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ATOMIENERGIANEUVOTTELUKUNNAN NAKYMIA

Valtioneuvosto asetti alkuvuodesta 1976 seuraavaksi kolmivuotiskaudeksi
uuden atomienergianeuvottelukunnan ja nimesi sen puheenjohtajaksi yli-
johtaja Erkki Vaaran. Puheenjohtajan vaihdos tapahtui neuvottelukunnan
syntymdstd kaksi vuosikymmenti jatkuneen akateemikko Erkki Laurilan
toimikauden jdlkeen, jonka toimikauden aikana maamme atomitekniikka

on kehittynyt pienestd alusta nykyiseen usean suuren tehoreaktorin
kdyttddnoton vaiheeseen.

Uuden neuvottelukunnan toiminnan kdynnist#miseen ovat kuuluneet jaos-
tojen ja sihteeristdn asettamiset. Jaostorakenne noudattaa ldhes entisti
kdytdntdi, sen sijaan sihteeristd on eriytetty entistid selvemmin kauppa—-
ja teollisuusministeridn virkakoneistosta ja pidisihteerin lisdksi on
nimetty teknilliset sihteerit neuvottelukunnan toiminnan tehostamiseksi.

Atomialaa koskeva lainsddddntS on pienid korjauksia lukuun ottamatta
perdisin 1950-1luvun lopulta eiki sitd kirjoitettaessa tietenkiddn ole
voitu ottaa huomioon kaikkia nykyisi# tarpeita. Neuvottelukunta onkin
kdynnistinyt atomilain uudistusty®n, josta esitystd laatii Laurilan
johdolla toimiva tySryhmd. Nykyisiin lakis#diteisiin tehtdviin kuuluvat
mm. lausuntojen antaminen ydinvoimalaitosten polttoaine— ja kidyttSlupa-
hakemuksista, joista k#sittelyssd ovat olleet Loviisan kdyttdlupa ja
Olkiluodon polttoainelupa.

Neuvottelukunnan ja erityisesti sen yleisjaoston tehtdviin kuuluvat

myds aloitteiden ja syositusten laatiminen ydintekniikan tutkimus-,
selvitys— ja valvontatoimen osalta. Ndiden toimintojen viime vuosina
tapahtunut voimakas kasvu ei valtion budjettikehityksen valossa ndytd
jatkossa mahdolliselta, vaan joudutaan toimimaan nykyisten tai hieman
pienenevien resurssien puitteissa. Ndissid olosuhteissa on voimavarojen
oikea suuntaus entistd tdrkedmp#i. Samalla on huolehdittava siitd, ettd
uudet tdrkedt alat saavat vilttdmdttSmidn rahoitustuen. Tdllaisena mai-
nittakoon ydinjitteitd koskeva selvitystyd, josta kokonaisesitystd laati-
maan on asetettu pdidjohtaja Pekka Jauhon johdolla toimiva tySryhmd.

Ydinenergiaan liityvdn keskustelun viime aikoina huomattavasti vilkas-
tuttua on myds asiallisen tiedotuksen tarve lisHdintynyt. Neuvottelukunta
onkin asettunut avoimemman tiedotustoiminnan kannalle, vaikka kiytinndssi
sen mahdollisuudet rajoittuvat lihinnd valtiokoneiston suuntaan tapah-
tuvaan toimintaan. Er#ddnd t#hdn liittyvidni toimenpiteend valmistellaan
vuosittaista toimintakertomusta, johon neuvottelukunnan toiminnan lisdksi
koottaisiin tdrkeimmit tiedot mySs ydinenergiakent#n kehityksestd maassam-
me. Asiatietojen jakaminen suurelle yleisdlle tulee kuitenkin jatkossakin
tarvitsemaan alalla ty®skentelevien, kuten Atomiteknillisen Seuran jidsen-
ten, aktiivista panosta.
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Atomienergianeuvottelukunnan piisihteeri ;7//
Jorma Routti



KOTIMAAN TAPAHTUMIA

TILANNE LOVIISASSA

Loviisa 1:std ladataan

Valtioneuvosto mydnsi istunnossaan T6-11-18 Loviisa 1:n kiyttddnotta-
miseen tarvittavat atomienergialain mukaisen kiyttdluvan ja sdteily-
suojauslain mukaisen turvallisuusluvan. Pian t&min jélkeen turvalli-
suusviranomainen mydnsi lataamisluvan. T&t4 kirjoitettaessa lataa-
minen on kdynniss&. Latauksen jdlkeen tehdddn erditd tarkistus~

sekd ydinfysikaalisia mittauksia, joiden jélkeen reaktori voidaan
ajaa kriittiseksi ja aloittaa tehokdynnistys. Kaupalliseen s#éhkdn-
tuottoon péfstineen kevattalven kuluessa.

Kayttd- ja turvallisuuslupien mySnt&minen tapahtuu atomienergia-— ja
giteilysuojauslakien mukaan kauppa- ja teollisuusministeridn
pdédtBkselld. Suomen ensimméisen ydinvoimalaitoksen tapauksessa
pddtds haluttiin kuitenkin alistaa valtioneuvoston pédétettéviksi
erityisesti ydinj&tekysymykseen liittyvien pitkén aikavdlin vastuu-
kysymysten takia.

Nyt myonnettyjen lupien ehtoja ovat mm.,

ettd luvanhaltija toimii kaikissa olosuhteissa siten, ettd
Loviisan voimalaitoksesta tai sen k#éyt&stid tahi sielld olevista
ydinaineista tal muista radioaktiivisista aineista tai niiden
kidytostd aiheutuva henkild-, omaisuus— ja ympiristdvahingon
vaara pysyy niin pienen& kuin kohtuudella on mahdollistaj; ja

ettd luvanhaltija kéyttd& Loviisan voimalaitosta ja sielld
olevaa ydinainetta yksinomaan rauhanomaisiin tarkoituksiin
sekd ryhtyy kulloinkin arvioitua tai todettua uhkaa vastaaviin
tarpeellisiin toimenpiteisiin laitoksen ja sielld olevan
ydinaineen suojaamiseksi oikeudettomalta haltuunotolts ja
vahingoittavalta toiminnalta.

Loviisan laitoksen turvallisuustekniset kiyttSehdot mé&ritellddn
erikseen S#teilyturvallisuuslaitoksen lausuntonsa liitteend esitté-
méssd asiakirjassa.

KéyttSlupaan liitetyt erikoisehdot kuvastavat ydinjétteisiin liitty-
vin ongelman keskeist& asemaa. Luvassa edellytetdin mm:

a) Luvanhaltijan on ryhdyttivi toimenpiteisiin Loviisa 1:n
reaktorissa kdytettyjen polttoaine-—elementtien toimittamiseksi
pois maasta Suomen ja Neuvostoliiton vélisen atomienergian rau-
hanomaista ki#yttSd koskevan yhteistydsopimuksen sek& Suomen
hallituksen ja SNTL:n atomienergian kéytdn valtionkomitean
v&lilld Moskovassa tammikuussa 1975 allekirjoitetun pdytékirjan
pohjalta laadittavan yritystason sopimuksen mukaisesti. Luvan-—
haltijan tulee jatkuvasti informoida kauppa— ja teollisuus-
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ministeridtéd asiaa koskevista sopimusneuvotteluista ja mahdolli-

" sista muista toimenpiteistd. Ennen sopimuksen lopullista teke-
mistd on sille saatava ministeridn hyvéksyminen. Saamansa
informaation perusteella ministerid tulee, niin tarpeelliseksi
katsoessaan, antamaan t&ydentévié mésrsdyksii Loviisa 1:n kdytet-
tyyn polttoaineeseen liittyvien kysymysten hoidossa. Polttoaine-
elementtien luovuttamiseen toiselle tai siirtémisen pois voima-
laitokselta on tarpeen erillinen atomienergialaissa tarkoitettu
lupa.

b) Luvanhaltijan tulee varastoida Loviisa 1:n kdytSsté perdisin
olevat radiosktiiviset jétteet sekd myds sellaiset polttoaine-
elementit, joita ei voida a)-kohdan mukaisesti toimittaa pois
maasta, Loviisan voimalaitoksen alueella, ellei kauppa- teollisuus-
ministerid muuta méérdd. Jitteiden kdsittelyssd ja varastoin-
nissa tulee noudattaa s#dteilyturvallisuuslaitoksen hyviksymid
menetelmiéd. Luvanhaltijan tulee jatkuvasti informoida ministe-
riétéd toimenpiteistéén jatekysymyksen hoitamiseksi. Saamansa
informaation perusteella ministerid voi antaa t&ydentévid midra-
yksié.

Jétekysymyksen pikaisen ottamisen tarkastelun kohteeksi valtakunnal-
lisella tasolla on KTM todennut erittdin térkedksi. Kuten myds toi-
saalla téssd lehdessd todetaan, KTM onkin asettanut tydryhmén valmis—
telemaan ehdotusta jétekysymyksen hoitamiseksi Suomessa., TySryhmé
saanee ehdotuksensa valmiiksi vuoden 1977 aikana. Todenn&kSisimpéng
ratkaisuna jétteiden varastoimiseksi KTM pit&4 hautaamista maaperién,
esim. kallioluoliin.

Lupaa mydnnettéessd KTM totesi ydinvoiman rakentamistilanteesta seu-
raavaa.

Toinen laitosyksikk$é Loviisaan sek# kaksi 660 megawatin yksikkda
Olkiluotoon valmistuvat vuosien 1978-81 vélisend aikana. Seuraavan
eli viidennen yksikdn valmistuminen ajoittunee vuosien 1985-86 paik-
keille séhkdenergian tarpeesta riippuen. Sen rakentaminen olisi ndin
ollen aloitettava viimeist&#n vuoden 1979 alkupuolella. Ajoitus on
kuitenkin riippuvainen siit&, kuinka paljon s#hk&nkulutuksessa
pystytédén sdistéméén. Sitéd ennen Suomessa pyrité#n ratkaisemaan
Jétekysymyksien hoitaminen ottaen huomioon johtavien ydinenergia-
valtioiden tekemét p&stdkset ja niiden ssamat kokemukset.

loviisa 2

Toisen yksikdn rakennustydt jatkuvat vield reaktori-
rakennuksessa, jonka runkoty8t valmistuvat ensi kesin
aikana. Urakkasopimukset on jo tehty kdytdnn®bllisesti
katsoen kaikista Lo2:n mekaanisista asennuksista ja
ne kdynnistyvdt vuoden vaihteeseen mennessd. AEE:n
pddkomponenttitoimitukset alkavat alkuvuodesta ja
ensimmdisend saapuu l. h8yrystin helmikuussa.

Pddtoimitusten myShdstymisen ohella Lo2:n tditd on
pahiten haitannut resurssien puute niin IVO:n laadun-
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valvojien kuin valvovien viranomaistenkin piirissé&.
Téamd johtuu Lol:n k&dyttdSnottotarkastusten ja Lo2:n
rakennetarkastusten ruuhkaantumisesta samaan ajan-
kohtaan, mikd on tietenkin viivyttdnyt asennustdiden
kdynnistymisti.

Viime heindkuussa sovittiin AEE:n virallisesti ilmoit-
tamien toimitusaikojen valossa, ettd laitos on
kaupallisessa kdyt&Sssi 15.11.1978.

. JA OLKILUODOSSA

Okiluodon tydmaan kokonaisvahvuus on t&114 hetkelld noin 3200
henkildd, mukaanlukien sekd TVO I- ettd TVO IT-laitoksilla tyds-—
kentelevdt. Pian vuodenvaihteen -7 jélkeen rakennusty&voiman
osuus ensimmiiselld laitosyksik®11ld alkaa laskeas asennustydvoiman
médrin pysyessd ldhes vakiona.

Rakennustdiden n#in védhin erin piittyessd voidaan kertauksenomaisesti
todeta, ettd ne aloittivat toiminnan laitospaikalla ja edistyivit
suhteellisen pitkédlle ennen kuin koneistoasennuksia voitiin aloittaa.
Témé el kuitenkaan estd sitd, etteikd valmistusajaltaan pitkdaikai-
simpia mekaanisia ja s#hkdlaitteita olisi ehditty alkaa valmistaa

Jo ennen rakennustdiden aloittamista laitospaikalla, Esimerkiksi

TVO I-laitoksen osalta aloitettiin reaktoripaineastian ja turbo-
generaattorin ensimmfisten osien raaka-ainetoimitukset noin 6 kuu-
kautta ennen kuin rakennustydt Olkiluodossa alkoivat.

Kuitenkin vasta syksylld 1975, noin kaksi vuotta rakennustdiden aloitta-
misesta, olivat TVO I-laitoksen rakennustydt edistyneet niin pit-

kidlle, ettd asennustydt suuremmassa mitassa saatettiin aloittaa.
Rakennustavasta johtuen alkoivat asennustydt alimmista masnalaisista
kerroksista, merenpinnasta laskettuna -9.0 metrin tasolta.

Laitoksen rakennusjirjestyksestd johtuen asennustydt keskittyivéit
syksylld 1975 ja alkuvuodesta 1976 reaktorirakennukseen ja apu-
Jérjestelmdrakennuksiin, ts. rakennuksiin, joissa sijaitsevat pad-—
osiltaan reaktorilaitosta varten tarvittavat laitteistot.

Talvella 1976 reaktorirakennuksessa sattunut tulipalo pakotti muut-
tamaan alkuperéisid, reaktorirakennuskeskeisii asennussuunnitelmia
Jossain mi&rin muihin rakennuksiin painottuviksi muuttamatta kuiten-
kaan ratkaisevasti laadittuja suunnitelmia. My8s reaktorirakennuksessa
on tilapdis- ja véliaikaisjérjestelyjs kdyttéden mahdollisuuksien
mukaan pyritty nopeuttamaan asennustSitd, jotka muutoin olisivat
joutuneet odottamaan ennalta asetettujen asennusolosuhteiden val-
mistumista. Vain reaktorilaitoksen yldosaa lukuunottamatta voi-
daankin todeta laitoksen asennustdiden olevan liahes aikataulussa,
valkka pitk&t lakot vuosina 197L, -T75 ja =76 ovatkin h#irinneet tdiden
normaalia edistymisti.

Turbogeneraattorin lauhduttimen asennustySt aloitettiin aikataulun
mukaisesti maaliskuussa 1976, ja ensimmiiset matalapainepesien lohkot
asennettiin lokakuussa, kuten suunniteltu.

Reaktoripaineastia, joka on valmistettu Ruotsissa, AB Uddcomb Sweden
tehtaalla Karlskronassa, laivattiin kes#lld 1976 Olkiluotoon.
Paineastia joutui odottamaan tilap#isella varastointipaikalla
asennusalustalleen nostoa Olkiluodossa noin kaksi kuukautta.
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Nosto tapahtui lokakuun 21-2L4 péivénd ja sujui jopa laadittua
alkataulua nopeammin t&ysin kitkattomasti. Nosto sinénsé& asennus-
tapahtumana oli varsin keskeinen laitoksen valmistumisen kannalta

Ja ilmeisesti teknisend suorituksena ainutlaatuinen Suomessa.

Montaa kertaa maassamme ei ole nostettu 500 tonnia yhten& kuormana
pystysuunnassa noin 45 metrig, siirretty nostolaitteen varassa vaaka-
suunnassa parikymments metrii, laskettu alas noin 20 metrid ja lis#ksi
rihdattu vaaka-, kierto- ja Pystytasossa millimetrin osien tarkkuudella
paikalleen. - Koko operaatio kesti noin 3 1/2 vuoroksutta.

Rinnan raskaimpien prosessilaiteasennusten kanssa on suoritettu

sekd sédhkd- ettd instrumenttilaitteiden asennuksia. Syksyyn 1976
mennessé& on pddosa kytkinlaitoksista luovutettu asennusvalmiuteen ja
niin laite- kuin kaapeliasennustenkin tydt ovat ehtineet tédyteen
laajuuteensa. Syksyn 1976 aikana on ensimmiiset kytkinlaitososat
saatettu jénnitteellisiksi ulkopuolisesta 110 kV-verkosta laitoksen
oman 110/6 kV k&ynnistysmuuntajan kautta.

Lukuunottamatta reaktorirakennuksen ylédosia ja turbiinirakennusta
pééosa komponenteista on asennettu. Asennusten paddpaino jatkossa
tulee olemaan mekaanisten laitteitten puolella komponenttien kytke-
minen toimiviksi jérjestelmiksi eli putkisto- ja kaapeliasennuksissa
Ja niihin liittyvissd kytkent&tdissa.

Sekd karkea ettd hieno asennustyd jatkossa edistyy kautta koko
laitoksen. Asennust8itd seuraava luonnollinen toimintavaihe on
valmiiksi asennettujen jérjestelmien koestaminen, koeponnistaminen,
puhdistus, viritys ja kiyttdénotto. Niikin toimenpiteisiin kohdistuvat
valmistelevat esitydt, ensisijassa niiden suunnittelu, toiminta-
rutiinien luominen, organisaatioiden rakentaminen ja muu soft wear

on jo edistynyt varsin pitkdlle. Ensimmiiset Jirjestelmien syste-
maattiset kayttddnotot tapahtuvat kevéttalvella 1977.

TVO IT~-laitoksen rakennustySt seuraavat TVO I:stid noin 18 kk
vaihesiirrolla ja asennustydt pééstédn aloittamaan vuoden 1977
toisella neljénnekselli.

FINNATOM KERTOO, ettd

ldmmitysreaktoriprojektin (SECURE) l-vaiheen toteuttaminen
varmistettu ja tdydessi vauhdissa jaministerivierailujen
muistioiden edellyttidmit toimenpiteet arkipiivin neuvotte-

lujen kohteena. T



SECURE-projekti

Valtion mydnnettyi Finnatomille 1.3 milj. markan tuotekehitys-
lainan ja VTT:1le 1.2 milj. markan avustuksen ruotsalais-
suomalaisena yhteistydnd suoritettavaan, nimen SECURE itsel-
"leen ottaneeseen lidmmitysreaktorin kehitysprojektiin, on
hankkeen l-vaiheen toteuttaminen varmistettu ja p#issyt
tdyteen vauhtiin.

Koko hankkeen tarkoituksena on kehittdi kaukoldmmitykseen
soveltuva, lidhisijoituksen edellyttdmin turvallisuustason
omaava pienikokoinen (100-400 MW) reaktorilaitos. Neljin
osapuolen (Finnatom, VITT, Asea-Atom ja Atomenergi) voimin
toteutettavassa l-vaiheessa (76-01-01...77-09-30), jonka
rahoitus nyt Suomen osalta saatiin varmistettua, on tarkoitus
laatia laitokselle niin yksityiskohtainen konseptikonstruktio,
ettd sen perusteella pystytddn luotettavasti arvioimaan
hankkeen jatkamisen tekniset, taloudelliset, turvallisuus-
kysymyksiin liittyvit yms. edellytykset. Jos ndiden kohdalla
pdddytdidn positiivisiin tuloksiin pyritdin kesidlli 1977 kdyn-
nistimiin myds puolitoista vuotta kestivd 2-vaihe, jonka
puitteissa laaditaan tarjousten pohjaksi soveltuva referenssi-
konstruktio.

Konseptikonstruktiovaiheen kokonaiskustannukset ovat 1lihes
10 milj. mk, mistd Suomen osuus on 30%. Ruotsin valtio maksaa
kokonaan ruotsalaisten osapuolten kustannukset.

Varsinainen suunnittelutyd l-vaiheen osalta suoritetaan
Asea-Atomin tiloissa Visterédsissa toimivan projektiryhmin
puitteissa. Parhaillaan ryhm#ssi toimii kymmenkunta suo-
malaista, joiden tydskentelyaika projektissa vaihtelee
vd1i114 6-18 kk. Kaiken kaikkiaan koko l-vaiheen vaatima

tydpanos on 426 miestydkuukautta, misti Suomen osuus on
153 kk.



Merkittivin pidimiirinsi lissksi SECURE-projektia on tavallaan
pidettidvi eridinlaisena k#innekohtana suomalaisen ydintekno-
logian piiriin kuuluvan tutkimus- Jja kehitystydn kohdalla.
Ensimméistd kertaa ollaan nyt laajalla pohjalla vakavasti
suunnittelemassa kokonaista laitosta. Kokeneen reaktori-
rakentajan Asea-Atomin mukana olo 1lis#i luonnollisesti hank-
keen kantavuutta ja sen hy8dyllisyytt4d jo pelkkini suunnit-
teluprojektina. Tyd Vister8sissa on erikoisesti valmistavan
teollisuuden edustajien osalta komponentti-, prosessi-, lay-
out- ja rakennussuunnittelua, jossa luotettavuus ja turval-
lisuuskysymyksiin kiinnitet&4n aivan poikkeuksellista huomiota.
Td&m8 onkin leimaa antavaa koko hankkeelle, kuten projektille
otettu SECURE-nimityskin kuvastaa.

Ydinalan teollisuuden neuvostoliittolais-suomalainen kaupallis-

tekninen yhteistys

Vuoden aikana suoritettujen useiden neuvostoliittolaisten
ministerivierailujen yhteydess# laadituissa muistioissa on
korostettu ydinvoimalaitosalan teollisuuden piiriss# tapah-
tuvan kaupallisen ja teknisen yhteistydn kehittimisen ja
kehitysmahdollisuuksien tutkimisen ja selvittimisen merki-
tystd. Muistioiden edellyttidmiin kidytinndn toimiin onkin
heti vierailujen piityttyd ryhdytty. Kaupallisella sekto-
rilla neuvottelut ovatkin er#iden vientitoimitusten

osalta jo k&ynnistyneet ja teknist#i yhteistydtid koskevia
keskusteluja pyritiin aloittamaan. Konkreettisiin tuloksiin
péétyminen edellyttdd merkittdvdd tutkimus- ja kehitystys-
panoksen lis&8mist&, johon tulee tarpeen vaatiessa olla
valmiutta suhteellisen lyhyelld varoitusajalla. Vaaditstava
volyymi saattaa edellyttii suomalaisten osapuolten kesken
hyvin laajapohjaistakin yhteisty8tid ja tehokasta kotimaisten
resurssien hyddyntdmisti.



VTT:N KUULUMISIA

Yhdysvaltain ja Pohjoismaiden vélinen ydinreaktoreiden turvallisuustutkimusta
koskeva sopimus allekirjoitettu

Yhdysvaltain ydinvalvontakomissio (NRC) ja Pohjoismaiden ydintutkimuslaitokset,
Valtion teknillinen tutkimuskeskus Suomesta, Institutt for Atomenergi Norjasta,
AB Atomenergi Ruotsista ja Forsdgsanaleg Risg Tanskasta,ovat vastikésn alle-
kirjoittaneet nelivuotisen sopimuksen, jonka perusteella Pohjoismaat toisaalta
osallistuvat NRC:n toimesta Idaho National Engineering Laboratoryssa (léhells
Idaho Fallsin kaupunkia) suoritettavaan LOFT-tutkimusohjelmaan, toisaalta
luovuttavat oman tutkimuksensa tuloksia NRC:lle.

LOFT-koeohjelma on ilmeisesti mittavin t411% hetkelld maailmassa k#ynnissa
olevista kevytvesireaktoreiden turvallisuuteen liittyvistd tutkimuksista.
Pédasiallisena tarkoituksena on verrata LOFT-reaktorilla (55 MW PWR) suoritet-
tavissa jédhdytteenmenetyskokeissa saatavia mittaustuloksia kéyt&ssd olevien
teoreettisten mallien ja niihin perustuvien tietokoneohjelmien antamiin tulok-
siin sekd tehdd vertailujen mahdollistamia parannuksia malleihin. Osallistu-
malla aktiivisesti koeohjelman ja siihen liittyvén teoreettisen tyén toteut-
tamiseen Pohjoismaat varmistavat saadun tiedon ja kehitettyjen tietokone-
ohjelmien mahdollisimman nopean Ja téydellisen saamisen kéyttSdnsd. VIT on

Jo sijoittanut edustajansa Idaho Fallsiin.

LOFT-projektissa mm. kehitetdin edelleen niita jédhdytteenmenetysonnettomuuden
laskentamalleja (erityisesti RELAP-ohjelmat), joiden nykyiset versiot ovat jo
VIT:n kéytdssd ja joilla on jo suoritettu viranomaisten edellyttémid reakto-
rien suunnittelun perustana olevan Jééhdytteenmenetysonnettomuuden tarkistus-
analyysejé Loviisa 1 -laitokselle.

LOFT-koeohjelman mittasuhteita voitaneen parhaiten kuvata toteamalla koe-
laitteiston rakentamisen maksaneen noin 750 Mmk, Tutkimusohjelman vuosi-
kustannusarvio on luokkaa 120 Mmk/vuosi.

Yhdysvaltain ulkopuolisista maista ovat Saksan liittotasavalta ja Japani jo
ennen Pohjoismaita sopineet osallistumisestaan LOFT-ohjelmaan, Pohjoismaat
asettavat osuutenaan NRC:n ki#yttd6n Pohjoismaiden NORHAV-yhteisprojektissa
saavutettuja tuloksia, tietokoneohjelmia Ja kokeellisia mittaustuloksia. Eri-
tyisesti NRC:114 on oikeus ohjata vuosittain 6 henkildtydvuoden vuotuista
panosta, NRC:n vélittdmidsti ohjaamaa ty6téd suoritetaan t&#113 hetkellid 1&hinna

- Tanskassa. Tavoitteena on v. 1977 aikana saads valmiiksi uusi,entistd realis-
tisempi kiehutusreaktorin h&tajéahdytysts analysoiva ohjelma. VTT on jo sijoit-
tanut tutkijan Tanskaan.

