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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
syntymiistii kaksi vuosikyment?i jatkuneen akateemikko Erkki Laurilan
toimikauden jElkeen, jonka toimikauden aikana maannme atomitekniikka
on kehittynyt pienestli alusta nykyiseen usean suuren tehoreaktorin
kZiyttiidnoton vaiheeseen.

Uuden neuvottelukunnan toiminnan kEynnist6miseen ovat kuuluneet jaos-
tojen ja sihteeristijn asettamiset. Jaostorakenne noudattaa 1?ihes entistH
kiiyt5ntii5, sen sijaan sihteeristij on eriytetty entistH selvemin kauppa-
ja teollisuusministeri6n virkakoneistosta ja p?iiisihteerin 1is?iksi on
nimetty teknilliset sihteerit neuvottelukunnan toiminnan tehostamiseksi.

Atomialaa koskeva lains?i6diintij on pieniE korjauksia lukuun ottamatta
perEisin 1950-1uvun lopulta eik?i sitii kirjoitettaessa tietenkdiln ole
voitu ottaa huomioon kaikkia nykyisiii tarpeita. Neuvottelukunta onkin
kEynnistZinyt atomilain uudistustyiin, josta esiEystii laatii Laurilan
johdolla toimiva tyiiryhm?i. Nykyisiin lakis?iSteisiin teht5viin kuuluvat
rm. lausuntojen antaminen ydinvoimalaitosten polttoaine- ja k5yttiilupa-
hakemuksista, joista kesittelyssd ovat o1leet Loviisan k5yttiilupa ja
Olkiluodon polttoainelupa.
Neuvottelukunnan ja erityisesti sen yleisjaosEon EehtEviin kuuluvat
myiis aloitteiden ja suositusten laatiminen ydintekniikan tutkimus-,
selvitys- ja valvontatoimen osalta. N?iiden toimintojen vilme vuosina
tapahtunut voimakas kasvu ei valtion budjettikehityksen valossa n3ytH
jatkossa mahdolliselta, vaan joudutaan toimimaan nykyisten tai hieman
pienenevien resurssien puitteissa. NHissii olosuhEeissa on voimavarojen
oikea suuntaus entistd t6rke5mpH6. Samalla on huolehdittava siitE, ettH
uudet tiirkeiit alat saavat vliLttiimiittdmiin rahoirustuen. Tiillaisena mai-
nittakoon ydinjetteite koskeva selvitystyd, josta kokonaisesitystE laati-
maan on asetettu p52ijohtaja Pekka Jauhon johdolla toiniva tyiiryhmS.

Ydinenergiaan liityvlin keskustelun viime aikoina huomattavasti vilkas-
tuttua on my6s asiallisen tiedotuksen tarve lisE?intynyt. Neuvottelukunta
onkin asettunut avoimenman tiedotustoiminnan kannal1e, vaikka kdytdnndss6
sen mahdollisuudet rajoittuvat l2ihinnE valtiokoneiston suuntaan tapah-
Euvaan toiminEaan. Er?iEn?i tHhdn liittyvEnE toimenpiteend valmistellaan
vuosittaista toimintakertomusta, johon neuvottelukunnan toiminnan lisiiksi
koottaisiin tarkeimat tiedot myds ydinenergiakentlin kehityksestli maassan:
me. Asiatietoj", jakaminen suurelle yleisiille tulee kuitenkin jatkossakin
tarvitsemaan alalla tyijskentelevien, kut.en Atomiteknillisen Seuran jEsen-
ten, aktiivista panosta.

Atomienergianeuvotrelukunnan pliasihteeri r/;* fttg--F"

Jorma Routti



KOTIMAAN TAPAHTUMIA

TILANNE LOVIISASSA

Loviisa 1 : stii l-ad.ataan

Valtioneuvosto mydnsi istunnossaan 76-1 1-18 Loviisa 1 ln kiiyttd6notta-
miseen tarvittavat atomienergialain mukaisen kei.ybt6luvan ja s6teily-
suojauslain mukaisen turvallisuusluvan. Pian tATHn j6.1keen turvalli-
suusviranomainen myonsi 1ataamisl-uvan. TStii kirjoitettaessa lataa-
minen on k6ynnissE. Latauksen jrilkeen tehdd,En erEi,itEi tarkistus-
sekd, ydinfysikaalisia mittauksia, joiden j6,1keen reaktori void.aan
ajaa kriittiseksi ja aloittaa tehokH.ynnistys. Kaupalliseen siihk6n-
tuottoon p6d.stdneen kevdttal-ven kul-uessa.

KS.ytto- ja turvallisuuslupien mydntfi.ninen tapahtuu atomienergia- ja
j6,teilysuojauslakien mukaan kauppa- ja teollisuusministeridn
pii6t6kse11ii. Suomen ensirrn6isen ydinvoimal-aitoksen tapauksessa
p65t6s haluttiin kuitenkin alistaa val-tioneuvoston piiE,tettiivdksi
erityisesti yd.inj Stekysynykseen liittyrrien pitkSn aikavEl-in vastuu-
kysynysten takia.

Nyl myonnettyjen lupien ehtoja ovat mm.,

ett6, luvanhaltija toimii kaikissa olosuhteissa siten, ett6
Loviisan voimalaitoksesta tai sen kiiyt6stti tahi sie1li olevista
ydinaineista tai muista radioaktiivisista aineista tai niiden
keiytostEi aiheutuva henkil-6-, omaisuus- ja ympiirist6vahingon
vaara pysyy niin pienen6. kuin kohtuudella on mahd.ollista; ja

ettd. l-uvanhaltija kAybtae Loviisan voimalaitosta ja sie1l6.
ol-evaa yd.inainetta yksinomaan rauhanomaisiin tarkoituksiin
sekA. ryhtyy kulloinkin arvioitua tai todettua uhkaa vastaaviin
tarpeellisiin toimenpiteisiin laitoksen ja siel-IA. olevan
yd.inaineen suojaamiseksi oikeud.ettomafta haltuunotolta ja
vahingoittaval-ta t oiminnal-ta.

Lovi i san lait oksen turvalli suust ekni set kH,ybt Sehdot mii6r it ellEiiin
erikseen Siiteilyturval-lisuuslaitoksen l-ausuntonsa liitteenii esitt6,-
m6.ssi asiakirjassa.

Kri.yttolupaan l-i it etyt er ikoi sehd ot kuvastavat ydinj E,tteisiin liitty-
v5n ongelman keskeist6 asemaa. Luvassa edel1ybet6,An nm:

a) Luvanhaltijan on ryhdytt6v6. toimenpiteisiin Loviisa 1:n
reaktori ssa kiiytettyj en polttoaine-el-ementt i en toimittamiseksi
pois maasta Suomen ja Neuvostoliiton v6.1isen atomienergian rau-
hanomaista kEl.ytt6ii koskevan yhteistydsopimuksen seki Suomen
hall-ituksen ja SNTL:n atomienergian kH.yt6n val-tionkomitean
viililki Moskovassa tammikuussa 1 975 afl-ekirjoitetun p6ytiikirjan
pohjalta l-aadittavan yritystason sopimuksen mukaisesti. Luvan-
haltijan tulee jatkuvasti informoid.a kauppa- ja teol-lisuus-
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ministeriStE asiaa koskevista sopimusneuvotteluista ja mah6olli-'' sista muista toimenpiteist6. Ennen sopimuksen toputlista teke-
mistd. on sille saatava ministeridn hyvi,ksyminen. saa.rnansa
informaation perusteella ministerio tu1ee, niin tarpeelliseksi
katsoessaan, anta,maan tEiydentSviri miiiirriyksiS Loviisa 1 :n k6ytet-
tyyn polttoaineeseen liittyrrien kysymysten hoidossa. polttoaine-
elementtien fuovuttamiseen toiselle tai siirtAmisen pois voima-
laitokselta on tarpeen eril-linen atomienergialaissa tarkoitettu
1upa.

b) Luvanhaltijan tufee varastoid.a'roviisa 1:n k6yt6stEl perd,isin
olevat radioaktiiviset jti,tteet sekd. my6s sellaiset polttoaine=
el-ementit, ioita ei void.a a)-kohdan mukaisesti toimittaa pois
uaasta, Loviisan voimalaitoksen alueell-a, e1lei kauppa- teollisuus-
ministeri6 muuta m6rir6,d.. Jd.tteicren krisittelyssA ja varastoin-
nissa tulee noudattaa sdteilyturval.Lisuuslaitoksen hp6ksyrni6
menetelmi6.. Luvanhaltijan tulee jatkuvasti informoida ministe-
ri6t5 toimenpiteist6L6n jd.tekysymyksen hoitamiseksi. saamansa
informaation perusteel-la ministeri6 voi antaa tA.ydent6,vi6, niiEi.:rii-
yksiE.

JEl,tekysymyksen pikaisen otta^misen tarkastel-un kohteeksi val-takunnal-
1isel1a tasolla on KTM todennut erittdin trirked.ksi. Kuten my6s toi-
saa1la t5.ss5. 1ehd.ess6 tod,etaan, I(TM onkin asettanut ty6ryhniin val-mis-
teremaan ehd.otusta jritekysymyksen hoita,niseksi suomessa. Ty6ryhm6.
saanee ehdotuksensa vaLmiiksi vuoden 1)ff aikana. Todenn6kdisinpdn$
ratkaisuna jEtteiaen varastoimiseksi I,mM pit6a hautaa,nista maaper6.6,n,
esim. kal-lioluoIiin.

Lupaa my6nnett6.essd. KTM totesi yd.invoiman rakentamistil-anteesta seu-
raavaa:
Toinen laitosyksikk6 Loviisaan sek6 kaksi 550 negawatin yksikk6i
olki]uotoon val-mistuvat vuosien 1978-81 vd,lisen6, aikana. seuraavan
eli viidennen yksik6n varmistuminen ajoittunee vuosien 1985-85 paik-
keille stihkdenergian tarpeesta riippuen. Sen rakentaminen olisi n6,in
olren aloitettava viimeistEiHn vuod,en 1979 arkupuo1e11a, Ajoitus on
kuitenkin riippuvainen siitd,, kuinka paljon sd.hkdnkulutuksessa
pystytiidn siitisttimAein. Sita ennen Suomessa pyrit6iin ratkaisemaan
jbtekysymyksien hoita^rninen ottaen huomioon johtavien ydinenergia-
valtioiden tekem6t pr{.5t6kset ja niid.en saa,mat kokemukset.

Loviisa 2

Toisen yksikdn rakennustydt jatkuvat vierEi reaktori-
rakennuksessa, jonka runkotydt varmistuvat ensi kes5n
aikana. urakkasopimukset on jo tehty kiiytiinn6llisesti
katsoen kaikista Lo2:n mekaanisista asennuksista ja
ne kliynnistyviit vuoden valhteeseen mennesse. AEE:n
pliiikomponenttitoimitukset alkavat alkuvuodesta ja
enslmmiiisena saapuu 1. hdyrystin helmikuussa.

P5;itoimitusten my6h5stymisen ohella Lo2: n t6itii on
pahiten haitannut resurssien puute niin fVO:n laadun-
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valvojien kuin valvovlen viranomaistenkin piirissti.
Tdmai johtuu Lor:n kdyttddnottotarkastusten ja Lo2:nrakennetarkastusten ruuhkaantumisesta samaan ajan-kohtaan, mikii on tietenkin viivyttiinyt .""rrrr"f6idenkdynnistynnistli.

Viime heintikuussa sovittiin AEE:n viralli-sesti ilmoit-
tamj_en toimltusaikojen valossa, ettii laitos onkaupallisessa kHytdssd 15.1I.197g.

JA OLKILUODOSSA

Okiluod.on tyomaan kokonaisvahvuus on td.lrd. hetkelld noin 3200henkiloH,, mukaantukien sekd, TVo r- ettd. TVo rr-taitoksilla ty6s-kentelevat. pian vuod.envaihteen -TT jElkeen rakennusty6voiman
osuus ensimmd"isel-I6. Iaitosyksikoll6. alkaa laskea asennusty6voiman
md"Ard.n pysyessd ldhes vakiona.

Rakennustoiden nd.in vd.hin erin p66,ttyessE void.aan kertauksenomaisestitodeta, ettA ne al-oittivat toininnan laitospaikall-a ja edistyiveitsuhteellisen pitkdlle ennen kuin koneistoasennuksia voitiin afoittaa.
Ttinei ei kuitenkaan est6 sitd., etteik6 valmistusajaltaan pitkaaikai-
sinpia mekaanisia ja siihk6laitteita otisi ehditty at_kaa iralmistaajo ennen rakennust6iden aloittamista laitospaikalta. Esimerkiksi
fVO f-laitoksen osalta al-oitettiin reaktoripaineastian ja turbo-generaattorin ensimmiiisten osien raaka-ainetoimitukset noin 5 kuu-kautta ennen kuin rakennustydt orkiluodossa arkoivat.

Kuitenkin vasta syksy]-lri j975, noin kaksi vuotta rakennustoiden aloitta_
misesta, olivat TVO I-laitoksen rakennustyot edistyneet niin pit-
kd.l-l-e, ettd. asennusty6t suuremmassa mitassa saatettiin aloittaa.
Bakennustavasta johtuen alkoivat asennustydt a]immista maanalaisista
kerroksista, merenpinnasta laskettuna -9,0 metrin tasolta.
Laitoksen rakennusjd.rjestyksestE johtuen asennusty6t keskittyivet
syksy116 1975 ja afkuvuod"esta 1976 reaktorirakennukseen ja apu-jtirjestelmd.rakennuksiin, ts. rakennuksiin, joissa sijaitsevat pb6-
osiltaan reaktoril-aitosta varten tarvittavat laitteistot.
Talvefla 1976 reaktorirakennuksessa sattunut tulipalo pakotti muut-
tamaan alkupereii s i d., r eaktor irakennuskeskei s i d. as ennus suunnit el-miajossain mddrin muihin rakennuksiin painottuviksi muuttamatta kuiten-
kaan ratkaisevasti l-aadittuja suunnitelnia. My6s reaktorirakennuksessa
on tilapiii"- i a vd.Iiaikaisj irrj est elyj ri keiyttrien mahdot-t-isuuksien
mukaan pyritty nopeuttamaan asennust6itd., jotka muutoin or_isivatjoutuneet odottamaan ennalta asetettujen asennusolosuhteid"en va1-mistumista. Vain reaktorilaitoksen yilosaa lukuunottamatta voi-
daankin todeta laitoksen asennust6iden olevan ld.hes aikataulussa,
vaikka pitXat lakot yuosina jgT\, -75 ia .75 ovatkin hd.irinneet t6iden
normaalia edistymistd.

Turbogeneraattorin lauhduttimen asennusty6t al-oitettiin aikataulun
mukaisesti maaliskuussa l9T 6, ja ensimmd.iset matalapainepesien lohkotasennettiin lokakuussa, kuten suunniteltu.

Reaktoripaineastia, joka on valmistettu Ruotsissa, AB ud.deomb svedentehtaalla Karlskronassa, l-aivattiin kes6.rl6. 1975 orkiluotoon.
Paineastia joutui odottamaan tilapd.isel-16 varastointipaikalla
asennusal-ustal-l-een nostoa olkiluodossa noin kaksi kuukautta.
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Nosto tapahtui rokakuun zr-il+ priivrinei ja sujui jopa laadittuaaikataurua nopeammin tdysin tilxattomaiti. Nosto sinansE asennus-tapahtuaana ol-i varsin keskeinen laitoksen valmistumi"u" t"nn"rt.ja ilmeisesti teknisenE suorituksena ainutlaatuinen suomessa.Montaa kertaa maasaaJrme ei ore nostettu 500 tonnia yhtend, kuormanapystysuunnassa noin )+, metrid,, siirretty nostolaitteen varassa vaaka_suunnassa parikymment6 metri6., raskettu alas noin 20 *"t"ia-;" l-isd.ksirihdattu vaaka-, kierto- ja pystytasossa mill-imetrin osien tarkkuudellapaikalJ-een. Koko operaatio iL"ti noin 3 t/i-irorolrautta.

Rinnan raskaimpien prosessir,aiteasennusten kanssa on suoritettu
sekfi. sEhk6- ettd. inst^:menttiraitteiden asennuksia. sytsryn iiremennessa' on pdiiosa kybkinlaitoksista l-uovutettu asennusvalmiuteen janiin laite- kuin kaapeliasennustenkin ty6t ovat ehtineet td.yteenlaajuuteensa. syksyn r9T6 aikana on "rrii*rei=et kybkinlaitososatsaatettu jd.nnitteel-l-isiksi ulkopuolisesta 1 1 O kV-verkosta laitoksenoman 110/5 kv kd.ynnistysmuuntajan kautta.

Lukuunottamatta reaktorirakennuksen y16o sia j a turbi in irakennustapbEosa komponenteista on asennettu. Asennusien pd.d.paino jatkossatulee olemaan mekaanisten raitteitten puolelJ-a komp-nenttien kytke_minen toimiviksi jtirjestel-miksi eri puitristol ja kaapeliasennuksissaja niiirin liittyrrissd. kytkentd.t6issH..

sek6 karkea ett6, hieno asennusty6 jatkossa ed.istyy kautta kokol-aitoksen. Asennust6itH. =".,"""r" iuonnor-r-inen tlimirt*r"iir" onvafmiiksi asennettujen jdrjestelmien koestaminen, koeponnistaminen,puhdistus, viritys ja k6.ytt65notto. NS.ihin toimenpiteisiin kohdistuvatvalmiste]evat esity6t, ensisijassa niiden suunnittllu, toiminta-rutiinien l-uominen, organisaatioiderr rakentaminen ja muu soft wearon jo ed-istynyt varsin pitkaue. Ensimmd.iset jrirjlstelmien syste-maattiset kziytto6notot tapahtuvat kev6ttal_v etLi tgfl .

TVO rr-laitoksen rakennustydt seuraavat rvo r:st6. noin 18 kkvaihesiirrolla ja asennusty.t pd.ristEidn ar-oittamaan vuod.en igTTtoi sel-l-a nelj 6nnekse1li.

FINNATOM KERTOO, ettd

ltiromitysreaktoriproj ektin ( SECURE ) f-vaiheen toteut baminen
varmistettu j a teiydessEi
muis tioiden edellyttiim?it
Iujen kohteena.

vauhdiss a ja ministerivierailuj en

toimenpiteet arkip5.iv5.n neuvotte-

-
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SECURE-pro.i ekt i

Valtion mydnnetty5 Finnatomille 1. I milj. markan tuotekehitys-
lainan ja VTT:lle 1.2 miIj. rnarkan avustuksen ruotsalais-
suomalaisena yhteistydnit suoritettavaan, nimen SECURE itsel-
leen ottaneeseen lSmrnitysreaktorin kehitysprojektiin, on

hankkeen 1-vaiheen toteuttaminen varmistettu ja pd5ssyt
t6yteen vauhtiin.

Kokc hankkeen tarkoituksena on kehittdit kaukol5mmitykseen
soveltuva, laihisij oituksen edellyttdmiin turval-lisuustason
omaava pienikokoinen (fOO-4OO MW) reaktorilaitos. Neljtin
osapuolen (Finnatom, VTT, Asea-Atom ja Atomenergi) voimin
toteutettavassa l-vaiheessa (76-01-0]-. . .77-09-30) , j onka
rahoitus nyt Suomen osalta saatiin varmj-stettuar oh tarkoitus
laatia laitokselle niin yksityiskohtainen konseptikonstruktio,
ett5. sen perusteella pystytdlin luotettavasti arvioimaan
hankkeen jatkamisen tekniset, taloudelliset, turvalli-suus-
kysymyksiin liittyv5t yms. edellytykset. Jos n6iden kohdalla
pd.ridytAetn positiivisiin tuloksiin pyritiiEn kesdllE 1977 k5.yn-
nistiimli.ein myds puolitoista vuotta kestS.vd 2-vaihe, jonka
puitteissa laaditaan tarjousten pohjaksi soveltuva referenssi-
kons t rukt io .

Konsepti-konstruktiovaiheen kokonaiskustannukset ovat lH.hes

10 milj. mk, mist?i Suomen osuus on 30%. Ruotsin valtio maksaa

kokonaan ruotsalaisten osapuolten kustannukset.

Varsinainen suunni-tte1uty6 1-rraiheen osalta suoritetaan
Asea-Atomin tiloi.ssa vdsterSsj-ssa toimivan projektiryhntin
puitteissa. Parha.illaan ryhmassd. toimii kymmenkunta suo-
malaista, joiden tydskentelyaika projektissa vaihtelee
vei1ir15 6-rB kk. Kaiken kait:kiaan koko r-vaiheen vaatima
tydpanos on 426 miestyokuukautta, mist5 suomen osuus on
L53 kk.
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Merkitt5vEin pA5mSlireins5 lis5ksi SECURE-projektia on tavallaan
pidettiivai eriiainlaisena klt5nnekohtana suomalaisen ydintekno-
logian piiriin kuuluvan tutkimus- ja kehitysty6n kohdarla.
EnsimmeiistS. kertaa o11aan nyt 1aajaI1a pohjarla vakavasti
suunnittelemassa kokonaista laitosta. Kokeneen reaktori-
rakentajan Asea-Atomin mukana olo Iisd.d luonnollisesti hank-
keen kantavuutta ja sen hy6dyllisyyttd jo pelkk5nd suunnit-
teluprojektina. Ty6 V5.stertsissa on erikoisesti valmistavan
teollisuuden edustajien osalta komponentti-, prosessi-, lay_
out- ja rakennussuunnittelua, jossa luotettavuus ja turvar-
lisuuskysymyksiin kiinnitetEd.n aivan poikkeuksellista huomiota.
Tdmd. onkin leimaa antavaa koko hankkeelle, kuten projektille
otettu SECURE-nimityskin kuvastaa.

Ydinalan teo 1 lis uuden neuvost oliittolais-stlomalainen kaupallis-
tekninen yhteistvd

Vuoden aikana suoritettujen useiden neuvostoliittolaisten
ministerivierailujen yhteydessE laad.ituissa muistioissa on
korostettu ydinvoimalaitosalan teollisuuden piirissS tapah-
tuvan kaupallisen ja teknisen yhteisty6n kehittd.misen ja
kehitysmahdollisuuksien tutkimisen ja servittiimisen merki-
tyst5.. Muistioiden edellyttdmiin kdytiinndn toimiin onkin
heti vierailujen pdtityttyd ryhdytty. Kaupal1isella sekto-
rilla neuvottelut ovatkin erEi.id.en vientitoimitusten
osalta jo keiynnistyneet ja teknist5 yhteistyOtd. koskevia
keskusteluja pyritSSn aloittamaan. Konkreettisiin tuloksiin
peizityminen edellyttaa merkittd.viia tutkimus- ja kehitysty6-
panoksen lisSeimista, johon tulee tarpeen vaatiessa oIla
valmiutta suhtee 1lisen lyhye rId varoitus aj a11a. vaadit:r8.vE
volyymi saattaa edeI1ytt55 suomalaisten osapuolten kesken
hyvin laajapohjaistakin yhteistydte ja tehokasta kotimaisten
resurssien hyddyntaimis tE.
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VTI:N KUULUMISIA

nen yd-inreaktoreid en turval-lisuustutkimusta

Yhdysvaltain ydinval-vontakomissio (nnc) ja Pohjoismaiden ydintutkimuslaitokset,val-tion teknillinen tutkimuskeskus suomesta, rnstitutt toi Ltomenergi Norjasta,AB Atomenergi Ruotsista ja Forslgsanaleg nisd tansta"tar""at vastik6dn alle-kirjoittaneet nel-ivuotisen sopimuksen, Jonka perusteella pohjoismaat toisaaltaosal-listuvat NRC:n toimesta rd.aho National Engineering Laboritoryssa (rarr":-rardaho Fallsin kaupunkia) suoritettavaan LOFT-iutkimusJnjelmaan, toisaaltal-uovuttavat oman tutkimuksensa turoksia NRC :Ir-e.

LoFT-koeohjelma on il-meisesti mittavin t6.11Ei, hetketld, maailmassa kaynnissd,ol-evista kevytvesireaktoreid.en turvallisuuteen liittyuista tutkimuksista.Pd'Sasial-lisena tarkoituksena on verrata r,oFT-reaktoritt" t:i rrlii-prrmi-r""'"ia"a-tavissa jeitihd'ybteenmenetyskokeissa saatavia mittaustuloksia kd,yt6ss6 ol-evienteoreettisten mal-l-ien ja niihin perustuvien tietokoneohjelmien antamiin tulok-siin sek6' tehdd. vertailujen mahdollistamia parannuksia malreihin. osal-l-istu-mal-la aktiivisesti koeohjelman ja siihen riittyvan t"oru"iii.sen ty6n toteut-tamiseen Pohjoismaat varmistavat saad.un tied.on ja kehitettyjen tietokone-ohjelmien mahdoll-isinrnan nopean ja td.ydellisen saamisen UyttOOns6, VTT onjo sijoittanut edustajansa fdaho f'affsiin.
LoFT-projektissa mm. kehitetd,ti.n edel-leen niitri. jd.Ehdytteerurenetysonnettomuuden
laskentamalleja (erityisesti RELAP-ohjermat), j6iaen"nykyiset vlrsiot ovat jovrr:n kiivb6ssii ja joilla on jo suoritettu viraiomaisteir La"lytttiroid. reakto-rien suunnittel-un perustana olevan jiiiihdytteerurenetysonnettomuud.en tarkistus-analyysejd Loviisa 1 -taitokselle
LOFT-koeohjelman mittasuhteita voitaneen parhaiten kuvata toteamal-l-a koe-laitteiston rakentamisen maksaneen noin 750 umtt. Tutkimusohjelman vuosi-kustannusarvio on l-uokkaa IZO l,ink/vuosi.

