvan 1990. HLW-lasituslaitoksen kehittely
on hyvégsd vauhdissa, pilot-plant aiotaan saada valmiiksi
1987. T & K-tydstd vastaavat valticlliset organisaatiot
PNC (Power reactor and Nuclear fuel development Corpora-
tion) ja JAERI (Japan Atomic Energy Research Institute).

i
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Kaytetyn polttoaineen huototoimenpiteet on keskitetty
yvksityiselle organisaatiolle Japan Nuclear Fuel Service
Co.

HLW-loppusijoituksessa Japanissa on ollut kaksi pd&dlin-
jaa: geologinen sijoitus ja meren pohjaan sijoitus.
Koska kansallinen ja kansainvdlinen hyvdksyntd lienee
helpommin saavutettavissa geologiselle sijotukselle, tut-
kimus painottuu tdhdn. Soveltuvien geologisten muodostu-
mien tutkiminen aiotaan saattaa loppuun vuoteen 1983 men-
nessd. Tdmdn jdlkeiset tutkimusvaiheet ovat seuraavat:
1) valittujen mahdollisten sijoitusalueiden selvitykset,
2) in-situ kokeet simuloiduilla jdtteilld, 3) in-situ
kokeet todellisilla jdtteilld ja 4) koesijoitus. Tavoi-~-
teaikataulua ei ole ilmoitettu,

LLW & ILW-sijoitukseen aiotaan soveltaa sekd maahanhau-
tausta ettd mereenupotusta. Suunnitteilla on keskitetty
maahanhautausalue, Jjohon rakennetaan usean tyyppisid maa-
hanhautaustiloja eri jdtelajeille. Mereen upotusta varten
on rakennettu laiva ja testattu tdhidn soveltuvia astioita.

8. SVEITSI

Sveitsin vuoden 1979 revidoidussa atomienergialaissa vaa-
ditaan hyvdksyttdvid suunnitelmia ydinjdtehuollolle; mi&d-
rdajaksi suunnitelmien esittdmiselle on asetettu 1985.
Lain vaatimusten tdyttdmiseksi on Sveitsissd k&dynnisséd
ns. turvallisuustakuuprojektit, joiden deadline on vuodes-~
sa 1985. J&dtteentuottajat ovat muodostaneet kansallisen
korporaation NAGRAn (Nationale Genossenschaft filir die
Lagerung radioaktiver Abf&dlle) ydinjdtehuollon tutkimus-—
ja kehitystybtd, suunnittelua Jja toimeenpanoa varten.

Myds Sveitsi priorioi jdlleenkdsittelyvaihtoehtoa. Koska
oman laitoksen rakentaminen ei ole taloudellista, Sveitsin
on turvautuminen ulkomaisiin, ldhinn& Ranskan COGEMAn
ja Iso-Britanian BNFL:n palveluksiin. Perintdnd vuoden
1980 jidlkeen solmituista sopimuksista tulee jdtteitd,
ensimmiiset HLW-palautukset ajoittunevat vuosiin 1992 -
1993. Jilleenkidsittelyvaihtoehdon lisdksi sveitsildiset
varautuvat myos suorasijoitusvaihtoehtoon.

Sveitsissd on suunnitteilla kolmen tyyppisid sijoitusrat-
kaisuja eri jdtelajeille, ndmd8 ilmenevdt taulukosta 1.

&
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Taulukko 1 Sveitsin loppusijoituskonseptit
Jatetyyppi Loppusijoitustilan Geologinen
tyyppi muodostuma
LLW, lyhyt- A, onkalo maan Lukuisia
ikdinen pintakerroksissa mahdolli-
suuksia
ILw, LLW B, kallioluola Anhydriitti,

HLW, TRU-jite

100...600 m syvyydesséa

C, kallioluola tai

savi, merke-
1li, kiteinen

Kiteinen,

syvd poranreikd savi
600...2 500 m:ssd

B-tyyppisen sijoitustilan suunnittelu on hyvdssd vauhdis-
sa. Konsturkioltaan ja kustannuksiltaan ratkaisu vastaa
suunnilleen Ruotsin SFR-suunnitelmaa. Sijoituspikkaa
el ole vield lopullisesgti mddritetty. Myds Sveitsi on
harrastanut ILW mereenupotusta Lontoon konvention puit-
teissa.

C-tyyppisen, HIW:lle tarkoitetun sijoitustilan suunnitte-
lua varten on valittu 12 paikkaa koeporauksia wvarten;
porauslupien saaminen on kuitenkin osoitautunut ongelmal-
liseksi. Todenndkdinen sijoituspaikka on Pohjoig~Sveit-
sissd, missd on verraten stabiileja graniittimuodostumia
paksun sedimenttikerroksen peittdméni.

Seuraavassa on esitetty vhteeveto Sveitsin ydinjdtehuollon
aikataulusta.