VIT SECURE-projektissa

VIT on osallistunut vuoden 1976 alusta ruotsalais-suomalaiseen 1&mmitys-
reaktoriprojektiin. Projektiryhmissi Visterdsissa tydskentelee t#113
hetkelld neljd ydinvoimatekniikan laboratorion tutkijaa osallistuen ra-
kenneanalyysity&hén, sydimen reaktorifysikaaliseen ja termohydrauliseen
suunnitteluun sekd s3itdjdrjestelmin suunnitteluun. S&hkdtekniikan la-
boratorion luotettavuusryhmi vastaa turvallisuustutkimusten luotettavuus-
teknisistd selvityksistd, t4114 hetkelld kahden tutkijan voimin. L&mmi-
tysreaktorin ympéristdvaikutuksia ja -riskejd tullaan arvioimaan suoma-
laisissa sijoitusoloissa mm. Kopparnds-tutkimuksessa kehitetyn ohjelmis-
ton avulla. ’

'



VITnkannalta projektiin osallistumisella on suuri koulutusmerkitys. Ni-
menomaan luotettavuustekniikan osalta projekti on ensimmiinen tilaisuus
paddstd tekemddn jidrjestelmiselvityksii jo suunnitteluvaiheessa, jolloin
niistd on suurin hy&ty. Projekti on erityisen mielenkiintoinen my8s tur-
vallisuusfilosofialtaan. Tavoitteena on suunnitella allastyyppinen reak-
tori, missd ei tarvita aktiivisia turvallisuusjdrjestelmid ja missi vaka-
vat reaktorionnettomuudet ovat mahdottomia lukuunottamatta hyvin harvi-
naisia ddriolosuhteita (tdysin odottamattomia luonnonmullistuksia, totaa-
lisia tuhoamisoperaatioita sotaolosuhteissa).

VIT osallistuu kansainvéliseen Inter-Ramp —polttoainetutkimukseen

Syksylld 1975 solmittiin kansainvdlinen projektisopimus kie-
hutusvesireaktoreiden polttoaineen kdyttdytymisen tutkimisek-
si. Sopimuksen mukainen kokeellinen tutkimustyd tehddan AB
Atomenergin Studsvikin koereaktorissa Ruotsissa. Projektin
arvioitu kestoaika on n. 3,5 vuotta Ja kokonaiskustannukset

kohoavat 10 milj. markkaan.

Sopimuksen allekirjoittajina on alan tutkimuslaitoksia, polt-
toaineen valmistajia seks voimayhtiBitd Euroopasta, Yhdysval-
loista ja Japanista:

Ab Atomenergi ' Ruotsi
Valtion teknillinen tutkimuskeskus _ Suomi
Institutt for Atomenergi Norja
Atomenergikomissionen Tanska

Japan Atomic Energy Research Institute Japani
Comitato Nazionale per 1'Energie

Nucleare ja Nuclital Italisa
Commissariat - a 1'Energie Atomique Ranska
Kraftwerk Union Aktiengesellschaft Saksan liitto-
tasavalta
Exxon Nuclear Company Inc. U.S.A.
Ab Asea-Atom : Ruotsi
Electronic Power Research Institute U.S.A.
Oskarshamnsverkets Kraftgrupp Ab Ruotsi
Statens Vattenfallsverk Ruotsi
Sydsvenska Kraft Ab = Ruotsi -
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Syyna tutkimusohjelman aloittamiselle on mm. se, ettd poltto-

- ainesauvojen tehonmuutosnopeudelle on Jouduttu asettamaan rajoituksia
polttoaineen ja suojakuoren védlisen mekaanisen vuorovaikutuksen
vélttdmiseksi tai ainakin v3hentdmiseksi. Voimakkaan vuoro-

vaikutuksen seurauksena saattaa polttoainesauvoissa tapahtua

muodonmuutoksia, jotka joissain tapauksissa aiheuttavat suoja-

kuoren puhkeamista.

Vuorovaikutusilmididen ja niist3 johtuvien k&yttdrajoitus-
ten parempi ymmdrtédminen ja kontrollointi saattaa, tinkimat-
td ollenkaan turvallisuusvaatimuksista, 1is3t3 monen teho-
reaktorin vuosituotantoa 1-5 prosenttia. T&m3 lisdenergia
merkitsee huomattavaa taloudellista s33stds.

Tutkimusohjelman t3rkeimping paémddrind voidaan pitss:

- tutkia polttoaineén ja suojakuoren v3lisestd
vuorovaikutuksesta aiheutuvia venymid suoja-
kuoriputkessa _

- tutkia tarkeimpien suunnitteluarvojen vaiku-
tuksia sekd

- kokeellisesti héérittéé polttoainesauvojen
maksimitehoa ja tehonnostonopeuden suurinta
sallittua arvoa, jota polttoainesauvat <estdvat

‘vaurioitumatta.

Polttoainesau&ojen kdyttdytymistd seurataan jédljitell sissi
tehoreaktoriolosuhteissa palaman (kdyttdidn) funktiona.
Sauvojen suunnitteluarvot ovat tyypillisid kaupallisille
kiehutusvesireaktoreille. '

VIT pyrkii aktiivisella osallistumisella t&min nk. "Inter-

Ramp” -projektin toimintaan saamaan siité_Suomelle mahdolli-

simman suuren hyd&dyn.
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’ Projektin toimintaa ohjaa projektikomitea, Jjossa kaikilla osal-
1istujilla on yksi &&nivaltainen j&sen. Komitean puheznjohta-

Jana toimii budjettivuoden 1976-1977 ajan VTT:n edustaja,tekn.’
tri. Jarl Forsteén.

Projektin k&yt&nndn toimintaan osallistutaan myds muilla ta-
voin. VTT on saanut tutkittavakseen polttoainesauvojen val-
mistukseen liittyvd3 arkistomateriaalia (zircaloy-suojakuorta
ja UUz—polttoainetabletteja), Joille tullaan rinnan rwiden
osallistujien kanssa suorittamaan laadunvalvonnallisia kokeij-
ta. Varsinaisen sopimuksen mukaisen koeohjelman rinnalla on
useiden osallistujien kesken kdynnistynyt yhteistyd polttoai-
neen kdyttdytymismallien testaamiseksi Ja niills saatavien
ennustusten vertailemiseksi. My&s t&han yhteistydhdén VIT osal-
listuu aktiivisesti.

Koeohjelmaan kuuluvista 20 polttoainesauvasta on 16 parhail-
laan perussé&teilytysvaiheessa ja vuoden 1977 alussa tullaan
neljdlle ensimmidiselle sauvalle suorittamaan tehonkorotusko-
keet.

TKK:n ja VIT:n yhteinen laboratoriochanke harjakorkeudessa

Rakennuksen kokonaistil@vuus on 32600 m3 ja kerrosala 6891 m23
VTT:n osuBs on 16 200 m~ ja 2304 m“° sekd TKK:n osuus 14 400 m
ja 2044 m®. Rakennuskustannukset ovat VTT: 10,18 milj.mk ja

TKK: 9.02 milj.mk ja koko rakennuksen kiintedt kustannukset
550 000,-.

Teknillisen fysiikan osaston tiloista sijoittuu toiseen
kerrokseen henkils- ja toimistotiloja, valokuvauslaboratorio
sekd sosiaalitiloja ja kolmanteen kerrokseen henkils- ja
toimistotiloja sekd ydintekniikan oppilaslaboratorio. Lisiksi
eksponentiaalimiilulaboratorio saa uudet tilat rakennuksen

koillisnurkkaan tulevaan erilliseen siivekkeeseen.

N



Kylmédlaboratorion kiytt&dsn tulee rakennuksen TKK:n osan

ensimmdinen kerros, johon laboratorio muuttaa kokonaisuudes-
saan uusiin tiloihin. N&ihin sisdltyy henkild- ja toimisto-
tilojen lisidksi mm. kryokeékuslaboratorio, tutkimuslaborato-

rioita ja tutkimuksen aputiloja seki sosiaalisia tiloja.

Osaston lis&drakennus on suunniteltu siten, etti se muodostaa
toimivan kokonaisuuden yhdessi nykyisten tilojen kanssa.
Siten laajennuksen kidytt&dnottoon liittyy oleellisesti nykyi=-
sen rakennuksen peruskorjaus- ja muutostydt, jotka pddstdin
aloittamaan laajennukéen valmistuttua.

VIT:n reaktorilaboratorio tulee sijoittumaan uuteen rakennuk—
seen erikoisesti soveltavaa ydinteknillistd tutkimusta ja
palvelutoimintaa harjoittavat yksikodt. Ndistd mainittakoon
aktivointianalyysiryhmi, radioaktiivisten merkkiaineiden
hyvdksikdyttddén erikoistunut prosessitutkimusryhmi, ldikin-
ndllisten radioisotooppien tuotantoryhmi sekd voimakkaasti
radioaktiivisten konstruktiomateriaalien aineenkoetusryhmi.
Lisdksi rakennukseen tulevat tilat laboratorion t01mlstolle
ja ydinjdteryhmille.
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Sdteilyturvallisuuslaitos
Reaktoriturvallisuusosasto

SATEILYTURVALLISUUSLAITOKSEN YVL-OHJEET

Ydinvoimalaitosten turvallisuusvalvonta on monitahoinen
ja vield dynaamisessa tilassa oleva teht&dvdalue. Atomi-
energia~ ja sdteilysuojelulainsdddadntd muodostavat ylei-
set valvontapuitteet. Valvonnan toteuttamisessa kdytédn-
nossd tarvitaan kuitenkin jatkuvasti yksityiskohtaisempaa
kannanottoa sekd valvonnan toteuttamistapaa ettd vaati-

mustasoa koskevissa asioissa.

Ydinvoiman turvallisuusvalvonnan ylin valvontaviranomai-
nen kauppa- ja teollisuusministerié on mainittuun toi-
mintaan liittyvissd lupapddtbksissddn velvoittanut sé&tei-
lyturvallisuuslaitoksen toimimaan kdyt&nn®dn valvontateh-
tédvien toteuttamisessa varsin itsendisesti. Asetus sdtei-
lyturvallisuuslaitoksesta (103/75 § 1) velvoittaa laitosta
antamaan ohjeita sdteilysuojauslain, atomienergialain ja
paineastia-asetuksen sekd niiden nojalla annettujen s&én-
nésten ja mé8&dridysten soveltamisesta siltd osin kuin ne

liittyvadt sdteilyturvallisuuslaitoksen valvontatehtédviin.

Edelld&mainittuun perustuen julkaisee sdteilyturvallisuus-
laitos YVL-ohjeita, joiden ensisijaisena tarkoituksena

on tehdd@ tunnetuksi omaksuttua valvontakdytdntdd ja vaa-
timustasoa ydinvoimalaitosten ja ydinmateriaalien tur-

vallisuusvalvontaan liittyvissd asioissa.

Valvontaan kuuluvien asioiden monitahoisuudesta voi olla
seurauksena, ettd annettujen ohjeiden noudattaminen kir-
jaimellisesti joissakin tapauksissa johtaa kohtuuttomiin
vaikeuksiin. T&1186in luvanhakijalla on mahdollisuus esit-
tdd asia ohjeista poiketen hyvdksyttdvdksi. Hyvdksymisen
ehtona t&d1l16in kuitenkin vaaditaan vakuuttavaa ndyttdd
vdhintdin saman turvallisuustason saavuttamisesta ohjeista

poikkeavalla tavalla.
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Ohjeet on numeroitu tiettyd piddjaottelua noudattaen

seuraaviin ryhmiin:

Yleiset ohjeet
Jdrjestelmit

Paineastiat
Rakennustekniikka

Muut rakenteet ja laitteet

Ydinmateriaali

N O s W N

Sdteilysuojelu

Ohjeiden valmistelussa sdteilyturvallisuuslaitos k&yttdi
harkintansa ja mahdollisuuksien mukaan sopivaksi arvioi-
miaan asiantuntijoita ja yhteis®jid. Valmistelu kisitt&i
normaalisti luonnoksen teon, lausuntokierroksen tai -kier-
rokset ja lopullisen valmistelun. Kun ohjeiden viimeis-
tely luonnosasteelta varsinaiseen vahvistettuun (STL:ssi)
muotoonsa usein vie merkittdvén ajan on ohjeluonnoksilla

tyOskentelyssd huomattava merkityksensi.

Sdteilyturvallisuuslaitos on tietoinen niistd vaikeuksista,
jJoita kohdataan ohjeiden valmistelussa ja on tarvittaessa
valmis tarkistamaan kantaansa jo vahvistettuihin ohjeisiin-
kin n&dhden, kun siihen riitt3dvin perusteltua aihetta ilme-

nee.
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RYHMAX 1 Yleiset ohjeet

YVL 1.1 Sdteilyturvallisuuslaitos ydinvoimalaitosten

valvontaviranomaisena, 1976-05-10

YVL 1.2 Asiakirja—aineistoille asetettavat yleiset vaatimukset,
luonnos
YVL 1.3 Erillisten tarkastuslaitosten hyvédksyminen

suorittamaan ydinvoimalaitosten pddosien ja

jdrjestelmien tarkastuksia, 1975-07-25

YVL 1.4 Ydinvoimalaitosten laadunvarmistusohjelma,
1976-10-20
/
YVL 1.5 Sdteilyturvallisuuslaitokselle toimitettavat ydinvoi-

malaitosten k&yttbraportit, 1976-11-03

YVL 1.6 Ydinvoimalaitosten p&ddohjaajien ja ohjaajien
hyvdksyminen, luonnos

RYHMA 2 Jdrjestelmit

YVL 2.1 Ydinvoimalaitosten jidrjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden turvallisuusluokitus, luonnos

YVL 2.2 Turvallisuusluokitukseen perustuva ydinvoimalaitosten

jdrjestelmien rakenteiden ja laitteiden valvonta,

luonnos

YVL 2.3 Ydinvoimalaitosten jdrjestelmien ennakkotarkastus,
1975-08-14

YVL 2.4 Ydinvoimalaitosten k&dyttddnottotarkastukset,
luonnos

YVL 2.5 Ydinvoimalaitosten koekdyttd, 1976-06-30
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RYHMA 3

YVL 3.1

YVL 3.6

YVL 3.7

YVL 3.8

RYHMA 4

YVL 4.3

YVL 4.4

YVL 4.5

YVL 4.6

RYHMA 5

YVL 5.2

Paineastiat

Ydinvoimalaitosten paineastioiden ennakkotarkastus
(turvallisuusluokat 1 ja 2), 1975-07-14
Erityispaineastioiden ennakkotarkastus (muiden kuin
vaativimpiin turvallisuusluokkiin kuuluvien paine-
astioiden), SFL-ohje 9, 1974-04-01

Rakennetarkastus, SFL-ohje 16, 1974-09-25

Ydinvoimalaitosten paineastioiden k3yttddnotto-
tarkastus, 1976-03-16

Ydinvoimalaitosten paineastioiden md&rdaikais-
tarkastukset, luonnos

Rakennustekniikka

Ydinvoimalaitosten betonirakenteiden ennakkotarkastus,

luonnos

Ydinvoimalaitosten betonirakenteiden valmistuksen

valvonta, luonnos

Ydinvoimalaitosten rakennusteknisten terdsrakenteiden

ennakkotarkastus, luonnos
Ydinvoimalaitosten rakennusteknisten teridsrakenteiden
valmistuksen valvonta, luonnos

Muut rakenteet ja laitteet

Terdsrakenteiden ennakkotarkastus, SFL-ohje 10,
1974-05-14



YVL 5.5 Ydinvoimalaitosten s&hk&~, sditd- ja instrumentointi-

laitteiden valvonta, luonnos

YVL 5.6 Ydinvoimalaitosten ilmastointilaitteiden valvonta,
luonnos
YVL 5.7 Ydinvoimalaitosten pumppujen valvonta, turvalli-

suusluokat 1 ja 2, luonnos

RYHMA 6 Ydinmateriaali

YVL 6.1 Ydinmateriaalien valvonta, luonnos
YVL 6.3 : Polttoaineen ennakkotarkastus, SFL-ohjeluonnokset

8.01...8.08

YVL 6.4 Ydinpolttoaineen kuljetuspakkaustéen hyvdksyminen,
luonnos
YVL 6.5 Ydinpolttoaineen kuljetuksen hyvdksyminen,
luonnos
YVL 6.10 Ydinmateriaalin kirjanpito- ja valvontajdrjestelms,
' luonnos
YVL 6.20 Ydinvoimalaitosten turvajdrjestelyt, luonnos
YVL 6.21 Polttoaineen kuljetusten turvajdrjestelyt, luonnos
RYHMA 7 Sdteilysuojelu
YVL 7.1 Ydinvoimalaitosten annos- ja pddstdrajat, 1976-06-23
YVL 7.2 Ydinvoimalaitosten ympiristdn viestdn sdteilyannos-

ten arvioiminen, 1976-05-17
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YVL

YVL

YVL

YVL

YVL

YVL

YVL

YVL

Ilmaan tapahtuvien radioaktiivisten aineiden

pddstdjen levidminen, luonnos

Ydinvoimalaitosten ymp&dristdn meteorologiset selvi-
tykset ja paikallinen meteorologinen mittausohjelma,
1976-05-14

Ydinvoimalaitosten radioaktiivisten aineiden

pddstdjen mittaus, 1976-05-19

Ydinvoimalaitosten ympdrist&mittauksiin perustuva
sdteilytarkkailu, 1976-06-23

Ydinvoimalaitosten ympdristdn sdteilyturvallisuus-
valvonnan raportointi sdteilyturvallisuuslaitokselle,
1976-06-23

Ydinvoimalaitosten henkil8kunnan annosrajat ja

sdteilysuojelu, luonnos

Henkil®8kohtainen annostarkkailu ja tulosten raportointi

luonnos

Ydinvoimalaitosten henkil&kunnan terveystarkkailu
ja lddketieteelliset toimenpiteet annosylitys- ja

onnettomuustapauksissa, luonnos

Toimenpidetasot vdestdn suojelemiseksi ydinvoimalai-

tosten onnettomuustilanteissa, 1976-05-26

Oletukset ja parametrit ydinvoimalaitosten jddhdytteen-
menetysonnettomuudesta aiheutuvien ympdristdn vdestdn
sdteilyannosten arviointiin, 1976-05-18

\
Radioaktiivisten aineiden levidmisen nopea arviointi

onnettomuustilanteissa, luonnos

Sdteilyvalvontakalusto ja ympdristSmittaukset onnet-

tomuustilanteissa, luonnos
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YVL-ohjeista on saatavana kopioita s&teilyturvallisuus-
laitoksen kirjastosta, puh. 90-659 588.

Atomiasiain turvallisuustoimikunnan muistiot

Atomiasiain turvallisuustoimikunta on julkaissut seuraa-

vat muistiot:

USNRC:n (U.S. Nuclear Regulatory Commission) Regu-
latory Guide -ohjeiden kdyttdkelpoisuus Suomessa

Ydinvoimalaitoksiin liittyvidt seismiset kysymykset

Em. muistioista on saatavana kopioita s&teilyturvallisuus-
laitoksen kirjastosta, puh. 90-659 588.
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TIETOA ATOMIENERGI ANEUVOTTELUKUNNASTA
L. Mattila ’

Té&méd kirjoitus pyrkii antamaan rautaisannoksen tietoa atomienergia-
neuvottelukunnan (AEN) asemasta, tehtivistd ja toimintatavoista. AEN on
kauppg- Ja teollisuusministeridn alainen elin, jonka tehtévénd on atomi-
energia—alaan liittyvien asiain valmistava késittely, AEN:n toimintaa ohjaa
asetus atomienergianeuvottelukunnasta (76/58, muutos 163/64). Taustalla on
tietenkin myls atomienergialaki (356/57, viimeisimmit muutokset 565/75).

TEHTAVAT

Asetus AEN:std sanoo ndin:

) 2 8.

Neuvottelukunnan tehtéviinii on:

1) seurata atomiencrgia-alalia tapahtuvaa
kehitysti ja tehdi chdotuksia toimenpiteisti,
joihin tilli alalla olisi ryhdsttivi kiinniitiien
samalla huomiota maan yleisecen polttoaine-
Jja voimanhuosltotilantceseen;

2) tehdi tarpeelliseksi katsomiaan esityksiii
ja aloitteita atomiencrgialainsiiidinnon sekii
sen soveltamisen alalla;

3) antaa kauppa- ja teollisuusministerislle
lausuntoja atomicnergialain  tarkoittamista
lupahakemuksista ja toimia ministerién apuna
atomicnergiaa koskevien asioiden Kisittelvssii;

4) tehdid kauppa- ja teollisuusministerislie
tarpeelliscksi  katsomizan chdotuksia  atomi-
energian-alaa koskevan koulutuksen, harjoit-
telun ja tutkimuksen jJirjestimisesti;

-3) valmistella atomienergia-alalla tapahtu-
vaa kansainviilistii yvhteistoimintaa koskevia
kysymyksid, huolehtia  saamiensa  ohjeiden
mukaisesti kansainvitlisestii yhteistyostii sekii
pitdd yli yhtevksii vastaaviin wlkomaisiin
elimiin;

6) tehdi esityksiit ja aloitteita, jotka ovat
tarpeellisia neuvottelukunnan toiminnalle;

7) pitid yla vhteyksid siteilysuojauslaissa
(174/57) tarkoitettuun neuvottelukuntaan
seki sellaisiin tietecllisiin ja teknillisiin jiv-
jestoihin ja teollisuustaitoksiin, joiden toi-
minta liittyy ncuvottelukunnan toimialaan:
seki

8) kiisitelli muita valtioneuvoston tai
kauppa- ja teollisuusministeridn neuvottelu-
kunnalle antamia asioita.



TOIMINTATAPA

AEN:aan kuuluu enintddn viisi jésentd, jotka valtioneuvosto miarad enintéén
kolmeksi vuodeksi kerrallasan.

Neuvottelukunta on oikeutettu asettamaan jaostoja ja ottamasn sihteereita
sekéd kuulemaan asiantuntijoita. T&114 hetkelld neuvottelukunnalla on neljé
Jaostoa, joiden toimeksiannot kuvataan J&ljempéné.

AEN NYT
Nykyinen AEN on asetettu 18.3.76 kolmeksi vuodeksi. Sen jésenet ovat:
ylijohtaja E. Vaara . KM P
péddjohtaja P. Jauho VTT vpj .
toim.joht. S.0. Hultin Ekono
johtaja S. Lindblom Suomen pankki
ulkoas.neuvos I. Pastinen UM

Péésihteerind toimii prof. Jorma Routti ja sihteerind vs. ylitarkastaja

B. Palmén. Neuvottelukunnalla on lis#dksi kaksi teknillisti sihteeriéa, DI

J. Manninen ja TkT L. Mattila, jotka ovat myds neuvottelukunnan yleisjaoston
kéytettdvissd. Péddsihteerin ja teknillisten sihteerien tehtéviin kuuluu
myés neuvottelukunnan ja sen jaostojen vadlisen tiedonkulun jlrjestaéminen.

YLEISJAOSTON

tehtévid ovat neuvottelukunnan avustaminen ydinenergian kédyttoon liittyvisséd
kysymyksissé, ydintekniikan kehityksen seuraaminen, aloitteiden, esitysten
Ja suositusten tekeminen ydintekniikan tutkimustoiminnasts ja sen rahoituk-
sesta, sekd ydinpolttoaineiden hintakehityksen seuranta kansainvéliselld
tasolla. Jaoston kokoonpano on nykyisin

toim.joht. S.0. Hultin Ekono PJ.
toim.joht. M. von Bonsdorff TVO

toim.joht. D. Jafs FA

johtaja S. Lindblom Suomen pankki
vs. toim.pddll. I. Midkipentti KTM

johtaja K. Numminen Ivo

prof. V. Palva vTT

prof. J. Routti TKK

prof. A. Vuorinen STL

Péytékirjasihteering toimii vs. ylitarkastaja B. Palmén.

URAANIJAOSTON

toimeksiantoon kuuluu maamme uraaninetsinnin koordinointi ja tehostaminne,
aloitteiden ja esitysten tekeminen niihin liittyvistd projekteista ja ndiden
rahoituksesta sek& kansainvdlisen raskauraanitilanteen seuraaminen. Jaostoon
kuuluvat t811& hetkelld

ylitark. U. Salo KTM PJ-
prof. K. Kauranne GTL

DI J. Manninen KTM

prof. H. Paarma Rautaruukki
TkL H. VAyrynen IVo
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YDINPOLTTOAINEJAOSTON

tulee ohjata ja suunnitella ydinpolttoaineeseen ) _

liittyvéd tutkimusta ja koulutusta Suomessa seki yllépitéd ja edistdd alan
kansainvélistd yhteistyStd. Jaoston tulee tarkastella kaikkia ydinpoltto-
ainekierron tehtdvii, kuten uraanin etsintéd, polttoaineen valmistusta ja

kéyttos sekd jidtehuoltoa, lupamenettelyd ja safeguards -valvontaa siten,
ettd n&m& kokonaisuutena palvelevat mahdollisimman hyvin polttoainekierron
toteuttamista maassamme. Jaoston kokoonpano on nyt

TkL O. Vapaavuori TVO PJ.
TkT J. Forstén VTT

ylitark. H. Koponen STL

DI 0. Laakso Ivo

TkT L. Mattila vIT

DI I. Mikkols VO

prof. P. Salminen VTT

os.joht. P. Tuomi Nokisg

TkL H. Vayrynen Ivo

DI M. Ojanen VTT siht.