Yhdysvaltain ulkopuol-isista maista ovat Saksan liittotasavalta ja Japani joennen Pohjoismaita sopineet osallistumisestaan LoFT-ohjelmaan. pohjoismaat
asettavat osuutenaan NRC:n ktiytt66n Pohjoismaiden wonri.v-yrrteisprojLtti"""saavutettuja tuloksia, tietokoneohjefmia ja kokeellisia mittaustuloksia. Eri-tyisesti NRC:l-Iii on oikeus ohjata vuosittli" O rr""r.iioiyo"""aen vuotuistapanosta. NRC:n vti,litt6meisti ohjaamaa ty6t6 suoriteta", ieua hetketla 1d,hinniiTanskassa. Tavoitteena on v. 19TT aikana saada valmiiksi uusi, entistd, ,".ii"_tisempi kiehutusreaktorin heteiAehdybystE analysoiva ohjelma. vTT on jo sijoit-tanut tutkijan Tanskaan.

VTT SECURE-proj ektissa

vrr on osa]listunut vuoden 1976 alusta nuotsa-l-ais-suomalaiseen liimmitys-neaktoripnojektiin. Pnojektiryhm5ssii vHsten8sissa ty6"k;;t.lee tHll-aihetkerl-H ne1-jH ydinvoimatekniiican laboratorion tutkijaa osarristuen na-kenneanal-yysity6h6n, syd5men neaktonifysikaariseen ja termohydnauliseensuunnittel-uun sekH sd5t6j;injestermlin slunnitteluun. siihk6tekniikan la-bonatonion luotettavuusnyhmH vastaa tunvallisuustutkimusten luotettavuus-teknisistH selvityksistH, tella hetke]-ta kahden tutkijan voimin. Lammi-tysreaktorin ympiirist6vaikutuksia ja -riskejii tullaan arvioimaan suoma-]-aisissa sijoitusol-oissa mm. KoppannHs-tutkimuksessa kehitetyn ohjelmis-ton avu_l-l_a.
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VfTnkannalta pr"ojektiin osa]listumisel-Ia on suu::i koulutusmerkitys. Ni-
menomaan luotettavuustekniikan osal-ta pnojekti on ensimmHinen til-aisuus
pHHstH tekemiiiin jHnjestelmHselvityksiH jo suunnitteluvaiheessa, jolloinniistH on suur:in hy6ty. Pnojekti on enityisen mielenkiintoinen my6s tun-vallisuusfilosofial-taan. Tavoitteena on suunnitetla allastyyppinen reak-toni, miss5 ei tar:vita aktiivisia tur-vallisuusjiirjestelmie j;'i,i-s=a vaka-vat neaktonionnettomuudet ovat mahdottomia lukiunottamatta hyvin hanvi-naisia dHniol-osuhteita (tdysin odottamattomia luonnonmullistlksia, totaa-lisia tuhoamisopenaatioita sotaolosuhteissa).

VTT osallistuu kansainvbliseen Inter-R lttoainetutkimuks

syksyll6 1975 solmittiin kansainvelinen projektisopimus kie-
hutusvesireaktoreiden polttoaineen kHyttdytymisen tutkimisek-
si. Sopimuksen mukainen kokeellirren tutkimusty6 tehdliEn 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 valmistaji.a sekE voimayhti6ite Euroopasta, yhdysval-
Ioista ja Japanista:

Ab Abomenergi
Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Institutt for Atomenergi
Atomen erg i komi ss i onen
Japan Atomic Energy Research fnstitute
Comitato Nazionale per l,Energie
NucLeare ja Nuclita1
Commissaniat': a 1'Energie Atomique
Kraftwerk Union Aktiengesellschaft

Exxon Nuclear Company fnc.
Ab Asea-Atom
Electronic Powen Research fnstitute
0skarshamnsverkets Kraftgrupp Ab
Statens Vattenfallsverk
Sydsvenska Kraft Ab

Ru ots i
Su omi

Nonj a
Tans ka

Japan i

Italia
Rans ka

Saksan Li itto-
tasavalta
u. s. A.

Ruotsi
U. S. A.

Ruots i
Ruot s i
Ruot s'i
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SyynEi tutkimusohjelman aloittamiselle on rrrTr. S€r, ettii poltto-
' ainesauvoien tehonmuutosnopeudel'1e on jouduttu asettamaan rajoituksia

polttoaineen ja suojakuoren vSlisen mekaanisen vuonovalkutuksen
vlilttEmiseksi tai ainakin vHhentiimiseksi. Voimakkaan vuoro-

. vaikutuksen seurauksena saattaa polttoainesauvoissa tapahtua
muodonmuutoksia, jotka joissain tapauksissa aiheuttav.rt suoja-
kuoren puhkeamista.

Vuorovaikutusilmi6iden ia niistli johtuvien kiiyt.t6rajoitus-
ten parempi ymm6rtEminen ja kontrollointi saattaa, tinkimEt-
tA ollenkaan tunvallisuusvaatimuksista, IisHtE monen teho_
reaktorin vuosituotantoa 1-5 prosenttia. Tiim5 lis5energia
merkitsee huomattavaa taloudellista sEiEst6H.

Tutkimusohjelman trirkeimpinE pEEm6ririnii voidaan pitEE:

- tutkia polttoaineen ja suojakuoren v6IisestE
vuorovaikutuksesta aiheutuvia venymiE suoja-
kuoriput kessa
tutkia tiirkeimpien suunnitteruarvoje6r vaiku-
tuksia sekE

' kokeellisesti miiEritta6 polttoainesauvojen
maksimitehoa ja tehonnostonopeuden suurinta
sallittua arvoa, jota polttoainesauvat <estiivEt
vaurioitumatta.

Polttoainesauvojen k5yttEytymisili seunataan jelj iteIl.TissE
tehoreaktoriolosuhteissb palaman ( kEytt6i6n ) funkt ion a.
sauvojen suunnitteluarvot ovat tyypirlisiH kauparlisille
ki ehut u sves i re a kt ore i 1 le

vrT pyrkii aktiivisella osallistumisella tEmtin nk. "rnten-
Ramp" -projektin toimintaan saamaan siitE suomerle mahdorli-
simman suuren hyddyn.

lo



Projektin toimintaa ohjaa projektikomitea, jossa kaikilla osal-
listuj i11a on yksi HEnivaltainen jEsen. Komitean puheenj6hta-
jana toimii budiettivuoden 1976-1977 ajan vrr:n edustajartekn.
tri. Jarl Forsttsn.

Projektin kHytEnndn toimintaan osarlistutaan my6s muilIa ta-
voin. VTT on saanut tutkittavakseen polttoainesauvojen val-
mistukseen IiittyvE6 arkistomateriaalia (zircaloy-suojakuorta
ja uoz-polttoainetabletteja), ioirle turlaan rinnan r,ruiden
osallistujien kanssa suorittamaan laadunvalvonnallisia kokei-
ta' Varsinaisen sopimuksen mukaisen koeohjelman rinnalla on
useiden osallistuj ien kesken kEynnistynyt yhteisty6 polttoai-
neen kdyttdytymismallien testaamiseksi ja niillri saatavien
ennustusten vertairemiseksi. My6s t6hHn yhteisty6h6n vTT osal-
Iistuu aktiivisesti.

Koeohjelmaan kuuluvista zo polttoainesauvasta on 16 parhail_
laan perussEteilytysvaiheessa ia vuoden 1977 alussa tultaan
ne1jE11e ensimm6iselle sauvalle suorittamaan tehonkorotusko-
keet.

TKK:n ja VTT:n yhteinen laboratoriohanke hariakorkeudessa

Rakennuksen kokolalstirqvuus on 32[00 m3 ja kerrosala 6g91 *2^vrr:n osuus on. 16 200 m' ja 2304 
^' sekei TKK:n osuus L;'100"*3ja 2044 mz . Rakennuskustainukset ovat wt, 10,1g mil j. mr jaTKK: 9.02 milj.mk ja koko rakennuksen kiinte5t kustannukset550 000,-.

Teknillisen fysilkan osaston tiloista sijoittuu tolseen
kerrokseen henkilo- ja toimistot5-Ioja, vaLokuvauslaboratorio
sekii sosiaalitiroja ja kormanteen kerrokseen henkilo- ja
toimistotiloja seka ydintekniikan oppilaslaboratorio. Liseiksi
eksponentiaalimiiluraboratorio saa uudet tirat rakennuksen
koillisnurkkaan turevaan erirriseen siivekkeeseen.
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Kylmiilaboratorion kiiytto6n tulee rakennuksen TKK:n osan
ensimm5inen kerros, johon laboratori-o muuttaa kokonaisuudes-
saan uusiin tiloihin. Neiihin sisiirtyy henki16_ ja toimisto_
tilojen lisliksi mm. kryokeskuslaboratorlo, tutkimusraborato-
rioita ja tutkimuksen aputiloja sek5 sosiaalisia tiloja.
osEston lisiirakennus on suunniteltu siten, ettii se muodostaa
toimivan kokonaisuuden yhdessii nykylsten tilojen kanssa.
slten laajennuksen keiyttdonottoon liittyy oIeeL1{sestl nykyi-
sen rakennuksen peruskorjaus- ja muutostydt, jotka peiiistiiiin
aloittamaan 1aaj ennuksen valmistuttua

vrr:n reaktorilaboratorio tulee sijoittumaan uuteen rakennuk-
seen erikoisesti- soveltavaa ydinteknilristii tutklmusta ja
palvelutoimintaa harjoittavat yksik6t. Niilstii mainlttakoon
aktivointiana1yysiryhmli,radioaktij-vistenmerkkiaineiden
hyveiks ikriyt t66n erikoi s tunut prose s s i-tutk imusryhmH, lliiikin_
niillisten radioisotooppien tuotantoryhmii sekii' voimakkaasti
radioaktiivisten konstruktiomaterj-aalien aineenkoetusryhmii.
Liseiksi rakennukseen tulevat tilat laboratorion toimistolre
j a ydinj aiteryhmiille.
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S5.t e i 1yt urvall- i suuslait o s
Reakt or iturvalli suusosasto

SATE I LYTURVALLI SUUSLA I TOKSEN YVL-OHJEET

Ydinvoimalaitosten turvalli-suusvalvonta on monitahoinen
ja vielii dynaamisessa tilassa oleva tehtiiviialue. Atomi-
energi-a- ja siiteilysuojelulainsliiidiint6 muodostavat ylei-
set valvontapuitteet. Valvonnan toteuttamisessa kiiytlin-
n6ssH tarvitaan kuitenkin jatkuvastl yksityiskohtaisempaa
kannanottoa sekii valvonnan toteuttamistapaa ettii vaati-
mustasoa koskevissa asioissa.

Ydinvoiman turvallisuusvalvonnan ylin valvontaviranomai-
nen kauppa- ja teollisuusministerid on mainittuun toi-
mintaan liittyvissii lupap5lit6ksissiiiin velvoittanut siitei-
lyturvallisuuslaitoksen toimimaan kiiyt5nn6n valvontateh-
tdvien toteuttamisessa varsin itsen5isesti. Asetus slitei-
lyturvallisuuslaitoksesta (103,/75 S 1) velvoj-ttaa laitosta
antamaan ohjeita siiteilysuojauslain, atomienergialain ja
paineastia-asetuksen sekii niiden nojalla annettujen sii5n-
n6sten ja mli5rdysten soveltamisesta siltd osin kuin ne

liittyvdt sHteilyturvallisuuslaitoksen valvontatehtHviin.

EdellSmainittuun perustuen julkaj-see siiteilyturvallisuus-
laitos YVL-ohjeita r )oiden ensisijaisena tarkoituksena
on tehdii tunnetuksi omaksuttua valvontakaiytdnt6ii ja vaa-
timustasoa ydinvoimalaitosten ja ydinmateriaalien tur-
vallisuusvalvontaan liittyvissH asioissa.

Val-vontaan kuuluvien asioiden monitahoisuudesta voi- olla
seurauksena, ettii annettujen ohjeiden noudattaminen kir-
jaimellisesti- jo5-ssakin tapauksissa johtaa kohtuuttomiin
vaikeuksiin. Tii1l6in luvanhakijalla on mahdollisuus esit-
tii5 asia ohjelsta poiketen hyvdksyttiivZiksi. Hyvliksyml-sen

ehtona tiil16in kuitenkin vaaditaan vakuuttavaa n5ytt6ii
v5hinL5in saman turvallisuustason saavuttamisesta ohjeista
poikkeavalla tavalla.
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Ohjeet on numeroitu tiettyii peejaottelua noudattaen
seuraaviin ryhmiin:

1

2

3

4

5

6

7

Yleiset ohjeet
Jdrj estelm5t
Paineastiat
Rakennustekniikka
Muut rakenteet ja laitteet
Ydi-nmateriaali
Siiteilysuo j eIu

ohjeiden valmisterussa siiteilyturvallisuuslaitos kdyttdH
harkintansa ja mahdollisuuksien mukaan sopivaksi arvioj--
miaan asiantuntijoita ja yhteisdjS. varmisteru kiisittii5
n ormaalisti luonnoksen teon, lausuntokierroksen tai -kier-
rokset ja lopullisen valmisterun. Kun ohjeiden viimels-
tely luonnosasteelta varsinaiseen vahvistettuun (STL:ss5)
muotoonsa usej-n vie merkittiiviin ajan on ohjeluonnoksilla
tydskentelyssii huomattava merkityksensd.

S5teilyturvallisuuslaitos on tietoinen nilstii vaikeuksista,
joita kohdataan ohjeiden -valmistelussa ja on tarvittaessa
valmis tarkistamaan kantaansa jo vahvistettuj_hin ohjeisiin-
kin niihden, kun slihen riittiiviin perusteltua aihetta ilme-
nee.
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RYHMII 1 Yleiset ohjeet

YVL 1. I Siiteilyturvallisuuslaitos ydinvoimalaitosten
valvontaviranomaisena, L97 6-05-1 0

YVL I.2 Asiakirja-aineistoille asetettavat yleiset vaatimukset,
luonnos

YVL 1.3 Erj-l1isten tarkastuslaitosten hyvdksyminen
suorittamaan ydinvoimalaitosten pliiiosien ja
jarjestelmien tarkastuksia, L975-07-25

YVL 1.4 Ydinvoimalaitosten laadunvarmistusohjelma,

, 1976-L0-20

WL 1. 5 S5teilyturvallisuuslaitokselle toimitettavat ydinvoi-
malaitosten kdyttdraportit, 1976-11-03

YVL 1.6 Ydinvoimalaitosten piiEohjaajien ja ohjaajien
hyviiksymj-nen, Iuonnos

RYHMII 2 Jdrjestelm5t

WL 2.L Ydinvoj-malaj-tosten j5rjestelmien, rakenteiden ja
Iaitteid,en turvallisuusluokitus, luonnos

Y1/L 2.2 Turvallisuusluokitukseen perustuva ydinvoimalaitosten
jerjestelmien rakenteiden ja laitteiden valvonta,
luonnos

YVL 2.3 Ydinvoimalaitosten jiirjestelmien ennakkotarkastus,
1975-08-t4

l,VL 2.4 Ydinvoimalaitosten kliytt6dnottotarkastukset,
luonnos

YdinvoimaLaitosten koekiiyttd, L976-06-30

E
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RYHMIi 3 Paineastiat

YVL 3.1 Ydinvoimalaitosten paineastioiden ennakkotarkastus
(Lurvallisuusluokat 1 ja 2), L975-07-I4

YVL 3.2 Erityispalneastioj-den ennakkotarkastus (muiden kuin
vaativlmpiin turvallisuusluokkiin kuuluvien paine-
astioiden), sFl-ohje 9, 1974-04-0I

YVL 3.6 Rakennetarkastus, SFL-ohje L6, 1974-09-25

YVL 3.7 Ydinvoimalaitosten paineastioiden kiiytt6dnotto-
tarkastus, L976-03-16

YVL 3.8 Ydinvoimalaitosten paineast j-oiden mii5rtaikais-
tarkastukset, luonnos

RYHMii 4 Rakennustekniikka

YVL 4.3 Ydinvoimalai-tosten betonj-rakenteiden ennakkotarkastus,
luonnos

YVL 4.4 Ydinvoimalaitosten betonirakenteiden valmi-stuksen
valvonta, Iuonnos

YVL 4.5 Ydinvoimalaitosten rakennusteknisten terH.srakenteiden
ennakkotarkastus, luonnos

I/VL 4.6 Ydi-nvoimalaitosten rakennusteknisten terlisrakenteiden
valmlstuksen valvonta, luonnos

RYHMJI 5 Muut rakenteet ja laitteet

YVL 5.2 Ter5srakenteiden ennakkotarkastus, sFl-ohje 10,
197 4- 05-14
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YVL 5'5 Ydinvoimalaitosten s5hk6-, siiiit6- ja lnstrumentointi-
laitteiden valvonta, luonnos

wL 5'5 Ydj-nvoimalaitosten ilmastointilaitteiden valvonta,
luonnos

YvL 5'7 Ydinvoimalaitosten pumppujen valvonta, turvalli-
suusluokat 1 ja 2, luonnos

RYHM.fi 6 ydinmateriaali

YVL 6.1 Ydinmateriaalien valvonta, luonnos

YvL 6'3 Polttoaineen ennakkotarkastus, sFl-ohjeluonnokset
8. 01. . .8. 08

YVL 6'4 Ydinpolttoaineen kuljetuspakkaust€n hyv5ksyminen,
Iuonnos

YVL 6-5 ydinpolttoaineen kuljetuksen hyv5ksyminen,
luonnos

wL 6 ' 10 Ydinmateriaa1in kirjanpito- ja valvontajlirjestelmii,
luonnos

YVL 6.20

wL 6 .2I

Ydinvoimalaitosten turvajerjestelyt, Iuonnos

Porttoaineen kuljetusten turvajrirjestelyt, luonnos

' RYHMA 7 Siiteilysuojelu

wL 7.7 Ydi-nvoi-malaitosten annos- ja pHiistdrajat, Lg76-06-23

YVL 7 '2 Ydinvoimalaitosten ympEristdn vaestdn sateilyannos-
ten arvloimj-nen, 1976-05-L7

l?
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YVL 7.3 Ilmaan tapahtuvlen radioaktiivisten aineiden
pliiist<ijen levidminen, luonnos

yVL 7.5 Ydinvoimalaitosten ymp5rist6n meteorologiset selvi-
tykset ja paikallinen meteorologinen mittausohjelma,
1975-05-14

YVL 7.6 Ydinvoimalaitosten radioaktiivisten ai-neiden
pai5st<5 j en mittaus, 197 6-05-L9

YVL 7.7 Ydinvoimalaitosten lrmpdristdmittauksiin perustuva
siiteilytarkkailu, 1976-06-23

YvL 7.8 Ydinvoimalaitosten ympiirist6n s5teilyturvallisuus-
valvonnan raportointi siiteilyturvallisuuslaitokselle,
197 6-46-23

YVL 7.9 Ydinvoimalaitosten henkil6kunnan annosrajat ja
siiteilysuojelu, luonnos

YVL 7.10 Henkildkohtainen annostarkkailu ja tulosten raportointl
luonnos

YvL 7.L2 Ydinvoimalaj-tosten henkil6kunnan terveystarkkailu
ja liiSketieteelliset toj"menpiteet annosylitys- ja
onnettomuustapauksissa, luonnos

Y1/L 7.L4 Toimenpidetasot viiestdn suojelemj-seksi ydinvoimalai-
tosten onnettomuustj-Ianteissa, L976-05-26

YVL 7.15 Oletukset ja parametrit ydinvoj-malaitosten jH5hdytteen-
menetysonnettomuudesta aiheutuvien ympliristdn vEest6n
s5teilyannosten arviointiin, 1976-05-18

}I/L 7.L6 Radioaktiivisten aineiden leviiimisen nopea arvioi-nti
onnettomuustilanteissa, luonnos

WL 7.L7 Sdteilyvalvontakalusto ja ympliristdmittaukset onnet-
tomuustilanteissa, luonnos
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YVL-ohjeistd on saatavana kopioita s5teiryturvarrisuus-
Iaitoksen kirjastostar puh. 90-659 5gg.

Atomiasiain turvallisuustoimikunnan muistiot

Atomiasiain turvarlisuustoimikunta on julkaissut seuraa-
vat muistiot:

USNRC:n (U.S. Nuclear Regulatory Commisslon) Regu-
latory Guide -ohjeiden kdytt6kelpoisuus suomessa

Ydinvoimalaitoksiin Iiittyviit seismiset kysymykset

Em. muistioj-sta on saatavana kopioita s5teiryturvalrisuus-
laitoksen kirjastostar puh. 9O-G59 5gg.
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TI ETOA ATOMI ENERG IANEUVOTTELUKUNNASTA

L. l,lattil_a

Ttimii kirjoitus pyrkii antamaan rautaisannoksen tietoa atomienergia-
neuvotte"Lukunnan- (aef ;.asemasta, tehtrivist6i ja toimintatavoista. AxN onkauppa- ja teollisuusministeridn alainen e1in, jonka tehtElv6n6, on atoni-energia-alaan liittyvien asiain valmistava tasiitel-y. A.EN:n toimintaa ohjaaasetus atomienergianeuvottelukunnasta (76/58, muuto-s l5Z/6t+). Taustall-a ontietenkin my6s atomienergialaki ( 356/Sf, viimeisinmiit muutokset ie>tiij. 

--

TE}IfAVJTT

Asetus AEN:st6 sanoo n6in:

Neuvot teluku.,irr.r'rolro'r'rnu on,
1) setu'ata atoutiencrgia-alalia tapulrtutaa

kehit.r'stii .ia teh,Ii ehrlot nlis it toiuitnpiteistii,
joihin tiillii alalla olisi r'1-htl.rttiivri liiinnittiicn
samall:u huotriota nrlan 1-leisceu polttoaine-
ja voimanhuottoi ilantcc.seen :

2) tehdai tar|celliselisi kirtsonrinnrr esit;.-lisiii
ja aloitteita atomicncrgiultrinsiiiitliinniin sekii
sen soreltanriserr, alalla;

3) antaa kaulrpa- .jir teollisuusmini.stcriiillc
laur.untoja atornicrre'rgialaiu ttrkoittamisttt
Itrpirlulieuruksi.*ta ja toinria ruitristeriiin apullrr
atomienc rgial lit;skcr-ien lsitriclin li;i sittell-ssii ;

.1) telrdii.,liauppir- ja teollisuusministcriijlle
tarpeollisc'l<si kit t so rtr itta rr ,.,lrtlot uksia ir tonr i-
energia-alaa lioslievun lioulrttrrliscn, hlrjoit-
telun ja trrthirrruk'rn jiirjestiirnisestii:

5) vrrlnriste'lla atonrir.trergil-rrlalla tapahtu-
vaa kansirirn'!iIistil 1-lrteistoinrirrtat lioslic.ria
k1'rynr1-ltsiii, huolchtirr s:raruicnsa ohjcirlor
nurliaisesti liirnsainviilisrstii 1-hieistf iistii scliil
pitiiii, 1llii 1'htc1'ksiri riutatviirr ulkorrraisiirr
elimiin;

6) tehdii esit,rk.,.iii .ia tloitteitl, .iotka orlt
tnrlleellisirr trcttvottt'lukununrr toiruiurrallc:

7 ) pitiiii yllii 1'htcy-ksiii siite ill'suoj irusl a is*t
(174/5i) tarkoitet.ttttur tleuvottcltrkrrlttaittr
sekii sellai.siin tieteclli.siin ja tcltrrillisiin .iiir'
jestiiihiu ja teollisuuslailoksiin, joitlcn toi'
minta liitt5X ncttvotteiuliunll&n tointiiriatrn'.
sckii

8) klsitellii muita valtionctrro*totr tti
katrplra- ja tcollistrusnrinisteriijtr ttcttr-ottc'lu-
kunnallc antamia asioita.
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TO]MINTATAPA

AEN:aan kuuluu enint5.6n viisi jisent6,, jotka valtioneuvosto m66r66 enint66nkolmeksi vuodeksi kerral-1aan.

Neuvottel-ukunta on oikeutettu asettnmaan jaostoja ja otta^rnaan sihteereita
sek6 kuulemaan asiantuntijoita. Tel1e hetke116 neuvottelukunna.Lla on ne1j6jaostoa, joid.en toimeksiannot kuvataan jii.lj empiinii.