1985 Turvallisuustakuu-selvitysprojektien
loppuunsaattaminen

1985 - 1995 - LIW/ILW vdlivarastojen rakentaminen
- LLW/ILW loppusijoitustilan rakenta-
minen (B-tyyppi)
~ AFR-vdlivarasto HLW:1lle ja TRU-Jjdt-
teelle
- AFR-vdlivarasto kdytetylle polttoai-
neelle

2000. .. Loppusijoitustilan rakentaminen LIW:1lle

ja kdytdstdpoistojdtteelle (A~-tyyppi)

2020. .. Loppusijoitustilan rakentaminen HIW:1lle

(C-tyyppi)

£9
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Sveitsin sdteilyturvallisuusviranomaiset ovat asettaneet
rajan 0.1 mSv/a kaiken tyyppisistd sijoitustiloista aiheu-
tuville yksildn enimmdisannokselle.

9. BELGIA

Belgia turvaa ydinjdtehuollossaan Ranskan COGEMA:n jdl-
leenk8sittelypalveluihin. Ydinjdtehuollon kdytdnndn toi-
mia varten, rahoitusjidrjestelyt mukaanlukien Belgiaan
perustettiin vuonna 1980 kansallinen organisaatio NIRAS
(National Institute for Radiocactive Wastes and Fissile
Materials). J&dlleentuottajat vapautuvat huoltovastuusta
luovutettuaan jdtteet NIRAS:1le hyvaksyttdvddn muotoon
pakattuna ja suoritettuaan maksun NIRASin hoitamaan ra-
hastoon.

Belgian geologia ei tarjoa paljon vaihtoehtoja jdtteiden
sijoitukselle; savimuodostumat ovat ainca mahdollisuus.
Mol’n ldhistdlle on jo rakenteille HLW ja TRU-jidtteiden
sijoitusta varten koelaitos 225 m syvyyteen savimuodostu-
maan. In-gitu syvdtestit alkavat vuonna 1983, ja tutki-
musvaihe kestdnee vuosisadan loppuun. Kiirettd el ole
silld HLW-lasitustuotteita aiotaan varastoida ainakin
50 vuotta ennen sijoitusta.

LLW & ILW-huollossa Belgiassa suuntauksena on palavien
jdtteiden poltto, nestejdtteiden pitkdlle viety puhdistus
ja kiinteytystuotteiden mereenupotus Lontoon sopimuksen
puitteissa. MyOs maahanhautausvaihtoehtoa selvitelldin,
mutta suunnitelmia tdstd ei vield ole.

10. NEUVOSTOLIITTO

Neuvostoliiton ydinj&dtehuoltosuunnitelmat perustuu luon-
nollisesti jdlleenkdsittelyvaihtoehtoon. Xovin tarkkaa
tietoa Neuvostoliiton jidlleenkdsittelyn kypsyysasteesta
ei ole, ilmeisesti uuden sukupolven jdlleenkdsittelylaitos
on pilot-plant asteella. Myods HLW-lasitusprosessia on
pitkddn kehitelty, ja lasitustuotteiden vdlivarastosta
on Jjulkaistu suunnitelmia.

HIW-loppusijoitusvaihtoehtojen evaluoimiseksi Neuvostolii-

tossa on kdynnissd laaja tutkimusohjelma. Mahdollisina
loppusijoitusymparistsind tarkastellaan mm. suola-, savi-,
graniitti-, diabaasi~ ja tuhkakivimuodostumia. Loppusi-

joitusratkaisuiksi on kaavailtu useita variantteja, ylei-
sesti ottaen ne ovat pelkistetympid kuin esim. Ruotsin
KBS-konsepti.

Neuvostoliiton HLW-loppusijoituksen aikataulua el ole
julkaistu, arvattavasti se on melko vdljd. T&hdn on
ndhtdvissd useitakin syitd. Neuvostoliitossa ei ole ylei-
sestd mielipiteestd Jjohtuvaa painetta loppusijoituksen
demonstroimiseen. Ennen loppusijoituspaikan varaamista

Fo
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tdytyy kdartoittaa alueella mahdollisesti olevat luonnon-
varat. Kiytettdvissd oleva loppusijoitustekniikka saattaa
tulevaisuudessa kehittyd merkittdvdsti.

Neuvostoliitossa on koemielessd pumpattu nestejitteitd
poranreikien kautta syvdlle huokoiseen maaperddn (mm.
kalkkikivi ja dolomiittikerrostumat) joka sijaitsee vettd
huonosti ldpdisevien kerrosten vdlissd. Kokeita on tehty
mm, Ul janovskin voimalaitoksen ympdristdssd vuosina
1972...1976. M&idrdt ovat olleet kunnioitettavia (ainakin
pienen maan perspektiivissd): 1 500 m3 - n. 100 MCi.
Menetelmidn laajemmasta kdyttddnotosta ei ole raportoitu.

Keski- ja matala-aktiiviset Jjdtteet varastoidaan pd&dosin
nestemdisind Loviisa~-tyyppisissd gsdilidvarastoissa. N&Hi-
den jdtteiden kiinteyttdmiseen on kehitelty bitumointipro-
sesseja, joita otettaneen kdyttddn lidhiaikoina. My8s
vaihtoehtoisia kiinteytysmenetelmid on kehitteilld. Lop-
pusijoitusta varten on tarkoitus perustaa alueellisia
loppusijoituspaikkoja, teknisistd ratkaisuista ei kuiten-
kaan ole vielda pddatdksid. Tutkimuslaitoksissa syntyville
jdteille on olemassa maan pintakerroksiin sijoitettuja
betoniallas~tyyppisid loppusijoituspaikkoja.
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