ATOMIASTAIN TURVALLISUUSTOIMIKUNTA (ATT)

on AEN:n ja sdteilysuojausasiain neuvottelukunnan £§§N) yhteinen jaostoihin
rinnastettava elin, jonka teht&vénd on ydinvoimalaitosten turvallisuuteen
liittyvien asioiden valmistelu. Toimikunnan nykyinen kokoonpano on

TkT J. Forstén VTT BJ.

prof. M. Mikkola TKK vpj-
johtaja M. Himanen Tekn. tark.laitos
prof. A. Isola STL

prof. P. Silvennoinen VIT.

ATT:114 on lisiksi seuraavat pysyvét asiantuntijat:

TkL B. Regnell Ivo
TkL, A. Rastas Ivo
TKT 0. Tiainen HKS

Sihteereini toimivat
os.joht. T. Eurola STL  ja
tarkastaja K. Tossavainen STL

JATEHUOLTO

Léheisess? yhteisty6ssé AEN:n ja sen jaostojen kanssa toimii myds ns.
ydinjétehuoltoryhms, jonka KTM asetti 08.09.76. Ryhm&lle annettiin tehtéviksi
laatia esitys ydinjitehuollon organisoimiseksi Suomessa, selvittdd kii-
reellisimpid tutkimus- ja selvityskohteita, ehdottaa ndiden kdynnisté-
mistd ja koordinoida tétd selvitystyStd. Konkreettisena tehtdvénd on jo
nyt koordinoida ja valvoa Suomen osallistumista TAEA:n alueellisis poltto-
ainekeskuksia k#sittelevd#n RFCC—- eli ALPO~projektiin. Tydryhm&in kuulu-
vat

paddjohtaja P. Jauho VIT pJ.

ulkoas.neuvos I. Pastinen UM

vs.toim.pd411.1.Makipentti KTM

prof. P. Silvennoinen VTT

prof. A. Vuorinen STL
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toim.joht. M. von Bomsdorff TVO
varatuomari J. Santaholma Ivo
FL J. Heinonen VTT siht.

TARKEIMPIX KAYNNISSA OLEVIA TOITA

esittelee AEN:n pé#sihteeri prof. J, Routti t&mén lehden péékirjoituksessa,
Ajankohtaisimpia ja eniten tySté teettdvid kohteita ovat parhaillaan atomi-
lains#&dé&nndn uusiminen, ydinj&tehuollon organisointi ja tietenkin ensim-
méisten ydinvoimalaitosten lupakdsittely. Sihteeristdjérjestelmds kehitta-
mills pyritddn parantamaan neuvottelukunnan toimintaedellytyksid. Myds
tiedottamista tullaan tehostamaan, mm. laatimells monipuolinen toiminta-
kertomus.
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AJANKOHTAISTA YDINPOLTTOAINEEN JALLEENKASITTELYSTA JA JATE-
HUOLLOSTA

L. Mattila

Polttoainekierron jédlkiosan toteuttaminen on t&ll# hetkelld vksi ydinvoima-
teollisuuden ongelmallisimpia alueita. Ydinpolttoaineen jélleenk#ésittelyyn
Ja sen seurauksena syntyvén korkea-aktiivisen jétteen tai vaihtoehtoisesti
sellaisenaan jétteeksi jéévidn séteilytetyn polttoaineen huoltoon onkin viime
aikoina kiinnitetty runsaasti huomiota kaikissa ydinvoimaa kéyttévissi maissa.

Kuten toisaalla téssd lehdessd esitetédsn, KTM:n asettama ydinj&tehuoltoryhmé
selvittds tilannetta Suomen kannalta. Ruotsissa ongelmaan on paneuduttu
erittdin voimallisesti. Koska Ruotsissa tapahtuvalls kehitykselld on mahdolli-
sesti merkittévéd vaikutus myds Suomen kannalta, on aiheellista tiedottas sielld
tehdyn tydn tuloksista mahdollisimman laajasti my&s t&4114. Ohessa julkais-
taan otteita kevddlls 76 valmistuneesta ns. Aka-tySryhmén mietinndstd "Anvént
kérnbrénsle och radiocaktivt avfall'.

My&s IAEA on huolestunut polttoainekierron loppup#én epidselvésta tilanteesta,
Se on kéynnistinyt alueellisten polttoainekiertokeskusten toteuttamismahdolli-
suuksia koskevan selvitysty®dn, ns., Regional Fuel Cycle Centres eli RFCC-
projektin. Suomikin osallistuu t&h#n projektiin, koska myds tatd kautta
saattaa avautua yksi Suomen kannalta mielenkiintoinen vaihtoehto, Kéyténndssé
ty6té ohjaa edelld mainittu KTM:n ydinjitehuoltoryhmi. Ohessa julkaistaan
RFCC (Suomessa on otettu kiytt35n lyhennys ALPO) -projektia esittelevd kirjoi-
tus.

IAEA ja NEA jirjestivit kevadlls T6 arvovaltaisen ydinpolttoainekierron
radioaktiivisen jétteen huoltoa kisittelevén symposion. Ohessa julkaistaan
Jorma Heinosen yhteenveto t#stid kokouksesta.

Polttoainekiertoa kokonaisuudessaan tarkasteleva M. Ojasen raportti "Ydin-
polttoainekiertoon liittyvien selvityst&iden perussuunnitelma Suomessa vuosille
1977-1979", joka julkaistaan t#mén lehden pédétteeksi, koskettelee tietenkin
myds polttoainekierron jéalkipadti.
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@ Statens offentliga utredningar

BIRY|  1976:30

Industridepartementet

SQuU 19%6:30

Anvint kérnbrinsle |
och radioaktivt avfall

Del

Till Statsradet och chefen for
industridepartementet

Med stod av Kungl. Majits bemyndigande den 28 december 1972
tillkallade chefen f&r industridepartementet den 25 april 1973 sju
sakkunniga med landshovding Gésta Netzén som ordfdrande -for att
utreda frigan om hanteringen av hogaktivt avfall frin kirnkraftverk. Den
28 december tillkallades ytterligare tvi sakkunniga. De sakkunniga fick i
uppdrag att analysera olika frigor som ir av betydelse for den svenska
handlingsberedskapen pid omridet. Genom sirskilda tilldggsdirektiv den
10 maj 1974 utvidgade industriministern utredningsuppdraget till att
ocksid omfatta de frigor, som rér hantering och férvaring av lig- och
medelaktivt avfall. De sakkunniga har antagit namnet utredningen om
radioaktivt avfall, férkortat Aka-utredningen.

Vi har tidigare dverlimnat en lagesrapport om kirnkraftens hogaktiva
avfall (Ds I 1974:6) och en ligesrapport om det lag- och medelaktiva
avfallet (Ds 1 1975:8). Vi éverlimnar hirmed virt huvudbetinkande, som
redovisas i tva delar. Del 1 (SOU 1976:30) innehiller sammanfattning,
Oversiktlig redovisning av utredningsarbetet och bakgrundsmaterial samt
Overviganden och forslag. Del II (SOU 1976:31) omfattar sidant
faktamaterial, som utgér underlag fér vira stdllningstaganden och forslag.
Som bilagor till betinkandet Sverlimnas samtidigt vissa expertrapporter.

Vi tackar alla de myndigheter, organisationer och féretag inom och
utom landet som har bistitt utredningen med virdefulit material.

En engelsksprakig sammanfattning av utredningen kommer att utges
inom kort (SOU 1976:32). :

Utredningen &r enhillig i sina forslag. Sirskilda yttranden har avgivits
av ledaméterna Einar Larsson och John Takman.

Malmo den 26 april 1976

Gosta Netzén

Jan Bergqvist Einar Larsson Lars-Gunnar Larsson
John Takman Arne Westlin ‘Anders Wijkman
Nils Erik Wddg Rune Angstrém

‘ /Philip Moding

Hans Fransson
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Utredningsmaterialet 4r uppdelat p4 féljande sitt och utgor tillsammans
huvudbetinkandet.

Del 1

Del 11

Anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall, SOU 1976:30 (denna

del)

Anvint kidrnbrinsle och radioaktivt avfall, SOU 1976:31

Del Il Spent fuel and radioactive waste, SOU 1976:32 (utkommer ijuni

1976)

Dessutom kommer vissa expertbilagor att sammanstillas och utges i juni
1976. Direktiv, begreppsforklaringar och litteraturf6rteckning iterfinns
sist i betdnkandets del II.
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1 Sammanfattning

1 foljande sammanfattning redovisas Oversiktligt dels de frigor, som
utredningen skall behandla enligt direktiven, dels de forslag till 16sningar
som utredningen kommit fram till. Sammanfattningen har utformats pd
detta sitt for att den samtidigt skall ge en Overblick 6ver bide
utredningens férelagda arbetsuppgifter och dess forslag.

Hinvisningar gérs till de sidor i betinkandet, som innehdller utred-
ningens analyser och Sverviganden. Direktiven iterges i sin helhet i SOU

1976:31.

Uppgifter enligt direktiven

1. Analysera de tekniska, eko-
nomiska och sidkerhetsmissiga pro-
blemen vid upparbetning av
anvint kirnbrinsle, vid behand-
ling och férvaring av radioaktivt
avfall samt vid transporter av ra-
dioaktivt material.

2. Ange limpliga metoder for
hantering av radioaktivt avfall i
Sverige med hinsyn till landets
speciella forutsidttningar.

Utredningens forslag

En stor del av bakgrundsmat-
erialet har tidigare presenterats i
ligesrapporterna 1974 och 1975.
Del II av betinkandet innehaller
en mer omfattande genomgang av
aktuellt bakgrundsmaterial. Till
detta kommer visst expertmate-
rial, som redovisas separat i sir-
skilda bilagor till utredningen.

DsI 1974:6, Ds11975:8, SOU
1976:30, sid 28-83, SOU 1976:
31 Expertbilagor

Insmiltning av det hogaktiva
avfallet i glas eller keramiska ma-
terial dr enligt utredningen den
biasta av de metoder, som hittills
utvecklas. Slutlig forvaring av ra-
dioaktivt avfall bor ske i urberg.
De studier som Sveriges geologiska
undersékning, SGU, utfért at ut-
redningen visar att Sverige med sin
stabila och sedan armiljoner lugna
berggrund har gynnsamma geolo-
giska forutsidttningar for sadan
férvaring. Transporter ’pé jarnvag
och bat innebir flera fordelar ur
sikerhetssynpunkt. Vi foreslar att
anvint svenskt kidrnbrinsle och
siddant radioaktivt avfall, som kri-
ver tunga, strilskyddade anord-
ningar s lingt mojligt fraktas pa
jarnvig eller bat.

SOU 1976:30, sid 60-83, 85,
91, 94.
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3. Undersdka om hanteringen
av det lig- och medelaktiva avfal-
let kan samordnas med omhinder-
tagandet av det hdgaktiva avfallet

4. Studera méjligheterna att
bygga en upparbetningsaniiggning
i Sverige och dirvid beakta mojlig-
heterna till samlokalisering med
bl. a. kdrnkraftverk och med f6r-
varingsanliggning f3r radioaktivt
avfall

29

En central lagringsplats for lag-
och medelaktivt avfall inrittas.
Till denna férs reaktoravfall samt
sidant avfall fran forskning, indu-
stri och sjukvard, som kriver for-
varing under mycket ling tid. Ner-
grivning i mark av lig- och medel-
aktivt avfall bér inte komma ifra-
ga. I likhet med hégaktivt avfall
bor det forvaras i berg. Slutlig
lagringsplats f6r 13g- och medelak-
tivt avfall bér samordnas med
lagringsanliggning for hégaktivt
avfall och projekteras samtidigt
med denna.

SOU 1976:30, sid 54-60, 90.

Forprojektering av en svensk
upparbetningsanliggning bor pa-
borjas snarast for att den skall
kunna std klar i boérjan av 1990-
talet. Dess kapacitet bér vara 800
ton uran per ir. Den beriknas
sysselsitta nirmare 1 000 perso-
ner. En forutsittning fér uppar-
betning bor vara att det pluto-
nium som kommer fram som ett
resultat av upparbetning sa snart
som mojligt  Gverfors till nytt
brinsle och atergar till reaktorer-
na. Vi forordar att ett beslut om
en svensk upparbetningsanligg-
ning dven innefattar en anliggning
for tillverkning av plutoniumbe-
rikat brinsle.

Utférda lokaliseringsstudier vi-
sar att det ir mojligt att forligga
en upparbetningsanliggning till
flera olika platser i landet. Vi vill i
forsta hand fororda att en samfor-
liggning med kirnkraftverken i
Forsmark eller i Simpvarp under-
s6ks nirmare. | samband med
forberedelser for ett eventuellt
femte kirnkraftverk i landet bor
det om mojligt viljas ett lige, dir
man dven uppfyller kraven for
forliggning av en upparbetnings-
anldggning och en anliggning for
slutlig forvaring.

Geologiska detaljstudier av plat-
ser limpliga for slutférvaring bor
omgaende pibérjas i forsta hand
nira Forsmark och Simpvarp.
Aven andra platser bér studeras

‘for att klarligga alternativa ligen.

Ur manga synpunkter ir det limp-
ligt och 6nskvirt med en regional,
nordisk lisning av frigor som ror
upparbetning och slutlig férvaring.



S. Bedbma behovet av ett
svenskt forsknings- och utveck-
lingsarbete pad avfallsomriadet samt
eventuellt foresld allminna riktlin-
jer for ett sidant

6. Underséka mojligheterna till
internationellt och i synnerhet
nordiskt samarbete i frigor som
ror radioaktivt avfall

7. Overviiga organisatoriska
former for avfallshanteringen var-
“vid som f&rutsitining giller att
staten skall ombesorja den verk-
samhet som ror den slutliga forva-

ringen

Aven om vi i firsta hand f6ioi-
dar upparbetning fér  anvint
svenskt kidrnbrinsle anser vi att
studier bor paborjas i syfte att
nirmare klarlagga forutsittningar-
na for icke-upparbetning. Utred-
ningen bedémeratt en teknik dar
det anvinda brinslet slutfdrvaras
direkt kan utvecklas. En avgéran-
de nackdel med detta alternativ ar
att de energiresurser i form av
uran och plutonium, som finns i
brinslet, inte tas tillvara. En {6r-
del dr att plutonium ej avskiljs och
féorekommer i ren form. Aven det-
ta alternativ moéjliggér en fortsatt
anvindning av kirnkraft.

SOU 197630, sid 39 47, &5
90.

Viart forord fér en  svensk
upparbetningsanliggning innebir
att FoU-arbetet inom upparbet-
ningsomradet snabbt bor forstir-
kas. Insatserna bor ocksé innefatta
arbeten pd processer for Sverfo-
ring av flytande hogaktivt avfall
till fast form, frimst forglasnings-
metoder. Det geologiska FoU-ar-

_ bete, som SGU redan inlett, bér

fortsitta och utvidgas. Vi férutser
ocksé behov av betydande FoU-ar-
beten for plutoniumberikat brins-
le.

Vi vill understryka vikten av att
karnkraftinspektionen, SKI, och
strdlskyddsinstitutet, SSI, genom
sina forskningsnimnder ser till att
erforderliga insatser som underlag
for dessa myndigheters tillstinds-
givning och kontroll kommer till
utforande.

SOU 1976:30, sid 72-76, 92
95.

Med tanke pa det omfattande
FoU-arbete, som pégir i utlandet
och i internationella organisatio-
ner bor Sverige aktivt medverka i
det internationella samarbetet.
Sirskilt bér mdjligheterna till ett
praktiskt inriktat nordiskt samar-
bete tas tillvara.

SOU 197630, sid 95.

Ansvaret for att ta hand om
radioaktivt avfall vilar i forsta
hand  pa det toretag eller den
institution diir avfallet uppstir.
Den verksamhet som ror slutlig
forvaring kriver langtgiende insyn
och styrning frin det allmannas
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8. Foresla former for finansie-
ring av behandling, transport och
forvaring av radioaktivt avfall
samt av forsknings- och utveck-
lingsprogram, varvid som férut-
sittning giller, att samtliga kost-
nader skall bdras av den som ger
upphov till avfallet

¢l

sida. Vi foreslir en sirskild statlig
organisation for all lingsiktig han-
tering av radioaktivt avfall och
dirmed sammanhingande arbets-
uppgifter, frimst ledning av FoU-
arbeten pé avfallsomradet. En sir-
skild enhet bor vidare inrittas vid
kdrnkraftinspektionen for gransk-
ning och kontroll pa brinsle- och
avfallsomradet och med ansvar fér
sikerhetsinriktat utvecklingsar-
bete pa avfallsomradet.

Vi féreslar att ett omorganise-
rat Svensk Karnbrinsleforsérnning
AB far ansvar for fortsatta forstu-
dier och forprojektering av en
svensk upparbetningsanliggning,
centrallager och transportsystem

* fér anvidnt kirnbrinsle. En sir-

skild grupp bor organiseras for
detta andamal. Gruppen har under
SKBF ansvar for inriktning och
genomforande av erforderligt ut-
vecklingsarbete for upparbetnings-
anliggningen och fér transporter-
na av anvint kirnbrinsie. Om en
svensk  upparbetningsanliggning
skall uppforas forordar vi att hir-
fér organiseras ett statligt eller
statsdominerat foretag.

Programridet for radioaktivt
avfall avvecklas frin 1 juli 1977
och dess arbete overfors pid forut
nimnda organ. Det dr synnerligen
viktigt att framtida fériandringar i
organisationen utformas i riktning
mot en sammanhillande planering
och ett samlat ansvar for sdvil
hanteringen av anviint kirnbrinsle
som for radioaktivt avfall,

SOU 1976:30, sid 95 99.

Kraftproducenterna skall bira
samtliga kostnader som ir for-
knippade med hantering och for-
varing av anvidnt kirnbrinsle och
radioaktivt avfall. Vi anser att hiri
ingar dven kostnaderna for de
organisationer och det utveck-
lingsarbete som vi foreslagit. | sina
kostnadskalkyler bér kraftforeta-
gen vidare medrikna de framtida
utgifterna for upparbetning och
slutlig forvaring redan nir Kirn-
brinslet anviinds for framstillning



9. Oversiktligt bedéma hur sto-
ra insatser som behdvs for en
tillfredsstillande svensk beredskap
pd upparbetnings- och avfallsom-
radet

10. Komplettera lagstiftning

av elenergi. Vi forordar att belopp
motsvarande dessa utgifter avsitts
varje ar i féretagens bokslut till en
sdrskild fond fran vilken kostna-
derna ticks nir dessa senare upp-
stir. Under mellantiden skall den-
na fond arbeta i foretagen. Utifran
preliminiira Overviganden ir en
avgift pa hégst 0.5 ore per kilo-
wattimme frian karnkraft tillrick-
lig f6r att ticka kirnkraftens rest-
kostnader. >

SOU 1976:30, sid 76 - 80, 96 -
97

Med hinsyn till kravet pd en
tillfredsstillande svensk beredskap
pd detta omride anser vi att de
inledda férstudierna for en svensk
uppurhe(ningsunIiiggning bor fort-
sitta sa att en férprojektering kan
paborjas snarast. Med nu tillgédng-
ligt underiag kan investeringsk ost-
naderna for en i alla avseenden
fullstindig svensk upparbetnings-
anliggning for 800 ton uran per ar
uppskattas till 4 000 milj. kr.
Driftskostnaderna har berik nats
till omkring 850 milj. kr per ar.

Anliggningskostnaderna for
slutlig fSrvaring av anvint briinsle
utan upparbetning har uppskattats
bli omkring hilften av vad anligg.
ningar for upparbetning och férva-
ring kKostar.

Som villkor fér tillstand till
kirntekniska anliggningar féreslar
Vi att det skall finnas en godtag-
bar, teknisk beskrivning Sver hur
en kommande nedliggning plane-
ras. Det bor 4vila statens kirn-
Kraftinspektion tillse att konstruk-
tionen av kraftreaktorer och andra
kédrntekniska anliggningar utfors
sd att en framtida nedliggning kan
genomfdras pd ett tekniskt och
sikerhetsmissigt tilifredsstillande
sdtt.

SOU 1976:30, sid 76-80, 91,

Vi foreslar att § 2 i nuvarande
atomenergilag far foljande tilligg
“eller anliggningar for bearbet.
ning och férvaring av radioaktivt
avfall som uppkommer vid an-’
vindning av kirnbriinsle eller bear-
betning av anvint kirnbrinsle”.

Spriket i atomenergi-, atoman-
svarighets-, strilskyddslagen m. fl.
dr svart att tolka och behéver
fortydligas och moderniseras.

SOU 1976:30, sid 80-83, 100.



4 Overviganden och forslag

4.1 Allminna utgangspunkter

Utredningen har satt upp vissa mal for savil inriktningen av utrednings-
arbetet som utformningen av dverviganden och forslag. Till dessa hor det
centrala kravet att alla steg i hanteringskedjan for anvint kirnbrinsle och
radioaktivt avfall miste utformas med hinsyn till skyddet av minniskan
och hennes omgivning nu och i framtiden. Detta mal liksom kravet att
sikerhetsfragorna i samband med hantering, transport och forvaring
maste tillmitas en avgdrande betydelse redovisades redan i utredningens
forsta Yagesrapport (Ds 1 1974:6).

Utredningens uppgift har inte varit att utveckla en ny teknik.
Uppgiften har huvudsakligen gilit att studera och bedéma de mojligheter
tillginglig teknik erbjuder och med utgingspunkt hirifrdn presentera
konkreta forslag anpassade till svenska forhallanden.

Mot denna bakgrund och med ledning av erfarenheter frin utlandet
har vi si grundligt det varit mdjligt sdkt redovisa hur den redan vid
utredningens tillkomst kénda tekniken utvecklats och forbittrats. Redo-
gorelsen visar att redan dagens teknik erbjuder tillfredsstillande mdjlighe-
ter att hantera och férvara anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall. Det
breda FoU-arbete, som pagir i virlden kommer att ytterligare oka
kunskaperna och dirmed sikerheten i hanteringen. .

Inom nagra delomraden dir tillgingligt material varit svirbedémt eller
otillrickligt har speciella utredningar utforts. Ett sidant omrade omfattar
hanteringen och anvindningen av plutonium frin hégutbrint kirnbrins-
je. Utredningen har dirfor sirskilt studerat mojligheterna att iterfora
plutonium i littvattenreaktorer.

Sammansittningen av avfallet &r ett annat viktigt omride inom vilket
vi latit utféra egna arbeten. En detaljerad kinnedom om denna
sammansittning 4r en nddvindig forutsittning for férslag om hantering
och férvaring av radioaktivt avfall. Utredningen har vidare tagit initiativ
till omfattande geologiska studier av fdrutsittningarna att i urberg slutligt
forvara hogaktivt avfall. Undersbkningar av mitmetoder har dirvid
utférts i ett gnejsomrade i Visterbotten.

Det har inte ingitt i utredningens uppdrag att jimféra hilso- och
miljorisker vid hantering av anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall med
motsvarande risker vid andra typer av energiproduktion. Regeringen har
dock tillsatt en sirskild utredning for att belysa hilso- och miljérisker vid
olika slag av energiproduk'tion. inklusive kirnkraften. Jimférande riskbe-
domningar avses utgdra en del av utredningsarbetet, som skall avslutas
sommaren 1977.

4.2 Hantering av anvint karnbrinsle

4.2.1 Lagring av anvant kdrnbransle

Den otillrickliga upparbetningskapaciteten gor att linder med kirnkraft
nu ser dver behoven av lagringsutrymmen fér anvént kirnbrinsle. Pa var
anmodan limnade kirnkraftforetagen ar 1975 uppgifter om vilket
utrymme de hade och planerade for lagring av anvint brinsle. I bérjan av
4r 1976 har SKBF redovisat det aktuella liget. Av redogdrelserna framgar
att forutsittningarna for lagring av anvint brinsle varierar mellan
kraftverken. Gemensamt for de svenska kirnkraftverken dr att bassinger-
na vid reaktorerna har byggts si stora att de kan rymma dels hela
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brinslehirden om den av nagon anledning maste tas ur reaktorn, dels ett
till tre &rs uttag av anvint brinsle. Ett ars uttag motsvarar 20-30 % av
hirden. Diarutover har kraftfdretagen vissa mdjligheter att med begrinsa-
de investeringar méta det 6kade lagringsbehovet.

Om kraftféretagen utnyttjar dessa mojligheter och om anvint kirn-
brinsle framgent inte kan sindas till upparbetning i utlandet kommer
bassingutrymmena vid kirnkraftverken att vara fullbelagda i bégan av
1980-talet. Lagringsutrymmena ir siledes otillrickliga, sirskilt mot
bakgrund av att nuvarande lagringsutrymmen i utlandet nistan dr fyllda.

Vi anser att en central anliggning for lagring av anvint kirnbrinsle
behovs i landet. Den centrala anliggningen bér kunna tas i bruk senast ar
1982 och planeras si att den kan byggas ut i etapper. Byggnadstiden
inklusive projektarbete och mont‘hée berdknar Svensk Kirnbrinslefrsérj-
ning AB, SKBF, till omkring tre ir.