AEN NYT

Nykyinen AEN on asetettu 18.3./5 koloeksi vuod.eksi. Sen j d,senet ovat :ylijohtaja E. Vaara
pririjohtaja P. Jauho
toim.joht. S.0. Hultin
johtaja S. Lindb.l-om Suomen pankki
ulkoas.neuvos I. Pastinen UM

P6,Ssihteerin6 toimii prof. Jorma Routti ja sihteerin6 vs. ylitarkastaja
B. Pal-m'en. Neuvottelukunnall-a on 1is6,ksi kaksi teknil-Iistd, sihteeria, OfJ. Manninen ja TkT L. Mattil-a, jotka ovat myds neuvottelukunnan yleisjaoston
kti,ytettziviss6. PSd.sihteerin ja tekni]listen sihteerien teht6viin tuuruu
myds neuvottelukunnan ja sen jaostojen vd,lisen tiedonkulun jflrjest6,minen.

YLETSJAOSTON

tehtEvid, ovat neuvottelukunnan avustaminen ydinenergian kElytt66n liittyviss6
kysymyksiss6, yd.intekniikan kehityksen seuraarninen, aloittliaen, esityltenja suositusten tekeminen ydintekniikan tutkimustoiminnasta ja sen rahoituk-
sesta, sekd yd.inpolttoaineiden hintakehityksen seuranta kansainvaliselld.tasol-l-a. Jaoston kokoonpano on nykyisin

toim.joht. S.O. Huttin Ekono pj.
toin.joht. M. von Bonsdorff TVO

KTl,l pj .

VTT .rrpj.
Ekono

vs. toim.pririJ-l. I. Mrikipentti KTM

toim.joht. D. JAfs
johtaja S. Lindbl-om

johtaja K. Nunrminen
prof . V. Pal-va
prof. J. Routti
prof. A. Vuorinen

FA
Suomen pankki

IVO
VTT
TIO(
STL

KTM pj.
GTL
KTM

Rautaruukki
lVO

P6ytiikirjasihteerind toimii vs. ylitarkastaja B. pa1m6n.

URAAN]JAOSTON

toimeksiantoon kuuluu maanme uraaninetsinn6n koordinointi ja tehostaminne,
aloitteiden ja esitysten tekeminen niihin liittyuist6. proj"Xt"i"t" ja niiiien
rahoituksesta sekA kansainv6.l-isen raakauraanitil-anteen seuraanninen. Jaostoon
kuuluvat tell-a hetkelld.

ylitark. U. Sal-o
prof. K. Kauranne
DI J. Manninen
prof. H. Paarma
TkL H. Vdyrynen



YD]NPOLTTOAINEJAOSTON

tulee ohjata ja suunnitel-Ia ydinpolttoaineeseen
liittyvee tutkimusta ja koulutusta Suomessa seka yllripitaa ja edist6d, alankansainvdlistti yhteistyotEi. Jaoston tulee tarkastel-1a kaikkia ydinpoltto-ainekierron teht6vii, kuten uraanin etsintd,d,, polttoain;;; ;;iriil;;;"j;kaFt6a sekti jtitehuoltoa, lupamenettelyii ja saieguards -valvontaa sitln,ettd. ndrnd kokonaisuutena palvelevat mahd.ollisimran hyuin potttoainekierrontoteuttamista maassarme. Jaoston kokoonpano on nyt

TkL O. Vapaavuori TVO pj.
TkT J. Forst-en VTT

STL
I
VTT
rv0
VTT
Nokia
wo
VTT siht.

ATOMIAS]AIN TURVALLISWSTO]MTKUNTA (ETT )

on AEN:n ja siiteilysuojausasiain neuvotteLukunnan (SSff; yhteinen jaostoihin
rinnastettava elin, ionka tehtd.vrinti on ydinvoinaraitosten turvailisuuteenliittyvien asioid.en valmistel-u. Toinikunnan nykyinen kokoonpano on

TkT J. Forst6n VTT pj.

ylitark. H. Koponen
DI 0. Laakso
TkT L. Matti]a
DI I. MikkoLa
prof. P. Salminen
os.joht. P. Tuomi
TkI, H. Vdyrynen
DI M. Ojanen

prof. M. Mikkola
johtaja M. Himanen
prof. A. fsola

TIfl( vpj.
Tekn. tark.laitos
STL

prof. P. Silvennoinen VTT.

ATT:11-6 on lis6ksi seuraavat pysyrr6t asiantuntijat:
TkL B. Regnell IVO
TkL A. Rastas fVO
TkT O. Tiainen HKS

SihteereinE toimivat
os.joht. T. Eurol-a SfL ja
tarkastaja K. Tossavainen STL

.r]iTEHUOLTO

L6heisessH yhteisty6ss6 AEN:n ja sen jaostojen kanssa toimii ny6s ns.
vdinjAtehuoltoryhmii, jonka KTM asetti oB. 09.76. Rylrnii.lt-e annettiin teht6,v6ksilaati3 esitys yd-inj6tehuol-lon organisoimiseksi suomessa, selvittee kii-reellisimpi6 tutkimus- ja selvityskohteita, ehdottaa n6iaen k$iynnistd,-
mistd. ja koordinoida td.td. selvitystycitei. ironkreettisena tehta;dnri on jo
nSrb koord'inoid-a ja valvoa Suomen osallistumista fAEA:n alueell-isia potito-ainekeskuksia kSsittel-ev66n RFCC- e1i AlPo-projektiin. Ty6ryhmriiin kuulu-vat

priti.johtaja P. Jauho VTT pj.
ulkoas.neuvos I. pastinen IIM
vs .toim.peiilI. l.M6kipentti KTM
prof. P. Silvennoinen VTT
prof. A. Vuorinen STL
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toim.joht. M. von Bonsdorff fVO
varatuomari J. Santaholma M
FL J. Heinonen VTT siht.

Ti\Rr<nrMprit rAynrurssii oLEvrA rtirrfi

esittelee AEN:n pd,6.sihteeri prof . J. Routti tiieiin lehden prigJrirjoituksessa.
Ajankohtaisimpia ja eniten ty6t6 teett5.vi6, kohteita ovat p-artraillaan atorni-
l-ains56dd,nn6n uusiminen, ydinjdtehuollon organisointi ja tietenkin ensim-
mSisten ydinvoimalaitosten rupakd,sittely. Sitrteerist6jArjestelm66 kehitte-
mri115 pyritE.rin parantamaan neuvottelukunnan toimintaeal[jrtytsi6. My6stiedottamista tr:l-l-aan tehosta.maan, rm. laatimaila monipuoii""n toininta-
kertomus.
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AJANKOHTAISTA YDINPOLTTOAINEEN JALLEENKASTTTEIYSTA UE UATE-HUOLLOSTA

L. Mattila

Polttoainekierron jtilkiosan toteutta,minen on tiiJ-Ie hetkelt-d, yksi yd.invoima-
teollisuud-en ongelmallisimpia alueita. Yd"inpolttoaineen jalieenklsittelyyn
ja sen seurauksena slmtyrAn korkea-aktiivisen j6,tteen tai vaihtoehtoisesii
sellaisenaan ja,tteeksi jd,H,vein sateilytetyn polttoaineen huoltoon onkin viime
aikoina kiinnitetty runsaasti huomiota kaikissa yd.invoimaa k6ybt6viss6 maissa.

Kuten toisaalla td.ss6 1ehd.ess6, esitet66n, KTM:n asettama ydinjEitehuoltoryhm6
selvitt5,i tilannetta Suomen kannalta. Ruotsissa ongelmaan on paneud.uttu
eritt6in voimallisesti. Koska Ruotsissa tapahtuvalja kehityt<seua on mah<jolli-sesti merkitt5v6 vaikutus my6s Suomen kannalta, on aiheellista tiedottaa siellri
tehd"yn tyon tuloksista mahdollisimman laajasti myds t6,ii11d,. ghessa julkais*
taan otteita kev6.dJ-le 76 valmistuneesta ns. Aka-ty6ryhmd.n nietinn6stl trAnvii,nt
kHrnbr6nsl-e och radioaktivb avfallri.

My6s IAEA on huol-estunut polttoainekierron 1oppup6,6,n epSselv6std, tilanteesta,
Se on kdynnistdnyb alueellisten polttoainekiertokeskusten toteutta,misrnahdolli-
suuksia koskevan selvitysty6n, ns. Regional Fuel Cycle Centres eli RFCC-projektin. Suomikin osall-istuu tH,hd,n projektiin, koska my6s ta,tii kautta
saattaa avautua yksi Suomen kannalta mielenkiintoinen vaihtoehto. K3iyt6,nn6ss6,ty6tti ohjaa ed.el-ld. mainittu KTM:n yd.injStehuoltoryhnE., Ohessa julkai-staan
RFCC (Suomessa on otettu k6ybt66n lyhennys ALPO) -trlrojektia esitteteva kirjoi-tus.

IAEA ja NEA id.rjestivd.t kev5.6J-l-d. 16 arvoval-taisen ydinpolttoainekierron
rad-ioaktiivisen jiitteen huoltoa k6,sitte1ev6,n sSmposion.- Ohessa julkaistaan
Jorma Heinosen yhteenveto td,st6, kokouksesta.

Polttoainekiertoa kokonaisuud.essaan tarkasteleva M. 0jasen raportti 'rydin-polttoainekiertoon liittyvien selvitystdiden perus suunnitefma Suomes sa vuo sille
19TT-1979", joka julkaistaan tdm6,n l-ehden peiAiteeksi, koskettelee tietenkin
myos polttoainekierron j rilkipd.d.tzi.
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Statens offentliga utredningar
1976:30
Industridepartemen tet

1?76170

Anvflnt k?irnbr?insle
och radioaktivt avfall
Del I

Till Statsridet och chefen ftir
indus tridepartementet

Einor Lorsson

Arne Westlin

Med stcid av Kungl. Maj:ts bemyndigande den 2g december l9?2
tillkallade chefen f6r industridepartementet den 25 april t 973 sju
sakkunniga med landshdvding Gcista Netzdn som ordfdrande fcir att
utreda frigan om hanteringen av hcigaktivt avfall frin kirnkraftverk. Den
28 december tillkallades ytterligare tvl sakkunniga. De sakkunniga fick i
uppdrag att analysera olika frigor som dr av betydelse f<ir den svenska
handlingsberedskapen pl omridet. Genom siirskilda tilriiggsdirektiy den
l0 maj 1974 utvidgade industriministern utredningsuppdraget til att
ocksil omfatta de frigor, som rcir hantering och fcirvaring av lig- och
medelaktivt avfall. De sakkunniga har antagit namnet utredningen om
radioaktivt avfall, f<irkortat Aka-utredningen.

vi har tidigare civerliimnat en liigesrapport om kiirnkraftens h<igaktiva
avfall (Ds I 1974:6) och en regesrapport om det rig- och mederaktiva
avfallet (Ds I 1975:8). Vi civerldmnar hirmed virt huvudbetdnkande, som
redovrsas i tvi delar. Del I (SOU 1976:30) innehiller sammanfattning,
<iversiktlig redovisning av utredningsarbetet och bakgrundsmalerial samt
<ivervlganden och fcirslag. Del Il (SOU 1976:31 ) omfailar siidant
faktamaterial, som utg6r undertag fcir vira stdllningstaganden och fcirslag.
som bilagor till betlinkandet dverldmnas samtidigt vissa expertrapporter.

vi tackar alla de myndigheter, organisationer och fciretag inom och
utom landet som har bistett utredningen med virdefullt material.

En engelsksprikig sammanfattning av utredningen kommer att uttes
inom kort (SOU l9?6:32).

utredningen 6r enhdilig i sina f<irsrag. siirskilda yttranden har avgivitr
av ledam<iterna Einar Larsson och John Takman.

Malm6 d,en 25 april 1976

Giistu Netzin

tan Bergqvist

John Tokman

Lsrs-Gunnar Larsson

Anders Jltijkman

Nils Erik Wddg Rune Angstim

lPhilip Moding

Hons Fronuon
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Sirskilt yttrande av ledamoten John Takman

utredningsmaterialet ir uppdelat pl f<iljande sett och utgcir tillsammans
huvud betdnkandet.

Del I Anviint kiirnbrinsle och radioaktivt avfall, Sou 1976:30 (denna
del )

Del ll Anvdnt kiirnbriinsle och radioaktivt avfall, SOU 1976:3 I
Del III Spent fuel and radioactive waste, SOU 1976.32(utkommer i juni

I 976)

Dessutom kommer vissa expertbilagor att sammanstilas och utges i juni
I 976. Direktiv, begreppsf6rklaringar och litteraturfdrteckning iterfinns
sist i betdnkandets del ll.

99
99
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I Sammanfattning

I foIande sanrmanfattning redovisas 6versiktligt dels de frlgor, som

utredningen skall behandla enligt direktiven, dels de ftirslag till l<isningar

som utredningen kommit fram till. Sammanfattningen har utformats pl
detta satt for att den samtidigt skall ge eh <iverblick 6ver blde
utredningens fcirelagda arbetsuppgifter och dess f6rslag.

Hinvisningar g6rs till de sidor i betiinkandet, som innehAller utred-
ningens analyser och <iverviiganden. Direktiven lterges i sin helhet i SOU

197 6:31.

U ppgifter enligt direk t iven

l. Analysera de tekniska, eko-

nomiska och slkerhetsmdssiga pro-
blemen vid upparbetning aY

anvint kirnbriinsle, vid behand-
ling och f<irvaring av radioaktivt
avfall samt vid transporter av ra-

dioaktivt material.

2. Ange liimpliga metoder f<ir

hantering av radioaktivt avfall i
Sverige med hiinsyn till landets
speciella f6rutsattningar.

Utredningens fdrclog

En stor del av bakgrundsmat-
erialet har tidigare presenterats i
liigesrapporterna 1974 och 1975.
Del II av betdnkandet innehiller
en mer omfattande genomging av

aktuellt bakgrundsmaterial. Till
detta kommer visst expertmate-
rial, som redovisas separat i sdr-

skilda bilagor till utredningen.
Ds I 1974:6, Ds I 1975:8, SOU

1976:30, sid 28-83, SOU 1976:
3l Expertbilagor

lnsmiiltning av det h6gaktiva
avfallet i glas eller keramiska ma-
terial iir enligt utredningen den
bista av de metoder, som hittills
utvecklas. Slutlig forvaring av ra-

dioaktivt avfall brir ske i urberg.
De studier som Sveriges geologiska
unders<ikning, SGU. utfdrt et ut-
redningen visar att Sverige med sin
stabila och sedan irmiljoner lugna
berggrund har gynnsamma geolo-
giska f6rutsiittningar fdr sidan
ftirvaring. Transporter pi j?irnviig

och bit innebir flera fcirdelar ur
siikerhetssynpunkt. Vi foreslir att
anvint svenskt kArnbrinsle och

sldant radioaktivt avfall, som krii-
ver tunga, strllskYddade anord-

ningar sl lengt mdjligt fraktas Pi
jlrnviig eller bit.

SOU 1976:30, sid 60-83, 85,
91,94.
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3. Unders6ka om hanteringen
av det llg- och medelaktiva avfal.
let kan samordnas med omhinder-
tagandet av det hdgaktiva evfallet

4. Studera m6jligheterna att
bygga en upparbetningsanllggning
i Sverige och dlrvid beakta m<ijlig-
heterna till samlokalisering med
bl. a. kiirnkraftverk och med f6r-
varingsanllggning f6r radioaktivt
avfall

En.central lagringsplats f6r lig-
och medelaktivt avfall inrdttas.
Till denna f6rs reaktoravfall samt
sldant avfall frin forskning. indu-
stri och sjukvlrd, som kriiver fcir.
varing under mycket llng tid. Ner-
grivning i mark av lig- och medel-
aktivt avfall b<ir inte komma ifri-
ga. I likhet med h<igaktivt avfalt
b6r det f<irvaras i berg. Slutlig
lagringsplats f<ir lig- och medelak-
tivt avfall b<ir samordnas med
lagringsanliggning fcir hcigaktivt
avfall och projekteras samtidigt
med denna.

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

F6rprojektering av en svensk
upparbetningsanliiggning brir pi-
b<irjas snarast fdr att den skall
kunna sti klar i bcirjan av l99O-
talet. Dess kapacitet brir vara 800
ton uran per Lr. f)en beriiknas
sysselsitta nirmare I 000 perso-
ner. En fdrutsettning fcir uppar-
betning bor vara att dcl pluto-
nium som kommcr fram som etr
resultat av upparbetning si snart
som mdjligt dverfrirs till n),lt
briinsle och itergir till reaktorer-
na. Vi fcirordar att ett beslut om
en svensk upparbetningsanligg-
ning iven innefattar en anliiggning
fdr tillverkning av plutoniumbe-
rikat brinsle.

Utf6rda lokaliseringsstudier vi-
sar att det iir mrijligt att fdrlegga
en upparbetningsanliggning till
flera olika platser i landet. Vi vill i
fdrsta hand frirorda att en samftir-
liggning nred kiirnk raftvtvken i
forsntark eller i Sinrpvarp under-
sciks niirntare. I samband med
f<irberedelser f<ir ett eventuellt
femte kdrnkraftverk i landet bor
det om mrijligt viiljas ett lige, dir
man iiven uppfyller kraven fcir
f6rkiggning av en upparbetnings-
anliiggning och en anl6ggning fcir
slutlig fcirvaring.

Geologiska detaljstudier av plat.
ser limpliga fcir slutf<irvaring b<ir
omgiende pib<irjas i fcirsta hand
ndra Forsmark och Simpvarp.
Aven andra platser brir studeras
'fdr att klarliigga alternativa liigen.
Ur minga synpunkter dr det limp-
ligt och <inskviirt med en regionat,

4ordjpk ldsning av frigor som r<ir
upparhetning och slutlig frirvarin3.
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5. Beddma behovet av ett
svenskt forsknings- och utveck-
lingsarbete pi avfallsomridet samt
eventuellt fiiresli allmdnna riktlin-
jer f<ir ett sedant

6. Underscika mcijligheterna till
internationellt och i synnerhet
nordiskt samarbete i frigor som
rdr radioaktivt avfall

7. Overviiga organisatoriska
fornrer frir avfallshantcringt'n var-

-vid som forutsetlning giller att
staten skall ombesrirja dcn verk-

samhet som r<ir den slutliga fiirva-
ringen

Avcn onr vi i I'iirsta hand f(iror-
dar upparbctning l'iir anviint
svt'nskt kdrnbrinsle anser vi att
studier biir pab<irjas i s1,fte att
nir ntare klarlligga fiirut sit tningar-
na fcir icke-upparbetning. Utred-
ningen bediimeurtt en teknik der
det anvdnda brdnslet slutfrirvaras
direkt kan utvecklas. F.n avgriran-
de nackdel nred dctta alternativ !ir
att de energrresurser i fornr av
uran och plutonium, sonr finns i
brinslct, intc tas tillvara. l..n I'cir-
del dr att plutoniunr ej avskiljs och
f<irekommer i rcn form. Aven det-
ta alternativ mrijliggiir en lortsatt
anviindning av klrnkraft.

SOU 1976..?0, sitl -t9 47.8.J
90.

Vlrt f(irord for en svensk
u pparbet n ingsanliiggn ing inneblir
att FoU-arbetet inom upparbet-
ningsomridet snabbt bor fcirstiir.
kas. Insatserna bcir ocksl innefatta
arbeten pi processer frir 6verfii-
ring av flytande hogaktivt avfall
till fast form, frlmst fiirglasnings-
metoder. Det geologiska FoU-ar-
bete, som SGU redan inlett, bcir
fortsltta och utvidga.s. Vi forutser
ocksl behov av betydande FoU-ar-
beten f6r plutoniumberikat brlins-
le.

Vi vill understryka vikten av att
kiirnkraftinspektionen, SKl, och
strilskyddsinstitutet, SSl, genom
sina forskningsnemnder ser till att
erforderliga insatser som underlag
fcir dessa myndigiheters tillstinds-
givning och kontroll kommer till
utfcirande.

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

Med tanke pi det omfattande
FoU-arbete, som pigir i utlandet
och i internationella organisatio-
ner brir Sverige aktivt medverka i
det internationella samarbetet.
Siirskilt b<ir mcijligheterna till ett
praktiskt inriktat nordiskt samar-
bete tas tillvara.

SOU t976:30. sid 95.

Ansvaret for att ta hand om
radioaktivt avfall vilar i fiirsta
hand p:i det fciretag eller den

instituticrn dir avfallet uppstiir.
l)cn vetksanlhel som rtir slutlig
l'iirvaring kriver liingtgrit'nde insl n
och styrning friin det rllnrannirs
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E. F<iresli former fcir finansie-
rint av behandling, transport och
fcirvaring av radioaktivt avfall
samt av forsknings- och utveck-
lingsprogram, varvid som f<irut-
sattning gtller. att samtliga kost-
nadcr skall b6ras av den som ger

upphov till avfallet

sida. Vi f<ireslir en serskild statlig
orglnisation fiir all kingsrktig han-

tering av radioaktivt avfall och

dlrnrc'd samnranhingande arbets-

uppgifter, friimst ledning av FoU-
arbeten pi avfallsomridet. En sir-
skild enhet brir vidare inrlittas vid
kdrnkraftinspcktionen fiir gransk-
ning och kontroll pi brinsle- och
avfallsomridet och med ansvar f6r
sikerhetsinriktat utvecklingsar-
bete pi avfallsomridet.

Vi f<ireslir att ett omorSanise-
rat Svensk Kiirn brdnslefcirsrirj ning
AB fiir ansvar fcir fortsatta fcirstu-
dier och fcirprojektering av en

svensk upparbetningsanleggning,
centrallager och transportsystem
f6r anvint kdrnbriinsle. E,n sir-
skild grupp bcir organiseras fiir
detta iindamil. Cruppen har under
SKBF ansvar fcir inriktning och
genomfcirande av erforderligt ut-
vecklingsarbete for upparbetnings-
anldggningen och f6r transporter-
na av anvdnt kiirnbrdnsle. Om en

svensk upparbetningsanliiggning
skall uppf<iras f<irordar vi att hlr-
f6r organiseras ett statligt eller
statsdominerat fciretag.

I'rogramridet for radioaktivt
avfall avvecklas friin I juli 1977
och dess arbete riverfdrs pii f<irut

niimnda organ. Det ir synnerligen
viktigt att framtida fiiriindringar i

organisationen utformus i riktning
mot en sammanhiillande planering

och ett samlat ansvar frir slvill
hanteringcn av anvint kirnbrlnsle
som for radioaktivt avfall.

SOU 1976:30. sitl 9.5 99.

Kraftproducentcrna skall biira
sanrtligo kostnadtr sonr ir fiir-
knippade nred hantering och f<ir-
varing av anviint kirnbninsle och
radioaktivt avfall. Vi anscr att heri
ingar ivcn kostnadcrna fiir de

organisationcr och del ulveck-
lingsarhctc sonr vi l'iireslugit. I sina
kostnadskalkyler brir krat'tfiireta-
gcn vidarc ntedrikna dc lranttida
utgifterna frir upparbetning och
slutlig f<irvaring redan nir kirn-
hrdnslct anviinds fiir lrantstillning

1t



9. Oversiktligt beddma hur sto,
ra insatser som behcivs fcir en
tillfredsstillande svensk beredskap
pl upparbetnings- och avfallsom-
ridet

10. Komplettera lagstiftning

av elenergi. Vi frirordar att belopp
motsvarande dessa utgifter avsetts
varje iir i fciretagens bokslut till en
sdrskild fond frin vilken kostna-
derna tiicks niir dessa senare upp-
stir. Under mellantiden skall den-
na fond arbeta i fciretagen. Utifrin
preliminHra 6vervlganden dr en
avgift pi hrigst 0.5 <ire per kilo-

- wattimnle lrin klrnkraft tilirick-
lig fcir att ticka kirnkraftens rest-
kostnader. ,

SOU 1976:i0. sid 76_80. 96_
97.

Med hinsyn till kravet pl en
tillfredsstdllande svensk beredskap
pi detta omride anser vi att de
inledda fcirstudierna fiir en svensk
upparhetningsan liiggning biir fort-
sitta si att en fcirprojektering kan
pdbcirjas snarast. Med nu tillgiing-
ligt underlag kan investeringskost_
naderna f<ir en i alla avseenden
fullstdndig svensk upparbetnings-
anliggning frir g00 ton uran per ir
uppskattas till 4 000 milj. kr.
Driftskostnaderna har beriknats
till omkring 850 milj. kr per ir.

Anliiggningskostnaderna fcir
slutlig fcirvaring av anv:int briinsle
utan upparbetning har uppskattats
bli omkring hdlften av vad anldgg-
ningar f<ir upparbetning och fcjrva-
ring kostar.

Som villkor frir tillstand till
kiirntek niska anliggningar frireslir
vi att det skall finnas en godtag-
bar, teknisk beskrivning civer hur
en konrntande nedliiggning plane-
ras. Det brir dvila statens kdrn-
kraftinspektion tillse att konstruk_
tionen av kraftreaktorer och andra
kirntekniska anliiggningar utfrirs
si att en framtida nedliiggning kan
genomfciras pi ett tekniskt och
sakerhetsmessigt tillfredsstdllande
sett.

SOU 1976:30, sitt 76-80, 9t.

Vi fdresllr att $ 2 i nuvarande
atomenergilag tir fdljande tilliigg
"eller anliggningar f6r bearbetr
ning, och fdrvaring av radioaktivt
avfall som uppkommer vid an-
vdndning av kdrnbrinsle elter bear-
betning av anvint kiirnbrinsle".

Spriket i atomenergi-, atoman-
svarighets-, strAlskyddslagen m. fl.
Ir svirt att tolka och behciver 'r

fdrtydligas och moderniseras.
SOU 1976,30, sid 80-8J, t00.



4 Overviiganden och liirslag

4.1 Allminna utgAngsPunkter

utredningen har satt upp vissa mll for siviil inriktningen av utrednings-

arbetet som utformningen av overviiganden och f6rslag. Till dessa htir det

centrala kravet att alla steg i hanteringskedjan f<ir anvlint karnbrlinsle och

radioaktivt avfall miste utformas med hiinsyn tilt skyddet av miinniskan

och hennes omgivning nu och i framtiden. Detta mal liksom kravet att

siikerhetsfrigorna i samband med hanterinS, transport och fdrvaring

miste tillmiitas en avg6rande betydelse redovisades redan i utredningens

f6rsta l5gesraPPort (Ds t 1974:6)'

Utredningens uppgift har inte varit att utveckla en ny teknik'

Uppgiften har huvudsakligen gntlt att studera och bed6ma de m6jligheter

tiitganglig teknik erbjuder och med utgingspunkt herifrln presentera

konkreta f<irslag anpassade till svenska fdrhillanden'

Mot denna bakgrund och rned ledning av erfarenheter frln utlandet

harvisigrundligtdetvaritmtijligts<iktredovisahurdenredanvid
utredningens tillkomst kiinda tekniken utvecklats och f6rbiittrats. Redo-

gorelsen visar att redan dagens teknik erbjuder tillfredsst6tlande mcijlighe-

Ier att hantera och forvara anvint kiirnbriinsle och radioaktivt avfall' Det

breda FoU-arbete, som pAgir i virlden kommer att ytterligare 6ka

kunskaperna och diirmed siikerheten i hanteringen i .'

tnom n6gra delom.riden diir tillgingligt material varit svirbedtimt eller

otillriickligt har speciella utredningar utforts. Ett sldant omride omfattar

hanteringen och anviindningen av plutonium frln h<igutbriint kiirnbrdns'

le. utredningen har darfor slrskilt studerat m6jliSheterna att lterfcira

plutonium i liittvattenreaktorer.
sammansiittningen av avfallet 6r ett annat viktigt omrlde inom vilket

vi letit utfcira egna arbeten. En detaljerad kinnedom om denna

sammansettningiirenn6dvindigfdrutsattninSftirf6rslagomhantering
och fdrvaring av radioaktivt avfall. Utredningen har vidare tagit initiativ

till omfattande geologiska studier av forutslittningarna att i urberg slutligt

forvara hiigaktivt avfall. unders6kningar av miitmetoder har dirvid

utf6rts i ett gnejsomride i Viisterbotten.

Detharinteinglttiutredningensuppdragattjimf6rahiilso.och
miljtirisker vid hantering av anviint karnbrinsle och radioaktivt avfall med

motsvarande risker vid andra typer av energiproduktion. Regeringen har

dock tillsatt en sSrskild utredning for att belysa hiilso- och miljorisker vid

olika slag av energiprodukiion, inklusive kirnkraften. Jlmftirande riskbe-

d6mningaravsesutgOraendelavutredningsaibetet,somskallavslutas
sommaren l9??.

4.2 Hantering av anvant kiirnbrinsle

4.2.1 Lagring at' anv(int ktirnbninsle

Den otillrickliga upparbetningskapaciteten gor att ldnder med kiirnkraft

nu ser 6ver behoven av lagringsutrymmen for anviint kirnbransle. Pi vir

anmodan liimnade kiirnkraftliiretagen lr 1975 uppgifter om vilket

utrymmedehadeochplaneradef<irlagringavanv6ntbriinsle.lb<irjanav
ar 1976 har SKBF redovisat det aktuella tiiget' Av redog<irelserna framgir

att f6rutsettningarna f6r lagring av anvant briinsle varierar mellan

kraftverken. Gemensamt fcir de svenska kiirnkraftverken ir att bassenSer-

na vid reaktorerna har byggts sl stora att de kan rymma dels hcla
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brrnslehhrden om den av nigon anledning meste tas ur reaktorn, dels ett
till tre irs uttag av anvrnt br:insle. Ett irs uttag motsvarar 2o-30vo av
hiirden. Ddrutciver har kraftfciretagen vissa mtijligheter att med begriinsa-
de investeringar m6ta det rjkade lagringsbehovet.

om kraftfciretagen utnyttjar dessa molligheter och om anviint kirn-
briinsle framgent inte kan sdndas till upparbetning i utlandet kommer
bassiingutrymmena vid kiirnkraftverken att vara fullbelagda i bcirjan av
1980'talet. Lagringsutrymmena dr siledes otilrrickriga, sirskirt mot
bakgrund av att nuvarande lagringsutrymmen i utlandet niistan iir fyllda.

vi anser att en central anliiggning f6r lagring av anvent klirnbriinsle
beh<ivs i landet. Den centrala anldggningen bcir kunna tas i bruk senast er
1982 och planeras si att den kpn byggas ut i etapper. Byggnadstiden
ink lusive projek ta rbet e och mon t'iie berdk nar Svensk K irnbri nsle f <irs6rj-
ning AB, SKBF, till omkring tre ir.

SKBF har litit utfcira en studie <iver lagring av anvant kdrnbrinsle i
Fcirenta staterna. Siviil denna studie som den information som utred-
ningen fitl i samband med bescik vid amerikanska, ryska och svenska
kiirnkraftverk samt information om forskning i studsvik visar att anvant
kiirnbriinsle med nuvarande teknik frir bassingforvaring kan lagras pi ett
sdkert siitt ltminstone tio till femton iir.

vi anser att m<ijligheten b6r underscikas att fcirrdgga ett centratt lagertill ett av vira nuvarande kiirnkraftverk, i fcirsta hand Forsmark eiler
simpvarp. underrag f<ir srutgiltigt besrut om att bygga ett centrarager
hiller pi att utarbetas inom programridet fcir radioaktivt avfail.

4.2.2 Transport ov anvdnt bninsle

Det 6r enligt vlr mening ncidvdndigt att de svenska kraftf<iretagen snarast
siikrar tillglng till ett transportsystem fcir anv5nt kdrnbriinsle. Transport-
behillare behovs fcir frakter mellan kdrnkraftverk och upparbetningsan-
liggning, inom kraftverken samt meilan kraftverken och ett centralt lager
f6r anvlnt klrnbrdnsle.

I vdsteuropa finns sedan,ilr 1973 ett fcireiag som har specialiserat sig
pi transporter av krrnbriinsle, Nuclear Transport Limited, NTL. Bolaget
har brittiska, franska och vasttyska deligare och har i det nlirmaste
monopol pe transporter av anvilnt k6rnbrdnsle i VIste,uropa.

Enligt vad utredningen erfarit kommer det att riida brist pd transport-
flaskor i Europa under de nirmaste iren. SKBF beriiknar att det tar2-3
ir att tillverka en transportflaska. Kostnaden fcir en st6rre flaska uppglr
till omkring 7 milj. kr. Fcir att snabbt kunna tillverka s:idana behiillare i
sverige behcivs tillging till ritningar, patent och licenser.av skilda slag.

I flera linder bland annat Fcirenta staterna och Viisttyskland planerar
man att si l6ngt mojligt undvika transporter p6 landsvig av anvrnt
kiirnbriinsle. I Sovjetunionen fraktas det frir nirvarandc pi jiirnviig.
F'ordon och laster dr mycket tunga och kan viga <iver t 00 ton.
Transporter pi jdrnviig och bit innebiir flera fcirdelar ur .siikerhetssyn-
punkt. Mot denna bakgrund fcireslir vi att anviint svenskt kirnbriinsle
och sidant radioaktivt avfall, som kriiver tunga, strllskyddande anord-
ningar si llngt mdjligt fraktas pi jiirnviig eller b6t.

Vid sjotransporter av anviint klirnbrinsle dr flera myndigheter berrirda
bland annat kiirnkraftinspektionen, strilskyddsinstitutet, sj<ifartsverket
och liinsstyrelsen. Vi anser det vara viktigt att de otika myndigheternas
Itgrrder i samband med transporter samordnas si lingt det rr mcijligt.
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4.3 Upparbetning av anvdnt kiirnbriinsle

Det briinsle som tas ur reaktorerna innehiiler uran. plutonium och
klyvningsprodukter. En viktig utgingspunkt fcir utredningen har varit att
betrakta anviint kiirnbriinsle som en energiresurs och inte som ett avfall.
Ateranvindning av resturan och plutonium inneblir en bdttre hushlllning
med jordens energitillgingar.

Mot denna bakgrund vill vi i fcirsta hand fcirorda ett handlingsprogram
som siktar till att det anvrnda kiirnbriinslet frin de svenska kiirnkraftver-
ken upparbetas och att det utvunna uranet och plutoniet pri nytt anvf,nds
som kiirnbriinsle. Upparbetning dr emellertid inte en absolut f<irutsitt-
ning frir kiirnkraften i Sverige och dess ekonomi beror bland annat pl
uranpriset. Vi har ddrf<ir ocksi beaktat m<ijligheten att det anviinda
brlnslet uteslutande betraktas som avfall vilket inneb6r att energiinnehil-
let hos resturan och plutonium inte tas tiilvara.

4.3.1 Upparbetning i Sverige

De svenska klirnkraftfiiretagen har hittills varit instillda pi att fi sitt
anviinda kirnbrinsle upparbetat utomlands. I dagsldget dr det emellertid
ovisst om f<irutsittningarna f<tr kcip av upparbetningstj6nster i viist-
europa under de nirmaste irtiondena. Inte heller torde det fcir
niirvarande vara mcijligt att sluta avtal om upparbetning med USA,
Sovjetunionen eller Japan,.:lender, diir upparbetningsanliggningar f6r
hcigutbrdnt ldttvattenreaktorbriinsle planeras eller uppfcirs. Den kapacitet
som riu byggs ut bedcims totalt sett otillriicklig under betydande tid
fram6ver.

Mot denna bakgrund miste utredningen utgl fran alternativet att vi i
frlga om hantering av anvint kirnbrinsle under ling tid inte kan
piriikna upparbetning utomlands. Som tidigare ndmnts tar det l0-l3lr
frin fcirstudier av en upparbetningsanldggning fram till drift med full
kapacitet. Detta betyder att en svensk anlliggning kan sti klar lidigast lr
1990. Med hrnsyn lill kravet pri en tillfrcdsstiltande svensk beredskap frir
hantering av anviint kiirnbriinsle anser vi att de fcirstudier, som inletts bcir
fortsiitta, sa att fcirprojektering av en svensk upparbetningsanliggning kan
plbiirjas snarast. Fcirprojekteringen beriknas ta ca fyra Ar. Vid tid-
punkten fcir ett definitivt beslut, dvs. i b<irjan av lggO-talet, bcir det
fdreligga erfarenheter frin nigra 6rs drift i industriell skala vid utlHndska
upparbetningsanldggningar. vidare finns di resultat frin de omfattande
Fou-arbeten, som nu pigir i olika liinder och som utredningen ocksl
fdreslir skall sdttas iging i Sverige.

utredningen har underscikt fcirutsiittningarna fcir lokalisering av en
upparbetningsanliggning i sverige. Av studien framgir att det dr mojligt
att f<irliigga en sldan anldggning till flera olika platser i landet, sivll vid
kusterna som i inlandet. Dock talar vissa faktorer, friimst transporterna,
mot en frirlliggning till inlandet. Forutsiittningen iir att ber6rda kommu-
ner och myndigheter kan godkiinna lokaliseringen. utredningen vill i
fcirsta hand fcirorda att en samforldggning med kdrnkraftverken i
Forsmark eller i Simpvarp undersciks niirmare. Detta forslag stemmer
enligt vir bed<imning vil 6verens med riktlinjerna i den fysiska
riksplaneringen och regionalpolitiken (prop. 1972:ll I och l97s176:ll.

I samband med fcirberedelser f<ir ett eventuellt femte kdrnkraftverk i
landet bcir det om m6jligt viljas ett l6ge diir man iiven uppfyller kraven
f6r fcirliiggning av en upparbetningsanldggning och en anliggning f6r
slutlig fcirvaring.

Vilken kapacitet en svensk anliggning for upparbetning brir ha bestims
frimst av det lrliga uttaget av briinsle ou^h hur stort det befintligr lagret
av anvrnt brrnsle Ir nIr upparbetningsanliiggningen kommer i drifr.
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Under 1980-talet kommer anvent kirnbriinsle att behciva lagras inom
landet. Storleken av detta lager beror pe hur mycket som kan
transporteras till utlandct. onr allt anvtnt kiirnbrinsle miste lagras frin
1980 konrrner nlrmare 3000 ton anvint brinsle att finnas i fdrvarings-
bassringer i\r 1990. Av betydelse blir dessutom om flera reaktorer skall
byggas i landet utciver de l3 som riksdag och regering beslutat. Likasi
bcir klarliiggas om anlrggningen bcir dinrensioneras iiven for upparbetning
av vissa nringder utliindskt kiirnbrlnsle. I fcirsta hand kan dlirvid anviint
briinsle frlin de nordiska 16nderna komnra i friga. utredningen iterkom-
mer till frdgan om en nordisk anliiggning f6r anviint briinsle i avsnitt 4.5.

Som framgir av avsnitt 3.4 talar flera skll fcir att en anliiggning i
Sverige b<ir ha en kapacitet om 800 ton per ir liimpligen uppdelad pi tvi
linjer om vardera 400 ton. En anliiggning med denna kapacitet som
successivt tas i drift fran 1990'kommer under andra halften av 1990-talet
att ha awerkat brinslct fren hittills beslutade reaktorer i Sverige.

Det har visat sig innebira stora svlrigheter att beriikna kostnaderna fcir
en upparbetningsanliiggning i Sverige. Den tillgingliga informationen fr6n
utlandet och tidigare svenska fdrprojekt har visat sig otillriicklig i detta
sammanhang. Endast en ny f<irprojektering direkt anpassad till svenska
fcirhillanden kan ge det erforderliga underlaget. I avsnitt 3.13 och i
huvudbetlinkandets del Il redovisas att kostnaderna f<ir hantering av
anviint kiirnbrinsle, upparbetning, avfallsbehandling och slutfcirvaring
kan berdknas uppgl till omkring 0,5. <ire per kWh kiirnkraft. Virdet av
det resturan och det plutonium som man ltervunnit har di inte inriknats
i kalkylen.

4.3.2 Annan behondling ov onvdnt kcirnbninsle

Ett alternativ till att upparbeta ir att behandla briinslet som avfall och
inte utvinna vare sig resturan eller plutonium. D{ utnyttjar man inte den
energiresurs som det anviinda briinslet utgcir. Niirmare studier <iver
mojligheterna till direkt slutfcirvaring av anvint kiirnbrlnsle har inte
genomfcirts nigonstans i viirlden. Eftersom denna teknik dnnu inte iir
utvecklad iir det omojligt att beriikna kostnaderna pi vanligt s6tt.
Indirekta jiimfcirelser med kostnader for upparbetning pekar enligt
viisttyska uppgifter pi en kostnadsnivi som ligger vid halva upparbet-
ningskostnaden. Aven om vi i f<irsta hand frirordar upparbetning fcir
anvf,nt svenskt kiirnbriinsle anser vi att studier brir pib6rjas i syfte att
nermare klarligga fcirutsittningarna fcir icke-upparbetning. I forsta hand
b<ir studierna inriktas pi att fcilja utvecklingen utomlands. Utredningen
bedomer att en teknik diir det anvdnda briinslet slutf<irvaras direkt kan
utvecklas. En avgrirande nackdel med detta alternativ 6r att de
energiresurser som finns i brdnslet inte tas tillvara. En fdrdel iir att
plutonium ej avskiljs och forekommer i ren forrh. Aven detta alternativ
mci,jliggcir en fortsatt anviindning av kdrnkraft.

4.4 Hantering och anvandning av plutoniunl

4.4.1 Kornkral'tverk

Fram till iir l9lt5 her[knas onrkring l? rrn plutonium slnrnranlagt ha
bildats i briinslet i svenska krrnkraf tverk. Dct plutonium s()nr avskiljs vid
upparbetning skall enligt planerna 6terf<iras till nytt brlnsle. Tekniken
fcir tillverkning av plutoniumberikat brinsle f<ir liittvattenreaktorer
provas nu i relativt stor skala bl. a. iBelgien och Viisttyskland. Aven AB
Atomenergi i Studsvik har tillverkat plutoniumbrrnsle. plutoniumberika-
de brdnsleelement har satts in i en av oskarshamnsverkets reaktorer.
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Aven Agestareaktorn anvinde prutoniumbrdnsre under liingre tid. Erfa-
renheterna frin tillverkning och anviindning av brdnsle med reaktorpluto-
nium, dvs. plutonium som innehiller h6gre harter prutonium-240 och
.241 nr dock begriinsade dnnu si linge.

Utrcdningen vill betona att en ftirutsittning frir viirt forord r'tir
upparbetningsalternativet ir att det plutonium som kommer fram i ren
form som ett resultat av upparbetning si snart som mcijrigt riverfcirs tilt
nytt briinsle och itergir till reaktorerna. Endast pi detta siitt kan en
uppbyggnad av stcirre lager med rent plutonium undvikas.

vi fcirordar diirfrir att ett besrut om en svensk upparbetningsanriggning
liven innefattar en anrdggning f<ir ti[verkning av plutoniumberikat
briinsle. Denna anlhggning bcir f6r att undvika extra transporter rigga i
anslutning till upparbetningsanliiggningen men inte n<idvindigtvis vara en
integrerad enhet.

oskarshamns Kraftgrupp AB, oKG, har ett kontrakt f6r upparbetning
utomlands av 140 ton anvint kiirnbriinsre frin de bada reaktorerna
oskarshamn I och 2 vilket tiicker behovet fram till t9go. sKBF planerar
f<ir kontrakt i fdrsta hand for l9?0-talet f6r brinsle frin dvriga reaktorer
och undersoker alternativ fcir l9g0-talet. Det iir synnerligen viktigt att
kraft fdretagen sam tidigt som upparbetningskontrakt teck nas iiven redovi-
sar planering fcir hur det plutonium som kommer fram frin upparbet-
ningen skall anviindas.

4.4.2 Kontroll av kl.yvbort material

Genom sin anslutning till frirdraget om forhindrande av spridning av
kiirnvapen (NPT) har Sverige tydligt markerat sin vilja att fcirhindra art
klyvbart material anvtnds frir militlira iindamiil. Denna strdvan har ocks6
inneburit att.Sverige infdrt en strdng exportkontroll inte enbart fcir
klyvbart material utan ockse fcir viss utrustning pi kdrnenergiomrddet.
Regeringen har i mars 1976 filklarat sig dmna tilliimpa exportkontrolt
iven fcir kiirnteknik inom ett par sirskilt kiinsliga omriden.

Utredningen har giort vissa studier <iver riskerna for stcild av klyvbart
material. Betriiffande det anrikade uran som anvfrnds fiir forskningsreak-
torn R2 kan utredningen konstatera att sikerhetsitgirderna f<ir rrans-
porter. lagring och hantering pi senaste tid avseviirt skirpts.

F<ir nrrvarande finns endast mycket sm;i mingder ptutonium i ren
form i landet. Det plutonium sorn bildats i reaktorernas brinsre rr
oiitkomligt si liinge det forekonrmejr ianvint brdnsle tillsammans nred en
stor nrrngd radioaktiva klyvningsprotluktcr. pl sikt fairutsitter vi att
brinslet konrmer att upparbctas och att plutoniunr kornmer att hlnteros i
relativt stor skala ocksii i vart land. Att'rfiirs plutoniet inytt brinsle
omgiiende efter upparbetning minskar riskcrna fiir srcild, rerror och
sabotage. Man b<ir vidare striva efter att minska transporter av pluronium
i si stor utstrlickning som mcijligt, eftersom stiildrisken kan fdrutsittas
vara st<irre under transport. Detta iir ett viktigt sk6t varfcir vi frirordar en
samfrjrliiggning av en upparbetningsanlfggning och en anliiggning f<ir

tillverkning av plutoniumberikat brrnsle. Eventuella mellanlager av
plutonium bdr ocksl fdrldggas till samma plats.

4.5 Slutlig fdrvaring av hOgaktivt avfall

Slutfcirvaring av radioaktivt avfall i berggrunden syftar till att isolera
avfallet pl ett sidant sitt att tillsyn inte skalt behcivas under si llng tid
som kriivs frir att det skall bli ofarligt. Det viktigaste kravet 6r att aifallet
inte skall kunna spridas till biosfiiren genom naturliga processer,
olyckshindelser eller krigshandlingar.
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Den teknik for fcirvaring av hcigaktivt avfall som nu utvecklas i olika
liinder bygger pl <iverforing av det flytande hcigaktiva avfallet till fast
form. For svensk del anser vi att insmdltning av det hrigaktiva avfallet i
glas eller keramiska material iir den biista av de metoder som hittills
utvecklats. Kommersiella anldggningar frir denna teknik erbjuds nu frin
Frankrike.

Lingtidssiikerheten vid slutfcirvaring av behillare med forglasat hcigak-
tivt avfall beror till avgcirande del pi frirhillandena i berggrunden och
mojligheten att klarliigga dessa. Sveriges geologiska undersokning har p&
uppdrag av utredningen granskat omriden i olika delar av landet .ch
funnit att flera av dessa bcir kunna tillgodose f<irut angivna krav. Fcir alt
slutligt bestdmma alternativa platser fcir en anldggning fcir slurlig
forvaring miste ytterligare geologiska underscik ningar genom f6ras. bland
annat borrningar, provschakt och en liingre tids observationer av
grundvattnet. Sammanfattningsvis visar de studier som sveriges geokr-
giska unders<ikning utf<irt it utredningen att Sverige med sin stabila och
sedan drmiljoner tillbaka lugna berggrund har gynnsamnra gr.ologiska
fiirutsittnrngar ftir slutlig forvaring av h(igaktivt avfalt.

I utredningens skrivelser hosten 1975 till industridepartementet med
anledning av fcirslaget att inriitta ett siirskilt programrid fcir FoU pi
avfallsomridet har vi bland annat understrukit vikten av att de geologiska
utvecklings- och underscikningsarbeten, som utredningen inlett, fortsrt-
ter.

Mot bakgrund av nuvarande kontrakt om upparbetning av svenskt
briinsle i utlandet bedcimer vi att hogaktivt avfall frin s6dan upparbetning
kan komma att atersendas till sverige for slutlig forvari'g tidigast lr
1990. Planeringen brir diirfrir inriktas pi en anliiggning fiir slutlig
forvaring av hogaktivt avfall som stflr fiirdig vid denna tidpunkt.
Anldggningen bilr byggas ut ietapper och utformas s6 att allt hogaktivt
avfall frin upparbetat svenskt kjirnbrinsle kan fdrrvaras ddr. Till frigor
om forvaring av lig- och medelaktivt avfall 6terkommer vi i avsnitt 4.6.

Det htigaktiva avfallet brir helst slutforvaras niira en svensk upparbet.
ningsanliggning. vi anser dirfcir att geologiska detuljsturlicr uv platser
limpliga ldr slutforvaring i fcirsta hand niira Forsmark och Simpvarp
omgiende bor pib6rjas. Aven andra platser bor studeras ftir att klarliigga
alternativa lligen.

I nordiska kontaktorganet fcir atomenergifrigor och i nordiska rildet
har fcirslag vdckts om att underscika m6jligheterna till nordisk samverkan
f6r hantering och lagring av radioaktivt avfall. Inofficiellt har liknande
tankegingar framforts frin olika hill vid vi.ra kontakter med de nordiska
linderna. Fcirslagen <iverensstiimmer med de principiella riktlinjer f6r
regionala anliggningar som presenterats inom det internationella atom-
energiorganet IAEA. Det ir ocksi vir uppfattning att det ur minga
synpunkter 5r limptigt och dnSkviirt med en regional, nordisk losning.

4.6 Hantering och forvaring av ldg- och medelaktivt avfall

Llg- och medelaktivt avfall uppstir vid mlnga slag av arbeten med
radioaktivt material t. ex. vid kdrnkraftverk, forskningsinstitutioner och
sjukhus. En ndrmare beskrivning finns bl. a. i kapitel 3.8 del I och i
kapitel9idelll.