SKBF har latit utféra en studie Sver lagring av anviint kirnbrinsle i
Forenta Staterna. Savil denna studie som den information som utred-
ningen fat{ i samband med besék vid amerikanska, ryska och svenska
kidrnkraftverk samt information om forskning i Studsvik visar att anvint
kirnbrinsle med nuvarande teknik for bassingforvaring kan lagras pa ett
sikert sitt dtminstone tio till femton ir.

Vi anser att mojligheten bor undersdkas att forlidgga ett centralt lager
till ett av vdra nuvarande kdrnkraftverk, i forsta hand Forsmark eller
Simpvarp. Underlag fér slutgiltigt beslut om att bygga ett centrallager
héller pa att utarbetas inom programradet for radioaktivt avfall.

4.2.2 Transport av anvint brinsle

Det ir enligt vir mening nédviindigt att de svenska kraftforetagen snarast
sdkrar tillgang till ett transportsystem fér anvint kirnbrinsle. Transport-
behdllare behdvs for frakter mellan kirnkraftverk och upparbetningsan-
liggning, inom kraftverken samt mellan kraftverken och ett centralt lager
for anviint kidrnbrinsle. )

[ Visteuropa finns sedan ir 1973 ett féretag som har specialiserat sig
pé transporter av kirnbrinsle, Nuclear Transport Limited, NTL. Bolaget
har brittiska, franska och visttyska deligare och har i det niirmaste
monopol pi transporter av anviint kirnbrinsle i Viisteuropa. .

Enligt vad utredningen erfarit kommer det att rida brist pa transport-
flaskor i Europa under de nirmaste dren. SKBF beriknar att det tar 2—3
ar att tillverka en transportflaska. Kostnaden for en stdrre flaska uppgar
till omkring 7 milj. kr. Fér att snabbt kunna tillverka sidana behallare |
Sverige behovs tillging till ritningar, patent och licenser'av skilda slag.

I flera linder bland annat Foérenta Staterna och Visttyskland planerar
man att s& ldngt mojligt undvika transporter pi landsvig av anvint
kdrnbrinsle. I Sovjetunionen fraktas det for nirvarande pa jirnvig,
Fordon och laster ir mycket tunga och kan viga Over 100 ton.
Transporter pé jarnvig och bt innebir flera férdelar ur sdkerhetssyn-
punkt. Mot denna bakgrund féreslar vi att anvint svenskt kirnbrinsle
och sadant radioaktivt avfall, som kriver tunga, strilskyddande anord-
ningar sa langt mojligt fraktas pa jirnvig eller bat.

Vid sjotransporter av anvint kirnbrinsle ir flera myndigheter berbrda
bland annat kirnkraftinspektionen, strilskyddsinstitutet, sjofartsverket
och linsstyrelsen. Vi anser det vara viktigt att de olika myndigheternas
atgirder i samband med transporter samordnas si lingt det dr mojligt.
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4.3 Upparbetning av anvint kirnbrinsle

Det brinsle som tas ur reaktorerna innehiller uran, plutonium och
klyvningsprodukter. En viktig utgéngspunkt fér utredningen har varit att
betrakta anvint kirnbrinsle som en energiresurs och inte som ett avfall,
Ateranvindning av resturan och plutonium innebir en bittre hushalining
med jordens energitillgingar.

Mot denna bakgrund vill vi i forsta hand férorda ett handlingsprogram
som siktar till att det anvinda kidrnbriinslet frin de svenska kiirnkraftver-
ken upparbetas och att det utvunna uranet och plutoniet pa nytt anvinds
som kérnbrinsle. Upparbetning ir emellertid inte en absolut férutsitt-
ning for kirnkraften i Sverige och dess ekonomi beror bland annat pa
uranpriset. Vi har darfér ocksd beaktat mojligheten att det anvinda
brinslet uteslutande betraktas som avfall vilket innebir att energiinnehal-
let hos resturan och plutonium inte tas tillvara.

4.3.1 Upparbetning i Sverige

De svenska kirnkraftféretagen har hittills varit instillda pa att fa sitt
anvinda kérnbrinsle upparbetat utomlands. 1 dagsliget ar det emellertid
ovisst om forutsittningarna fér kép av upparbetningstjinster i Vist-
europa under de ndrmaste Airtiondena. Inte heller torde det fér
nirvarande vara mojligt att sluta avtal om upparbetning med USA,
Sovjetunionen eller Japan,“linder, dir upparbetningsanliggningar fér
hogutbrint littvattenreaktorbrinsle planeras eller uppfors. Den kapacitet
som nu byggs ut bedoms totalt sett otillricklig under betydande tid
framover,

Mot denna bakgrund maéste utredningen utgi fran alternativet att vi i
friga om hantering av anvint kirnbrinsle under lang tid inte kan
parikna upparbetning utomlands. Som tidigare nimnts tar det 10—13 3r
frin férstudier av en upparbetningsanliggning fram till drift med full
kapacitet. Detta betyder att en svensk anliggning kan sta klar tidigast ir
1990. Med hinsyn till kravet pi en tilifredsstillande svensk beredskap for
hantering av anviint kirnbrinsle anser vi att de forstudier, som inletts bor
fortsdtta, si att forprojektering av en svensk upparbetningsanlaggning kan
paborjas snarast. Férprojekteringen beriknas ta ca fyra ar. Vid tid-
punkten for ett definitivt beslut, dvs. i borjan av 1980-talet, bdr det
foreligga erfarenheter fran nagra ars drift i industriell skala vid utlindska
upparbetningsanliggningar. Vidare finns da resultat frin de omfattande
FoU-arbeten, som nu péagir i olika linder och som utredningen ocksa
foreslar skall sittas iging i Sverige.

Utredningen har undersékt fdrutsittningarna fér lokalisering av en
upparbetningsanldggning i Sverige. Av studien framgar att det &r mojligt
att forligga en sddan anliggning till flera olika platser i landet, sivil vid
kusterna som i inlandet. Dock talar vissa faktorer, frimst transporterna,
mot en forldggning till inlandet. Forutsittningen ir att berdrda kommu-
ner och myndigheter kan godkinna lokaliseringen. Utredningen vill i
forsta hand férorda att en samforliggning med kirnkraftverken i
Forsmark eller i Simpvarp underséks nirmare. Detta forslag stimmer
enligt vidr beddmning vil &verens med riktlinjerna i den fysiska
riksplaneringen och regionalpolitiken (prop. 1972:111 och 1975/76:1).

I samband med f6rberedelser for ett eventuellt femte kirnkraftverk i
landet bor det om mojligt viljas ett lige dir man 4ven uppfyller kraven
for forlaggning av en upparbetningsanliggning och en anldggning for
slutlig férvaring.

Vilken kapacitet en svensk anliggning for upparbetning bor ha bestims
frimst av det arliga uttaget av briinsle och hur stort det befintliga lagret
av anvint brénsle dr nir upparbetningsanliggningen kommer i drift.
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Under 1980-talet kommer anvint kirnbrinsle att behdva lagras inom
landet. Storleken av detta lager beror pa hur mycket som kan
transporteras till utlandet. Om allt anvint kiirnbrinsle maste lagras fran
1980 kommer nirmare 3 000 ton anvint briinsle att finnas i forvarings-
bassiinger dr 1990. Av betydelse blir dessutom om flera reaktorer skall
byggas i landet utdver de 13 som riksdag och regering beslutat. Likasi
bor klarliggas om anliaggningen bor dimensioneras dven for upparbetning
av vissa mingder utlindskt kidrnbrinsle. I férsta hand kan dirvid anvint
brinsle frin de nordiska linderna komma i fraga. Utredningen aterkom-
mer till frigan om en nordisk anliggning fér anvint brinsle i avsnitt 4.5.

Som framgir av avsnitt 3.4 talar flera skiil fér att en anliggning i
Sverige bor ha en kapacitet om 800 ton per ir limpligen uppdelad pi tva
linjer om vardera 400 ton. En anliggning med denna kapacitet som
successivt tas i drift frin 1990'kommer under andra hilften av 1990-talet
att ha avverkat brinslet frdn hittills beslutade reaktorer i Sverige.

Det har visat sig innebiira stora svarigheter att berikna kostnaderna fér
en upparbetningsanliggning i Sverige. Den tillgingliga informationen fran
utlandet och tidigare svenska fGrprojekt har visat sig otillricklig i detta
sammanhang. Endast en ny fOrprojektering direkt anpassad till svenska
forhallanden kan ge det erforderliga underlaget. 1 avsnitt 3.13 och i
huvudbetinkandets del 1l redovisas att kostnaderna for hantering av
anvint kirnbrinsle, upparbetning, avfallsbehandling och slutférvaring
kan berdknas uppgi till omkring 0,5. 6re per kWh kirnkraft. Viirdet av
det resturan och det plutonium som man &tervunnit har di inte inriknats
i kalkylen.

4.3.2 Annan behandling av anvint kdrnbransle

Ett alternativ till att upparbeta ir att behandla brinslet som avfall och
inte utvinna vare sig resturan eiler plutonium. D4 utnyttjar man inte den
energiresurs som det anvinda brinslet utgér. Nirmare studier éver
mojligheterna till direkt slutférvaring av anviint kidrnbrinsle har inte
genomforts nigonstans i virlden. Eftersom denna teknik annu inte ir
utvecklad dr det omdjligt att berdkna kostnaderna pa vanligt sitt.
Indirekta jimforelser med kostnader for upparbetning pekar enligt
visttyska uppgifter pd en kostnadsnivd som ligger vid halva upparbet-
ningskostnaden. Aven om vi i forsta hand forordar upparbetning for
anvint svenskt kdrnbrinsle anser vi att studier bér pabdrjas i syfte att
ndrmare klarligga forutsittningarna for icke-upparbetning. 1 forsta hand
bor studierna inriktas pa att félja utvecklingen utomlands. Utredningen
bedémer att en teknik didr det anvinda brinslet slutférvaras direkt kan
utvecklas. En avgdrande nackdel med detta alternativ ir att de
energiresurser som finns i brinslet inte tas tillvara. En fordel ir att
plutonium ej avskiljs och férekommer i ren form. Aven detta alternativ
mojliggdr en fortsatt anvindning av kirnkraft.

4.4 Hantering och anvindning av plutonium

4.4.1 Kdrnkraftverk

Fram till 4r 1985 beridknas omkring 17 ton plutonium sammanlagt ha
bildats i brinslet i svenska kirnkraftverk. Det plutonium som avskiljs vid
upparbetning skall enligt planerna terféras till nytt brinsle. Tekniken
for tillverkning av plutoniumberikat brinsle fér littvattenreaktorer
provas nu i relativt stor skala bl. a. i Belgien och Visttyskland. Aven AB
Atomenergi i Studsvik har tillverkat plutoniumbrinsle. Plutoniumberika-
de brinsleelement har satts in i en av Oskarshamnsverkets reaktorer.
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Aven Agestareaktorn anvinde plutoniumbrinsle under lingre tid. Erfa-
renheterna frin tillverkning och anvindning av brinsle med reaktorpluto-
nium, dvs. plutonium som innehaller hogre halter plutonium-240 och
-241 ir dock begrinsade dnnu sa linge.

Utredningen vill betona att en forutsittning fér vart forord tor
upparbetningsalternativet ir att det plutonium som kommer fram i ren
form som ett resultat av upparbetning s snart som méjligt overfdrs till
nytt brinsle och atergir till reaktorerna. Endast pa detta sitt kan en
uppbyggnad av storre lager med rent plutonium undvikas.

Vi f6rordar dirfér att'ett beslut om en svensk upparbetningsanliggning
dven innefattar en anliggning for tillverkning av plutoniumberikat
brinsie. Denna anliggning bér fér att undvika extra transporter ligga i
anslutning till upparbetningsanliggningen men inte nodvindigtvis vara en
integrerad enhet. ;

Oskarshamns Kraftgrupp AB, OKG, har ett kontrakt for upparbetning
utomlands av 140 ton anvint kirnbrinsle frin de bada reaktorerna
Oskarshamn | och 2 vilket ticker behovet fram till 1980. SKBF planerar
for kontrakt i forsta hand for 1970-talet for brinsle fran Ovriga reaktorer
och undersdker alternativ for 1980-talet. Det ir synnerligen viktigt att
kraftforetagen samtidigt som upparbetningskontrakt tecknas dven redovi-
sar planering for hur det plutonium som kommer fram frin upparbet-
ningen skall anvindas.

4.4.2 Konrroll av klyvbart material

Genom sin anslutning till férdraget om férhindrande av spridning av
kirnvapen (NPT) har Sverige tydligt markerat sin vilja att forhindra att
klyvbart material anvinds fér militira indamal. Denna strivan har ocksa
inneburit att Sverige infort en string exportkontroll inte enbart for
klyvbart material utan ocksi fér viss utrustning pa karnenergiomradet.
Regeringen har i mars 1976 forklarat sig imna tillimpa exportkontroll
dven for kdrnteknik inom ett par sirskilt kinsliga omraden.

Utredningen har gjort vissa studier éver riskerna for stold av ktyvbart
material. Betriffande det anrikade uran som anvinds for forskningsreak-
torn R2 kan utredningen konstatera att sikerhetsatgirderna for trans-
porter, lagring och hantering pi senaste tid avseviirt skiirpts.

For ndrvarande finns endast mycket sma méngder plutonium i ren
form i landet. Det plutonium som bildats i reaktorernas brinsle ar
oiatkomligt si linge det férekommer i anviint brinsle tillsammans med en
stor mingd radioaktiva klyvningsprodukter. P4 sikt forutsitter vi att
brinslet kommer att upparbetas och att plutonium kommer att hanteras i
relativt stor skala ocksd i vart land. Aterférs plutoniet i nytt brinsle
omgiende efter upparbetning minskar riskerna for stold, terror och
sabotage. Man bor vidare striva efter att minska transporter av plutonium
i s& stor utstrickring som majligt, eftersom stoldrisken kan forutsittas
vara storre under transport. Detta ir ett viktigt skdl varfor vi férordar en
samforliggning av en upparbetningsanliggning och en anliggning (or

tillverkning av plutoniumberikat brinsle. Eventuella mellanlager av
plutonium bor ocksa forliggas till samma plats.

4.5 Slutlig férvaring av hogaktivt avfall

Slutférvaring av radioaktivt avfall i berggrunden syftar till att isolera
avfallet pa ett sidant sitt att tillsyn inte skall behdvas under si lang tid
som krévs for att det skall bli ofarligt. Det viktigaste kravet &r att avfallet
inte skall kunna spridas till biosfiren genom naturliga processer,
olyckshindelser eller krigshandlingar.
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Den teknik for forvaring av hogaktivt avfall som nu utvecklas i olika
linder bygger pd Overforing av det flytande hogaktiva avfallet till fast
form. For svensk del anser vi att insmiltning av det hogaktiva avfallet i
glas eller keramiska material dr den bista av de metoder som hittills
utvecklats. Kommersiella anliggningar fér denna teknik erbjuds nu frin
Frankrike.

Léngtidssikerheten vid slutf6rvaring av behillare med forglasat hégak-
tivt avfall beror till avgérande del pa férhillandena i berggrunden och
mojligheten att klarligga dessa. Sveriges geologiska undersokning har pa
uppdrag av utredningen granskat omriden i olika delar av landet och
funnit att flera av dessa bor kunna tillgodose férut angivna krav. Fér att
slutligt bestimma alternativa platser for en anliggning for slutlig
férvaring maéste ytterligare geologiska undersdkningar genomforas, bland
annat borrningar, provschakt och en lingre tids observationer av
grundvattnet. Sammanfattningsvis visar de studier som Sveriges geolo-
giska undersdkning utfort &t utredningen att Sverige med sin stabila och
sedan armiljoner tillbaka lugna berggrund har gynnsamma gcol()glska
forutsiatiningar for slutlig forvaring av hogaktivt avfall,

I utredningens skrivelser hosten 1975 till industridepartementet med
anledning av forslaget att inritta ett sirskilt programrid fér FoU pa
avfallsomradet har vi bland annat understrukit vikten av att de geologiska
utvecklings- och undersdkningsarbeten, som utredningen inlett, fortsit-
ter.

Mot bakgrund av nuvarande kontrakt om upparbetning av svenskt
brinsle i utlandet beddmer vi att hogaktivt avfall frin sidan upparbetning
kan komma att dtersindas till Sverige for slutlig forvaring tidigast ar
1990. Planeringen bdr ddrfér inriktas pd en anliggning for slutlig
fOrvaring av hogaktivt avfall som star firdig vid denna tidpunkt.
Anlaggningen bdr byggas ut i etapper och utformas sa att allt hogaktivt
avfall fran upparbetat svenskt kirnbrinsle kan f&rvaras dir. Till frigor

om forvaring av 1ag- och medelaktivt avfall &terkommer vi i avsnitt 4.6,
Det h()gdkllvd avfallet bor helst slutférvaras niira en svensk upparbet-

nmgsanldggmng Vi anser dirfor att geologiska detaljstudier av platser
limpliga fOr slutforvaring i forsta hand nidra Forsmark och Simpvarp
omgaende bor paborjas. Aven andra platser bor studeras for att klarligga
alternativa ligen.

I nordiska kontaktorganet for atomenergifrigor och i nordiska ridet
har forslag vickts om att undersdka méjligheterna till nordisk samverkan
for hantering och lagring av radioaktivt avfall. Inofficiellt har liknande
tankegangar framforts frdn olika hill vid vara kontakter med de nordiska
linderna. Forslagen Overensstimmer med de principiella riktlinjer for
regionala anliggningar som presenterats inom det internationella atom-
energiorganet IAEA. Det dr ocksi var uppfattning att det ur mainga
synpunkter dr limpligt och 6nskvirt med en regional, nordisk 15sning.

4.6 Hantering och férvaring av lag- och medelaktivt avfall

Lig- och medelaktivt avfall uppstir vid minga slag av arbeten med
radioaktivt material t. ex. vid kiarnkraftverk, forskningsinstitutioner och
sjukhus. En nirmare beskrivning finns bl. a. i kapitel 3.8 del I och i
kapitel 9 i del I1.

Av teknik som hittills tillimpats for behandling av radioaktivt avfall ir
en del bl. a. anpassad for att avfallet slutligt skall kunna dumpas till havs
eller grivas ner i mark. Sverige har ratificerat Londonkonventionen om
forhindrande av havsférorening genom utslipp av avfall i haven. | Sverige
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giller dessutom sedan 1972 en lag som innebir férbud mot dumpning i
havet av allt avfall. Flera linder, diribland de nordiska, har liknande
lagar. I Norden miste saledes radioaktivt avfall slutférvaras pa land.

Lag- och medelaktivt avfall fran drift av kdrnkraftverk skall enligt
kraftféretagens nuvarande planer kunna férvaras under minst fem ar vid
kraftverken. Kraftforetagen forutsitter siledes att detta reaktoravfall
efter en viss tids férvaring vid kraftverket flyttas till annan plats.

Utredningen forutsitter i enlighet med kraftféretagens nuvarande
planering att reaktoravfall kan lagras vid kidrnkraftverken under dtminsto-
ne en femarsperiod. Detta mil Gverensstimmer med stralskyddsinstitu-
tets forslag till riktlinjer f&r omhéndertagande av radioaktivt avfal
(881:1972-012). Vi féreslar att en central lagringsplats for lag- och
medelaktivt avfall inrittas och att avfall frin kirnkraftverken fors dit. 1
forsta hand bér undersékas om anliaggningen kan forliggas till samma
plats som en central anliggning for lagring av anvint kirnbrinsle och en
upparbetningsanliggning. Detta innebir att Forsmark eller Simpvarp
framstar som frimsta alternativ till forlaggning. Platsen for ett eventuellt
femte kidrnkraftverk kan ocksd komma ifraga.

Lag- och medelaktivt avfall som kriver forvaring under mycket ling tid
bor i likhet med hogaktivt avfall forvaras i berg. Den slutliga lagrings-
platsen for sidant avfall bor enligt utredningens uppfattning samordnas
med en lagringsanliggning for hégaktivt avfall och projekteras samtidigt
med denna. '

AB Atomenergi har en organisation for att ta hand om och lagra aktivt
avfall frin den egna verksamheten. I Studsvik tar man &ven hand om
sddant avfall frin sjukhus och forskningsinstitutioner, som behéver
forvaras under lingre tid.

Avfallshanteringen i Studsvik omfattar dels radioaktivt avfall fran
utvecklingsarbeten vid AB Atomenergi, dels avfall fran icke-karnteknisk
verksamhet i och utanfor Studsvik. Utredningen anser att denna
verksamhet bor fortsitta tills vidare men att den i ett nagot lingre
tidsperspektiv samordnas med verksamheten vid den centrala lagringsan-
laggningen f6r 1ag- och medelaktivt avfall. Under utredningens arbete har
framkommit, att avfallsanlidggningarna i Studsvik till viss del behdver ses
Over och byggas ut for att svara mot de krav som nu bér stillas pa
anliggningar av denna typ. Vi férutser dirfér att omfattande nyinveste-
ringar i dessa anliggningar i Studsvik successivt kommer till stind. De
geologiska undersokningar, som inletts i Studsvik, bor fortsitta med sikte
pa att utréna maojligheterna till dels en tillfillig forvaring Sver 2030 ar,
dels slutforvaring av det avfall, som dir tas om hand.

I ménga linder finns miktiga jordlager 6ver berggrunden och dirmed
bittre forutsittningar 4n i Sverige for nergrivning av lagaktivt avfall. Med
fa undantag har nimligen Sverige ett tunt lager jord Gver berggrunden. Av
detta skdl och med hinsyn till klimatet och grundvattenférhillandena
anser utredningen att nergriavning i mark av radioaktivt avfall inte bor
komma i friga i Sverige. Det bér dock ankomma pa tillsynsmyndigheten
att avgdra om undantag frin denna huvudregel, t. ex. fér visst kortlivat
avfall, kan tillitas. Fér avfall, som innehiller imnen med linga
halveringstider dr forvaring i mark olimplig.

Upparbetning av anvint kirnbrinsle kommer att ge upphov till
betydande mingder lig- och medelaktivt avfall. Utredningen anser darfor
att en behandlings- och férvaringsanliggning bor lokaliseras nira en
eventuell svensk upparbetningsanliggning. Den slutliga férvaringen av lag-
och medelaktivt avfall kan d4 ocksi samordnas med slutférvaringen av
hogaktivt avfall.
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Transporter av ldg- och medelaktivt avfall kommer att &ka visentligt i
omfattning inom en nira framtid. Det ir viktigt att dessa transporter kan
genomfdras under betryggande sikerhet. Med tanke p det relativt stora
antalet transporter foresldr vi att ett sirskilt transportsystem utvecklas
fér denna typ av avfall. Sa langt mojligt bor enligt utredningen jirnvig
och bat anvindas f6r tunga transporter av radioaktivt avfall.

4.7 Nedldggning av kiarntekniska anliggningar

I yttrande O&ver nirforliggningsutredningens betinkande fann vi att
frigorna kring nedliggning av reaktorer - efter drifttidens slut, ca 30--40
ar — borde beaktas pi ett tidigt stadium. Flera linder planerar nu insatser
i syfte att klarligga forutsittningar fér och nédvindiga atgirder vid
nedldggning (avveckling). Fragan har bl. a. diskuterats vid ett av IAEA
sammankallat expertmdte med svenskt deltagande under 1975, Nedligg-
ning av kirntekniska anliggningar kommer att orsaka svirhanterligt
aktivt avfall i framtiden. Vi vill dirfér understryka denna fragas
betydelse. Enligt vir mening skall f6ljande mal uppfyllas vid nedliggning
av kirnkraftanliggningar.

— Nedliggningen skall utféras med hinsyn till ett betryggande skydd f6r
mimniskan och hennes omgivning

— Anliggningen skall lamnas i ett sidant skick att den inte kriver
Overvakning sedan 50 ar forflutit efter nedliggning och pi sitt som
mdojliggodr anvindning for andra dndamal

— Det radioaktiva avfallet skall omhéndertas pd sitt som myndigheterna
godkédnner

En nedliggningsplan som utformas idag kan emellertid bara delvis
forutse framtida tekniska mojligheter for rivning och sénderdelning av de
mycket tunga konstruktioner som ingar t.ex. i kiarnkraftverk. For att
underldtta en kommande nedliaggning bor dock tgirder vidtagas redan i
samband med konstruktion och byggande. Vi foreslar diarfoér att som
villkor fér tillstdnd till kérntekniska anliggningar skall finnas en
godtagbar teknisk beskrivning Over hur en kommande nedliggning
planeras. Denna tekniska beskrivning skall ha som underlag kind teknik
- for nedlaggning.

Det bor avila statens kirnkraftinspektion tillse att konstruktionen av
kraftreaktorer och andra kirntekniska anliggningar utférs si att en
framtida nedliggning kan genomféras p3 ett tekniskt och sikerhets-
missigt tillfredsstillande sitt.

4.8 Forskning och utveckling

De forslag som utredningen tidigare lagt fram om hantering av anvint

kdrnbrinsle och radioaktivt avfall krdver for att kunna genomfdras ett

omfattande forsknings- och utvecklingsprogram. Inom ramen for ett

sddant program krdvs betydande insatser inom bland annat féljande

omraden.

— Hantering av lag- och medelaktivt avfall frdn kirnkraftverken, s. k.
reaktoravfall

— Uppférande och drift av anldggningar fér tillfillig lagring av anvint
karnbrinsle pch radioaktivt avfall

— Uppforande och drift av en upparbetningsanliggning
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— Anldggningar f6r behandling och tillfdllig lagring av hégaktivt avfall
- Slutlig forvaring av radioaktivt avfall
— Hantering och aterféring av plutonium till kirnkraftreaktorerna.