Av teknik som hittills tilliimpats fcir behandling av radioaktivt avfall ir
en del bl. a. anpassad f<ir att avfallet slutligt skall kunna dumpas till havs
eller griivas ner i mark. Sverige har ratificerat Londonkonventionen om
f6rhindrande av havsfcirorening genom utsldpp av avfall i haven. I sverige
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giller dessutom sedan 1972 en rag som innebiir f<irbud mot dumpning i
havet av allt avfall. Frera tdnder, dfiribrand de nordiska, har riknande
lagar. I Norden miste siledes radioaktivt avfall srutfcirvaras pii rand.

Lig- och medelaktivt avfart frin drift av kdrnkraftverk skail enrigt
kraftfciretagens nuvarande planer kunna f<irvaras under minst fem ir vid
kraftverken. Kraftf6retagen f<irutsiitter siledes att detta reaktoravfall
efter en viss tids f<irvaring vid kraftverket flyttas tilr annan prats.

utredningen f<irutsiitter i enrighet med krafrfciretagens nuvarande
planering att reaktoravfall kan lagras vid kiirnkraftverken under itminsro-
ne en femirsperiod. Detta mlr civerensstf,mmer med strirskyddsinstitu-
tets fdrslag till riktlinjer frir omhindertagande av radioaktivt avfall(SSI:1972-012). vi fcireslar att en central lagringsplats fcir lig- och
medelaktivt avfall inriittas och att avfall frin kirnkraftverken fcirs dit. I
f6rsta hand bcir underscikas om anftiggningen kan fcirriiggas ti[ samma
plats som en central anriiggning f<ir lagring av anvint kiirnbrinsre och en
upparbetningsanldggning. Detta innebdr att frorsmark elrer Simpvarp
framstir som frimsta alternativ tiil ftirldggning. platsen f6r ett eventueltt
femte kdrnkraftverk kan ocksi komma ifriga.

Lig- och medelaktivt avfall som kriiver fcirvaring under mycket ling tid
bcir i tikhet med h<igaktivt avfall fcirvaras iberg. Den slutliga lagrings-
platsen frir sidant avfarl bcir enligt utredningens uppfattning samordnas
med en lagringsanliiggning f<ir hcigaktivt avfail och projekteras samtidigt
med denna.

AB Atomenergi har en organisation fcir att ta hand om och tagra aktivt
avfall frin den egna verksamheten. I Studsvik tar man dven hand om
sldant avfall frin sjukhus och forskningsinstitutioner, som behiiver
f6rvaras under lSngre tid.

Avfallshanteringen i Studsvik omfattar dels radioaktivt avfall fran
utvecklingsarbeten vid AB Atomenergi, dels avfall frin icke-kirnteknisk
verksamhet i och utanfcir studsvik. utredningen anser att denna
verksamhet b6r fortsiitta tills vidare men att den i ett nigot liingre
tidsperspektiv samordnas ined verksamheten vid den centrara ragringsan-
liggningen f<ir llg- och medelaktivt avfall. under utredningens arbete har
framkommit, att avfallsanliggningarna i studsvik till viss del behciver ses
6ver och byggas ut f<ir att svara mot de krav som nu bcir stilras pa
anliggningar av denna typ. vi frirutser diirfor att omfattande nyinveste-
ringar i dessa anliggningar i Studsvik successivt konrmer till stlnd. De
geologiska unders<ikningar, som inletts i Studsvik, b<ir fortsitta med sikte
pi att utrcina mcijligheterna till dels en tilfnllig fcirvaring <iver 20-30 nr,
dels slutfcirvaring av det avfall, som dir tas om hand.

I minga linder finns miiktiga jordlager 6ver berggrunden och dirmed
battre f<irutsiittningar 6n i sverige f6r nergrdvning av ligaktivt avfalt. Med
fa undantag har nimligen Sverige ett tunt lagerjord <iver berggrunden. Av
detta skiil och med hiinsyn till klimatet och grundvattenf<irhillandena
anser utredningen att nergrdvning i mark av radioaktivt avfall inte b6r
komma i friga i Sverige. Det bcir dock ankomma pl tiltsynsmyndigheten
att avg6ra om undantag frrin denna huvudregel, t. ex. f6r visst kortlivat
avfall, kan tillitas. Fcir avfall, som innehiller dmnen med llnga
halveringstider dr frirvaring i mark o16mplig.

Upparbetning av anviint kiirnbriinsle kommer att ge upphov till
betydande mdngder llg- och medelaktivt avfall. Utredningen anser dirf6r
att en behandlings- och fcirvaringsanlIggning bdr lokaliseras nlira en
eventuell svensk upparbetningsanlSggning. Den slutliga f6rvaringen av lig-
och medelaktivt avfall kan dl ocksi samordnas med slutfcirvaringen av
h6gaktivt avfall.
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Transporter av lig- och medelaktivt avfall kommer att cika viisentligt i
omfattning inom en nira framtid. Det ar viktigt att dessa transporter kan
genomfciras under betryggande siikerhet. Med tanke pl det relativt stora
antalet transporter f<ireslir yi att ett sdrskilt transportsystem utvecklas
ftir denna typ av avfall. Si lingt miijligt bor enligt utredningen jiirnvig
och blt anviindas f6r tunga transporter av radioaktivt avfall.

4.7 Nedliiggning av kiirntekniska anleggningar

I yttrande over nHrf<irliggningsutrt'dningens betinkande fann vi att
frigorna kring nedldggning av reaktorer - efter drifttidens stut, ca 30 -40
ir - borde beaktas pl ett tidigt stadium. Flera liinder planerar nu insatser
i syfte att klarliigga fcirutsdttningar fcir och nridvdndiga ltgiirder vid
nedlliggning (avveckling). Frigan har bl. a. diskuterats vid ett av IAEA
sammankallat expertm<ite med svenskt deltagande under 1975. Nedl6gg-
ning av kerntekniska anliiggningar kommer att orsaka sviirhanterligt
aktivt avfall i framtiden. vi vill diirf<ir understryka denna frigas
betydelse. Enligt vir mening skall fciljande mil uppfyllas vid nedldggning
av klrnkraftanliiggningar.

- Nedliiggningen skall utf<iras med hinsyn till ett betryggande skydd frir
mdnniskan och hennes omgivning

- Anldggningen skall liimnas i ett sidant skick att den inte kriiver
Overvakning sedan 50 ir fcirflutit efter nedliiggning och pi siitt som
m<ijliggcir anvhndning f<ir andra iindamil

- Det radioaktiva avfallet skall omhdndertas pi sett som myndigheterna
godkdnner

En nedlliggningsplan som utformas idag kan emellertid bara delvis
f6rutse framtida tekniska mcijligheter for rivning och srinderdelning av de
mycket tunga konstruktioner som ingir t. ex. i kdrnkraftverk. F-or att
underliitta en kommande nedliiggning b<ir dock Atgiirder vidtagas redan i
samband med konstruktion och byggande. Vi fcireslir diirf<ir att som
villkor fcir tillstind till kdrntekniska anldggningar skall finnas en
godtagbar teknisk beskrivning over hur en kommande nedldggning
planeras. Denna tekniska beskrivning skall ha som underlag kend teknlk
f6r nedliiggning.

Det bcir ivila statens kiirnkraftinspektion tillse att konstruktionen av
kraftreaktorer och andra kerntekniska anlAggningar utf6rs si att en
framtida nedliiggning kan genomfciras pl ett tekniskt och sikerhers-
missigt tillfredsstiillande siitt.

4.8 Forskning och utveckling

De fcirslag som utredningen tidigare lagt fram om hantering av anvint
k6rnbriinsle och radioaktivt avfall kriver f<ir att kunna genomfciras ett
omfattande forsknings- och utvecklingsprogram. Inom ramen fcir ett
sidant program krivs betydande insatser inom bland annat fcitjande
omriden.

- Hantering av lig- och medelaktivt avfall frin kirnkraftverken, s. k.
reaktoravfall

- Uppfcirande och drift av anlliggningar for tillfiillig lagring av anvent
kirnbrdnsle pch radioaktivt avfall

- Uppfcirande och drift av en upparbetningsanliggning
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- Anldggningar frir behandling och tirfailig lagring av hdgaktivr avfail
- Slutlig fcirvaring av radioaktivt avfall

- Hantering och iterfciring av plutonium till kiirnkraftreaktorerna.

Den nuvarande hanteringen av reaktoravfail vid de svenska kirnkrafr-
verken rr inte vdl anpassad tiil den form av srutfcirvaring s.m vi forordar.
Huvudprincipen fcir hanteringen b<ir enrigt viir mening vara en s.rtering
av det radioaktiva avfallet efter dess livsldngd, aktivitet och innehall av
olika radioaktiva iimnen. Reaktoravfaltets volym miste minskas f6r att
avfallet inte skall uppta alltfdr stor lagringsvolym. Tekniken att pressa
lost avfall iir vrl utvecklad. Fcir att senare kunna <iverfciras till en central
lagringsplats miste avfallet ges en liimplig form. De tvi metoder, som nu
anvdnds, ingiutning i betong eller asfalt, behciver dels komptetteras med
annan teknik, dels anpassas till de krav som transporter och central
lagring stdller.

utredningen vill sirskilt peka pi att det iinnu 6r oklart om vilken
metod sem iir liimpligist fcir behandringen av avfal frin de jonbytarfirter
som bland annat finns vid kiirnkraftverken. Utvecklingsarbetet pa detta
omride iSverige b6r fortsdtta och inriktas p6 fcirvaring i ett centrart rager
och eventuellt senare slutligt i berg.

Ett utvecklingsarbete pigir br. a. vid AB Atomenergi fcir att utveckta
en liimplig utrustning fcir fiirbrinning av briinnbart rigaktivt avfail.
utredningen anser att detta utvecklingsarbete fiir limpliga fJrbrrnningsan-
ordningar dr viktigt och bcir fortsitta. Forutom i Studsvik b<ir metlden
kunna anviindas vid t. ex. ett centrart rager fcir rig- och mederaktivt avfar.

utredningen anser att metoder b6r utvecklas f<ir fortsatt hantering av
koncentrat frin indunstning av aktiva l6sningar.

utredningen har tidigare berdrt frigan om ett transportsystem fcir
anvdnt briinsle och radioaktivt avfall. vi frirutser att det erfordras ett
relativt omfattande utredningsarbete fcir en 16mpligt utformad transport-
apparat. omfattningen av detta brir i h<ig grad beroende pi i vilken
utstriickning teknik, konstruktioner, utrustning och fordon kan ink<ipas
frln utlandet.

Ett fdrprojekt fdr ett centralt lager f6r anviint briinsle har nu satrs
iglng genom programrldet fdr radioaktivt avfall. Det ar mdjligt att denna
anliiggning ocksi kriiver ett visst utvecklingsarbete som gir utciver de rena
projek teringsinsatserna.

F<ire ett beslut om uppfcirande av en svensk upparbetningsant,iiggning
fordras ett val genomarbetat fcirprojekt. Med tanke pi projektets
betydande svirighetsgrad behcivs ett omfattande forsknings. och utveck-
lingsarbete fcir att sdkerstilla ett framgingsrikt tekniskt genomfcirande.
Tidigare har tekniken pi upparbetningsomridet varit relativt littttkom-
ligt. De flesta resultat frin utliindska anldggningar som inte varit direkt
kopplade till kommersiella intressen har publicerats eller gatt att fl fram
genom direkta kontakter. Frir att forhindra spridning av kirnvapen har
sekretessen inom upparbetningstekniken skiirpts betydligt pi sista tiden.

Forsknings' och utveckringsarbetet inom upparbetningsomridet b6r
frdmst inriktas pl att ta fram det underlag som behrivs f6r beslut om
konstruktion och uppfcirande av en anliggning. Si snart som en grupp f6r
fcirprojektering av en upparbetningsanliiggning bildats biir den fl i
uppdrag att iiven avg<ira forsknings- och utveckringsarbetets inriktning pa
upparbetningsomridet. Pi sl sdtt tiilgorloses samhandct med dei anligg.
ningsinriktade arbetet.

Si snart som en grupp f<ir fcirprojektering av en upparbetningsanligg_
ning bildats b6r den fl i uppdrag att dven avgcira forsknings- och
utvecklingsarbetets inriktning pi upparbetningsomridet. p6 sa s6tt
tillgodoses sambandet med det anliggningsinriktade arbetet.

Forsknings- och utvecklingsarbetet pr upparbetningsomrrdet biir
ocksl innefatta arbeten pll processer f6r <iverfciring av flytande h6gaktivt
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avfall till fast form. Vi anser att arbetet i fdrsta hand b<ir inriktas pA

fOrglasningsmetoder, diir f6r 6vrigt ett arbete redan inletts. Detta.b6r
kompletteras med arbeten av mera grundliiggande slag f6r att besta
mojliga beslutsunderlag skall finnas vid slutet av 1980-talet di en metod
behri'ver bestdmmas. Projektgruppen b<ir liven styra denna det av
forsknings- och utvecklingsarbetet.

Utredningen har lagt ut vissa uppdrag till SGU som bl. a. har bedcimt
den svenska berggrundens l5mplighet fdr slutfcirvaring av radioaktivt
avfall. Denna beddmning utg6r en vdsentlig bakgrund till vira fdrslag om
bergfcirvaring. En svensk anliiggning fcir f<irvaring i berg kan enligt vAr

uppfattning tidigast beh<iva tas i bruk omkring tr 1990. Radioaktivt
avfall frAn en svensk upparbetningsanliggning kommer dock sannolikt
inte att behciva slutfdrvaras f<indn tidigast omkring lr 1995. Det arbete
som SGU redan inlett b6r fortsdtta och utvidgas. Som framgir av vlrt
fdrslag kommer en siirskild organisation att bildas f<ir utveckling,
uppfdrande och drift av en fcirvaringsanlliggning.

Det arbete som programridet fcir radioaktivt avfall bestiillt hos SGU
btir i fortsiittningen ledas av denna nya avfallsorganisation. Det ir enligt
vir mening angelliget att FoU-arbetet fcir behandling och fdrvaring av

avfall samordnas med insatserna pi upparbetningsomrldet.
Av skiil som redovisats tidigare b<ir en anliiggning f6r tillverkning av

plutoniumberikat briinsle uppf6ras i anslutning till en svensk upparbet-
ningsanliiggning. Vi har inte tagit stiillning till vem som skall lga och driva
denna anliiggning. Till sin natur ansluter den niira till Asea-Atom:s
nuvarande verksamhetsfiilt. Det bcir ankomma pl kraftf6retagen att
skapa forutsettningar fcir att anliiggningen kommer till stind. Mojligen
kan vissa kunskaper fiir tillverkning av plutoniumberikat briinste kcipas
frin utlandet. Med de allmiinna kunskaper om processtekniken som
Asea-Atom och AB Atomenergi har b6r det finnas goda fcirutslittningar
f6r en inhemsk tillverk ning. Mcijligen kan en fcirs<iksanliiggning
erfordras. Vi anser att det behovs ett betydande forsknings- och
utvecklingsarbete pi omridet. Detta brir samordnas med det utvecktings-
arbete, som nu sker vid AB Atomenergi.

Enligt utredningen dr det ocksi ncidvdndigt med ett forsknings- och
utvecklingsarbete om alfaaktivt avfall, som uppstir vid olika processer
for hantering av frhmst plutonium. Det pigir ett omfattande arbete i
utlandet for att utveckla processer fdr behandling av detta avfall. Den
ftireslagna avfallsorganisationen b6r styra det erforderliga forsknings- och
utvecklingsarbetet i Sverige.

Mot bakgrund av ett f<irslag frin utredningens sida tillsatte regeringen
vid slutet av ir 1975 ett programrld fcir radioaktivt avfall som en tillfiillig
organisationen i awaktan pi utredningens slutliga f6rslag. Dess uppgift ir
att vidarefora det utvecklingsarbete som utredningen inlett pi upparbet-
nings- och avfallsomridena. Forsknings- och utvecktingsarbetet bor nu
inriktas pl de anliiggningar som vi f6reslagit och utg<ira en del av
projektarbetet. Av denna orsak foreslir vi att programridet awecklas
frtn I juli 1977 och att dess arbete <iverfdrs pl f6rut nemnda organ.
Detta innebir att styrningen ay arbetet i fortsittningen tas civer av

kraftforetagen, den f<ireslagna gruppen f6r en upparbetningsanliggning
och den nya avfallsorganisationen.

Uppforande och drift av anliiggningar f6r anviint briinsle och avfall som
f6rut angivet program leder till, fordrar tillstind av ansvariga tillsynsmyn-
digheter. Till viss del kan det Sngivna programmet vara av vlrde f6r
myndigheternas beslu tsunderlag.

Vi vill understryka vikten av att kiirnkraftinspektionen och strll-
skyddsinstitutet genom sina forskningsnAmnder ser till att erforderliga
forskningsinsatser som underlag f6r dessa myndigheters titlstirndsgivning
och kontroll kommer till utfdrande.
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statens strilskyddsinstitut kommer genom sin forskningsnimnd att
leda insatser inom strirskyddet och det radioekorogiska omrrdet. Fcir det
ansvar som kommer att ivila statens kirnkraftinspektion kriivs ett
program orienterat mot normer och regler f6r processer och anliggningar.
siikerhetsmyndigheterna behciver normer f6r konstruktion av fcirvarings-
anlliggningar och limpliga former f6r lagring av radioaktivt avfall, regler
fcir fcirpackning och transport av anvdnt brinste och rldioaktivt avfall
samt regler f<ir hantering av alfaaktivt avfall.

Med tanke pl det omfattande FoU-arbete inom upparbetningv och
avfallsomridet, som pigir i utlandet och i internationella organisationer
bcir Sverige aktivt medverka i det internationella samarbetet. Siinkilt b6r
m6jligheterna till ett praktiskt inriktat nordiskt samarbetc tas tillvara.

4.9 Organisation, finansiering och lagar

4.9.1 Organivtion

Ansvaret ftir att ta hand om radioaktivt avfa[ virar i f<irsta hand pr det
fciretag eller den institution diir avfailet uppstir. Det mesta avfartet
uppkommer vid kdrnkraftverken och vid AB Atomenergis ant,iiggningar.
Mindre miingder kommer frin sjukhus, industri m. fl. verksamheter.

Utredningens direktiv anger art det skail ankomma pi staten att
ombescirja den verksamhet som r<ir den slutriga fcirvaringen av h6gaktivt
avfalr. Denna verksamhet kriiver enrigt vir uppfattning ringtgiende insyn
och styrning frin det allminnas sida.

vid vira 6vervdganden om organisationen av den framtida hanteringen
av radioaktivt avfa[ i sverige har vi framfcir aIt beaktat att derar av det
radioaktiva avfailet miste fdrvaras under ring rid och att mycket
lingsiktiga aspekter diirfcir miste ldggas pi den slutliga f<irvaringen.

Mot denna bakgrund fdreslir utredningen att en sirskild statlig
organisation bildas som skal svara fcir alr ringsiktig hantering avradioaktivt avfaI och ddrmed sammanhingande- arbetsuppgifterl vi
fcirutsitter emerrertid att en sirskird organisationsutredning fir tirt
uppgift att bland annat precisera dessa uppgifter.

Vidare finner vi det angeldget att den statliga organisation som vi
f6rordar pa ett tidigt stadium tar ansvaret fcir de omederbart aktuerta
uppgifterna. Som redovisats i avsnitt 4.g skar denna organisation leda
utvecklingsarbeten pa avfallsomridet. Bland dessa kan ndmnas geologiska
underscikningar f<ir fcirvaring av radioaktivt avfal i berg.

vira 6vervdganden har vidare lett till att vi fcireslir att en sarskild
enhet inrdttas vid statens kiirnkraftinspektion med ansvar fcir det
sdkerhetsiariktade utvecklingsarbete som krivs fcir inspektionens kontroll
av hantering och fcirvaring av anviint brdnsre och radioaktivt avfail. Tiil
inspektionen knyts en sdrskild sektion inom forskningsniimnden frir dessa
nya arbetsuppgifter.

Vi fciresllr att ett efter en organisationsstudie omorganiserat SKBF ftr
ansvar f<ir fortsatta frirstudier och fcirprojektering av en svensk upparbet-
ningsanldggning. En siirskild grupp inom SKBF b6r organiseras frir detta
indamil. Denna grupp har ocksl som framgir av avsnitt 4.g ansvar fcir
inriktning och genomf6rande av erforderligt utvecklingsarbete fcir uppar-
bet ningsa n liiggningen och fcir t ra n sport erna av an ven t k iirn briinsle.

Om en svensk upparbetningsanliiggning skall uppfciras fcirordar vi att
hirf6r organiseras ett statrigt elrer statsdominerat f6retag. Aven denna
nya organisation btir understiiilas kiirnkraftinspektionens tillsyn.

Lagringen av anvrint briinsre vid kdrnkraftverken b<ir som hittiils lvila
kiirnkraf t fciretagen.
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Harutciver har vi funnit att det erfordras en central lagringsanliiggning i
landet for lingtidslagring (10-15 ir) av anvint briinsle i avvaktan pi ett
beslut onr fortsatt hantering och behandling av anvdnt brinsle, antingen
utomlands eller i en eventuell svensk upparbetningsanliggning. Ansvaret
fcir att en sidan lagringsanliggning kommer till stind brir ivila kirnkraft-
fciretagen genom SKBF under tillsyn av SKI genom dess foreslagna nya
enhet. Med hiinsyn till dessa nytillkommande uppgifter for sKBF fbreslir
vi att dess styrelse utvidgas till sex ledamciter. Av dessa skall regeringen
utse ordf<irande och ytterligare tvi ledamdter.

Enligt vlr mening dr det synnerligen viktigt att framtida fdrdndringar i
organisationen utformas i riktning mot en sammanhlllande planering och
ett samlat ansvar f6r siviil hanteringen av anviint kdrnbrlinsle som f<ir
radioaktivt avfall.

4.9.2 Finansiering

Framstlillning av elenergi vare sig den sker med kol, olja eller kirnbrinsle
medfor vrrmeutsldpp och ger upphov till avfall i olika former. Fossilelda-
de kraftverk ger upphov till stora avfallsmdngder som sliipps ut i
omgivningen med lokal och global p{verkan. Det gdller stoft, svavelfiire-
ningar, tungnretaller, m. m. 6kade insatser frir att minska dessa utslipp
medfcir hogre kostnader fcir elproduktionen. Vid drift av kiirnkraftanldgg-
ningar uppkommer radioaktivt avfall, som miste tas om hand. Kostnader-
na fcir en ur miljovirdssynpunkt mer tillfredsstiillande hantering av avfall
har innu inte belastat nigot av de tre kraftslagen fullt ut. vrir utredning
har enligt direktiven granskat de avfallskostnader, som kirnkraften
medf6r och hur de b6r finansieras.

Hdr fcirutsiittes att kraftproducenterna skall hiira samtliga kostnader,
som dr forknippade med hantering och f<irvaring av anvint kdrnbrlinsle
och radioaktivt avfall. Hiiri inglr enligt vlr uppfattning t. ex. kostnaderna
fcir de organisationer och det utvecklingsarbete, som vi tidigare fcireslagit.

Kraftforetagen b<ir vidare i sina kostnadskalkyler medrikna de
framtida utgifterna for upparbetning av anviint kiirnbriinsle och slutlig
forvaring av hcigaktivt avfall redcn niir kiirnbrinslet anviinds fcir framstdll-
ning av energi. Samma princip skall iiven giilla lig- och medelaktivt
avfall frin kdrnkraftverk. Ett belopp motsvarande dessa utgifter kan
avsettas varje ir i foretagens bokslut till en egen siirskild fond frin vilken
restkostnaderna tiicks nir dessa senare uppstir. Under mellantiden skall
denna fond arbeta i foretagen. Utredningen fcirordar detta alternativ.

En annan mcijlighet ir att staten liigger en avgift p6 den elenergi som
levereras frin kiirnkraftverken och dirvid itar sig kostnaderna for den
vidare hanteringen av anviint kdrnbriinsle. Avgifterna awiigs si att de

motsvarar beriiknade framtida kostnader f6r avfallshanteringen och
tillfors en siirskild statlig regleringsfond frir kdrnkraftens restkostnader.
Via fonden kan eventuellt finansieras aven (ostnader for det utvecklings-
arbete som erfordras pi detta omride. Utif rin mycket prclinrindra
dverviganden dr en avgift pi hogst 0,5 cire per kilowattimmt lagd pi
elenergi friin kiirnkraft tillracklig f<jr att tiicka kiirnkraftens restkostna-
der. Till kiirnkraftens restkostnader hcir ocksi hantering av reaktoravfall.
Vi f<iresldr dock att kostnaderna f6r detta avfall tiicks av avgifter, knutna
till avfallsmdngder och aktivitetsinnehell. Pa si siitt friimjas en strevan att
hilla miingderna av detta avfall nere. Motsvarande restkostnader f6r kol-
och oljebaserad kraft har utredningen med hinsyn till direktiven inte haft
till uppgift att berekna.
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4.9.3 Lagar

Utredningen har liven granskat de ragar, som rcir hantering av anvxntkirnbrinsle och radioaktivt avfar. Enutt v& uppfattning rramlrr det intcklart i atomenergilagen vilket 
"nrr"r, ,o, eri,", titfs,nsrn-ynOigtletcn

statens krrnkraftinspektion. Diirf.r .fciresrrr vi att g 2 i nuvarande
atontenergilag 6ndras pi f6ljande siitt.