Den nuvarande hanteringen av reaktoravfall vid de svenska kdrnkraft-
verken idr inte vil anpassad till den form av slutférvaring som vi forordar.
Huvudprincipen fér hanteringen bér enligt var mening vara en sortering
av det radioaktiva avfallet efter dess livslangd, aktivitet och innehall av
olika radioaktiva d@mnen. Reaktoravfailets volym maste minskas fér att
avfallet inte skall uppta alltfér stor lagringsvolym. Tekniken att pressa
16st avfall dr vil utvecklad. For att senare kunna éverféras till en central
lagringsplats maste avfallet ges en limplig form. De tvi metoder, som nu
anvinds, ingjutning i betong eller asfalt, behSver dels kompletteras med
annan teknik, dels anpassas till de krav som transporter och central
lagring stiller. '

Utredningen vill sirskilt peka pd att det dnnu idr oklart om vilken
metod som ir lﬁmpliga'st for behandlingen av avfall frin de jonbytarfilter
som bland annat finns vid kirnkraftverken. Utvecklingsarbetet p& detta
omrade i Sverige bér fortsitta och inrik tas pa fOrvaring i ett centralt lager
och eventuellt senare slutligt i berg.

Ett utvecklingsarbete pagar bl. a. vid AB Atomenergi fér att utveckla
en limplig utrustning for forbrinning av brinnbart ligaktivt avfall.
Utredningen anser att detta utvecklingsarbete for limpliga forbrinningsan-
ordningar &r viktigt och bér fortsitta. Forutom i Studsvik bér metoden
kunna anvindas vid t. ex. ett centralt lager f6r 1ag- och medelaktivt avfall.

Utredningen anser att metoder bér utvecklas fér fortsatt hantering av
koncentrat frin indunstning av aktiva l6sningar.

Utredningen har tidigare berdrt frigan om ett transportsystem for
anvint brénsle och radioaktivt avfall. Vi forutser att det erfordras ett
relativt omfattande utredningsarbete fér en lampligt utformad transport-
apparat. Omfattningen av detta blir i hdg grad beroende pa i vilken
utstrickning teknik, konstruktioner, utrustning och fordon kan inképas
frin utlandet.

Ett forprojekt for ett centralt lager for anvint brinsle har nu satts
igdng genom programridet f5r radioaktivt avfall. Det ir méjligt att denna
anliggning ocksa kriver ett visst utvecklingsarbete som gar utover de rena
projekteringsinsatserna.

Fore ett beslut om uppférande av en svensk upparbetningsanliggning
fordras ett val genomarbetat férprojekt. Med tanke pa projektets
betydande svirighetsgrad behovs ett omfattande forsknings- och utveck-
lingsarbete for att sikerstilla ett framgingsrikt tekniskt genomforande.
Tidigare har tekniken p3 upparbetningsomradet varit relativt littitkom-
ligt. De flesta resultat frin utlindska anldggningar som inte varit direkt
kopplade till kommersiella intressen har publicerats eller gatt att f3 fram
genom direkta kontakter. Fér att forhindra spridning av kdrnvapen har
sekretessen inom upparbetningstekniken skidrpts betydligt pa sista tiden.

Forsknings- och utvecklingsarbetet inom upparbetningsomradet bér
frimst inriktas p§ att ta fram det underlag som behdvs f6r beslut om
konstruktion och uppférande av en anldggning. Sa snart som en grupp for
forprojektering av en upparbetningsanliggning bildats bér den f3 i
uppdrag att dven avgora forsknings- och utvecklingsarbetets inriktning p3
upparbetningsomridet. Pi s sitt tillgodoses sambandet med det anligg-
ningsinriktade arbetet. .

Sé snart som en grupp for férprojektering av en upparbetningsanligg-
ning bildats bér den f3 i uppdrag att iven avgdra forsknings- och
utvecklingsarbetets inriktning pa upparbetningsomradet. P3 si sitt
tiligodoses sambandet med det anliggningsinriktade arbetet.

Forsknings- och utvecklingsarbetet pa upparbetningsomridet bér
ocksi innefatta arbeten pd processer for Overforing av flytande hogaktivt
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avfall till fast form. Vi anser att arbetet i forsta hand bér inriktas pa
forglasningsmetoder, diar for Ovrigt ett arbete redan inletts. Detta,bor
kompletteras med arbeten av mera grundliggande slag for att bista
mdojliga beslutsunderlag skall finnas vid slutet av 1980-talet di en metod
behéver bestimmas. Projektgruppen bdr idven styra denna del av
forsknings- och utvecklingsarbetet.

Utredningen har lagt ut vissa uppdrag till SGU som bl. a. har bedémt
den svenska berggrundens limplighet for slutforvaring av radioaktivt
avfall. Denna bedomning utgdr en visentlig bakgrund till vara férslag om
bergforvaring. En svensk anldggning for férvaring i berg kan enligt vér
uppfattning tidigast behodva tas i bruk omkring ir 1990. Radioaktivt
avfall frin en svensk upparbetningsanliggning kommer dock sannolikt
inte att behova slutfdrvaras forrin tidigast omkring ar 1995, Det arbete
som SGU redan inlett bor fortsitta och utvidgas. Som framgir av virt
forslag kommer en sirskild organisation att bildas fér utveckling,
uppforande och drift av en forvaringsanliggning.

Det arbete som programridet for radioaktivt avfall bestillt hos SGU
bor i fortsittningen ledas av denna nya avfallsorganisation. Det ir enligt
vir mening angeliget att FoU-arbetet for behandling och férvaring av
avfall samordnas med insatserna p& upparbetningsomridet.

Av skil som redovisats tidigare bdr en anliggning for tillverkning av
plutoniumberikat brinsle uppféras i anslutning till-en svensk upparbet-
ningsanldggning. Vi har inte tagit stillning till vem som skall dga och driva
denna anliggning. Till sin natur ansluter den nira till Asea-Atom:s
nuvarande verksamhetsfilt. Det bor ankomma pa kraftforetagen att
skapa f&rutsittningar for att anliggningen kommer till stind. Majligen
kan vissa kunskaper for tillverkning av plutoniumberikat brinsle képas
frén utlandet. Med de allmidnna kunskaper om processtekniken som
Asea-Atom och AB Atomenergi har bor det finnas goda férutsittningar
for en inhemsk tillverkning. Mojligen kan en férsoksanliggning
erfordras. Vi anser att det behdvs ett betydande forsknings- och
utvecklingsarbete péd omridet. Detta bdr samordnas med det utvecklings-
arbete, som nu sker vid AB Atomenergi.

Enligt utredningen dr det ocksd nddvindigt med ett forsknings- och
utvecklingsarbete om alfaaktivt avfall, som uppstar vid olika processer
for hantering av frimst plutonium. Det pigir ett omfattande arbete i
utlandet for att utveckla processer fér behandling av detta avfall. Den
foreslagna avfallsorganisationen bér styra det erforderliga forsknings- och
utvecklingsarbetet i Sverige.

Mot bakgrund av ett forslag frin utredningens sida tillsatte regeringen
vid slutet av ar 1975 ett programrid for radioaktivt avfall som en tillfillig
organisationen i avvaktan pé utredningens slutliga forslag. Dess uppgift ir
att vidareféra det utvecklingsarbete som utredningen inlett pi upparbet-
nings- och avfallsomradena. Forsknings- och utvecklingsarbetet bér nu
inriktas pd de anliggningar som vi foreslagit och utgéra en del av
projektarbetet. Av denna orsak foreslir vi att programradet avvecklas
fran 1 juli 1977 och att dess arbete dverférs pd forut nimnda organ.
Detta innebdr att styrningen av arbetet i fortsittningen tas Sver av
kraftféretagen, den fdreslagna gruppen for en upparbetningsanliggning
och den nya avfallsorganisationen.

Uppforande och drift av anliggningar fér anvint brinsle och avfall som
forut angivet program leder till, fordrar tillstind av ansvariga tillsynsmyn-
digheter. Till viss del kan det gngivna programmet vara av viirde fér
myndigheternas beslutsunderlag.

Vi vill understryka vikten av att kirnkraftinspektionen och stril-
skyddsinstitutet genom sina forskningsnimnder ser till att erforderliga
forskningsinsatser som underlag fér dessa myndigheters tillstindsgivning
och kontroll kommer till utférande.
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Statens stralskyddsinstitut kommer genom sin forskningsnimnd att
leda insatser inom strilskyddet och det radioekologiska omradet. Fér det
ansvar som kommer att 3vila statens kérnkraftinspektion krivs ett
program orienterat mot normer och regler for processer och anliggningar.
Sikerhetsmyndigheterna behéver normer for konstruktion av férvarings-
anlidggningar och limpliga former for lagring av radioaktivt avfall, regler
for forpackning och transport av anvint briinsle och rhdioaktivt avfall
samt regler for hantering av alfaaktivt avfall.

Med tanke p& det omfattande FoU-arbete inom upparbetnings- och
avfallsomréidet, som pagar i utlandet och i internationella organisationer
bor Sverige aktivt medverka i det internationella samarbetet. Sarskilt bér
mojligheterna till ett praktiskt inriktat nordiskt samarbete tas tillvara.

4.9 Organisation, finansiering och lagar

4.9.1 Organisation

Ansvaret for att ta hand om radioaktivt avfall vilar i forsta hand pa det
foretag eller den institution dir avfallet uppstir. Det mesta avfallet
uppkommer vid kirnkraftverken och vid AB Atomenergis anliggningar.
Mindre mingder kommer fran sjukhus, industri m. fl. verksamheter.

Utredningens direktiv anger att det skall ankomma pd staten att
ombesérja den verksamhet som rér den slutliga forvaringen av hégaktivt
avfall. Denna verksamhet kriver enligt vir uppfattning lingtgiende insyn
och styrning frin det allminnas sida.

Vid vira Gverviganden om organisationen av den framtida hanteringen
av radioaktivt avfall i Sverige har vi framfér allt beaktat att delar av det
radioaktiva avfallet maste férvaras under ling tid och att mycket
langsiktiga aspekter dirfor maste liggas pé den slutliga forvaringen.

Mot denna bakgrund féreslar utredningen att en sirskild statlig
organisation bildas som skall svara fér all langsiktig hantering av
radioaktivt avfall och dirmed sammanhingande arbetsuppgifter. Vi
forutsitter emellertid att en sirskild organisationsutredning far till
uppgift att bland annat precisera dessa uppgifter. '

Vidare finner vi det angeliget att den statliga organisation som vi
forordar pd ett tidigt stadium tar ansvaret for de omedelbart aktuella
uppgifterna. Som redovisats i avsnitt 4.8 skall denna organisation leda
utvecklingsarbeten pd avfallsomradet. Bland dessa kan nimnas geologiska
undersokningar for forvaring av radioaktivt avfall i berg.

Vira Overviganden har vidare lett till att vi foreslar att en sirskild
enhet inrittas vid statens kirnkraftinspektion med ansvar for det
sdkerhetsinriktade utvecklingsarbete som krivs fér inspektionens kontroll
av hantering och férvaring av anvint brinsle och radioaktivt avfall. Till
inspektionen knyts en sirskild sektion inom forskningsnimnden for dessa
nya arbetsuppgifter.

Vi foreslar att ett efter en organisationsstudie omorganiserat SKBF far
ansvar for fortsatta férstudier och forprojektering av en svensk upparbet-
ningsanliggning. En sirskild grupp inom SKBF bor organiseras for detta
dndamal. Denna grupp har ocksi som framgar av avsnitt 4.8 ansvar for
inriktning och genomférande av erforderligt utvecklingsarbete f&r uppar-
betningsanliggningen och for transporterna av anvint kirnbrinsle.

Om en svensk upparbetningsanliggning skall uppforas férordar vi att
hirfoér organiseras ett statligt eller statsdominerat foretag. Aven denna
nya organisation bdr understillas kérnkraftinspektionens tillsyn.

Lagringen av anvint brinsle vid kirnkraftverken bér som hittills &vila
kirnkraftforetagen.
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Hirutover har vi funnit att det erfordras en central lagringsanlaggning i
landet for lingtidslagring (1015 ar) av anvint brinsle i avvaktan pa ett
beslut om fortsatt hantering och behandling av anvint brinsle, antingen
utomlands eller i en eventuell svensk upparbetningsanliggning. Ansvaret
for att en sidan lagringsanliggning kommer till stind bér avila kdrnkraft-
foretagen genom SKBF under tillsyn av SKI genom dess foreslagna nya
enhet. Med hiinsyn till dessa nytillkommande uppgifter fér SKBF foreslar
vi att dess styrelse utvidgas till sex ledamoter. Av dessa skall regeringen
utse ordférande och ytterligare tva ledaméter.

Enligt vdr mening 4r det synnerligen viktigt att framtida férindringar §
organisationen utformas i riktning mot en sammanhillande planering och
ett samlat ansvar fOr sivil hanteringen av anvint kirnbrinsle som fér
radioaktivt avfall.

4.9.2 Finansiering

Framstillning av elenergi vare sig den sker med kol, olja eller kirnbrinsle
medfor virmeutslapp och ger upphov till avfall i olika former. Fossilelda-
de kraftverk ger upphov till stora avfallsmingder som slipps ut i
omgivningen med lokal och global paverkan. Det giller stoft, svavelfore-
ningar, tungmetaller, m. m. Okade insatser for att minska dessa utslipp
medfor hogre kostnader for elproduktionen. Vid drift av kirnkraftanligg-
ningar uppkommer radioaktivt avfall, som maste tas om hand. Kostnader-
na for en ur miljévardssynpunkt mer tillfredsstillande hantering av avfall
har dnnu inte belastat ndgot av de tre kraftslagen fullt ut. Var utredning
har enligt direktiven granskat de avfallskostnader, som kirnkraften
medfor och hur de bor finansieras.

Hir forutsittes att kraftproducenterna skall bira samtliga kostnader,
som dr forknippade med hantering och fdrvaring av anvint kirnbrinsle

och radioaktivt avfall. Hari ingdr enligt var uppfattning t. ex. kostnaderna
for de organisationer och det utvecklingsarbete, som vi tidigare foreslagit.

Kraftfoéretagen bor vidare i sina kostnadskalkyler medrikna de
framtida utgifterna for upparbetning av anvint kirnbrinsle och slutlig
foérvaring av hogaktivt avfall redan nir kidrnbrinslet anvinds for framstill-
ning av energi. Samma princip skall dven gilla lig- och medelaktivt
avfall frin kirnkraftverk. Ett belopp motsvarande dessa utgifter kan
avsiittas varje ar i foretagens bokslut till en egen sirskild fond fran vilken
restkostnaderna ticks nar dessa senare uppstar. Under mellantiden skall
denna fond arbeta i féretagen. Utredningen férordar detta alternativ.

En annan mojlighet 4r att staten ligger en avgift pi den elenergi som
levereras frin kirnkraftverken och dirvid atar sig kostnaderna for den
vidare hanteringen av anvint kdrnbrinsle. Avgifterna avvigs sa att de
motsvarar berdknade framtida kostnader for avfallshanteringen och
tillfors en sdrskild statlig regleringsfond for kirnkraftens restkostnader.
Via fonden kan eventuellt finansieras dven kostnader for det utvecklings-
arbete som erfordras pd detta omrade. Utifrin mycket preliminiira
Overviganden ir en avgift pd hogst 0,5 6re per kilowattimme lagd pé
elenergi fran kdrnkraft tillricklig for att tdcka kirnkraftens restkostna-
der. Till kdrnkraftens restkostnader hér ocksi hantering av reaktoravfall.
Vi foreslir dock att kostnaderna for detta avfall ticks av avgifter, knutna
till avfallsméngder och aktivitetsinnehall. Pa si sitt frimjas en strivan att
hilla mingderna av detta avfall nere. Motsvarande restkostnader for kol-
och oljebaserad kraft har utredningen med hiinsyn till direktiven inte haft
till uppgift att berikna.
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4.9.3 Lagar

Utredningen har iven granskat de lagar, som ror hantering av anvint
kirnbrinsle och radioaktivt avfall, Enligt vir uppfattning framgar det inte
klart i atomenergilagen vilket ansvar, som dvilar tillsynsmyndigheten
statens kirnkraftinspektion. Dirfér foreslar vi att § 2 i nuvarande

atomenergilag dndras pa féljande sitt.

Nuvarande lydelse

Utan tillstind av regeringen eller
myndighet som regeringen be-
stimmer mi ej n3gon uppfora,
innehava eller driva atomreaktor
eller anliggning for beai'betning av
dmne eller férening som avses i

18§.

Foireslagen lydelse

Vi féreslar foljande tilligg till nu-
varande lydelse i 2 §

“eller anliggningar fér bearbet-
ning och férvaring av radioaktivt
avfall som uppkommer vid an-
vindning av kirnbrinsle eller be-
arbetning av anvint kirnbrinsle”

Vid vir granskning av atomenergi-, atomansvarighets-, strilskyddslagen
m. fl. har vi funnit att spriket i dessa lagar i minga fall dr svirt att tolka
och dirfér behdver ses &ver. Det #r angelliget att fortydliga och
modernisera dessa lagar, frimst atomenergilagen. Bl. a. bor .uttrycket
atom- genomgiende indras till kirn-, Utredningen har latit. svenska
. sprdknimnden féresld sprikliga f&rﬁndringariatomenergila'gen. §loch?
kan enligt nimndens forslag utformas pa foljande siitt -

§ 1 Ingen fir utan tillstind av regeringen eller myndighet som regeringen
bestimmer férvirva, inneha, verlita eller pd annat sitt befatta sig
- med
— uran,
— plutonium,
— torium,
annat @mne som anviinds som briinsle i kirnreaktor eller kan
utnyttjas som kimbrinsle,
— anviint kirnbrinsle,
kemisk forening i vilken hir nimnt dmne igir.

$ 2 Ingen fir utan tillstind av regeringen eller myndighet som regeringen
bestimmer uppféra, inneha eller driva kirnreaktor eller anliggning
for bearbetning av imne eller férening som avses i § 1. Sadant
tillstdnd fordras ocksi betriiffande anliggning f6r bearbetning och
forvaring av radioaktivt avfali, som uppkommer vid anvindningen av
kirnbrinsle eller bearbetning av anviint kiirnbrinsle.
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@ Statens offentliga utredningar

BIRY  1976:31

&y Industridepartementet

SOQU 1976:31

Anvant kiarnbransle
och radioaktivt avfall
Del I

Forord

I juni 1974 presenterade Aka-utredningen en ligesrapport om kiirnkraft-
tens hogaktiva avfall (Ds 1 1974:6). Rapporten redovisade i starkt
koncentrat resultatet av det arbete som kommittén dittills utfért. Direfter
har utredningen bla genomfért en rad olika specialundersékningar
sirskilt i friga om anvint kidrnbrinsle och hdgaktivt avfall.

Genom sdrskilda tillaggsdirektiv frain maj 1974 utvidgade industri-
ministern utredningsuppdraget till att ocksi omfatta de frigor som rér
hantering av lag- och medelaktivt avfall. Som resultat av kommitténs
arbete med anledning av tilliggsdirektiven presenterade Aka-utredningen
vid arskiftet 1975/76 en sdrskild ligesrapport om lig- och medelaktivt
avfall (Ds 1 1975:8).

Foreliggande del 11 av huvudbetinkandet innehaller det faktamaterial
som bildar underlag for vira Gverviganden och férslag i del I. En siirskild
engelskprakig sammanfattning kommer att utges som del lIl. Dessutom
presenteras visst expertmaterial i bilagor. Utredningsmaterialet ir upp-
delat pa foljande sdtt och utgér tillsammans huvudbetinkandet.

Dell Anviint kiirnbriinsle och radioaktivt avfall, SOU 1976:30

Del Il Anviint kdrnbrinsle och radioaktivt avfall, SOU 1976:31
(denna del)

Del 11T Spent fuel and radioactive waste, SOU 1976:32 (utkommer i
juni 1976)

Expertbilagor (utges i juni 1976)
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Regional Nuclear Fuel Cycle Centres

by Vinay Meckoni*

A number of countries now have-plans to proceed with their nuclear power generation
programmes at an accelerated pace. These countries will also have to decide at an early
stage of their programmes what should be done with the spent fuel from their power
reactors. Should they just store the spent fuel or should they reprocess it?

The decision to follow one or the other strategy at any specific point of time will depend
upon a number of factors such as:

— The type of reactors (whether natural uranium or enriched uranium) that they have
accepted for their power generating system.

— The price and availability of uranium.

— The cost and availability of enrichment service.

— The cost of spent fuel reprocessing and availability of such service.

= The cost of mixed oxide fuel fabrication and availability of such service.

— The price of plutonium and the possibility of its sale to those countries who already
have adopted plutonium recycle in their thermal power reactors or who require plu-
tonium for their fast breeder reactors.

— The cost of radioactive waste management and the avenues for waste disposal.

— The logistics of fuel supply and demand,

In the final analysis, if the decision is just to store the spent fuel, the problems will be
those associated with long term storage of such fuel, which are relatively simpler. However,
if the decision is to recycle the fuel, i.e. reprocessing the spent fuel, recovering plutonium
and uranium, and fabricating mixed oxide fuel elements as shown in Fig. 1, the problems
will be more complex. This will involve assimilation of a number of new technologies,
training of local staff, maintaining plant safety, safeguarding of fissile materials, financing
of various facilities and other related matters associated with the setting up of the fuel
cycle facilities. These are the problems of many of the industrialized countries today.

It appears that the best way to solve this complex of interrelated problems is through
international cooperation on a regional basis so as to coordinate effectively the development
of all steps of the fuel cycle. Not only would there be economic benefits from large
regional centres but also there would be improved manpower utilization, more efficient
technological operations, more reliable radioactive waste management and disposal, better
security of materials and more effective international safeguards that need to be applied to
plutonium separation and storage facilities.

* Project leader of the IAEA Regional Nuclear Fuel Cycle Centres Study Project.

5o



URANIUM
FUEL
CYcLE

30UIO Py wASYE

| Pu WASTE CLADOWS AWuLLS
| STORAGE

HIGH-LEVEL WASTE
TREATMENT

FIGURE 1

Based on the promising results of a preliminary study carried out by the Agency’s staff

to ascertain if any economic benefits could result from a regional approach to the establish-
ment of nuclear fuel cycle facilities, the IAEA’s Scientific Advisory Committee endorsed
an in-depth study project, emphasising that the study should encompass fuel cycle centres
in a broad context to include fuel fabrication facilities as well as reprocessing and waste
management. Accordingly, a project study group was established in the Agency and the
relevant development effort initiated.

In the Final Declaration of the Review Conference of the Parties to the Treaty on the Non-
Proliferation of Nuclear Weapons, the following recommendation was made in the review
of Article IV:

“The Conference recognizes that regional or muitinational nuclear fuel cycle centres may be
an advantageous way to satisfy, safely and economically, the needs of many States in the
course of initiating or expanding nuclear power programmes, while at the same time facili-
tating physical protection and the application of |AEA safeguards, and contributing to

the goals of the Treaty.

The Conference welcomes the IAEA’s studies in this area, and recommends that they be
continued as expeditiously as possible. It considers that such studies should include, among
other aspects, identification of the complex practical and organizational difficulties which
will need to be dealt with in connexion with such projects.

The Conference urges all Parties tg the Treaty in a position to do so to co-operate in these
studies, particularly by providing to the |AEA where possible economic data concerning
construction and operation of facilities such as chemical reprocessing plants, plutonium fue)
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fabrication plants, waste management installations, and longer-term spent fuel storage, and
by assistance to the |AEA to enable it to undertake feasibility studies concerning the establish-
ment of regional nuclear fuel cycle centres in specific geographic regions.

The Conference hopes that, if these studies lead to positive findings, and if the establishment
of regional or multinational nuclear fuel cycle centres is undertaken, Parties to the Treaty

in a position to do so, will co-operate in, and provide assistance for, the elaboration and
realization of such projects.’”

At the Nineteenth Regular Session of the General Conference held in September last year,
the Director General stated that:

"“lLong-term planning and international co-operation in refation to the nuctear fuel cycle

is a logical sequel to the world-wide growth of nuclear power. While most aspects of nuclear
power production have now reached the stage of normal commercial and industrial imple-
mentation, this is not the case for certain aspects of the nuclear fuel cycle such as fuel
reprocessing and radioactive waste management. Hence, it is prudent that the IAEA should
examine such potential problem areas. With this aim in mind the Agency has embarked on
an extensive study of regional fuel cycle centres.”

A number of Member States also endorsed the Agency’s study project at the last General
Conference. :

OBJECTIVES OF THE STUDY PROJECT

The objectives of the Agency’s study project are:

— To develop the methodology for assessment of alternative strategies for establishment
of integrated regional nuclear fuel cycle centres, so as to evaluate their advantages and
disadvantages vis-a-vis dispersed fuel cycle facilities.

— To prepare a report on this methodology, including illustrative examples on approaches
and advantages to Member States, for the use of those organizations interested in the
implementation of nuclear fuel cycle activities.

— To provide a mechanism for the establishment of a forum where Member States and
other interested parties can work out alternative strategies with regard to nuclear fuel
cycle activities as well as evolve appropriate frameworks to cover institutional, legal and
other aspects related to the establishment of such multinational fuel cycle centres.