Nuvarande lydelse Fdreslogen lydetse

utan tillstlnd av regeringen erer vi f6res,r fOrjande tiriigg ti, nu-myndighet som regeringen be- varande lydelse i 2 g
stiimmer mi ej nlgon uppfiira, "eller antiggningar f6r bearbct-
innehava etler driva atomreaktor ning och f<irvaring av radioaktivt
cller anliggning fiir bearbetning av avfalt rcm uppkommer vid en-imne cller fdrening som svses i vrndning av krrnbrinsle eller bc-I 0. arbetning av anvent k6rnbrinsle,,

vid vlr gransk ning av atomcnergi-, atomansva righets-, strirskyddsragcn
m. fl. har vi funnit att sprlket i dessa tagar i mlnga fall ir svlrt ett tolkroch dirf6r bch6vcr ses 6ver. Det [r angel[gct att fcirtydliga och
modernisera dessa lagar, frimst atomenergilagen. Bl. a. b6r.uttryck€t
'rom' 

genomgiende indras t,r kiirn-. Utredningen har titit evinskerprlluimnden f<iresri sprrkriga f.rindrinjar i atomenergilagen. ! t och 2kan enligt nimndens ftirslag utformas pl f-6liandc sitt
I I lngen far utan tittstrnd rv rcgeringen cflcr myndfhct rcm re3crin3cn

bcstimmer forvrwr, innehl, Overlltr cllcr pl rnnrt sltt ucrrttr si3. med

- uran,

- plutonium,

- torium,
- annat 6mne som anvinds som brlnsle i kirnrcaktor ctter ken

utnyttjss som klrnbrEnslc,

- anvint klrnbrinsle,
- kemisk fiirening i vitken hir nimnt Xmne [lr.

! 2 lngen filr utan tilrstrnd av regeringen eler myndighet som re3erin3en
bestiimmer uppf<ira, inneha elrer driva kirnreaktor eiler aniagnin3
fcir bearbetning av imne eller f6rening som avrcs i I l. Sldent
tilrstrnd fordras ocksr bctriiffande antaggniry ftir bcrrbctniru och
f.rvaring av radioaktivt avfall, som uppkommer vid envindnirycn rv
kirnbrinslc cllcr bcerbetning rv anvlnt klrnbrinslc.
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Statens offentliga utredningar
1976:31

I ndusIridepartementet

S0U 137 $:31

Anviint k[rnbrtnsle
och radioaktivt avfall
Del II

Forord

I juni 1974 presenterade Aka-utredningen en liigesrapport om kiirnkraft.
tens h<igaktiva avfall (Ds I 1974.6't.. Rapporten redovisade i starkt
koncentrat resultatet av det arbete som kommitt6n dittills utfcirt. Diirefter
har utredningen bl a genomfcirt en rad olika specialunderscikningar
siirskilt i frAga om anvdnt kiirnbrlinsle och hdgaktivt avfall.

Genom siirskilda tilliiggsdirektiv frin maj 1974 utvidgade industri
ministern utredningsuppdraget till att ocksA omfatta de frigor som 16r
hantering av lag- och medelaktivt avfall. Som resultal av kommitt6ns
arbete med anledning av tillSggsdirektiven presenterade Aka-utredningen
vid hrskiftet 1975176 en siirskild liigesrapport om lig- och medelaktivt
avfall (Ds I 1975:8).

F<ireliggande del ll av huvudbetiinkandet innehlller det faktamaterial
som bildar underlag fdr vira <iverviganden och f<irslag i del I. En siirskild
engelskprdkig sammanfatlning kommer att utges som del lll. Dessutom
presenteras visst expertmaterial i bilagor. Utredningsmaterialet dr upp-
delat pir foljande siitt och utgcir tillsammans huvudbetiinkandet.

Del I Anvint kiirnbrinsle och radioaktivt avfall, SOU 1976:30

Del ll Anvint kirnbriinsle och radioaktivt avfall, SOU t976:3 I
(dcnna del)

Del lll 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
progrcmmes at an accelerated pace. These countries wilt 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 iust store the spnt fuel or sttould they reprocess it?

The decision to follow one or the other strategy at any spcific point of tilp will depend
upon a numbr of factors such as:

- The typ of reactors (whether natural uranium or enriched uranium) that hey haw
accepted for their pover generating system.

- The prie and availability of uranium.

- The cost and availability of enrichment service.

- The cost of spent fuel reprocesing and availability of arch service.

- The cost of mixed oxide fuel fabrication and availability of arch srvice.

- The price of plutonium and the possibiliry of its sale to ttolg counyies who 4ndy
have adopted plutonium recycle in their thermal pov,er neactors or who rcguire plu-
tonium for their fast breeder re&tors,

- The cost of radioetive waste management and the avenues for waste dispo,tr,l.

- The logistics of fuel supply and demand.

ln the f inal analysis, if the decision is iust to store the spent fuel, the problems will be
those associated with long term storage of such tuel, which are relatively simpler. However,
if the decision is to recycle the f uel, i.e. reprocessing the spent fuel, recovering plutonium
and uranium. and fabricating mixed oxide fuel elements as shown in Fig. l, the problems
will be more complex. This will involve assimilation of a number of new technologies,
training of local staff, rnaintaining plant safety, safeguarding of fissile materials, financing
ol 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 tromlarge
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.

' Proiect loader of th. IAEA Regional Nuclear Fuel cyclc centrer study proiocr.



FIGURE I

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 Scientif ic Advisory Committee endorssd
an indepth study prolect, emphasising that the study should encompass fuel c.ycle centres
in a broad context to include fuel fabrication facilities as well as reprocessing and waste
management. Accordingly, a prolect study group was established in the Agency and the
relevant development effort initiated.

ln the Finat 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 lV:

"The Conference recognizes that regional or multinational nuclear fuel cycle centres may be
an ddvantageous 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 IAEA safeguards, and contributing to
the goals of the Treaty.

The Conference welcomes the IAEA's studies in this area, and recommcnds that thcy bG
continued as expeditiously as possible. lt considers that such rtudiar stroutd ircludo, among
other aspects, identif ication of the complex practical and organizational difficulties wtrich
will need to be dealt with in connexion with such proiects.

The Conference urges all Parties t9 the Treaty in a position to do so to co-op€rate in these
studies, particularly by providing to the IAEA where possible economic data concerning
conttruction and operation of facllities such as chemical reprocessing plants, plutonium luel
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fabrication plants, waste management installations, and longer.term spent fuel storage, and
by assistance to the IAEA to enable it to undertake feasibility studies concerning the establish-
ment of regional nuclear fuel cycle centres in specif ic aeographic regions.

The Conference hopes that, if these studies lead to positive findings. and if the establishment
of regional or multinational nuclear f uel 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:

"Long'term planning and international co.operation in relation to the nuclear tuel 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 obiectives of the Agency's study proiect 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-i-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 fu€l
cycle activities as well as evolve appropriate frameurorks to cover institutional, legal and
other aspects related to the establishment of such multinational fuel cycle centres.

SCOPE OF THE STUDY PBOJECT

The proiect will cover the nuclear fuel transport, storage, processing and recycling activities,
starting from the time the spent fuel leaves the nuclear powrr rcactor through all subsequent
steps until recycled fuel, in the form of fuel elements, is ready for shipment to th€ 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 fgel cycle centre would normally be required when there is immediate
need for reprocessing the spent fuel 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 basisof the earlier studiescarried out
by a number of countries, it is considered that the optimum capacity of a fuel reprocessing
facility to be located 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 povrer
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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ln the f irst 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 specif ied limits, and the
model should be able to reflect the effect that each of these parameters would have on
the overall 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 madc for the first phase of the study to kecp it relatiwly simple
are given in Table l.

TABLE 1

REGIONAL NUCLEAR FUEL CYCLE CENTRE

BASIC CRITEBIA - PHASE I STUDY

CONSIDERATION: SIMPLI FYING ASSUMPTIONS

1. Tima period t9g5 ro 2000

2. Capacity of Reprocessing plantt 7S0 to 30OO tonnes/yr

3. Forecast of reactor capacity
based on mixed oxide fucl
Siee of reactori Z0O MWe to l2OO MWe
No, ol reactorr Oetermin6d by reprocessing plant

Capaciry, and reactor siza

4. Types of Reactors LWR _ gO ro IOO% of rotat instal.ct caprcity
HWR - O to 20% of total anstallcd capacity

5. Fuel cycle characteristics pu recycle to bo considered.
Also deferred fuel reprocessing.

6. No. of Reprocessing plants I to 3 per region initially

7. Fuel Fabrication:
a. UO. fuel outside of centre as well as at the csntre
b. Mixed oxide fuel only at cenrre
Manufacturing capacity Oetermined by the instelled rtectricrl Oenerrting

capacity

8. Fuel requirenrents:
a. Uranium Anrtual requtr€ment

lntograt€d total reguirom!nt
b. Enrichment plant Capacity based on

a. pu recycle
b. Deferred reprocessing

9. Spent Fuel Storage:
a. Ar rsactor 3ita I to l0 yrs

b. At the contr. 1 to 10 yrs.
Adequate to satisfy optim6l fuol roprocarsing
plant capacity.
Alternatively, whsn breod€r rcquiroment for pu
demands.sproce3sing of 3p.nt luel, lay lgg5
(i.e. 10 yrs storagel

10. Pu Storage Up to lgg5 if no pu recyclc occurs.
Thereafter additional pu storage capacity
not noc€srary because of its use in broedgis.
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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 constraintr
which would also have to be studied in detail. The proiect 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 f low of materials for the nuclear fuel cycle from spent fuel discharge
through recycle and fabrication of recycled-fuel elements. The model should enable the
evaluation and optimization of various nuclear fuel strategies with resp€ct to reprocessim,
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
identif ication 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, f inancial, environmental, health and safety, etc., that
would be essential to implementation of the regional nuclear fuel cycle centre concept.

CONSIDERATION: SIMPLI FYING ASSUMPTIONS:

11. Radioactive waste managernnt:
a. From reprocessing plallt Waste solidif ication at centr!

b. From fuel refabrication plant Waste solidif ication at contro

c. From po$rgr roactors Processing at reactor sito. Honcs not to ba
consadered

12. waste storags or dirporal Retrievable storag€ at centro or elsswhere
af t€r solidif ication: for long term

For short tGrm up to 10 yrr. mo6t oconomical
mothod

Ultimate disposal at centrc or at romorc location

13. Transport:
a. For spent fuel ln casks accOrding to rcAulali6ns r6comrnonded

by IAEA.

By road, rail and sea

b. For radioactive wasto and H.L. According to ragulations recommendcd by IAEA.

By road, rEil and soa.

14. Discount rate rc%

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 proiect 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
strateg ies.

IMPLEMENTATION OF THE STUDY PROJECT

From an implementation standpoint, the study would be divided into four phares, as
shown in Figure 3. Phase I includes the preparation of the initial model and computer
code; Phase llencompasses the initial testing of the model and code; Phase lllends 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 lll, it should be possible to conduct investigative
surveys of alternative strategies for regional centres vis-i-vis diverse national centres.
However, under Phase lV which would cover the in-depth evaluation of any specif ic
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 def initive construction and op€ration costs. This phase
would also involve elaboration of more specif ic institutional frameworks necssrary for
regional agreements, HovY€Y€r, to accomplish this, it yvould be necessary to initiata carly

ff
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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 possible 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 an5t its Fuel cycte of the IAEA to be held at Salzburg/Austrialrom2 to 13 May 1977.

with the assistance of the analytic system developed for this study, and the rerevant
information compiled by the IAEA as part of its activities related to the Market surveyfor Nuclear Power in Developing Countries as rrvell 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 thatcoutd 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 rpent fuel and radioactive waste.
- Forecasting of the impact of alternative strategies for spent fuel storage or reprocessing
on fuer suppry and demand, and the effect of such strat€gies on radioactive wsste
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 avairabre for the formuration 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. f inancial,
environmental and other aspects related to the establishment of such regional centrei.

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 develop and compile relevant proces,
and cost data so that system analysis and sensitivity studies can be conducted as part of
the overall fuel cycle strategy evaluation for any specif ic region. Also in the area of
institutional. legat, 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 specif ic information and assistance by way of experts wtro willparticipate 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, lnstitutional, Legal and Financing Aspectsof the Study Project.
Full co'operation and su$port of Member States ir mort casentisl to achicvr thc maximum
benefits from this study proioct.
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Fil.lis. Jorma Heinonen
VTT/Reaktori I aboratori o

INTERNATIONAL SYMPOSIUM

THE NUCLEAR FUEL CYCLE,

I{ien 1976-03-22...26

ON THE MANAGEMENT OF RADIOACTIVE WASTES FROM

1 . Yl ei stii

Kansa jnviil'inen atomienerg'iajiirjestij, IAEA ja OECD:n ydinenergiajiirjestii
NEA organisoivat yhteistydssii viikon kestdvdn symposiumin, ioka klisitteli
ydinpolttoa'inekierron rad'ioakt'i ivisen iiitteen huoltoa.

Symposiumjssa oli liihes 400 osallistujaa 32:sta eri maasta ia 5:stii kan-
sa i nvdl i sesth' iiiriestijstil .

Kiisitellyistii aiheista oli keskeinen kiiytetyn polttoaineen iiilleenkiisit-
telyssii vapautuvan nestemdisen iiitteen tilavuuden pienenth'minen ja va-
rastointikelpoiseen muotoon saattam'inen kiinteyttiimlilld keraamisi'in ai-
neisiin tai lasiin tai kalsinoimalla. Kiinteytystekniikan ohella tarkas-
teltiin myUs ki'inteytystuotteiden merk'itseviii ominaisuuksia arvioimalla
niiden sdteilykestiivyyttti ia yleensd stabij'lisuutta pitkiillii aikaviilille.
Voimakkaasti aktjivisen jiitteen siiteily a'iheuttaa huomattavaa Iiimmijnke-
hitystii k'i'inteytystuotteissa, minkii vuoks'i tarvitaan vdl'iai kaisvarastoin-
tijirjestelyjii- radioaktiivisuuden pienenttimiseksi riittiiviisti ennetr lo-
pul I i sta varastoint'ia.

Symposiumin esitetmiit osoittivat, ettd monissa maissa tutkitaan mahdol-
lisuuksia varastoida tai sijoittaa kiinteytettY, Voimakkaasti aktiivinen
jiite geologis'i'in muodostumiin. 0n niiet todenntikUistii, ettii milioonia
vuosia suhteell'isen stabiil ina olleet geo'logisen muodostumat takaavat
radioaktiivisten jiitteiden eristdmisen niin pitkiiksi aikaa kunnes niiden
aktiivisuus on pienentynyt vaarattomalle tasolle.

Symposiumissa kiis'iteltiin my6s vilhenmdn vaarallisten, alhais- ia keski-
aktiivisten jiitteiden kiisittelymenetelmiH. Betonointia ia bitumointia
on paljolt'i kiiytetty ndjden jiitte'iden kiinteyttiimisessd, kulietettavaan
ja varastoi nti kel poi seen muotoon saattam'isessa . Nii'iden ititteiden pitkii-
ilt<ainen varastointi tai lopullinen sijoitus on paljon yksinkertaisempaa
ku'in voimakkaasti aktiivisten; n'iinpii maahanhautausta ia meriin upotusta
kansainvtil'isten mdiirdysten puitte'issa onkin kiiytetty suhteellisen run-
saasti. Ihmjsen ja ympiiristijn suojaamiseksi radioaktiiviselta siiteilyl-
tii on tehty lukuisia raportteja monitorointiohie'lmista ia uusista tar-
peel I isista varotoimista.

Symposium osoitt j, ettb' suurin osa tiimiin hetken tutkimus- ia keh'itys-
tytista toteutetaan s j lmlil lii p'itiien radioakti'ivisen ilitetuotannon kasvua
jl erityisesti pyritiiiin soveltamaan laboratorio- ja pilot-p1ant-kokeissa
kehitettyii teknii kkaa teoll isessa.mittakaavassa.

?. Jdtehuollon kokonaissuunnittelu

Symposiumissa pidetyt yhteensh' 61 esitelmtih' oli siioitettu yhteentoista
ei^iiiheiseen istunt-oon, joista ensinrmii'isessil "session I i Pol icy and

Planning" kiisiteltiin kuudessa eri esitelmdssd kansallisia iiitehuolto-
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suunnitelmia usA:ssa, Intiassa, Espanjassa, Ranskassa ja Kanadassa.
Va'in yksi esitelmistd, A.F. Perge, USA, kiisitteli kokoiaisviitalsesti
ttottg po]ttoainekiemon jiitehuolioa muiden vi iden ol lessa erikoistuneitajoi hi nki n osa-a'luei si i n .

Pergen esitelmii klisittel i "ERDA:n" (The U.s. Energy Research and
Development Administration) pitkiin tafrtayksen jitt6-huol lon tivoitteitaja suunnitelmia. Tunnusomiista on alalli inveitoitavien reiurss.ien
huomattava kasvu. Jiitehuoltobudjetti koko maassa on vuonna I976 n.
9o q!lioonaa dollaria ja vuonna 1977 n. 90 miljoonaa dollarii.
Edelleen esitettiin, ettd liittovaltion osuutti on pyritty miiiritte-
Iemddn seuraavan periaatteen mukaisesti "Liittovalti6 on 

-vefvolIinen
suorittamaan tutkimus- ja kehitystyUtii niissii tapauksissa, jolloin
asian kiireellisyys, riskia'lttius tai tehtliviin liajuus ovit-ien suuntai-til: et.te'i yksityisen teol I isuuden katsota ni istii it sin selviytyvanriittiiviillh'varmuudella". ERDA:n pitkiin tiihtiiykse-n jatettuottir-irfrjetma
heiiastaa tiitli per.iaatetta ia hyviiksyy takuidei viiltlamattOqyyden-siita,etteiviit pitkiin_aikaiatkuvuuden-ongeifrat ja epdvarmuudet rajoita yain---'
energian kilpailukykyii muihin energiantuottomuotoihin niihden.
EsitelmHssii, ioka kiisittel i reaktorin kiiytdn jiil keisiii jtitteenkiisittely-
vaihtoehtoja korostettiin riskianalyysien merkitystii eri menetelmtivaihio-
ehtojen val innassa.

Kaasumaisten jiitteiden kiisittely
Jtil I een kerran todetti i n, ettH radioakti ivi set kaasut ovat I iihinnii kiiyte-
lyJt-potttoaineen jiilleenkiisitte'lylaitosten ongelma, mutta niiitii varten
kehitettyd kaasunpj$atyltekni'ikaa voidaan f.ayttaa myiis voimalai tospiilstii-
ien minimointiin. u5Kr:lle on keksitty toteutettavii pidiitys- ja eiotusmene-
telmiti, joista kylmtitislaus on jo toa-ettu soveltuvaksi jiiljeenkiisittely-
laitosten kiiytt6iin. Esiteltiin myiis muiden kaasunpidiitysmenetelmien
kehitys- ia kokeilutuloksia,kuten selektiivisten sirodatuskalvojen kiiyttii,
kylmiiadsorptio ja terminen diffuusio.

Alhais- ja keskiaktiivisen jiitteen kiisittely
Suomen kannalta aiankohtaisesrti mielenki intoisirmat aiheet I i ittyiviit
al hai s- ia keskiakti ivi sen jlitteen huol toon, jota kiisitel ti in ka-hdessa
i stunnossa ja kymmenessii esitelmtissti.
N. van de Voorde-n, Belgia, esittelemtilld uudella menetelmiillh' voidaankiisitelle kiinteitii iiitte'itti ja konsentraattilietleitii. Prosessin piiii-
osan muodostaa korkeassa llimpdtilassa,l500 - l6O0uC, toimiva polttoiait-
teisto, iohon syiitetiiiin palavan ja osin palamattomankin jiitteen seosta;lietteita, ioninvaihtimia jne. Tulokseni saadaan hyvin vaikealiukoisti
basalttista kuonaa.

Tekiitit pitiiviit menetelmiiii erittiiin Iupaavana ja katsovat, ettH se voisi
korvata tavanomaiset kiinteytysmenetelmdt betonoinnin ja bitumoinnin ja
merkitsisi turvallisuuden kannalta paremman 'lopputuotteen aikaansaamista
mydhempia- toimenpiteitii(kuten varastointi) varten. Menetelmdn heikkoutena
kuvatunlaisessa muodossa oli jiitteen suuritUinen, osin manuaalinen, esi-
kiisi ttely.

4.
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Japanissa ol i kehitetty menetelmiit nestemiiisten alhaisaktiivisten pesu-laiiitteiden ia muiden senkalta'isten ititteiden kiisittelemiseksi. rub pe-
rustuivat haihdutustekni ikalle hyv-in soveltuvan vaahtoamattoman pesuii-
neen ktiyttiiijn ia kyl l iii sel I ii hdyryl I ii aktivoidun teriisvi I I an sovbl tami -
seen ruteniumin pidlittiimiseksi .

Keskiaktiivisen jiitteen kiisittelyd koskevassa istummossa keskityttiin
Itihinnii ydinvoimalajiitteen kiinteytykseen. Tiissii istunnossa piiettiin
myds kaksi es'itelmiiii, joissa suomalaiset ol ivat mukana. Ensirmainen ol itiiysin suomalaisin voimin toteutettu tutkimustyii, joka kiisittel i beto-nointi- ia nitumointitekni ikan soveltuvuutta yOinvoimalaitosjiitteen
ki inteytykseen. To'inen es'itelmii perustui yhtiispohjoismaise6n Norjassa
toteutettuun tutkimustyUhdn, johon suomalainen tutkija oli osallistunut.
Tutkimus s'isdlsi laboratoriossa sqgrltettuja ioninvaihtohartsin kiintey-
tyskokeita betonoimalla ja bitunoimalla.
Esitel'lyistii uusista kiinteytysmenetelmistii heriitti huomiota ital ialainen
!.!liikka, iossa_ki inteytetty betoniblokki impregnoiti in polymeerei'pd.
Tal le menetelmdl lb' saavutetaan fysikaal isilta luJuusominaisuirt<siltaan
parempi ja veteen niukkaliukoisempi tuote kuin tavallinen betonointituote.
Itiivaltalaiset ovat'keh'ittiineet "pilot-pl,ant" asteel le bitumointilaitteis-
ton, jo'lle on ominaista, ettb' ki inteytettiiviistti jiitteestii haihdutetaan
vesi ennen bitumiin sekoitusta ja 'itse sekoitus tapahtuu sedimentaation
avul la.
Istunnon esitelmien mukaan bitumointitekniikka ol isi varsin dominoiva
keski - ia al hai sakti'ivisen jiitteen ki inteytyksessd, mi kd ei tAl I e hetkel I li
aivan vastaa todellisuutta. Tulevaisuudenkin suhteen yksityisissh' kes-
kusteluissa tuotiin esiin varauksell isempia mielipiteilii bilumoinnin ja
yl.eensh' k'i i nteytyksen suhteen kui n pidetyt esitelinlit yl eensh' osoi tti vit.
Tiimii istunto osoitti myb's sen seikan, ettii kiinteytystekniikka siniinsii
on edelleen kehitysvaiheessa. Ei ole vield selvaiti osoitettu k'iintey-
tyksen ehdotonta viilttiimiittdmyyttii eikii minkiiiin erityisen tekniikan,
bi tumoi nti , betonoi nti , muov'itus , ehdotonta parenmuulta. Ni i ni kiiiin ei
ole olemassa yksiktisitteisid kriteereitii kiinteytystuotteiden ominai-
suuksille.

Kiiytetyn polttojineen jiil Ieenkiisittelyjiitteen huolto

Kiiytetyn polttoaineen jiil leenkdsittelyjiite ol i symposiumin keske jsin aihe,
mitii kiis'iteltiin neljiissii eri istunnossa ja 29:ssii esitelmlissil. Eniten
kiis'itel ti i n tiil I ii al ueel I a nestemdi sen voimakkaasti akti i vi sen jiitteen
kiinteytystli. Esitelmien mukaan soveltamiskelpo'isin tekniikka on'lasitus,
mahdol 1 isesti boorilasitus.
J.N.C. van Gee1, Belgia, esitt'i menetelmdn, jossa lasitustuote, fosfori-
lasi, ympiirdidiidn vielii metall ivaipalla. Niiin saadulla lasi-metall'i-
kiinteytystuotteella on suuri mekaaninen kestiiVJys, pieni eluutio ja
ennenkai kkea hyvii ltinrnijniohtokyky verrattuna tavanomaisi in lasitustuottei-
si i n. Liinmtjnjohtokyvy'l I ii on huomattava merk'itys ki i nteytettiiessH voimak-
kaasti akti ivisia jiitteitii.

Symposiumin es"itelmien pohjalla voidaan todeta, ettd viidentoista vuoden
kuluessa laboratoriomenetelmdt on onnistuttu kehittiimiiiin pi'lot-plant-as-
teelle ja nyt on aika kehittiiii teollisen mittakaavan koelaitoksia. USA:ssa

Lo
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uskotaan piiiistiiviin voimakkaasti akti ivi sen nestemdi sen iiitteen lasituk-
seen teoliisessa mitaakaavassa aikaisintaan vuonna 1983.

yksi istunto oli omistettu lasitustuotteiden arvioimiseen kiinteytystii
seuraavien jiitehuoltotoimenpiteiden kannal ta; kuten pitkiiaikaisvaras-
iointi. Toiettiin, ettd tiihiinastiset tutkimukset ja kiiytiinndn kokeilut
ovat osoittaneet, ettd jiitteen kiinteytys on teknisesti toteutettavissa.
kiinteytysteknologiaa koskevan kehityitycin lisiiksi enermdn tutkimustulok-
sia ja- tietoa tarvittaisiin myds tuotteiden ominaisuuksista.

Enemmtin ja entistti tdsmiilI'isemptiii tietoa kaivattais'iin sdteilyn vaikutuk-
sesta kiinteytystuotteissa, niiden mekaanisesta kestiivyJdestti, eluointi-
ominaisuuksiiti jne. Kiinteytyksessd ei pitii'isi tyytyii periaatteeseen
,,as stableas practical", niin stabiili tuote kuin kiiyttinnii'llistii' vaan

oliSi kyettiivii miiiirittelemddn ne stabiilisuusvaatimukset, iotka tuotteen
on taytlttdvii. Tiitti varten ol i si tehtlivii yksityi skohtai sia turval I i suus-
analyysejd, jotka liittyviit iiitteen pitkiiaikaiseen "lopulliseen" varas-
toi nti suunni telmaan .

Jdtteen pitkda'ikainen varastointi tai lopullinen siioitus

Tiihiin aiheeseen liittyen pidettiin kolmessa istunnossa yhteenst l2 esi-
telmlili. Istuntojen a'iheet olivat geologinen varastointi, meriin upotus
ja maahan hautaus.

F. Gera. Italia ja R.H. Heremans, Belgia kiisitteliviit esite1missddn savi-
kerrostumien mahdol I isuuksia jiitteen pitkiiai kaisessa varastoinnissa.
Tutkimuksissa todetti in, ettii savi on hyvin lupaava materiaa'li pitkiiikiiis-
ten radioaktiivisten jiitteiden varastoinnille. Saven hyviii puof ia ovat
vettiiliipiiisem?ittiimyys ja hyviit sorptio-ominaisuudet. Ital iassa on todettu'
ettii tutkitun alueen havaittava tektoninen aktiivisuuskaan ei aiheuta
ratkaisemattomia ongelmia, koska savikemostumien elastisuus ja palsqy!
takaavat riittdviin iuojan, vaikka varsinainen varastotila rikkoutuisikin.
Italialaisessa tutkimusohjelmassa aiotaan selvitttiii nm, saven huokois-
veden kiiyttiiytyminen 1i{mptitilaa nostettaessa. Niinikiiiin on suunniteltu
pi'lot pl ant-1 ai toksen rakentami sta I 980-l uvun puol i viil i ssii.

Jiitteiden maahanhautauksesta saatuja kokemuksia selostetti in yhteensii
nel jiissii es'i tyksessd.

Yhdysvalloissa on kokemusta kaupallisesta radioaktiivisen iiitteen maahan-
hauiauksesta vuodesta 

.l963. G.L. Meyer analysoi esitelmilssdiin niiitii ko-
kemuksia todeten mm, etteiviit Yhdysvaltain. kosteissa osissa maahanhautaus-
paikat ole tiiyttdneet niille asetettuia alkuperdiskriteereitt s.o.
jiitteiden eriitys ympiiristtjstii kunnes ni iden sisiiltiimii radioakti ivisuus
6n pienentynyt iiiithvasti. Yhdysval loissa -9n-joitakin. "vuotavia" iHtteen
maahanhautiuipaikkoja; vuodot aiheutuvat paikallisista hydrogeologisista
olosuhteista, joita ei ole riittiivdn perusteellisesti selvitetty ennen

maahautaustoimi nnan al oi ttami sta .

Meyerin mielestii nykyisiin menetelmiin ol isi tehtiivt perusteell isia
,ri1tof rla, jotta mia-hanhautaus tiiyttiiisi al kuperiiisvaatimukset. Tarvi-
taan ehkii-uLsia kriteereitii lajitLltaessa, k?isiteltiiessd ia pakatessa
jiit"ita. Uusia kriteereitii tirvitaan ehkii myds valittaessa, arvioitaes-
ii ia kiiytettilessd uusia varastopaikkoja. Maahanhautauksen kustannukset

LI
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saattavat nousta, mikali sovelletaan uusia kriteereitli. Enemmist6
tutkimuksissa todetuista maahanhautaustekniikan puutteista ja ongelmista
on Meyerin mielestii korjattavi.ssa tosin l'isiikustannuksin. Kokoniisuute-
na menetelmd on edelleenkin ha1pa, yksinkerta'inen ja potentiaalisesti
tehokas keino sijoitettaessa suuria tilavuusmliiiriii kiinteitii alhaisak-
ti ivis'ia radioaktiivisia iiitteitii, joita syntyy ydinteknisestii toimin-
nasta. Edelleen Meyer totesi, ettH maahanhautaus voi myds tulevaisuu-
dessa ol 1 a hyvii menetel mii j titteen si joi tuksessa .

Yhteenveto

Symposi umi n piidt6spuheenvuoroi ssa ja seurannei ssa epiivi ral I i si ssa
keskusteluissa todetti'in, ettd tilaisuus oli aika hyvin vastannut odo-
tuksia. Symposiumin esitelmiit ja keskustelupuheenvuorot kuvaavat me]ko
real istisesti tiimiin hetken todell ista tilannetta radioakt'iivisen jiite-
huollon alueella.

Al al I a toimivien tutkijoiden kiisitykset radioakti ivi sen jiitehuol I on
teknisestd toteutettavuudesta ovat y)eisesti ottaen ilmeisen optimisti-
sia, joskaan ne eiviit joka suhteessa ole vield sopusoinnussa teollisuutta,
hallintoa ja viranomaisia edustavien tahojen kanssa.

Merkittiivimpiii lVmposiumissa esiintul leita seikkoja ol i, ettd alan tyti-
panosta on maailmassa Iislitty eritttiin voimakkaasti ja suunnitellaan
I isiittiiviiksi lAhi vuosina v'ielii voimakkaammin.
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Matti 0janen VTTlRfvlR
1 976 -1 1 -17

YDIIIPOLTTOAINEKIERTOON LI ITTYVIEN SELVITYSTUIDEI{
PERUSSUUNNITELI1A SUOPIESSA VUOSILLE 1977 -7979

JOHDANTO

Atomienergianeuvottelukunta nimitti kokouksessaan
1976-06-08 yleisjaoston esityksesLE ydinpolttoaine-
j aoston. sen toimeksiantoon kuu ruu ydinporttoaine-
kiertoon kuu luvien asioiden seuranta ja polttoaine-
tutkimuksen koordinointi ja aroitteiden ja esitysten
tekeminen siihen ri.ittyvist6 tutkimusprojekteista.

P o 1t to a i n e k i ertoon 1 i i t t)lv i en t oimi nt o j en oh j aami sen
ja koordinoinnin kannalta ydinpolttoainejaosto piti
tarpeellisena, ettii aluksi laadittaisiin perussuunni-
te1ma, jossa selvitettiHisiin trimHnhetkinen ydinvoima-
laitosten polttoainekierron yllHpit.oon liittyvH valmiu-
temme ja joka orisi runko-ohjelma ltihivuosina aralra
tehtEvSn selvitys- ja tutkimusty6n koordinoinni lre ja
priorisoinnille k5ytettdvissE olevien resurssien puit-
teissa.

EdellEi mainitussa tarkoituksessa ydinpolttoainejaosto
luovutti Atomienergianeuvottelukunnarre 1 g76-0g-30
pHiviityn asiakirjan "Ydinpolttoainekiertoon Iiittyvien
seJvitystdiden perussuunniterma suomessa vuosi 11e 1977 -
1979".

Seuraavassa on ensin esitetty ne yleiset toimenpide-
ehdotukset, joita ydinpolttoainejaosto on pHEtynyt
suosittelemaan. Sen jHrkeen seuraa lyhennelmE perus-
suunnitelman katsausosasta. varsinainen asiakirja

ot
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kseen ja kayttoon Ii
teista, mutta niihin

kuvau kset
iLtyvistii tut-
ei tEssE esi-

TO IIlENP IDE.EHDOTU KSET

- Aloitetaan voimametallien
hyvHks ikaytdn edistEminen
197 5-02-20 jaitteimein ehdotu

etsinnEn tehostaminen j a

AEN:n uraanijaoston
ksen mukaisesti.

Polttoaineen suunnlttelun ja valmistuksen asiantun-
temusta tu 1ee hankkia tutkimus- ja selvitysprojek-
tien yhteydessH ensi sijassa polttoaineen hankinnan
ja toimitusvalvonnan suorittamiseksi.

suomessa kaytettdville reaktoreille hankitaan ja kehi-
tet55n laskentajHrjestelmdt, joita k6yttEen ydinpoltto-
aineen hankintaan ja kaytt6dn liittyvEit tekniset,
taloudelliset ja ajoitukselliset kysymykset voidaan
ratkaista annettujen turvallisuus- ym. reunaehtojen

!puitteissa.

Hankitaan ja y116pidet65n kotimainen valmius suorittaa
ydinvoimalaitosten lupakHsittelyssH tarvittavia riip-
pumattomia ja tHydentHviS onnettomuus- ja keiyttEyty-
misanalyysejS.

0sallistutaan kansainvHlisiin tutkimusprojekteihin,
joissa selviteteian polttoaineen suunnittelu- ja val-
mistusparametrien vaikutusta polttoaineen kHytt;iytymi-
coon

Ydinvoimalaitosten keiytdn a

visten jEtteiden ja polttoa
varastointla ja lopullista
tekniset ja hallinnolliset

ikana syntyvien radloaktii-
inejHtteen pitkEaikaista
sijoittamista koskevat
sei kat se lviteteEn.

ca
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- Kaikessa polttoainekiertoon liittyvEssE tutkimus- ja
se lvitystydssH pyritaHn kansainvE IistH yhteistydtE
keiytteim66n hyvliksi .

POLTTOAINEKIERRON NYKYTILANNE I4AAIU'IASSA

Ydinenergian laajamittaisen tuotannon perusedellytys on

aukoton, taloudellisesti toimintakelpoinen ja turvalli-
suusnHkdkohdiltaan hyvEksyttEvH kaupallisesti toteutettu
polttoainekierto. Koska Suomessa ei tuIla teknisesti
toteuttamaan kuin osa ydinpolttoainekierron teolrisista
vaiheista, olemme ratkaisevasti riippuvaisia kehityksestE
muualla maailmassa.

YLE ISKATSAUS POLTTOAINEKI ERRON NYKYTI LA^N

Ydinpolttoaineelle on ominaista pieni kulutus Ja toi-
saarta monimutkaiset tuotantovaiheet, joiden Iuomiseen
tarvitaan 5...10 vuoden projektiai.koja.

Aikaisemmin polttoaineen ylitarjonta johti dumppausluontoi-
siin alihintoihin ja investointien lopettamiseBn, mutta
197o-luvun alkupuolella pantiin a1ur1e lyhyess6 ajassa suu-
ri mHlird ydinvoimalaitoshankkeita, 6rjykriisin vauhditta-
mina, mikE johti pHinvastaiseen heilahdukseen kysynnHssH ja
tarj onnassa.

Raakauraanin tuo.tantokapasiteetin vajaus on nEikyvissE jo
nyt. Tunnetut uraanivarat asettavat rajan uusien ter-
misten reaktoreiden rakentamisella maailmanlaajuisesti eh-
ke jo 1985 j6lkeen, mik6li rakentamisohjermissa ei tingit6
sitE ennen. vain nopeiden reaktorien Iaajamittainen k6yt-
t66notto 1990-2000 alkaen voi ratkaisevasti poistaa tHta
rajoitusta, ellei l6ydetH odottamattomia uusia suuria uraa-
niesiintymiS. Lehtitietojen mukaan on Ilihivuosien toimi-
tusten osarta esiintynyt y1i 40 $/Ibu30g olevia myyntihin-
toja. T511e hetkell6 toimitetaan vanhojen sopimusten puit-
teissa huomattavasti halvempaa uraania.

af
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viikevdinnin osalta pullonkaula koettiin kysynn6ss6 197z
alkaen, raakauraanin osarta 1973 ja jelreenkHsittelyn osal-
ta 1973-1974 alkaen. sen sijaan muut tuotantovaiheet, kon-
versiot, polttoaineen varmistus ja kuljetuspalverut ovat
sopeutuneet joustavammin kysyntElin ja niiden osalta hinta-
kehitys on oIlut vakaa.

uraanin vEkevciinnin tuotanto ja kysyntei on saatu ilmeisesti
jonkinlaiseen tasapainoon. Tehen on osaltaan vaikuttanut
Neuvostoliiton tulo markkinoille. suurvaltojen tuotanto-
raitosten soveltama pSivHn hinta on vielE noin $ 60,/swu,
mikii johtuu bsaksi USA: n hallituksen inflaationvastaisista
toimista.

JSlleenktisittelyn tekninen puoli n6yttEH Engalnr,in ja
Ranskan toimenpiteiden ja tarjousten valossa olevan jEr_
jetymEissE Euroopassa ja ongelnan painopiste nEytt6isi
kehittyviin rahoituksen suuntaan. viimeaikoina esitetyt
hinta-arviot ovat olleet yli $ zoo/kgu kiristyneiden
ympiiristdvaatimusten takia. Erotetun plutoniumin safe-
guardsvalvonta ja jetteiden lopullinen varastointi - mah_
dorlisesti alkuper6maan peruskarrioon tai suolakaivokseen
- vaativat kuitenkin vielEi mm. ympiirist6mH616ysten muo-
toutumista sekH poliittisia ja teknisiH toimenpiteitEi,
j oista on kiinni erityisesti pienten maiden mahdol lisuus
pS6stii osalliseksi jtilleenkiisittelyst6.

Yhdysvaltojen .NRC:n hidas eteneminen jHlreenk6sittelyn
ia plutoniumkierron mEi6rEiysten 1aatimisessa on tehnyt
tilanteen USA:ssa vaikeaksi ja osoittaa samali.a, ett6
ongelmat ovat te11e alueella paitsi teknisiH, my6s yh_
teiskunnallisia.

Ede116 esitetyn kehityksen johdosta voidaan tehdE mm.
seuraavia j ohtopHHtdksiE :

- Polttoainekustannukset ovat kolmessa vubdessa
kolminkertaistuneet suunnilleen tasolle

CE
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2.5 p/kt,lh (pEivEn hinnatl 6Ijyn ja hiilen hin-
nat ovat tosln nousseet enemm6n, joten ydin-
voiman kilpailukyky on sHilynyt).
Ydinpolttoainekie*on kapasiteetin rakentami-
nan ja rahoitus vaativat voimatuottajien ja
polttoainetoimittajien yhteisty6t6 ja pit.k6-
aikaisia sopimuksia, 'nikEIi halutaan turvata
kapasiteetin saanti ja vakaa hintakehitys.
J6lleenkHsittelyn, jEtekysymyksen ja pluto-
niumin kiiytdn tekn isten, kansainv5l isten, ym-
pErist6llisten ja yhteiskunnallisten ongelmien
ratkaisut ovat vieIH nHytt6Ei vailla ja vaativat
mEHniit ietoi sia toimenpiteitEi.

Pitketle tEhtliimellS uraanista on pu1aa.
Kotimaisten esiintymien etsinnEn ja k5yt-
t66noton tehostaminen ja yhteisty6 uraanin
hankinnassa muiden maiden kanssa nousevat
ensiarvoisiks i kysymyksiksi .

Polttoainekustannu kset jakautuvat vi imeai -
kaisen kehityksen perusteella karkeasti suun-
nil leen seuraavasti :

raakau raan i 452" ,

vHkevUint i 30eo,

valmistus 152,

ielleenklisitte ly 1Oro.

VEkevdidyssH uraanissa on voimayhti6ille jo valmistus-
vaiheessa kiinni hankintakustannuksia noin viisi kertaa
enemm6n kuin valmistavan tehtaan osuus. Sen tEihden on

voimayhti6iden edun mukaista, ettH polttoaineen suun-
nitteluun, materiaaleihin, kiiyttEytymisanalyyseihin,
valmistustekniikkaan ja sen valvontaan paneudutaan huo-
mattavasti suuremmalla panoksella kuin valmistuskustan-
nusten edellytt6mHt 152.

Kun edelli esitettyyn lisHtEiEin polttoaineen kHytdn suun-
nittelu sekEi onnettomuusanalyysit ja muu turvallisuus-

c?
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ty6, saadaan viitteitH keskeisist6 ongelma-arueista suo-
men voimayhti6iden ja tutkimusraitosten tutkimus- j a

kehitysty6lle sekH kansainv6riserle yhteisty6Ile.

VO I MAMETALL I VAR{

PlikSli kevytvesireaktoreide..n rake.nnusohjelma kehittyy
0ECD:n vuosi si.tten kerHiimien ennusteiden mukaises'ti
(450 GWe, 1985), niin tunnetut kohtuuhintaiset uraani-
varat (n. 5...6 tvttul tulevat "varatuiksi,, suunnirleen
1985 mennessH nakennettujen ja rakenteille pantujen
ydinvoimalaitosten kEytt66n.

Rajoittavaksi tekijEksi tulee kuitenkin sit6 ennen kai-
vos- ja puhdistuslaitosten vuotuinen tuotantokapasiteet-
ti, jota ei eri seikoista johtuen saada nostetuksi
1980-85 mennessE kuin ehkH tasolle 50...100 ktu,/vuosi
(nyt noin 30 kt/vuosi ). Kapasiteetin IisiiystH rajoit-
tavat 7...10 vuoden projektiaika, rTltslmin uraanipitoi-
suuden v6hittEinen aleneminen, investointipE$oman puute
ja tuottajien haluttomuus lis6investointeihin.

vArevo LnrL

Kaasu d if f uu s i oon pe ru s tu'van vH kevd i nt i t e kn i i kan onge lmi a

ovat suuri energian kulutus ja suuresta Iaitoskoosta ai-
heutuvat korkeat investointikulut. Kaasusentrifugimene-
telmii vEhentiiEi energian kulutuksen n. kymmenekseen,
mutta kasvattaa muita kEyttdkustannuksia sek6 yksikk6in-
vestointikuluia. LisEksi se sallii pienemm5n ja jousta-
van laitoskoon. Sentnifugitekniikkaa on kuibenkin ko-
keiltu vasta prototyyppiraitosten taso11a, mutta ensim-
mEiset kaupalliset laitokset ovat rakenteilra. uudet
suutinme.netelmEit saattavat johtaa investoinneiltaan
hyvin kohtuullisiin, mutta energiakurutuksertaan melko
epHedullisiin laitoksiin. Tiukasti salattu teknologia

I
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ia safeguards-ongelmat rajoittavat vEkevdintiteollisuuden
levidmistE uusiin maihin.

Te11e hetkel15 kHytdssE ja rakenteilla oleva vEkev6inti-
kapdsiteetti riittee 1-gB0-1uvun alkupuolelle. Alusta-
vien laajennus- ja uudisrakennussuunnitelmien toteutu -
minen takaisi riittEvEn vEkev6intikapasiteetin rEhes
V. 1990 asti. vaRev6intipalvelujen ostamisen,ominaispiir-
teiksi ovat tulleet pitkEaikaiset voimakkaasti sitovat
sopimukset ja ennakkomaksut.

Kevytvesireaktoreiden polttoaineen valmistustekniikan
voidaan katsoa saavuttaneen teol risen kypsyyden. [ly6s
polttoai.neen suunnitteluparametrit ovat saaneet melko
vakiintuneet arvot. Parantamistarvetta suunnitteluar-
voissa kuitenkin or-r, sirr6 polttoaineen valmistajat ovat
joutuneet asettamaan rajoituksia reaktorien kEyt6rle,
erityisesti sa1lituille tehonnostonopeuksille. portto-
ainekonstruktioiden muuttamisessa orlaan varovaisia,
koska mahdolliset polttoaineen luotettavuuden huonon-
tumiseen johtavat erehdykset tu levat erittEin kalliiksi,
kokemuksien keriiSminen vie vuosikausia ja muutokset
saattavat aiheuttaa lupakiisittelyvaikeuksia.

Polttoaineen valmistus laitosten koko ja luonne vaihte-
levat suuresti. ErEiissE suoritetaan kaikki vaiheet
vlikevdidyn heksafluoridin takaisinkonversiosta diok-
sidiksi sauvanippujen kokoamiseen asti, er6issE taas
suoritetaan l6hinnH vain hokoonpanoa. Euroopassa on
paljon pieniS, pS6asiarlisesti vain kansallisia markki-
noita parvelevia tuotantolaitoksia. yleisesti katsotaan,
ettH uusien laitosten koon pit6isi oIla viihintHHn o.
25o tu/ar sUUrilla markkinoilla mielelliiiin luokkaa
1 000 t,,/ a

U
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Porttoaineen laatu merkitsee yleensE paljon enemm6n kuin
hinta, koska valmistuskustannukset ovat vain noin 15e"
valmiin polttoaineen hinnasta. TEst6 seuraa, ettii polt_
toaineen valmistajaksi ryhtyvHl16 on oltava enittEtn
korkea tietotaso ni in polttoaineen suunnittelusta kuin
valmistus- ja laadunvarmistustekniikastakin. suuren lai-
toskoon katsoLaan yleensH antavan paremmat mahdollisuu-
det tasaisen laadun varmistarniseen, koska tHIl6in on
mahdollista kEytteiE hyvin pitkElle automatisoitua pro-
sess in ohj au sta.

TerrE hetkellEi polttoaineen valmistusalal'Ia on ylikapa-
siteettia. Teollisuuden laaj entaminen kysynnHn kasva-
essa ei tuottane vaikeuksia, koska investoinnit ovat
kohtuurlisia ja rakennusaika vain muutamia vuosia.

Plutoniumpitoisen polttoaineen varmistaminen edeIIyttEE
kalliita erikoislaitoksia ja lis6E voimakkaasti kustan-
nuksia. Teknologia on hyvin kokeiltu pilot-plant asteel-
1a, mutta viranomaismli6rHyksien kirj aamattomuus on vierEi
pullonkaulana.

Polttoaineen kHytdssE reaktorissa on otettava huomioon
seuraavat vaiheet:

- Rikastusasteet ja reaktiivisuuss6Et6 optimoidaan pala-
majaksojen yIi laskemalla ensin karkei]ra menetermil-
1e eri vaihtoehtoja ja lopuksi tarkoilla menetelmilI6
tHsmiiten. TehEn ty6h6n tarvitaan laajoja tietokone-
ohj elmia sekEi tu tkimusty6n tu roksista pe1 kistettyjE
opt imo intipeniaatteita .

- Tehonjakautuminen ja
suussiiSddn tarkistus
koneella sekE tehdriiin

palaman valvonta ja reaktiivi-
su oritetaan 1a itoksen prosessi -
vertailevaa seurantaa ulkopuo-

to
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1isi11a laajemmilla tietokoneohjelmilla (reakt'onikoo-
deilla).

Reaktorikoodit ja optimointiteoriat on. yleensE laadittu
tutkimuslaitoksissa, joiden kanssa yhteistydssE poltto-
aineen valmistajat ja voimayhti6t ovat kehittHneet kHy-
tEnn6n sovel lu tu kset.

Ennen kuin kHytetyn polttoaineen jSlleenkHsittely (tai-
vaihtoehtoisesti jelleenkHsittelem6tdn kEytetyn poltto-
aineen lopullinen poisto) toimii laajassa mitassa, jou-
dutaan kHytettyjE polttoainenippuja varastoimaan. Val-
taosa varastoinnista joudutaan suorittamaan laitospai-
koi11a. Useimmil.le laitospaikoille voidaan jArjestEH
tilat esim. o. viiden vuoden. kHytetyrle polttoaineerle.

JALLEEN KAS I TTELY

Kaasujeehdytteisten reaktorien metallista uraanipoltto-
ainetta on prosessoitu yli kahdenkymmenen vuoden aikana
mm. Englannissa, Ranskassa ja USA:ssa. A1a11a oli nlih-
tEvissii runsas ylikapasiteetti, minkE vuoksi Euroopassa
perustettiin englantilais-ranskalais-saksalainen katto-
organisaatio United Reprocessors vuonna 1971.

Sen jEilkeen erityisesti vuosista 1973-74 l6htien, tilanne
on muuttunut pEinvastaiseksi. PHHasialliset syyt ovat
seuraavat:

Kevytvesireaktoreiden l6pimurto ja
tilausm66r5t, sekH samanaikaisesti
takaiskut prosessin muuttamisessa
po Ittoa i nee 11e sop ivaks i .

suuret
koetu t

oksidi-

Tiukempien ympHristdvaatimusten aiheuttamat
lisEinvestoinnit ja uudelleenrakentamiset.