SCOPE OF THE STUDY PROJECT

The project will cover the nuclear fuel transport, storage, processing and recycling activities,
starting from the time the spent fuel leaves the nuclear power reactor through all subsequent
steps until recycled fuel, in the form of fuel elements, is ready for shipment to the reactor.
Production of new uranium fuel and enrichment activities are not included, but the study
will include those activities involving management of radioactive wastes generated in the
fuel cycle. .

A regional nuclear fue! cycle centre would normally be required when there is immediate
need for reprocessing the spent fuet being discharged from the nuclear power stations
established in the region. However, such a centre, to be economically viable, will have to be
of certain minimal or optimum size. On the basis of the earlier studies carried out

by a number of countries, it is considered that the optimum capacity of a fuel reprocessing
facility to be tocated in such a centre may lie in the range of 750 to 3,000 tonnes uranium
annual throughput. Hence for detailed analysis it is proposed to examine this range
initially, and ascertain from the electrical load growth pattern and the nuclear power
generation programme as to what would be the earliest period when such a fuel centre
would be needed in any region. Later in the study cases could be considered where, under
certain special conditions, even a smaller capacity plant could be desirable.
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in the first instance it would be essential to develop one or more models that would take
into account all the important steps-in the fuel cycle. The various facilities could be
designed to suit a range of parameters which could vary within specified limits, and the
model should be able to reflect the effect that each of these parameters would have on
the overali picture. For the purpose of preparing these models, the fuel cycle concept
which would be relevant to the present study is presented in Figure 2. Some of the basic
criteria and assumptions made for the first phase of the study to keep it relatively simple

are given in Table 1.

————

TABLE 1
REGIONAL NUCLEAR FUEL CYCLE CENTRE

BASIC CRITERIA — PHASE | STUDY

CONSIDERATION: SIMPLIFYING ASSUMPTIONS

. Time Period 1985 to 2000

. Capacity of Reprocessing Plants 750 to 3000 tonnes/yr

3. Forecast of reactor capacity
based on mixed oxide fuel
Size of reactors 200 MWe to 1200 Mwe
No. of reactors Determined by reprocessing plant
capacity, and reactor size

. Types of Reactors LWR — 80 to 100% of total installed capacity
HWR — 0to 20% of total installed capacity

5. Fuel cycle characteristics Pu recycle to be considered.
Also deferred fuel reprocessing.

6. No. of Reprocessing Plants 1 to 3 per region initially

7. Fuel Fabrication:

a. U0, fuel outside of centre as well as at the centre

b. Mixed oxide fuel only at centre

Manufacturing capacity Determined by the installed electrical generating
: capacity

. Fuel requirements:;
a. Uranium Annual requirement
Integrated total requirement

b. Enrichment plant Capacity based on
a. Pu recycle
b. Deferred reprocessing

9. Spent Fuel Storage:
a. At reactor site 1t0 10 yrs

b. At the centre 1to 10 yrs,
Adequate to satisfy optimal fuel reprocessing
plant capacity.
Alternatively, when breeder requirement for Pu
demands repracessing of spent fuel, say 1995
(i.e. 10 yrs storage)

10. Pu Storage Up to 1995 if no Pu recycle occurs.
Thereafter additional Pu storage capacity
not necessary because of its use in breeders.

.
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Taking the fuel cycle concept as set forth in Figure 2, a conceptual economic analysis
approach has been developed in the form of fuel cycle programme modules. However,
this approach does not take into account all the pertinent considerations and constraints
which would also have to be studied in detail. The project would therefore entail four
basic types of effort which would be as follows:

— Development of one or more mathematical models and associated computer codes

to permit analysis of tlow of materials for the nuclear fue! cycte from spent fuet discharge
through recycle and fabrication of recycled-fuel elements. The model should enable the
evaluation and optimization of various nuclear fuel strategies with respect to reprocessing,
storage, transportation and waste management.
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— Development of the requisite inputs for the model. This would require the establish-
ment of some form of data bank, as well as the development of empirical data, such as
capital and operating costs of various process plants as a function of size, from the best
available sources.

— Development of an analytic system for evaluating optimum strategies including

identification of further needed inputs and carrying out appropriate sensitivity analyses
as a function of variable inputs with the help of the model.

— Development of a number of related studies to evaluate various considerations such as
institutional, legal, administrative, financial, environmental, health and safety, etc., that
would be essential to implementation of the regional nuclear fuel cycle centre concept.

CONSIDERATION: SIMPLIFYING ASSUMPTIONS:

11. Radioactive waste management:
a. From reprocessing plaft Waste solidification at centre

b. From fuel refabrication plant Waste solidification at centre

c. From power reactors Processing at reactor site. Hence not to be
considered

. Waste storage or disposal Retrievable storage at centre or elsewhere
after solidification: for long term

For short term up to 10 yrs. most economical
method

Ultimate disposal at centre or at remote location
. Transport:

a. For spent fuel In casks according to regulations recommended
by IAEA,

By road, rail and sea
b. For radioactive waste and H.L..  According to regulations recommended by IAEA.

By road, rail and sea.

. Discount rate 10%

For this study, a “regional’” centre would be a flexible concept so that any group of
Member States could interface in a given region on economic, geographic or sociopolitical
bases. The project is intended, therefore, to provide Member States with a mechanism for
co-ordinating and co-operating with one another in the optimization of nuclear fuel cycle
strategies.

IMPLEMENTATION OF THE STUDY PROJECT

From an implementation standpoint, the study would be divided into four phases, as
shown in Figure 3. Phase | includes the preparation of the initial model and computer
code; Phase |l encompasses the initial testing of the model and code; Phase 111 ends with
the preparation of a report detailing the development and application of the regional
nuclear fuel cycle centre concept, covering the related model, computer code, input data
and illustrative studies. At the end of Phase 1li, it should be possible to conduct investigative
surveys of alternative strategies for regional centres vis-a-vis diverse national centres.
However, under Phase IV which would cover the in-depth evaluation of any specific
regional centre proposal, engineering feasibility studies using consultant architect-
engineering sources would be necessary to obtain local data, cost information and other
considerations in order to develop definitive construction and operation costs. This phase
would also involve elaboration of more specific institutional frameworks necessary for
regional agreements. However, to accomplish this, it would be necessary to initiate early
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consultations between the Member States and the IAEA. These consultations would en-
deavour to identify matters of principal concern pertinent to the varying interests of

Member States so that a range of possibte intergovernmental frameworks could be developed.
It is planned to present the material developed in the course of these studies at the
Conference on Nuclear Power ang its Fuel Cycle of the IAEA 1o be held at Salzburg/Austria
from 2 to 13 May 1977.

With the assistance of the analytic system developed for this study, and the relevant
information compiled by the IAEA as part of its activities related to the Market Survey
for Nuclear Power in Developing Countries as well as other on-going programmes, it would
be feasible to assess the need for storage and reprocessing of spent fuel in the different
regions of the world for the period 1975—2000. Some of the relevant information that
couid be generated and which would be useful for further analysis and for fuel cycle
strategy planning purposes would be as follows:

— Forecasting of spent fuel storage and reprocessing, fuel fabrication and waste manage-

ment requirements, including transport of new and spent fuel and radioactive waste.

— Forecasting of the impact of alternative strategies for spent fuel storage or reprocessing

on fuel supply and demand, and the effect of such strategies on radioactive waste

management.

_ — Determination of the optimized economically viable size and distribution of such fuel
cycle centres with respect to load growth patterns.

— Comprehensive analysis of the various factors sO as to identify a series of options that

would be available for the formulation of an appropriate strategy for each region.

Finally the study would also review and analyze the experience of other analogous
co-operative international ventures with a view to presenting strategies for developing
appropriate frameworks covering the institutional, legal, administrative, financial,
environmental and other aspects related to the establishment of such regional centres.

CO-OPERATION OF MEMBER STATES

A fuel cycle centre study of this nature would have its full value only if the relevant input
data is developed on a realistic basis. The study must deveiop and compile relevant process
and cost data so that system analysis and sensitivity studies can be conducted as part of
the overall fuel cycle strategy evaluation for any specific region. Also in the area of
institutional, legal, administrative, financial, environmental and other aspects of this study,
information on the results of analogous experiences will have to be generated in order

to develop strategies regarding the frameworks that would be well suited to multinational
ventures of this type with sufficient flexibility to allow both industrialised as well as
developing countries to participate. As part of this study project, the Agency will request
Member States to provide specific information and assistance by way of experts who will
participate with the Agency in meetings to compile and evaluate the relevant input data.

The Consultants’ Meetings have been planned so far for this year in the following areas:
Mathematical Models and Computer Codes, Fuel Reprocessing, Mixed Oxide Fuel Fabrication,
Waste Management, Fuel Storage, Fuel Transport, Institutional, Legal and Financing Aspects
of the Study Project.

Full co-operation and support of Member States is most essential to achieve the maximum
benefits from this study project.
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Fil.1is. Jorma Heinonen
VTT/Reaktorilaboratorio

INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE MANAGEMENT OF RADIOACTIVE WASTES FROM
THE NUCLEAR. FUEL CYCLE,
Wien 1976-03-22...26

1. Yleistd

Kansainvalinen atomienergiajarjesto, IAEA ja OECD:n ydinenergiajarjesto
NEA organisoivat yhteistyossd viikon kestdvan symposiumin, joka kdsitteli
ydinpolttoainekierron radioaktiivisen jdtteen huoltoa.

Symposiumissa oli ldhes 400 osallistujaa 32:sta eri maasta ja 5:std kan-
sainvdlisestd jarjestosta.

Kdsitellyistd aiheista oli keskeinen kaytetyn polttoaineen jdlleenkdsit-
telyssd vapautuvan nestemdisen jatteen tilavuuden pienentaminen ja va-
rastointikelpoiseen muotoon saattaminen kiinteyttamalld keraamisiin ai-
neisiin tai lasiin tai kalsinoimalla. Kiinteytystekniikan ohella tarkas-
teltiin myos kiinteytystuotteiden merkitsevid ominaisuuksia arvioimalla
niiden sidteilykestdvyyttd ja yleensd stabiilisuutta pitkdlld aikavalilla.
Voimakkaasti aktiivisen jdtteen sdteily aiheuttaa huomattavaa lammonke-
hitystd kiinteytystuotteissa, minka vuoksi tarvitaan vdliaikaisvarastoin-
tijarjestelyjd radioaktiivisuuden pienentémiseksi riittavasti ennen lo-
pullista varastointia.

Symposiumin esitelmdt osoittivat, ettd monissa maissa tutkitaan mahdol-
1isuuksia varastoida tai sijoittaa kiinteytetty, voimakkaasti aktiivinen
jate geologisiin muodostumiin. On ndet todenndkdistd, ettd miljoonia
vuosia suhteellisen stabiilina olleet geologisen muodostumat takaavat
radioaktiivisten jatteiden eristamisen niin pitkaksi aikaa kunnes niiden
aktiivisuus on pienentynyt vaarattomalle tasolle.

Symposiumissa kdsiteltiin myds vahemmdn vaarallisten, alhais- ja keski-
aktiivisten jatteiden kdsittelymenetelmid. Betonointia ja bitumointia
on paljolti kdytetty ndiden jatteiden kiinteyttdmisessd, kuljetettavaan
ja varastointikelpoiseen muotoon saattamisessa. Ndiden jatteiden pitka-
aikainen varastointi tai lopullinen sijoitus on paljon yksinkertaisempaa
kuin voimakkaasti aktiivisten; niinpa maahanhautausta ja meriin upotusta
kansainvdlisten mddrdysten puitteissa onkin kdaytetty suhteellisen run-
saasti. Ihmisen ja ympdriston suojaamiseksi radioaktiiviselta sdteilyl-
td on tehty Tukuisia raportteja monitorointiohjelmista ja uusista tar-
peellisista varotoimista.

Symposium osoitti, ettd suurin osa tdman hetken tutkimus- ja kehitys-
tyostd toteutetaan silmalla pitden radioaktiivisen jatetuotannon kasvua

ja erityisesti pyritddn soveltamaan laboratorio- ja pilot-plant-kokeissa
kehitettyd tekniikkaa teollisessa.mittakaavassa.

2. Jatehuollon kokonaissuunnittelu

Symposiumissa pidetyt yhteensd 61 esitelmdd oli sijoitettu yhteentoista
eriaiheiseen istuntoon, joista ensimmaisessd "Session I 5 Policy and
Planning" kdsiteltiin kuudessa eri esitelmdssd kansallisia jdtehuolto-
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suunnitelmia USA:ssa, Intiassa, Espanjassa, Ranskassa ja Kanadassa.
Vain yksi esitelmistd, A.F. Perge, USA, kidsitteli kokonaisvaltaisesti
koko polttoainekierron jdtehuoltoa muiden viiden ollessa erikoistuneita
joihinkin osa-alueisiin.

Pergen esitelmd kasitteli "ERDA:n" (The U.S. Energy Research and
Development Administration) pitkdn tahtdyksen jatehuollon tavoitteita

Ja suunnitelmia. Tunnusomaista on alalle investoitavien resurssien
huomattava kasvu. Jatehuoltobudjetti koko maassa on vuonna 1976 n.

30 miljoonaa dollaria ja vuonna 1977 n. 90 miljoonaa dollaria.

Edelleen esitettiin, ettd liittovaltion osuutta on pyritty mairitte-
Temddn seuraavan perijaatteen mukaisesti "Liittovaltio on velvollinen
suorittamaan tutkimus- ja kehitystydtd niissd tapauksissa, jolloin

asian kiireellisyys, riskialttius tai tehtdvin laajuus ovat sen suuntai-
sia, ettei yksityisen teollisuuden katsota niisti yksin selviytyvin
riittdvalla varmuudella”. ERDA:n pitkan tahtayksen jatehuolto-ohjelma
heijastaa tatd periaatetta ja hyvdksyy takuiden valttamdttomyyden siitd,
etteivdt pitkdn aikajatkuvuuden ongelmat ja epdvarmuudet rajoita ydin-
energian kilpailukykyad muihin energiantuottomuotoihin nihden.

Esitelmdssd, joka kdsitteli reaktorin kdyton jalkeisia Jjatteenkasittely-
vaihtoehtoja korostettiin riskianalyysien merkitystd eri menetelmivaihto-
ehtojen valinnassa.

Kaasumaisten jatteiden kdsittely

Jdlleen kerran todettiin, ettd radioaktiiviset kaasut ovat lihinni kdyte-
tyn polttoaineen jalleenkdsittelylaitosten ongelma, mutta niiti varten
kehitettyd kaasunpiddtystekniikaa voidaan kayttdd myds voimalaitospdisto-
jen minimointiin. 85Kr:11e on keksitty toteutettavia piddatys- ja erotusmene-
telmid, joista kylmdtislaus on jo todettu soveltuvaksi jdlleenkasittely-
laitosten kayttoon. Esiteltiin mySs muiden kaasunpidatysmenetelmien
kehitys- ja kokeilutuloksia,kuten selektiivisten suodatuskalvojen kaytto,
kylmdadsorptio ja terminen diffuusio.

Alhais- ja keskiaktiivisen jatteen kdsittely

Suomen kannalta ajankohtaisesti mielenkiintoisimmat aiheet Tliittyivat
alhais- ja keskiaktiivisen jatteen huoltoon, jota kidsiteltiin kahdessa
istunnossa ja kymmenessd esitelmdssa.

N. van de Voorde™n, Belgia, esittelemdl1d uudella menetelmd113 voidaan
kdsitelld kiinteitd jatteitd ja konsentraattilietteitd. Prosessin pdd-
osan muodostaa korkeassa lampotilassa,1500 - 1600 C, toimiva polttolait-
teisto, johon sydtetddn palavan ja osin palamattomankin jitteen seosta;
lietteitd, ioninvaihtimia jne. Tuloksena saadaan hyvin vaikealiukoista
basalttista kuonaa.

Tekijdt pitdvat meneteIlmdd erittdin lupaavana ja katsovat, ettd se voisi
korvata tavanomaiset kiinteytysmenetelmat betonoinnin ja bitumoinnin ja
merkitsisi turvallisuuden kannalta paremman lopputuotteen aikaansaamista
myShempid toimenpiteitd(kuten varastointi) varten. Menetelmdn heikkoutena
kuvatunlaisessa muodossa oli jdtteen suuritdinen, osin manuaalinen, esi-
kdsittely.
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Japanissa oli kehitetty menetelmdt nestemdisten alhaisaktiivisten pesu-
lajdtteiden ja muiden senkaltaisten jatteiden kidsittelemiseksi. Ne pe-
rustuivat haihdutustekniikalle hyvin soveltuvan vaahtoamattoman pesuai-
neen kayttoon ja kylldiselld hoyryl1d aktivoidun terdsvillan soveltami-
seen ruteniumin pidattamiseksi.

Keskiaktiivisen jatteen kdsittelyd koskevassa istummossa keskityttiin
ldhinnd ydinvoimalajdtteen kiinteytykseen. Tdssd istunnossa pidettiin
myOs kaksi esitelmdd, joissa suomalaiset olivat mukana. Ensimmiinen oli
tdysin suomalaisin voimin toteutettu tutkimustyo, joka kdsitteli beto-
nointi- ja bitumointitekniikan soveltuvuutta ydinvoimalaitosjatteen
kiinteytykseen. Toinen esitelma perustui yhteispohjoismaiseen Norjassa
toteutettuun tutkimustyohon, johon suomalainen tutkija oli osallistunut.
Tutkimus sisdlsi laboratoriossa suoritettuja ioninvaihtohartsin kiintey-
tyskokeita betonoimalla ja bitunoimalla.

Esitellyistd uusista kiinteytysmenetelmistd herdtti huomiota italialainen
tekniikka, jossa kiinteytetty betoniblokki impregnoitiin polymeereilla.
Td11d menetelmdl1d saavutetaan fysikaalisilta lujuusominaisuuksiltaan
parempi ja veteen niukkaliukoisempi tuote kuin tavallinen betonointituote.

Itdvaltalaiset ovat kehittadneet "pilot-plant" asteelle bitumointilaitteis-
ton, jolle on ominaista, ettd kiinteytettavdstd jatteestd haihdutetaan
vesi ennen bitumiin sekoitusta ja itse sekoitus tapahtuu sedimentaation
avulla.

Istunnon esitelmien mukaan bitumointitekniikka olisi varsin dominoiva
keski- ja alhaisaktiivisen jatteen kiinteytyksessd, mikd ei tdl1d hetkelli
aivan vastaa todellisuutta. Tulevaisuudenkin suhteen yksityisissi kes-
kusteluissa tuotiin esiin varauksellisempia mielipiteitd bitumoinnin ja
yleensd kiinteytyksen suhteen kuin pidetyt esitelmat yleensi osoittivat.
Tamd istunto osoitti myds sen seikan, ettid kiinteytystekniikka sindnsa
on edelleen kehitysvaiheessa. Ei ole vield selvdsti osoitettu kiintey-
tyksen ehdotonta valttdmattomyyttd eikd minkddn erityisen tekniikan,
bitumointi, betonointi, muovitus, ehdotonta paremmuutta. Niinikiin ei
ole olemassa yksikdsitteisid kriteereitd kiinteytystuotteiden ominai-
suuksille.

Kdytetyn polttoaineen jalleenkdsittelyjatteen huolto

Kaytetyn polttoaineen jalleenkdsittelyjate oli symposiumin keskeisin aihe,
mitd kdsiteltiin neljdssa eri istunnossa ja 29:ssd esitelmdssd. Eniten
kasiteltiin tdlld alueella nestemdisen voimakkaasti aktiivisen jatteen
kiinteytystd. Esitelmien mukaan soveltamiskelpoisin tekniikka on lasitus,
mahdollisesti boorilasitus.

J.N.C. van Geel, Belgia, esitti menetelman, jossa lasitustuote, fosfori-
lasi, ympdroiddan vield metallivaipalla. Ndin saadulla lasi-metalli-
kiinteytystuotteella on suuri mekaaninen kestdvyys, pieni eluutio ja
ennenkaikkea hyva lammonjohtokyky verrattuna tavanomaisiin lasitustuottei-
siin. La@mmonjohtokyvylld on huomattava merkitys kiinteytettdessd voimak-
kaasti aktiivisia jatteitd.

Symposiumin esitelmien pohjalla voidaan todeta, ettd viidentoista vuoden

teelle ja nyt on aika kehittdd teollisen mittakaavan koelaitoksia. USA:ssa
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uskotaan paastidvdn voimakkaasti aktiivisen nestemdisen jdtteen lasituk-
seen teollisessa mitaakaavassa aikaisintaan vuonna 1983.

Yksi istunto oli omistettu lasitustuotteiden arvioimiseen kiinteytystd
seuraavien jatehuoltotoimenpiteiden kannalta; kuten pitkdaikaisvaras-
tointi. Todettiin, ettd tdhdnastiset tutkimukset ja kdytdnnon kokeilut
ovat osoittaneet, ettd jitteen kiinteytys on teknisesti toteutettavissa.
Kiinteytysteknologiaa koskevan kehitystydn 1lisdksi enemmdn tutkimustulok-
sia ja tietoa tarvittaisiin myds tuotteiden ominaisuuksista.

Enemmin ja entistd tdsmdllisempdd tietoa kaivattaisiin sdteilyn vaikutuk-
sesta kiinteytystuotteissa, niiden mekaanisesta kestdvyydestd, eluointi-
ominaisuuksista jne. Kiinteytyksessd ei pitdisi tyytyd periaatteeseen
"as stableas practical", niin stabiili tuote kuin kdytdnngllistd, vaan
olisi kyettavd madrittelemddn ne stabiilisuusvaatimukset, jotka tuotteen
on taytettdva. Tatd varten olisi tehtdvd yksityiskohtaisia turvallisuus-
analyysejd, jotka 1iittyvdt jdtteen pitkdaikaiseen "lopulliseen” varas-
tointisuunnitelmaan.

Jitteen pitkdaikainen varastointi tai lopullinen sijoitus

Tihdn aiheeseen liittyen pidettiin kolmessa istunnossa yhteensd 12 esi-
telmdda. Istuntojen aiheet olivat geologinen varastointi, meriin upotus
ja maahan hautaus.

F. Gera. Italia ja R.H. Heremans, Belgia kdsittelivdt esitelmissdén savi-
kerrostumien mahdollisuuksia jdtteen pitkdaikaisessa varastoinnissa.
Tutkimuksissa todettiin, ettd savi on hyvin lTupaava materiaali pitkdikais-
ten radioaktiivisten jatteiden varastoinnille. Saven hyvid puolia ovat
vettdldpdisemdttomyys ja hyvdt sorptio-ominaisuudet. Italiassa on todettu,
ettd tutkitun alueen havaittava tektoninen aktiivisuuskaan ei aiheuta
ratkaisemattomia ongelmia, koska savikerrostumien elastisuus ja paksuus
takaavat riittavan suojan, vaikka varsinainen varastotila rikkoutuisikin.

Italialaisessa tutkimusohjelmassa aiotaan selvittad mm. saven huokois-

veden kiayttdytyminen ldmpotilaa nostettaessa. Niinikddn on suunniteltu
pilot plant-laitoksen rakentamista 1980-luvun puolivdlissa.

Jitteiden maahanhautauksesta saatuja kokemuksia selostettiin yhteensa
neljdssa esityksessd.

Yhdysvalloissa on kokemusta kaupallisesta radioaktiivisen jdtteen maahan-
hautauksesta vuodesta 1963. G.L. Meyer analysoi esitelmdssddn nditd ko-
kemuksia todeten mm, etteivdt Yhdysvaltain kosteissa osissa maahanhautaus-
paikat ole tdyttdneet niille asetettuja alkuperdiskriteereitd s.o.
jatteiden eristys ympdristostd kunnes niiden sisdltama radioaktiivisuus

on pienentynyt riittavdsti. Yhdysvalloissa on joitakin "vuotavia" jatteen
maahanhautauspaikkoja; vuodot aiheutuvat paikallisista hydrogeologisista
olosuhteista, joita ei ole riittdvdn perusteellisesti selvitetty ennen
maahautaustoiminnan aloittamista.

Meyerin mielestd nykyisiin menetelmiin olisi tehtdvd perusteellisia
muutoksia, jotta maahanhautaus tayttdisi alkuperdisvaatimukset. Tarvi-
taan ehkd uusia kriteereitd lajiteltaessa, kdsiteltdessd ja pakatessa
jatteitd. Uusia kriteereitd tarvitaan ehkd myds valittaessa, arvioitaes-
sa ja kdytettaessd uusia varastopaikkoja. Maahanhautauksen kustannukset
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saattavat nousta, mikdli sovelletaan uusia kriteereitd. Enemmistt
tutkimuksissa todetuista maahanhautaustekniikan puutteista ja ongelmista
on Meyerin mielestd korjattavissa tosin lisdkustannuksin. Kokonaisuute-
na menetelmda on edelleenkin halpa, yksinkertainen ja potentiaalisesti
tehokas keino sijoitettaessa suuria tilavuusmisrii kiinteitd alhaisak-
tiivisia radioaktiivisia jadtteitd, joita syntyy ydinteknisestd toimin-
nasta. Edelleen Meyer totesi, ettd maahanhautaus voi myds tulevaisuu-
dessa olla hyvd menetelmd jatteen sijoituksessa.

Yhteenveto

Symposiumin pddtdspuheenvuoroissa ja seuranneissa epavirallisissa
keskusteluissa todettiin, ettd tilaisuus oli aika hyvin vastannut odo-
tuksia. Symposiumin esitelmdt ja keskustelupuheenvuorot kuvaavat melko
realistisesti tamdn hetken todellista tilannetta radioaktiivisen jite-
huollon alueella.

Alalla toimivien tutkijoiden kdsitykset radioaktiivisen jatehuollon
teknisestd toteutettavuudesta ovat yleisesti ottaen ilmeisen optimisti-
sia, joskaan ne eivdt joka suhteessa ole vield sopusoinnussa teollisuutta,
hallintoa ja viranomaisia edustavien tahojen kanssa.

Merkittdvimpid Symposiumissa esiintulleita seikkoja oli, ettd alan tyo-
panosta on maailmassa lisdtty erittdin voimakkaasti ja suunnitellaan
lisdttavaksi 1ahi vuosina viela voimakkaammin.



Matti Ojanen VTT/RMR
1976-11-17

YDINPOLTTOAINEKIERTOON LIITTYVIEN SELVITYSTUIDEN
PERUSSUUNNITELMA SUOMESSA VUOSILLE 1977-1979

JOHDANTO

Atomienergianeuvottelukunta nimitti kokouksessaan

1976-06-08 yleisjaoston esityksestd ydinpolttoaine-
jaoston. Sen toimeksiantoon kuuluu ydinpolttoaine-
kiertoon kuuluvien asioiden seuranta ja polttoaine-
tutkimuksen koordinointi ja aloitteiden ja esitysten

tekeminen siihen liittyvistd tutkimusprojekteista.

Polttoainekiertoon liittyvien toimintojen ohjaamisen

ja koordinoinnin kannalta ydinpolttoainejaosto piti
tarpeellisena, ettd aluksi laadittaisiin perussuunni-
telma, jossa selvitettdisiin t&m&nhetkinen ydinvoima-
laitosten polttoainekierron ylldpitoon liittyvd valmiu-
temme ja joka alisi runko-ohjelma l&hivuosina alalla
tehtdvén selvitys- ja tutkimustydn kocordinoinnille Jja
priorisoinnille kdytettdvissd olevien resurssien puit-

teissa,

Edelléd mainitussa tarkoituksessa ydinpolttoainejaosto
luovutti Atomienergianeuvottelukunnalle 1976-09-30
paivdtyn asiakirjan "Ydinpolttoainekiertoon liittyvien
selvitystdiden perussuunnitelma Suomessa vuosille 1977-
1979".

Seuraavassa on ensin esitetty ne yleiset toimenpide-
ehdotukset, joita ydinpolttoainejaosto on pddtynyt
suosittelemaan. Sen j3lkeen seuraa lyhennelm& perus-

suunnitelman katsausosasta. Varsinainen asiakirja
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sisdltdéd myds projektikohtaiset tarkemmat kuvaukset
polttoaineen valmistukseen ja k3yttddn liittyvistd tut-
kimus- ja selvityskohteista, mutta niihin ei t3ssi esi-

tyksessd puututa.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Aloitetaan voimametallien etsinn&n tehostaminen ja
hyvaksikdaytdn edist@minen AEN:n uraanijaoston
18975-02-20 jattdmdn ehdotuksen mukaisesti.

- Polttoaineen suunnittelun ja valmistuksen asiantun-
temusta tulee hankkia tutkimus- ja selvitysprojek-
tien yhteydessad ensi sijassa polttoaineen hankinnan

Jja toimitusvalvonnan suorittamiseksi.

- Suomessa kaytettaville reaktoreille hankitaan ja kehi-
tetadan laskentajédrjestelmét, joita k3yttden ydinpoltto-
aineen hankintaan ja k&yttdtn liittyvdt tekniset,
taloudelliset ja ajoitukselliset kysymykset voidaan
ratkaista annettujen turvallisuus- ym. reunaehtojen

puitteissa.

- Hankitaan ja yllapidet&&n kotimainen valmius suorittaa
ydinvoimalaitosten lupakisittelyssd tarvittavia riip-
pumattomia ja tdydentdvii onnettomuus- ja kayttayty-

misanalyyseja.

- Osallistutaan kansainv&lisiin tutkimusprojekteihin,
Jjoissa selvitetddn polttoaineen suunnittelu- ja val-
mistusparametrien vaikutusta polttoaineen kédyttdytymi-

seen.

- Ydinvoimalaitosten k&ytdn aikana syntyvien radioaktii-
visten jétteiden ja polttoainejdtteen pitkdaikaista
varastointia ja lopullista sijoittamista koskevat

tekniset ja hallinnolliset seikat selvitetdsn.
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- Kaikessa polttoainekiertoon liittyvdssd tutkimus- ja
selvitystyOssd pyrit&&n kansainvdlistd yhteistydts

kdyttd@mddn hyvaksi.

POLTTOAINEKIERRON NYKYTILANNE MAAILMASSA

Ydinenergian laajamittaisen tuotannon perusedellytys an
aukoton, taloudellisesti toimintakelpoinen ja turvalli-
suusndkdkohdiltaan hyvdksyttdvd kaupallisesti toteutettu
polttoainekierto. Koska Suomessa ei tulla teknisesti
toteuttamaan kuin osa ydinpolttoainekierron teollisista
vaiheista, olemme ratkaisevasti riippuvaisia kehityksesta

muualla maailmassa.

, SAUS POLTTOAINEK 5t

Ydinpolttoaineelle on ominajsta pieni kulutus ja toi-
saalta monimutkaiset tuotantovaiheet, joiden luomiseen

tarvitaan 5...10 vuoden projektiaikoja.

Aiﬁaisemmin polttoaineen ylitarjonta johti dumppausluontoi-
siin alihintoihin ja investointien lopettamiseen, mutta
1970-1luvun alkupuclella pantiin alulle lyhyessd ajassa suu-
ri m&dra ydinvoimalaitoshankkeita, 8ljykriisin vauhditta-
mina, mik3 johti p&invastaiseen heilahdukseen kysynndssd ja

tarjonnassa.

Raakauraanin tuotantokapasiteetin vajaus on n3kyvissd jo
nyt. Tunnetut uraanivarat asettavat rajan uusien ter-
misten reaktoreiden rakentamiselle maailmanlaajuisesti eh-
k& jo 1985 jilkeen, mik3li rakentamisohjelmissa ei tingita
sitd ennen. Vain nopeiden reaktorien laajamittainen kdyt-
t68notto 1990-2000 alkaen voi ratkaisevasti poistaa tata
rajoitusta, ellei 18ydetd odottamattomia uusia suuria uraa-
niesiintymid. Lehtitietojen mukaan on l&hivuasien toimi-
tusten osalta esiintynyt yli 40 $/1bU308 olevia myyntihin-
toja. T&11& hetkelld toimitetaan vanhojen sopimusten puit-

teissa huomattavasti halvempaa uraania.
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Vékevdinnin osalta pullonkaula koettiin kysynndssad 1972
alkaen, raakauraanin osalta 1973 ja Jjé&lleenkdsittelyn osal-
ta 1973-1974 alkaen. Sen sijaan muut tuotantovaiheet, kon-
versiot, polttoaineen valmistus ja kuljetuspalvelut ovat
sopeutuneet joustavammin kysynt&3n ja niiden osalta hinta-
‘kehitys on ollut vakaa.

Uraanin vdkevdinnin tuotantao jé.kysyntévon saatu ilméisesti
Jjonkinlaiseen tasapainoon. T&h&n on osaltaan vaikuttanut
Neuvostoliiton tulo markkinoille. Suurvaltojen tuotanto-
laitosten soveltama p&ivén hinta on viels noin $ 60/SWU,
mikd johtuu osaksi USA:n hallituksen inFlaationvastaisista

toimista.

Jélleenkdsittelyn tekninen puoli naytts3 Engalnnin ja
Ranskan toimenpiteiden ja tarjousten valossa olevan j&r-
jetymassd Euroopassa ja ongelman painopiste ndyttaisi
kehittyvdn rahoituksen suuntaan. Viimeaikoina esitetyt
hinta-arviot ovat olleet yli § 200/kgU kiristyneiden
ymparistivaatimusten takia. Erotetun plutoniumin safe-
guardsvalvonta ja j&tteiden lopullinen varastointi - mah-
dollisesti alkuperdmaan peruskallioon tai suolakaivokseen
- vaativat kuitenkin vielsd mm. ympdristdm&&ridysten muo-
toutumista sekd poliittisia ja teknisia toimenpiteits,
joista on kiinni erityisesti pienten maiden mahdollisuus
padstd osalliseksi jélleenkdsittelysts.

Yhdysvaltojen -NRC:n hidas eteneminen jédlleenk8sittelyn
Ja plutoniumkierron m8&rdysten laatimisessa on tehnyt
tilanteen USA:ssa vaikeaksi ja osoittaa samalia, ettd
ongelmat ovat t&113 alueella paitsi teknisid, my&s yh-

teiskunnallisia.

Edelld esitetyn kehityksen johdosta voidaan tehdd mm.
seuraavia johtop&3tdksia:

- Polttoainekustannukset ovat kolmessa vuodessa

kolminkertaistuneet suunnilleen tasolle
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2.5 p/kWh (p&ivén hinnat; 6ljyn ja hiilen hin-
nat ovat tosin nousseet enemman, joten ydin-
voiman kilpailukyky on s&ilynyt).

- Ydinpolttoainekierron kapasiteetin rakentami-
nen ja rahoitus vaativat voimatuottajien ja
polttoainetoimittajien yhteistydtd ja pitks-
aikaisia sopimuksia, mik&1i halutaan turvata
kapasiteetin saanti ja vakaa hintakehitys.

~ Jélleenk&sittelyn, jétékysymyksén ja pluto-

© niumin kdytdn teknisten, kansainvilisten, ym-
péristdllisten ja yhteiskunnallisten ongelmian
ratkaisut ovat vield ndyttdd vailla ja vaativat

mddrétietoisia toimenpiteita.

- Pitkdlld t&ht&imelld uraanista on nulaa.
Kotimaisten esiintymien etsinndn ja kayt-
tédnoton tehostaminen ja yhteistyd uraanin
hankinnassa muiden maiden kanssa nousevat
ensiarvoisiksi kysymyksiksi.

- Polttoainekustannukset jakautuvat viimeai-
kaisen kehityksen perusteella karkeasti suun-

nilleen seuraavasti:

raakauraani 45%,
vdkevBinti 30%,
valmistus 15%,

J&lleenkasittely 10%.

Vékevéidyssd uraanissa on voimayhtidilld jo valmistus-
vaiheessa kiinni hankintakustannuksia noin viisi kertaa
enemmdn kuin valmistavan tehtaan osuus. Sen t&hden on
voimayhtididen edun mukaista, ettd polttoaineen suun-
nitteluun, materiaaleihin, k&ytt&ytymisanalyyseihin,
valmistustekniikkaan ja sen valvontaan paneudutaan huo-
mattavasti suuremmalla panoksella kuin valmistuskustan-

nusten edellyttémat 15%.

Kun edelld esitettyyn lis&t&3n polttoaineen kdytdn suun-

nittelu sekd onnettomuusanalyysit ja muu turvallisuus-
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ty6, saadaan viitteitd keskeisist3i ongelma-alueista Suo-
men voimayhtididen ja tutkimuslaitosten tutkimus- Jja

kehitystydlle sekd kansainv3liselle yhteistydlle.
VOIMAMETALLIVARAT

Mik&li kevytvesireaktoreiden rakennusohgelma kehittyy
OECD:n vuosi sitten kerd&mien ennust81den mukaisesti
(450 GWe, 1885), niin tunnetut kohtuuh1ntalset uraani-
varat (n. 5...6 MtU) tulevat "varatuiksi” suunnilleen
1985 mennessi rakennettujen ja rakenteille pantujen

ydinvoimalaitosten kdyttson.

Rajoittavaksi tekij&ksi tulee kuitenkin sit3 ennen kai-
vos- ja puhdistuslaitosten vuotuinen tuotantokapasiteet-
ti, jota ei eri seikoista johtuen saada nostetuksi
1980-85 mennessd kuin ehkd tasolle 50...100 ktU/vuosi
(nyt noin 30 kt/vuosi). Kapasiteetin lisdystd rajoit-
tavat 7...10 vuoden projektiaika, malmin uraanipitoi-
suuden vahittdinen aleneminen, investointip&&oman puute

ja tuottajien haluttomuus lisdinvestointeihin.

VAKEVOINTI

Kaasudiffuusioon perustuvan vékevdintitekniikan ongelmia
ovat éuuri energian kulutus ja suuresta laitoskoosta ai-
heutuvat korkeat investointikulut. Kaasusentrifugimene-
telmd vdhentad energian kulutuksen n. kymmenekseen,
mutta kasvattaa muita kdyttSkustannuksia sekd yksikk&in-
vestointikuluja. Lis&ksi seNSallii pienemmén ja jousta-
van laitoskoon. Sentrifugitekniikkaa on kuitenkin ko-
keiltu vasta prototyyppilaitosten tasclla, mutta ensim-
médiset kaupalliset laitokset ovat rakenteilla. Uudet
suutinmenetelmdt saattavat johtaa investoinneiltaan
hyvin kohtuullisiin, mutta energiakulutukseltaan melko
epdedullisiin laitoksiin. Tiukasti salattu teknologia
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ja safeguards-ongelmat rajoittavat vdkevdintiteollisuuden

leviémistd uusiin maihin.

Télld hetkelld kaytdssd ja rakenteilla oleva vakevdinti-
kapasiteetti riitt&a 1980-1luvun alkupuolelle. Alusta-
vien laajennus- ja uudisrakennussuunnitelmien toteutu-
minen takaisi riitt&vadn vikevdintikapasiteetin ldhes

v. 1990 asti. V&kevdintipalvelujen ostamisen :ominaispiir-
teiksi. ovat tulleet pitk3aikaiset voimakkaasti sitovat

sopimukset ja ennakkomaksut.

POLTTOAINE=ELEMENTTIEN JA ~NIPPUJEN VALMISTUS

Kevytvesireaktoreiden polttoaineen valmistustekniikan
voidaan katsoa saavuttaneen teollisen kypsyyden. Mybs
polttoaineen suunnitteluparametrit ovat saaneet melko
vakiintuneet arvot. Parantamistarvetta suunnitteluar-
voissa kuitenkin on, silld polttoaineen valmistajat ovat
Joutuneet asettamaan rajoituksia reaktorien kaytdlle,
erityisesti sallituille tehonnostonopeuksille. Poltto-
ainekonstruktioiden muuttamisessa ollaan varovaisia,
koska mahdolliset polttoaineen luotettavuuden huoncn-
tumiseen johtavat erehdykset tulevat erittdin kalliiksi,
kokemuksien ker&&minen vie vuosikausia ja muutokset

saattavat aiheuttaa lupak3sittelyvaikeuksia.

Polttoaineen valmistuslaitosten koko ja luonne vaihte-
levat suuresti. Erdissd suoritetaan kaikki vaiheet
vdkev8idyn heksafluoridin takaisinkonversiosta diok-
sidiksi sauvanippujen kokoamiseen asti, erdiss3 taas
_suoritetaan 1&hinna vain kokoonpanoa. Euroopassa on
‘paljon pienid, p&&asiallisesti vain kansallisia markki-
noita palvelevia tuotantolaitoksia. Yleisesti katsotaan,
ettd uusien laitosten koon pitdisi olla vahintdsn n.

250 tU/a, suurilla markkinocilla mielelld3n luokkaa
1000.tU/a.
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Polttoaineen laatu merkitsee yleensy paljon enemmin kuin
hinta, koska valmistuskustannukset ovat vain noin 15%
valmiin polttoaineen hinnasta. T&st3 seuraa, ettd polt-
toaineen valmistajaksi ryhtyvd113 on oltava eritts4n
korkea tietotaso niin polttoaineen suunnittelusta kuin
valmistus- ja laadunvarmistustekniikastakin. Suuren lai-
toskoon katsotaan yleensd antavan paremmat mahdollisuu-
dét tasaisen laadun varmistamiseen, koska t&118in on
mahdollista kayttdd hyvin pitk&lle automatisoitua pro-

sessin ohjausta.

Tallad hetkelld polttoaineen valmistusalalla on ylikapa-
siteettia. Teollisuuden laajentaminen kysynnin kasva-
essa el tuottane vaikeuksia, koska investoinnit ovat

kohtuullisia ja rakennusaika vain muutamia vuosia.

Plutoniumpitoisen polttoaineen valmistaminen edellyttaa
kalliita erikoislaitoksia ja 1is&3 voimakkaasti kustan-
nuksia. Teknologia on hyvin kokeiltu pilot-plant asteel-
la, mutta viranomaismd&rédyksien kirjaamattomuus on viels

pullonkaulana.

POLTTOAINEEN KAYTTO REAKTORISSA JA KAYTETYN POLTTOAINEEN
VARASTOINTI SEKA KASITTELY LAITOSPATKALLA

N\

Polttoaineen k&ytdssd reaktorissa on otettava huomioon

seuraavat vaiheet:

- Rikagtusasteet Ja reaktiivisuussdats optimoidaan pala-
majaksojen yli laskemalla ensin karkeilla menetelmil-
léd eri vaihtoehtoja Ja lopuksi tarkoilla menetelmill3
tdsméten. T&hdn tyShdn tarvitaan laajoja tietokone-
ohjelmia sekd tutkimustydn. tuloksista pelkistettyja
optimoihtiperiaatteita; :

- Tehonjakautuminen ja palaman valvonta Ja reaktiivi-
suussdaddn tarkistus suoritetaan laitoksen prosessi-

koneella sekd tehd&an vertailevaa seurantaa ulkopuo-
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lisilla laajemmilla tietokoneohjelmilla (reaktorikoo-
deilla).

Reaktorikoodit ja optimointiteoriat on. yleensd laadittu
tutkimuslaitoksissa, joiden kanssa yhteistyfssd poltto-
aineen valmistajat ja voimayhtitt ovat kehitt&neet k&y-

tanndn sovellutukset.

Ennen kuin kaytetyn polttoaineen jélleenk&sittely (tai-
vaihtoehtoisesti j@lleenkdsittelem&tdén kaytetyn poltto-
aineen lopullinen poisto) toimii laajassa mitassa, jou-
dutaan k&ytettyjd polttoainenippuja varastoimaan. Val-
taosa varastoinnista joudutaan suorittamaan laitospai-
koilla. Useimmille laitdspaikoille voidaan j3rjestaa

tilat esim. n. viiden vuoden. kdytetylle polttoaineelle.

e Y TT '

‘ Kaasu jddhdytteisten reaktorien metallista uraanipoltto-
ainetta on prosessoitu yli kahdenkymmenen vuoden aikana
mm. Englannissa, Ranskassa ja USA:ssa. Alalla oli n&h-
tdvissa@ runsas ylikapasiteetti, mink&d vuoksi Eurcopassa
perustettiin englantilais-ranskalais-saksalainen katto-

organisaatid United Reprocessors vuonna 1971.

Sen jalkeen erityisesti vuosista 1973-74 18htien, tilanne
on muuttunut pdinvastaiseksi. Pd&ddasialliset syyt ovat

‘seuraavat:

- Kevytvesireaktoreiden ldpimurto ja suuret
tilausmd3radt, sekd samanaikaisesti koetut
takaiskut prosessin muuttamisessa pksidi-

polttoaineelle sopivaksi.

- Tiukempien ympdristdvaatimusten aiheuttamat
lisdinvestoinnit ja uudelleenrakentamiset.

- Uraanin ja plutoniumin talteenoton j&lkeen
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Jéljelle j&avien, jonkin verran transuraaneja
sisdltavien jatteiden lopullinen varastointi -
ja plutoniumin uudelleenkdyt®dn aiheuyttamat

safeguards-ongelmat.

Edistyminen plutoniumkiertoa ja j&tteiden kasittelyd
koskevassa s&anndstd- ja lupakdsittelytydssd on ollut
hidasta. T&mé on johtanut kdytetyn polttoaineen varas-
tointiin toistaiseksi ja osoittaa samalla, ettd ongelmat
ovat paitsi teknisid, mySs ympéristtpoliittisia ja yhteis-

kunnallisia.

Euroopassa jdlleenkdsittelyn tekninen ja myds poliittinen
puoli néyttévé£ olevan jérjestyméssad, 18hinnd Englannin
ja Ranskan viimeaikaisten toimenpiteiden johdqsta. Ne
ovat tehneet hallitustensa suostumuksella j&lleen viime
aikoina sekd@ kauppoja etta tafjouksia ulkomaisille voi-
mayhtidille. Ungelmah painopiste ndyttdisi tdss3d valos-
sa olevan siirtymdssd hintaan ja rahoitukseen (suuret
etumaksut) ja siihen, ettd lasitettu fissiojite on aika-
naan varauduttava ottamaan takaisin alkuper&maahan.
Ruotsista on kdytettyd polttoainetta kuljetettu j&illeen-
kdsiteltavdksi Englantiin, Ruotsi on kuitenkin tehnyt
erditd valmisteluja oman jédlleenk&sittelylaitoksen raken-
tamiseksi joskus 1990-luvulla, jolloin kdsiteltavasa
polttoainetta olisi riitt&vasti omasta maasta ja mah-
dollisesti muistakin pohjoismaista, mihin hiljattain
julkaistu AKA-selvitys viittaa. Forsmarkin ja Oskars-
hamnin soveltuvuutta j&lleenk&sittelylaitoksen paikaksi

on suositeltu selvitettdviksi.

Lansi-Saksassa on ilmeisesti toteutumassa ratkaisu, joka
saattaa nayttd3 suuntaa kehiﬁyksélle muualiakinlmaailmas4~
sa. Asettamalla ehtoja ydinvoimaloiden kdyttSluville liit-
tovaltio ohjasi suurimmat voimayhtidt muodostamaan PWK-
nimisen holding-yhtién, jonka tehtdvi&nd on rakennuttaa
mahdollisimman nopeasti 2...3 miljardia DM maksava .

1500 tU/a-kapasiteettinen jadlleenk&sittelylaitos. Suuri
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osa safeguards-valvonnan ja kuljetusten ongelmista rat-
kaistaan sijoittamalla ainakin Jélleenkdsittelylaitos

Ja plutonium polttoainetehdas, mahdollisuuksien mukaan
my8s lopullinen jitevarasto, samalle paikalle, joksi on
hiljattain valittu Aschaffenberg. Asiakasrahoittaminen
Ja polttoainekierron eri tuotantolaitosten maantieteelli-
nen keskitt&minen ovat ilmeisesti piirteits, joita tul-

laan soveltamaan laajemminkin.

Polttoainekierron loppup&in ongelmien ratkaisua on pyrit-
ty helpottamaan myds IAEA:n toimesta. Er&&n IAEA:n pro-
Jektin tavoitteena on selvitt#i monien maiden yhteisiin
"Nuclear fuel cycle center”~laitoksiin liittyvid tekni-
sid, taloudellisia, laillisia, organisatorisia, ymp&ris-

t6llisid ym. kysymyksid,
K (SET

Tuoreen polttoaineen kuljetus toimii kaupallisélla poh-
Jjalla. Sateilytetyn polttoaineen kuljetukseen ei liity
ratkaisemattomia ongelmia, vaikkakin yksitt&isten kul-
jetusten toteuttaminen saattaa kdyt&nndssd olla varsin

ty6lasta.

Ydinasekelpoisen materiaalin kuljettaminen aiheuttaa va-
kavia turvajérjestelyongelmia. Er&ds ratkaisu on sijoit-
taa tuotantolaitokset niin, etts ydinasekelpoisten ma-
teriaalien Qlkoisia kuljetuksia ei lainkaan tarvita.
Tahan tadht&d8v3t mm. Linsi-Saksan jé&lleenkdsittelytsol-
lisyuden toteuttamissuunnitelma, USA:ssa tutkimuksen .
rkohteena oleva "Nuclear park”-teknologia ja IAEA:n
"Regional Nuclear Fuel Cycle Centre”-selvitysprojekti.

RADIOAKTIIVISTEN JATTEIDEN PITKAAIKAINEN VARASTOINTI

JA LOPULLINEN SIJOITTAMINEN

Ydinteollisuuden radioaktiivisten Jjétteiden m3arit ja -
laatu tunnetaan nyky&in melko hyvin, ja lains3&d&ntd
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ym. madrdysten valmistelu on edistymdssd. Sitd vastoin
ei ole vield voitu ratkaista, mitkd ovat sopivimmat
varastointi- tai poistomuodot ja lopulliset sijoitta-
mispaikat. Teknisesti toteuttamiskelpoisilta tuntu-
via vaihtoehtoja on useitakin, mutta niiden turvalli-
suus~- ja taloudellisuusominaisuuksien selvittdminen
vaatii vield aikaa. Alalle osoitettu tutkimuspanos

on voimakas ja olennainen kahsainvélisyysaspekti lie-

nee otettu riittdvasti huomioon.

Vastuun pitk8aikaisesta ja lopullisesta jdtteistd huo-
lehtimisesta katsotaan yleisimmin kuuluvan valtiocille,
ja ne voivat perid kustannukset energian tuottajilta.
On todenndkdistd, ettéd polttdainetta jdlleenkdsittele-
vdt maat joutuvat yleisen mielipiteen pa&nostuksesta'

palauttamaan jé&tteen alkuperamaahan.

TALOUDELLISIA JA KAUPALLISIA NAKOKOHTIA

Polttoainekustannusten on 1980...1985 k3yttddn tulevis-
sa kevytvesireaktorilaitoksissa arvioitu muodostavan
20...30% energian tuotantokustannuksista. K&ytetysta
polttoaineesta koituva kustannuskomponentti on tosin

vield epavarma.

Ydinvoimalaitosten polttoainekierron toteuttaminen vaatii
n. 10% koko ydinenergiatuotannon investoinneista. Ydin-
voimalaitosinvestoinnit muodostavat loput 90%. OECD

on arvioinut, ettd sen piirissd energiantuotannon sijoi-
tusten, laskettuna osuutena koko kiinte&n p&ioman muo-
dostuksesta, tulisi nousta v. 1975 arvosta n. 8% arvoon
n. 14% v. 1985. Ydinenefgian vastaava osuus oli v.
1975 n. 1%, mist&d sen tulisi- nousta yli 3%:iin v. 1985.

" Samana aikavilind tarvittaisiin paddomaa energiatuotan-
toon kaikkiaan n. 1300 G$§, tdstd n. 300 G$ ydinenergiaan.
OECD arvioi, ettd ndiden pddomien hankinta ei tuota voit-

tamattomia taloudellisia ongelmia. VYksittdisten laitos-
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hankkeiden, erityisesti suuria yksikkdkokoja edellyttavien
vakevbinti- ja jdlleenk&sittelylaitosten rahoittaminen on
sitdvastoin osoittautunut hyvinkin vaikeaksi. Sijoittajat
pelk&dvat kohteita, joissa sijoitukset on teht3vd vuosi-
kausia ennen kuin laitokset alkavat tuottaa, joiden toteut-
tamisessa ympéristﬁkysymykéet saattavat tulla ongelmalli-
~siksi tai joissa perusteknologiaa ei ole vield massatuo-
tantomuodossa kokeiltu. Valtioiden rahoitus taas saattaa
rajoittaa laitosten k&ytts8& ulkomaisten toimeksiantojen
suorittamiseen. Asiakasrahoittaminen etukdteismaksujen tai
suoran yhtidosallistumisen muodossa tullee yhd yleisemmiksi
ratkaisuksi. Erilaisia voimayhtiliittymis onkin Jjo muo-
dostunut. Vastaavasti joukko uraanin tuottajia (Austraali-
asta, Kanadasta, Ranskasta, Eteld-Afrikasta ja Isosta-Bri-
tanniasta) on perustanut yhteistydelimen "Uranium Institute"”

Jjohon myds voimayhtigilla on padsy jéseneksi.

POLIITTISIA JA YHTEISKUNNALLISJA NAKOKOHTIA

L&hinnd safeguards-ongelmat vaikeuttavat vdkevBinti- ja
ja8lleenkdsittelylaitosten perustamista moniin sellaisiin
maihin joihin muuten olisi mahdollista ja perusteltuakin
rakentaa energia-alan suurteocllisuutta. Perusteknologian
salaisuus ja erikoiskoulutetun henkil®Skunnan puute ovat

my6s rajoittavia.

Jélleenkdsittelylaitoksille sopivien sijoituspaikkojen ldy-
téminen tihed3n asutuista teollisuusmaista on osoittautunut
hankalaksi. Kansallinen painostus on johtanut vaikeuksiin

vastaanottaa ulkomaista polttoainetta jJdlleenkdsiteltdviksi.

Eraat maat, esim. Kanada, ovat pyrklneet varaamaan v01ma-
metalliesiintymédnss ensi sijassa oman teolllsuutsnsa

tarpeisiin. Toisaalta Australia, Jjossa on runsaita
uraaniesiintymid, mutta ei suurta tarvetta ydinenergian
nopeaan kayttddénottoon, on ollut melko haluton kehitt&-
m&&n polttoainekierron teollisuutta. Australian poli-

i)



tiikka on kuitenkin ilmeisesti muuttumassa ja siit3 saat-
taa valtavine esiintymineen tulla uraanin maailmanmarkki-
noiden kehitykseen ratkaisevasti vaikuttava tekij& 1&hi-

vuasina.

YHTEENVET GELMA-ALUEIST

Taulukko I.2-1 esittdd ERDA:n ndkemyksen polttoainekier-
ron eri vaiheiden nykyisestd kéhitystilasta (ERDA 33
~raportti, maaliskuu 1975). Nékemys vastaa 1&hinna tilan-
netta USA:ssa, mutta se lienee pdtevd my8&s maailmanlaa-
Juisesti. Saman selvityksen mukaan térkeimmdt ja nopeim-

min ratkaisua vaativat ongelma-alueet ovat seuraavat:

1) Voimametallivarat - varantojen todellinen suu-
' | ruus 4
- taloudellisten motiivien
luominen hyddyntdmisen

tehostamiseksi

2) Vakevdinti - investointien ajoittaminen
- rahoitus
- teknologian valinta

3) Kaytetty polttoaine - ymp&ristdkysymykset
Plutoniumin kierratys - safeguards-valvonta
Jédtteiden k&sittely - lupak&sittely
Kuljetukset - kaupallinen demonstrointi

4) Yleis®dlle tiedottamista parannettava.

51 Pystyttdvd luomaan selkedt toiminnan suuntalinjat.
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ETUPAA JALKIPAR
Etsint3 Kenver-{ Vike- UO2 - Kéyttd |Kaytetyn|J&dlleen-|Seka- Kierrd- |J&1lleen-
Louhintal sio véinti- | poitto-| reakto- poltto- |kasit- poltto-|tys ke- }kasitte-
Rikastus aineen tissa aineen tely aineen {vytvesi-|ly, ya-
’ valmis- varas- . valmis-|reakto- |rfastointi
tus tointi tus rissa ja poistc
Perusteknolo- .
gia hallitaan Kylla Kylla Kylld Kyll3 Kylla Kylls Kylla Kylla Kylla ?
Teknologia ko- :
keiltu kaupal-{ Kyl1j Kylla Kylla Kylléa - Kylla Kylla Ei Ei Ei Ei
lisesti .
Luannonvarat
varnistettu? Ei - - - - - - - - ?
P&&omat laajen
nuksiin saata- ? Ilmei- ? Ilmei- ? Ilmei- ? ? Ilmei- ?
vissa? sesti : sesti - sesti sesti
Ymp&ristdongel
mat ratkaistu?| Kylls Kyllj Kylla Kylla Kylla | Kyll3 Ei- Ei Ei Ei
Sateguards- . )
ongelmat rat- Kyll3 Kylla Kyl1la Kylla Kylla Kylla Ei Ei Ei Ei
kaistu?
Lupakdsittely- ,
ongelmat rat- Kyl1l3 Kylla Kyllj Kylla Kyll3 Kylla Ei Ei Ei Ei
kaistu? S
TAULUKKO I.2-1 ERDA:n arvio polttoainekierron eri vaiheiden kehitystilasta (maaliskuu, 1975).
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POLTTOAINEKTERRON NYKYTILANNE SUOMESS

Suomen t&lld hetkelld rakenteilla olevat ydinvoimalai-
tokset ovat Atomenergoekportin VVER-painevesireaktoreita
Jja ASEA-ATOM:in kiehutusvesireaktoreita. Mahdollisten
uusien hankintojen kohdalla tulevat laitoskoot kuitenkin
kasvamaan ja viimeaikoina esiintyneiden tietojen mukaan
saattaa seuraava Neuvostoliitosta tilattava laitos olla
sdhkdteholtaan 1000 MW:n suuruusluokkaa (VVER-1000).

Suomessa tullaan hoitamaan korkeintaan osa ydinpoltto-
ainekierron teollisista vaiheista, mutta tietty asian-
tuntemus tarvitaan silti kierron eri vaiheiden j&rkevan
teknisen ja tqloudellisen hoidon jarjestsmiseksi.

Rikastetun uraanin teknologiaan ja polttoaineen valmis-
tukseen sekd taloudellisiin selvityksiin liittyv33 asian-
tuntemusta on hankittu voimayhtidihin, jotka ovat hoita-

neet polttoaineen hankinnat.

Polttoaineen kdytdn suunnitteluun liittyvid menetelmis

on kehitetty VTT:ssa ja voimayhtitisss.

Kédytetystd polttoaineesta huolehtimisen kannalts tilanne
on vield melko avoin. Koska asiaan liittyy pitkaan
aikaperspektiiviin ja vastuuseen liittyvid ongelmia,
atomienergianeuvottelukunnan yleisjaosto asetti 1975-
04-10 tydryhmén selvittdm&&n ydinvoimalaitosten jateai-
neiden k&sittelyn ja varastoinnin ﬁallinnollista organi-
saatiota. Tydryhmd j&tti selvityksenss '1975-12-09 ja
erddnd ryhmén esittdmind suosituksena oli valtakunnal-
lisen ydinjdtehuollon jarjestéminen yhden organisaation
toimesta Edelleen Kauppa- Jja teolllsuusmlnlsterlo nimesi
tybotd jatkamaan 1976-09-08 nk. jatehuoltoryhman, Joka
toimii pysyvdisluontoisena neuvottelukunnan muihin
jaostoihin rinnastettavana elimend. Sen toimeksianto

on tarkemmin esitetty luvussa 5.
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VOIMAMETALLIEN ETSINTA JA OMIEN MALMIVAROJEMME KAYTETTAVYYS

Atomienergianeuvottelukunta asetti 1971-05-25 uraanijaos-
ton, jonka teht&v&nd on maamme uraanietsintitoiminnan
kartoittaminen sekd alan yleinen seuraaminen ja koordi-
nointi. T&md jaosto jatti 1975-02-20 ehdotuksensa voima-
metallien etsinnén tehostamiseksi ja hyvBksikdytdn edis-

t83miseksi vuosina 1975...1985.

Ehdotuksessaan jaosto on arvioinut maamme tunnettujen
luonnonvarojen olevan noin 2200 tonnia U3D8 hintaluo-
kassa 15...30 $/1b vuoden 1974 arvioitujen tuotantokus-
tannusten mukaan. Varat koostuvat Kolarin Kesdnkitun-
turin, Paltamon Nuottijépveh Ja Kolin alueen esiinty-
 mistd. Lis#ksi on mainittu Soklin uraani-mineraali-
saatiot, joilla saattaa olla taloudellista merkitysta,
jos esiintymd muista syistd tulee kaivostoiminnan koh-
teeksi ja mikdli kyseisten esiintymien kdyttdtn liitty-

vdt rikastusteknilliset ongelmat voidaan ratkaista.

Huomattavaa osaa maamme kallioperdstd voidaan pit3d suo-
tuisana uraanimalmien esiintymiselle. Uraanietsinnédn
kannalta tdrkein edellytyksid luova perustutkimus on
geologinen kartoitus. Toistaiseksi ei mit&&n laajem-
paa uraaninetsintdd palvelevaa perustutkimusta ole Suo-

messa tehty.

Uraanin etsintdd ja siihen liittyvd& tutkimustydtd ovat
maassamme suorittaneet Geologinen tutkimuslaitos, Outo-
kumpu Oy ja Rautaruukki Oy. Geologinen tutkimuslaitos
on suorittanut uraanimalmin etsint&d muun malminetsin-
ndn yhteydessd. Outokumpu Jy on suarittanut alueellis-
ta ja kohteellista uraanimalmin etsint83 erillisen
uraaniprojektin puitteissa. Rautaruukki Oy suorittaa
my&s uraanimalmin etsint&& muun malminetsinndn yhtey-

dessi.
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Ldhivuosina uraanin etsintd ja tarvittavien menetelmien
kehitystoiminta tullee keskittym&&n aikaisempaa enem=
médn Geologiselle tutkimuslaitokselle, joka on aloitta-
nut myds erityisesti uraanin etsint&3 palvelevia tutki-
muksia (aerorédiometriset tutkimukset, purosedimentti-
tutkimukset, malminkerdyskilpailut, ym.). Outokumpu

Oy on lopettanut uraanin etsinndn ja purkanut vastaa-
van organisaationsa vuonna 1975, mutta suorittaa edel-
leen passiivista etsint&& muun toiminnan ohessa. Suo-
men Malmi tulee tekem&&n em. organisaatioille tilaus-

t6itd 1ldhinnd aeroradiometristen tutkimusten muodossa.

VOIMAMETALLIEN LOUHINTA, METALLURGINEN RIKASTUS JA

KONVERSI0 HEKSAFLUORIDIKSI

Perusteknologia louhinnan, rikastuksen Ja konvsrsiopfo-
sessin osalta on maailmalla hyvin tunnettua. Suomessa
ei n&ihin teknologian alueisiin ole tutustuttu erityi-
sesti voimametallien kohdalta, mutta vastaavaa tietout-

ta on olemassa muista malmeista.

Raakauraanin tuotanto ei todenndkdisesti tule ajankoh-
taiseksi aivan léhitulevaisuudessa, mutta voimametal -
lien etsinndn tehostuessa ja taloudellisten tekijdiden

muuttuessa saattaa tilanne olla toinen myShemmin.

Uraanijaosto n&ki myds erdina mahdollisuutena sellaisen
tilanteen, ettd jossakin maamme toimivassa téi toimin-
tansa aloittavassa kaivoksessa voitaisiin luonnon uraa-
nia saada sivutuotteena. Vaikka sen hinta olisikin
senhetkist3 markkinahintaa korkeampi, ehdottaa uraani-
jaosto, ettd ndin saatava luonnonuraanirikaste ostet-

taisiin varmuusvarastoon valtion varoin. T&h3n tarvit-

tava rikastustekninen tuntemus lienee saatavissa "pilot
plant” kokeilla ko. malmin hyvéksikdytdn tutkimisen
ohessa. Erikoismenetelmis, kuten esim. mekaanista sepa-

rointia on kokeiltu Outokumpu Oy:n uraaniprojektissa.

&o



URAANIHEKSAFLUQORIDIN VAKEVOINTI

VdkevBintipalvelujen tarjoamiseen tarvittavassa mitta-
kaavassa on mahdollisuuksia Yhdysvaltojen ja Neuvosto-
liiton lis&ksi vain er#illa Euroopan valtioiden yhdess
muodostamilla vékevdintiyhtisills (URENCO, EORODIF,

COREDIF), joiden laitoksia parhaillaan rakennetaan.

Toistaiseksi on Suomeen tulevan polttoaineen vékevdinti
tilattu Neuvostoliitosta. Vakevéintipalvelujen hankin-
nasta huolehtivat voimayhtitt.

POLTTOAINENIPPUJEN VALMISTUS

Rakenteilla olevien 1aitbstemme polttoaineniput valmis-
tetaan 1aitostoimittajémaiSéa. Olkiluodon laitosten

. polttoaine tulee vakevBinnin j&lkeen UFg-muodossa
ASEA-ATOM:in tehtaille Ruotsiin, missy tapahtuu konver-
tointi UDz:ksi, polttoainenappien valmistus ja edelleen
polttoainesauvojen ja -nippujen kokoaminen. Loviisan

laitosten polttoaineen valmistus tapahtuu kokonaan

Neuvostoliitossa.

Polttoainenippujen valmistus voidaan jakaa useampiin
osaprosesseihin, joiden toteuttamista teollisessa mitta-
kaavassa on mahdollista harkita joko yhdess& tai erik-
seen. Suoranaisten taloudellisten nikdkohtien rinnalla
on oman valmistuksen kannattavuutta arvioitaessa muis-

tettava myds omavaraisuuden arvo.

Valmistusteknillistd tietoutta on Suomessa hankittu voi-
mayhtididen lisdksi myds VTT:ssa ja Sdteilyturvallisuus-
laitoksessa. VTT on tehnyt voimayhti$ille alustavia

valmistusvalvontaan liittyvid tehtsvis.
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POLTTOAINEEN KAYTTS REAKTORISSA JA KAYTETYN POLTTOAINEEN
TOINT] P

Polttoaineen kédytté6n liittyvd reaktorifysikaalinen

tyd on Suomessa pystytty kehitt&m&adn pitk&lle, koska

se vaatii 1l&hinnd henkisid panoksia. T&mén tydn yhtey-
dessd voimayhtididemme fyysikkokunta on saanut erikois-
koulutuksensa Teknillisen korkeakoulun ja VTT:n labora-

torioissa.

Teollisuuden Voima Oy on kehittdnyt itse karkeat lasken-
tamenetelmdt ulkomaisten l&htdkohtien perusteella ja
suorittanut tarkemmat laskelmat yhteistySsg& ruotsalaisten
kanssa, koska VTT:ssa ei t&ssd vaiheessa katsottu aiheel-
liseksi oman erillisen laskentajdrjestelmdn luomista.
ASEA-ATOM vastaa lopullisista suunnittelulaskuista.

Tilanne on kokonaan toinen. VWER-reaktoreiden osalta.
Sydémen.rakenteen erilaisuudesta johtuen tietokoneohjel-
mat on muokattava kuusikulmaiselle konfiguraatiolle so-
veltuviksi. Loviisan ydinvoimalaitoksen polttoaineelle
soveltuvan tietokonejé&rjestelmdn kehittiminen on varsin

pitk&lla VIT:ssa. Se t&ydent3d Imatran Voima Oy:n Neu-

vostoliitosta hankkimaa reaktorifysikaalista ohjelmistoa
Jja tekee mahdolliseksi monipuolisten referenssilaskujen

suorittamisen.

Ydinreaktoreiden polttoaineen luotettavan toiminnan
takaamiseksi on térkedd, ettd kdytettdvissi on poltto-
aineen kdyttdytymismalleja, joilla voidaan tutkia val-
mistus- ja kdyttdparametrien seks polttoainevikojen
esiintymistodenndkéisyyden v&lisia yhteyksid. VTT:ssa
meneillddn oleva polttoainemalliprojekti taht&3 ensivai-
heessa alkuarvojen tuottamiseen ydinvoimalitosten luvi-
tuksessa vaadittavien onnettomuusanalyysien tarpeisiin.
MyShemmin painopiste siirtyy polttoaineen kdyttda palve-
levaan tutkimukseen.
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Polttoaine-elementeissd k&ytettyjen materiaalien tunte-
mus on tdrkedd polttoaineen kdyttdytymisen arvioimisek-
si. Luotettavat materiaalitiedot ovat myds laskennal-
listen kayttdytymismallien olennainen perusta. Kevyt-
vesireaktoreissa yleisimmin k8ytetyt polttcainesauvojen
materiaalit Zr-2, Zr-4 ja UO2 ovat melko hyvin tunnettu-
ja kirjallisuuden perusteella. VVER-440 reaktoreissa
kdytetty sdojakuorimateriaali, Zr-1%Nb, ei kuitenkaan
ole Suomessa yhtd& hyvin tunnettu kuin Zircaloyt ja siita
syystd sitd tutkitaan materiaalin ominaisuuksien selvit-

tamiseksi.

Erds sopiva yhteistydn alqe tutkimuslaitosten, valmis-
tajien ja voimayhtididen v&1illd on valmistautuminen
polttoaineen kd8yttdytymisen seurantaan ja mittauksiin,
. joilla - paitsi tutkitaan polttoainpeen kuntoca - arvioi-
‘daanvpolttoaineen kdyttdytymistd kuvaavia tietokone-
halleja Ja polttoaineen mitoitusarvoja sekd kehitetdén

mittausvdlineita.

Ydinvoimalaitoksistamme vapautuvan kdytetyn polttoaineen
kdsittely tulee tapahtumaan ulkomailla. Ennen kasitte-
lyd tarvittava varastointiaika saattaa kuitenkin muo-
dostua pitkdksi. Tamd varastointi on toistaiseksi suun-
niteltu tapahtuvaksi laitospaikoilla. Imatran Voima Oy
neuvottelee parhaillaan k&ytetyn polttoaineen toimitta-
misen ehdoista kolmen vuoden varastoinnin jdlkeen Neu-
vostoliittoon.

Ruotsissa on todettu, ettd koska ulkomaisen jéileenkésit-
~telykapasiteetin saanti voi tulevaisuudessa olla epévar-
maa, tarvitaan 1980-luvun alkupuolella keskusvarastointi-

yksikkd n. 10 vuoden varastointia varten.
POLTTOAINEKIERRON LOPPUQOSA

Menestyksellinen ydinvoimatuotanto edellyttds, ettd kiy-

tetystd polttoaineesta pystyt&in huolehtimaan. Nykyisen
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lainsd38danndn perusteella jatteistd huolehtiminen on
voimayhtididen teht&vd. Mutta kuten AEN:n asettama,
ydinjétteiden kdsittelyn ja varastoinnin organisaatiota
selvitellyt ty8ryhms totesi, ei voimayhtid ole riitt&3vin
Pysyvé organisaatio kantamaan ydinjdtteiden lopullisen
varastoinnin vastuuta. Voimayhti&t ovat ilmoittaneet
oclevansa valmiit hoitamaan Jatehuollon, mutta pitavat
valtion osallistumista tarpeellisena ainakin lopullisen
varastoinnin kohdalla. Jitehuollon organisoinnin osalta

viitataan em. tydryhm&n 1975-12-09 jattdmésn selvitykseen.

Koko polttoainekierron loppuosan toteutus on varsin eps-
selvdssd tilassa yleismaailmallisestikin, Suomessa ol-
laan tietenkin ratkaisevasti riippuvaisia kansainvdlisis-
td kehitysndkymistd. TIlmeists on, ettd varsinkin pienem-
pien maiden tulisi Qoimakkaasti pyrki& yhteistydhdn kay-
tetyn naolttoaineen jélleenkésittelyn Ja jatekysymysten
alalla. . ' ’ '

Ydinvoimalaitoksissa syntyvddn jatteeseen Ja kéytettyyn
polttoaineeseen liittyvié kysymyksid k&dsittelee Suomessa
KTM:n j&tehuoltoryhms.

SUOMESSA TEHTAVAN SELVITYS- JA TUTKIMUSTYON TAVOITTEET

Kaiken teht&vén selvitys- ja tutkimustyén perustavoite
on luoda edellytykset sille, ettd ydinvoimasta muodos-
tuisi Suomen olosuhteissa turvallinen ja taloudellinen
energian tuotantomuoto. L L

Polttoainekierron toteuttamisessa olemme riippuvaisia
ulkomaisista palveluista. Alalla tapahtuvan tutkimus-
ja kehitystydn suorittamiseen on Suomessa varsin rajoi-
tetut mahdollisuudet. Kansainvdlisiin jarjestdihin ja
yhteisprojekteihin osallistuminen muodostaa siten kes-
keisen osan toiminnasta.
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Polttoaineen k&ytén suunnitteluvalmiuden hankkimisen
tavoitteena on saada k8yttddn Suomessa kdytettdville
reaktoreille soveltuvat laskentajérjestelmst, Jjoita
kdyttden ydinpolttoaineen hankintaan ja kdyttédn 1iit-
tyvdt tekniset, taloudelliset Ja ajoitukselliset kysy-
mykset voidaan ratkaista.

VVER-reaktoreiden syddmen analysointiin soveltuva reak-
torifysikaalinen ohjelmisto Pyritd&n sasmaan peruskun-
toon vuoden 1977 aikana. ASEA-ATOM:in reaktoreita kos-
kien ei toistaiseksi tarvita laitostoimittajan ja
Teollisuuden Voima Oy:n ulkopuolista tyotd, mutta saovel-
tuvien laskentamenetelmien saatavuutta kannattaa seura-
ta. K&ytettivien ochjelmistojen ajanmukaisena pitami-
seen tarvitaan myds jatkuvaa tydpanosta.

Polttoainesauvojen ja -éauvanippujen lémpﬁmekaaniqen
kéyttéytyminen’reaktorin‘normaalin'kéytﬁn aikana aset-
taa reunaehtoja reaktorin kdytGlle. Omat vaatimuksensa -
polttoaineelle asettavat lupakdsittelyissd vaadittavat
transientti- ja onnettomuusanalyysit. Suomeen on py-
rittédvd luomaan valmius, joka antaa mahdollisuudet tar-
kastaa kotimaisin voimin 1aitostoimittajan suorittamat
polttoaineen kdyttaytynists Ja kestdvyyttd koskevat ana-
lyysit.

Polttoaineen materiaalitutkimuksen tavoitteisiin vaikut-
taa lyhyelld t&ht8imells rakenteilla olevien VVER-reakto-
reiden erikoispiirtest. Kiireellisimp&na teht&vansd on
laitostoimittajalta saatujen kéyttéytymisanalyyseihin
tarvittavien materiaalitietojen tarkistaminen Jja mahdol-
listen puuttuvien tietojen hankinta. Materiaalitutkimus
luo my&s pohjaa polttoaineen valmistusteknologian Jja
valmistuksen laadunvalvonnan tuntemukselle.

Suomessa t3ytyy olla riittivasti valmistustekniikan asian-
tuntemusta,'jotta polttoaineen ostovaiheessa voidaan
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arvioida valmistuksessa kdytettdvid spesifikaatioita

ja laadunvarmistustoimintaa.

Kdytettyd polttoainetta on varauduttava kdytdstd poista-
misen jdlkeen sdilytt&m&&n maassamme pitkid aikoja. To-
denndkdiistd on myds, ettd polttoaineen j&lleenk&sittelys-
sd syntyvd3d jatettd on varauduttava vastaanottamaan ta-
kaisin Suomeen. On v3lttamattntsd luoda nopeasti organi-
saatio ja toteutusohjelma ydinvoimalaitoksilla ja kdyte-
tystd polttoaineesta syntyvistd jdtteistd huolehtimiseksi.

Omien luonnonvarojemme etsint&3 on tehostettava uraanijaos-
ton jatt&méan selvityksen osoittamien suuntaviivojen mukai-
sesti. Tunnettujen varojen kdytettdvyyttd koskevien ta-
loudellisten ja teknisten selvitysten laadintaa tulisi

my8s harkita.