- Uraanin ja plutoniumin talteenoton jelkeen

at
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ja plutoniumin uudelleenkHyt6n aiheu ttamat
safeguard s-ongelmat.

Edistymine.n plutoniumkiertoa ja jetteiden kiisittely6
koskevassa sEiEnndst6- ja lupakHsittelytydss6 on olIut
hidasta. TEmH on johtanut kHytetyn polttoaineen varas-
tointiin toistaiseksi ia osoittaa samalla, ett6 ongermat
ovat paitsi teknisiS, myds ympiiristdporiittisia ja yhteis-
kunnallisia.

Euroopassa jelleenkdsittqryn tekninen ja my6s poliittinen
puoli nEyttEvEt olevan jErjestymEssE, lHhinnE Englannin
ja Ranskan viimeaikaisten toimenpiteiden johdo.sta. Ne

ovat tehneet hallitustensa suostumuksella j6IIeen viime
aikoina sekii kauppoja ettd tarjouksia ulkomaisille voi-
mayhti6irle. 0ngelman painopiste niiytt6isi tiiss6 valos-
sa orevan siirtymHssE hintaan ja rahoitukseen (suuret
etumaksut) ja siihen, ettli lasitettu fissiojHte on aika-
naan varauduttava ottamaan takaisin alkuperHmaahan.
Ruotsista on kEytettyE polttoainetta kuljetettu jErreen-
kEsiterttivEksi Englantiin, Ruotsi on kuitenkin tehnyt
erEitEi valmisteluja oman jelleenkEsittelylaitoksen raken-
tamiseksi joskus 1990-Iuvurla, jolloin k6sitert6v66
polttoainetta olisi riittiivEsti omasta maasta ja mah-
dollisesti muistakin pohjoismaista, mihin hiljattain
ju lkaistu AKA-selvitys viittaa. Forsmarkin ja 0skars-
hamnin soveltuvuutta jslleenkEsitte'lylaitoksen paikaksi
on suositeltu selvitett6vdksi.

LEnsi-saksassa on ilmeisesti toteutumassa ratkaisu, joka
saattaa nEyttEli suuntaa kehitykselre muuallakin maailmas-.
sa. Asettamalla ehtoja ydinvoimaloiden kHytt6Iuville riit:
tovaltio ohjasi suunimmat voimayhti6t muodostamaan pt^JK-

nimisen hord ing-yhti6n, jonka teht6viinii on rakennuttaa
mahdollisimman nopeasti 2...3 miljardia BwI maksava
1 500 tu/ a- kapas i teett inen i e 1 leen k6si tte 1yla itos. suu ri
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osa safeguards-Valyonnan ja kuljetusten ongslmista rat-
kaistaan sijoittamalla ainakin j6lreenkHsittelyraitos
ja plutonium polttoainetehdasr rTlEhdollisuuksien mukaan
my6s lopullinen jHtevarasto, samaLle paikalle, joksi on
hiljattain varittu Aschaffenbeng. Asiakasrahoittaminen
ja polttoainekierron eri tuotantolaitosten maantieteelli-
nen keskitt6minen ovat ilmeisesti piirteitH, joita tu l-
laan soveltamaan laajemminkin.

Polttoainekierron loppup;i6n ongelmien ratkaisua on pyrit-
ty herpottamaan myds rAEA:n toimesta. Er66n IAEArn pro-
jektin tavoitteena on selvittee monien maiden yhteisiin
"Nuclear fuel cycle center,,-laitoksiin liittyviE tekni-
si6, taloudellisia, lai1lisia, organisatorisia, ympEris_
t6l1isi6 ym. kysymyksiE.

KULJETUS KYgYMYKSEI

Tuoreen polttoaineen kuljetus toimii kaupallisella poh-
ja11a. seteilytetyn polttoaineen kuljetukseen ei Iiity
ratkaisemattomia ongelmiar v€tikkakin yksitteisten kuI-
ietusten toteuttaminen saattaa k6yt6nn6ssE orra varsin
tyd 15st6.

Ydinasekelpoisen materiaalin kuljettaminen aiheuttaa va-
kavia turvajdrjestelyongermia. ErHs ratkaisu on sijoit-
taa tuotantolaitokset niin, ettH ydinasekelpoisten ma-
teriaalien ulkoisia kuljetuksia ei Iainkaan tarvita.
Tehen tShtiiSvHt mm. Liinsi-s.aksan ja'rleenkEsittelyteor-
lisuuden toteuttamissuunnitelma, USA: ssa tutkimuksen _

kohteena oleva "Nuclear park,,-teknologia ja IAEA:n
"Regional Nuclear Fuer cycle Eentner'-selvitysprojekti.

Ydinteollisuuden
laatu tu nnetaan

RADIONKTI,IVISTEN JATTF IDEN PITKAAIKA.INEN VARASTOINTT
JA LOPULLINEN SIJOITTAMINFN

radioaktiivisten jEtteiden mH6rEt ja
nykyS6n melko hyvin, ja lainsE6dEnt6

?r
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VrTl. mS6rEiysten valmistelu on edistymlissH. Site vastoin
ei ole viel6 voitu ratkaista, mitkE ovat sopivimmat
varastointi- tai poistomuodot ja lopu lIiset sijoitta-
mispaikat. Teknisesti totejuttamiskelpoisilta tuntu-
via vaihtoehtoja on useitakin, mutta niiden turvalli-
suus- ja taloudellisuusominaisuuksien selvittBminen
vaatii vie16 aikaa. A1a11e osoitettu tutkimuspanos
on voimakas ja olennainen kansainvSlisyysaspekti lie-
nee otettu riittlivHsti huomioon.

Vastuun pitkriaikaisesta ja lopu I lisesta jeitteistii huo-
lehtimisesta katsotaan yleisimmin kuuluvan valtioille,
ja ne voivat peri6 kustannukset energian tuottajilta.
0n todennEkdis.tii, ettE polttoainetta jElleenkEsitteIe-
vEit maat joutuvat yleisen mielipiteen painostuksesta
palauttamaan jetteen alkuper6maahan.

TAIIUDELLIS IA JA KAUPALLIS IA

Polttoainekustannusten on 1980...1985 k6ytt66n tulevis-
sa kevytvesireaktorilaitoksissa arvioitu muodostavan
20...302" energian tuotantokustannuksista. K6ytetystH
polttoaineesta koituva kustannuskomponentti on tosin
vielEi epEvarma.

Ydinvoimalaitosten polttoainekierron toteuttaminen vaatii
n. 1OZ koko ydinenergiatuotbnnon investoinneista. Ydin-
voimalaitosinvestoinnit muodostavat loput 902,. 0ECD

on arvioinut, ettEi sen piirissii energiantuotannon sijoi-
tusten, laskettuna osuutena koko kiinteEn pdHoman muo-
dostuksesta, tulisi nousta v. 1975 arvosta h. B9o arvoon
n. 142" v. 1985. Ydinenergian vastaava osuus oIi v.
1g75 n. 1eo, mistE sen tulisi nousta yli 3e.:iin v. 1g85.
Samana aikavHlinii tarvittaisiin pHdomaa energiatuotan-
toon kaikkiaan n. 1300 G$, tHstE n. 300 G$ ydinenergiaan.
0ECD arvioi, ettE nEiden pEiEiomien hankinta ei tuota voit-
tamattomia taloudellisia ongelmia. YksittAisten laitos-

1q
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hankkeiden, erityisesti suuria yksikk6kokoja edellyttHvien
vEikevdinti- ja jelleenktisittelyraitosten rahoittaminen on
sitiivastoin osoittautunut hyvinkin vaikeaksi. sijoittajat
pelkHtiv6t kohteita, joissa sijoitukset bn teht5v6 vuosi-
kausia ennen kuin laitokset alkavat tuottaa, joiden toteut-
tamisessa ympErist6kysymykset saattavat tu11a ongelmarli-
siksi tai joissa perusteknologiaa ei ole vieIE massatuo-
tantomuodossa kokei.ltu. Valtioiden rahoitus taas saattaa
rajoittaa laitosten kdytt66 ulkomaisten toimeksiantojen
suorittamiseen. Asiakasrahoittaminen etuktteismaksujen tai
suoran yhti6osallistumisen muodossa tullee yhe yleisemm6ksi
ratkaisuksi. Erilaisia voimayhti6IiittymiH onkin jo muo-
dostunut. vastaavasti joukko uraanin tuottajia (Austraali-
asta, Kanadasta, Ranskasta, EterE-Afrikasta ja rsosta-Bri-
tanniasta) on perustanut yhteisty6elimen "uranium rnstitute',
johon myds voimayhti6ille on pHHsy jEiseneksi.

LHhinnE safeguards-ongermat vaikeuttavat vEkev6inti- ja
jiirleenkEsitterylaitosten perustamista moniin sellaisiin
maihin joihin muuten orisi mahdorlista ja perusteltuakin
rakentaa energia-a1an suurteollisuutta. perusteknorogian
salaisuus ja erikoiskourutetun henki r6kunnan puute ovat
myds rajoittavia.

JelleenkHsitterylaitoksille sopivien sijoituspaikkojen 16y-
tEminen tihe66n asutuista teollisuusmaista on osoittautunut
hankalaksi. Kansallinen painostus on johtanut vaikeuksiin
vastaanottaa ulkomaista polttoainetta j6lleenkEisitelt€vHksi.

ErEHt maat, psi'n. Kanadar oVErt pyrki'neet varaamaan voima-
metalliesiintymiinsH ensi sijassa oman teollisuutensa
tarpeisiin: Toisaalta Australia, jossa on runsaita
uraaniesiintymili, mutta ei suurta tarvetta ydinenergian
nopeaan kHytt66nottoonr oh olLut melko haluton kehitte-
mEEin polttoainekiemon teollisuutta. Australian poli-

?f
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tiikka on kuitenkin ilmeisesti muuttumassa ja siitH saat-
taa valtavine esiintymineen tu rIa uraanin maailmanmarkki-
noiden kehitykseen ratkaisevasti vaikuttava tekij6 lehi_
vuos ina.

YHTEENVETO ONGELMA-ALUEI STA

Taulukko r.z-1 esittee ER0A:n nHkemyksen polttoainekier-
ron eri vaiheiden nykyisestii kehitystirasta (ERDA 33
raportti, maaliskuu 1975). NEikemys vastaa riihinnH tilan-
netta usA:ssa, mutta se lienee pHtevii my6s maailmanlaa-
juisesti. saman selvityksen mukaan tHrkeimmHt ja nopeim-
min ratkaisua vaativat ongelma-arueet ovat seuraavat:

1 ) Voimametallivarat - varantojen todellinen suu-
rUUS

- taloudellisten motiivien
luominen hyddyntEmisen
tehostamiseksi

2) Vlikev6inti - investointien aj oittaminen
- rahoitus
- teknologian valinta

3 ) KEytetty polttoaine - ymp6rist6kysymykset
Plutoniumin kiernEitys - safeguards-varvonta
JEtteiden kEsittely - lupak6sittely
Kuljetukset - kaupallinen demonstrointi

4) Yleis6lle tiedottamista parannettava.

5) PystyttEvE Iuomaan selkeEit toiminnan suuntalinjat.

7c
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ETUPAA

KHyttE
reakto-
t issa

J A LKIPAA
EtsintE
Louhinta
Ri kastus

Konver-
sio

VEke-
v6inti.

UO,
poftto-
aineen
valmis-
tus

Kiiyt etyn
poltto-
aineen
varas -
toint i

J li 11een
kiisit-
tely

Seka-
poltto-
aineen
va lmis -
tus

K i errii -
tys ke-
vytves i.
reakto-
rissa

Jiill.een-
kSsitte-
1Y, va-
rastointi
j a poistc

?

Perust e kn o 1o -gia hallitaan Ky 1 1ii KyllE Ky 1Ili Ky116 Ky116 Ky11H Ky116 Ky11E Ky 1lli

Teknologia ko-
kei ltu kaupal-
lisesti Ky116 Ky115 Ky1lH KyllH KyL16 Ky116 Ei Ei Ei Ei

Luonnonvarat
varristettu? Ei

?

PSiiomat laaj en
nuksi in saata-
vissa?

? Ilmei-
sesti

? Ilmei-
sest i

? Ilmei-
sesti

? ? flmei-
sesti

?

YrnpE ri s t ii on ge 1
mat ratkaistu? Ky116 KyllH KyI15 Ky I1.5 Ky I lii Ky116 Ei. Ei Ei Ei

Safeguards -
ongelmat rat-
kaistu?

KyllH Ky116 Ky 1lli Ky 1Iii Ky 11li Ky116 Ei Ei Ei Ei

LuiakEsittely-
ongelmat rat-
kaistu ?

Ky 11li Ky 1lEi KyIl6 Ky 1lii Ky115 KyIIE Ei Ei Ei Ei

TAULUKK0. r'2-1 ERDATn arvio polttoainekierron eri vaiheiden kehitystilasta (maaliskuu, 1g75).
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POLTTOAINEKIEP,P.[|N NYKYTILANNE SUOI1ESSA

suomen te115 hetkellii rakenteilla olevat ydinvoimalai-
tokset ovat Atomenergoexportin vvER-painevesireaktoneita
ja ASEA-ATOPl:in kiehutusvesireaktoreita. Mahdorlisten
uusien hankintojen kohdalla turevat laitoskoot kuitenkin
kasvamaan ja viimeaikoina esiintyneiden tietojen mukaan
saattaa seuraava Neuvostoliitosta tilattava laitos olra
sEhkdteholtaan 1000 MW:n suuruusruokkaa (vvER-1000).

suomessa tullaan hoitamaan korkeintaan osa ydinpoltto-
ainekierron teollisista vaiheista, mutta tietty asian-
tuntemus tarvitaan silti kierron eri vaiheiden jiirReviin
teknisen ja taloudellisen hoidon jErjestEmiseksi.

Rikastetun uraanin teknologiaan ja polttoaineen valmis-
tukseen sekH taloudellisiin servityksiin riittyvH6 asian-
tuntemusta on hankittu voimayhti6ihin, jotka ovat hoita-
neet polttoaineen hankinnat.

Polttoaineen kriytdn suunnitteluun Iiittyvi6 menetelmiE
on kehitetty VTT:ssa ja voimayhti6iss6.

KHytetystd polttoaineesta huolehtimisen kannalta tilanne
on vielE me lko avoin. Koska as iaan 1i ittyy pitk6En
aikaperspektiiviin ja vastuuseen liittyviE ongelmia,
atomienergianeuvottelukunnan yreisjaosto asetti 197s-
04 -1 0 tydryhmEn se lvittEmHHn yd invoima laitosten j Hteai -
neiden kEsittelyn ja varastoinnin hallinnol lista organi -
saatiota. Tydryhm6 jetti selvityksensli'1 97s-12-09 ja
erEEnE ryhmdn esitt'eim6n6 suosituksena ori valtakunnar-
lisen ydinjEtehuollon jHrjestEminen yhden organisaation
toimesta ' Edel leen Kauppa- ja teol Jisuusministeri6 nimesity6tE jatkamaan 1976-09-09 nk, jEtehuortoryhmEin, joka
toimii pysyv6isluontoisena neuvottelukunnan muihin
jaostoihin rinnastettavana eIimenEi. sen toimbksianto
on tarkemmin esitetty. luvussa 5.
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Atomienergianeuvottelukunta asetti i971 -05-25 uraanijaos-
ton, jonka tehtlivHnEi on maamme uraanietsintEitoiminnan
kartoittaminen sekH alan yleinen seuraaminen ja koordi-
nointi. TEmB jaosto jetti 1975-02-zo ehdotuksensa voima-
metallien etsinnEin tehostamiseksi ja hyv$ksikfiyt6n ed is-
tdmiseksi vuosina 1975...1985.

Ehdotuksessaan jaosto on arvioinut maamme tunnettujen
luonnonvarojen olevan noin 22OO tonnia US0a hintaluo-
kassa 15...30 $/Ib vuoden 1974 arvioitujen tuotantokus-
tannusten mukaan. varat koostuvat Kolarin KesEnkitun-
turin, Paltamon NuottijEirven ja KoIin alueen esiinty-
mist5. Listiksi on mainittu Soklin uraani:mineraali-
saatiot; joi11a saattaa oIla taloudellista menkitystli,
jos esiintymH muista syistii tulee kaivostoiminnan koh-
teeksi ja mikHli kyseisten esiintymien k6ytt66n liitty-
vHt rikastusteknilliset ongelmat voidaan ratkaista.

Huomattavaa osaa maamme kallioperiistEi voidaan pit56 suo-
tuisana uraanimalmien esiintymiselle. UraanietsinnEn
kannalta tErkein edellytyksiS luova perustutkimus on

geologinen kartoitus. Toistaiseksi ei mit56n laajem-
paa uraaninetsintEi6 palvelevaa perustutkimusta oIe Suo-
messa tehty.

Uraanin etsintEH ja siihen liittyviiS tutkimustyi5tH ovat
maassamme suorittaneet Geologinen tutkimuslaitos, 0uto-
kumpu 0y ja Rautaruukki 0y. Geologinen tutkimuslaitos
on suorittanut uraanimalmin etsint6S muun malminetsin-
nHn yhteydessS. 0utokumpu Cy on suorittanut aIueeIlis-
ta ja 1<,ohteellista uraanimalmin etsintEH erillisen
uraaniprojektin puitteissa. Rautaruukki 0y suorittaa
myds uraanimalmin etsintiili muun malminetsinnEn yhtey-
dess6.

13
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LEhivuosina uraanin etsintEl ja tarvittavien menetelmien
kehitystoiminta tu11ee keskittymritin aikaisempaa enem=

mEn Geologiselle tutkimuslaitokselle, joka on aloitta-
nut myds erityisesti uraanin etsintii6 parvelevia tutki-
muksia (aenoradiometniset tutkimukset, pUrosedimentti-
tutkimukset, mdlminkerEyskilpailut, !m. ). 0utokumpu
0y on lopettanut unaanin etsinndn ja purkanut vastaa-
van organisaationsa vuonna 1975, mutta suonittaa edel-
leen passiivista etsint6S muun toiminnan ohessa. Suo-
men Malmi tulee tekemHEin em. organisaatioille tilaus-
tdite lShinnE aeroradiometristen tutkimusten muodossa.

Perusteknologia lou'hinnan, rikastuksen ja konvensiopro-
sessin osalta on maailmalla hyvin tunnettua. suomessa
ei niiihin teknologian alueisiin oIe tutustuttu erityi -
sesti voimametallien kohdalta, mutta vastaavaa tietout-
ta on o.lemassa muibta malmeista.

Raakauraanin tuotanto ei todenn6k6isesti tu re ajankoh-
taiseksi aivan liihitulevaisuudessa, mutta voimametal-
lien etsinnEn tehostuessa ja taloudellisten tekij6iden
muuttuessa saattaa tilanne olIa toinen my6hemmin.

Uraanijaosto n6ki my6s end6nE mahdollisuutena sellaisen
tilanteen, ettE jossakin maamme toimivassa tai toimin-
tansa aloittavassa kaivoksessa voitaisiin luonnon uraa-
nia saada sivutuotteena. vaikka sen hinta olisikin
senhetkistri markkinahintaa korkeampi, ehdottaa uraani_
jaosto, ettE nEin saatava luonnonuraanirikaste ostet-
taisiin vanmuusvarastoon valtion varoin. TEhen tarvit-
tava rikastustekninen tuntemus ]ienee saatavissa,,pilot-
p1ant" kokeilla ko. malmin hyviiksikHyt6n tutkimisen
ohessa. ErikoismenetelmiH, kuten esim. mekaanista sepa_
rointia on kokeiltu 0utokumpu 0y: n uraaniprojektissa.

to
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vEkevdintiparvelujen tarjoamisean tarvittavassa mitta-
kaavassa on mahdorlisuuksia yhdysvaltojen ja Neuvosto-
liiton lisEksi vain erHilI6 Euroopan vartioiden yhdessE
muodostamilla vHkev6intiyhti6illE (URENCO, E0R00rF,
COREDrF), joiden laitoksia parhaillaan rakennetaan.

Toistaiseksi on suomeen tulevan polttoaineen v6kev6inti
tilattu Neuvostoriitosta. vEkev6intipalvelujen hanktn-
nasta huolehtivat voimayhti6t.

PO-LTTOA I N EN I PPUJ EN VAI.IVII STUS

Rakenteilla olevien laitostemme polttoaineniput valmis-
tetaan laitostoimittajamaissa. 0lkiluodon Iaitosten
polttoaine tulee vEkev6innin jelkeen uFu-muodossa
ASEA-ATOM: in tehtai 11e Ruotsiin, missE tapahtuu konver-
tointi U0r: ksi, polttoainenappien valmistus ja edelleen
polttoaihesauvojen ja =nippujen kokoaminen. Loviisan
laitosten polttoaineen varmistus tapahtuu kokonaan
Neuvosto 1i i tossa.

Porttoainenippujen valmistus voidaan jakaa useampiin
osaprosesseihin, joiden toteuttamista teollisessa mitta-
kaavassa on mahdollista harkita joko yhdessti tai erik-
seen. suoranaisten taloudellisten niik6kohtien ninnalla
on oman valmistuksen kannattavuutta arvioitaessa muis-
tettava myds omavaraisuuden arvo.

valmistusteknillistH tietoutta on suomessa hankittu voi-
mayhti6iden lisiiksi myds VTT:ssa ja sHteilyturvarlisuus-
laitoksessa. vrr on tehnyt voimayhti6ille alustavia
valmistusval.vontaan IiittyviE teht5viH.

tt
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VARASTOINTI LAITOSPAI KALLA

Polttoaineen k6ytt66n IiittyvH reaktorifysikaalinen
ty6 on suomessa pystytty kehittlimEiHn pitkEIIe, koska
se vaatii liihinnEi henkisiEi panoksia. T6mBn ty6n yhtey-
dessEi voimayhti6idemme fyysikkokunta on saanut erikois-
koulutuksensa Teknilrisen korkeakoulun ja vrr: n labora-
tonioissa.

Teollisuuden Voima 0y on kehittHnyt itse karkeat lasken-
tameneterm6t urkomaisten rHhtdkohtien perusteerla ja
suorittanut tarkemmat laskelmat yhteibty6s66i rubtsalaisten
kanssa, koska VTT:ssa ei tHssE vaiheessa katsottu aiheel-
liseksi oman erilrisen raskentajErjesterm6n luomista.
ASEA-ATOIV| vastaa lopullisista suunnittelulaskuista.

. Tilanne on kokonaan toinen VVER-reaktoreiden osalta.
' syd5men nakenteen eril;iisuudesta johtuen tietokoneohjel-

mat on muokattava kuusikulmaiselre konfiguraatiolle so-
veltuviksi. Loviisan ydinvoimalaitoksen polttoaineelle
soveltuvan tietokonejErjestelmEn kehitt6minen on varsin
pitkHl16 vrr:ssa. se tliydent6H rmatran voima'0y:n Neu- 

ivostoliitosta hankkimaa reaktorifys ikaalista ohj r:Imistoa I

ja tekee mahdolliseksi monipuolisten referenssilaskujen
suorittamisen.

Ydinneaktoreiden polttoaineen luotettavan toiminnan
takaamiseksi on tHrkedE, ett6 kEytetilivissE on poltto-
aineen kEyttiiytymismalreja, joilla voidaan tutkia vaI-
mistus- ja k6yttdparametrien sek6 polttoainevikojen
esiintymistodennEkdisyyden vHlisiE yhteyksiii. vrr:ssa
menei lleen oleva polttoainemal liproj ekt i tehte6 ensivai -
heessa alkuarvojen tuottamiseen ydinvoimalitosten luvi-
tuksessa vaadittavien onnettomuusanalyysien tarpeisiin.
Mydhemmin painopiste siirtyy polttoaineen k6ytt66 palve-
levaan tutkimukseen.
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Polttoaine-elementeissE kliytettyjen materiaalien tunte-
mus on tiirkeEii polttoaineen kHyttEytymisen arvioimisek-
si. Luotettavat materiaalitiedot ovat myds laskennal-
listen k6yttHytymismallien olennainen perusta. Kevyt-
vesireaktoreissa yleisimmin kEytetyt polttoainesauvojen
materiaalit Zr-2, Zr'4 ja UOZ ovat melko hyvin tunnettu-
ja kirjallisuuden perusteella. VVER -440 reaktoreissa
k5ytetty su oj akuorimateriaali , Za-1e"Nb, ei kuitenkaan
oLe Suomessa yht6 hyvin tunnettu kuin Zircaloyt ja siitE
syystE sitH tutkitaan materiaalin ominaisuuksien selvit'
t6miseksi.

Erlis sopiva yhteisty6n a1u.e tutkimuslaitosten, valmis-
tajien ja voimayhti6iden vEIilIli on valmistautuminen
polttoaineen kEyttEytymisen seurantaan ja mittauksiin,
joiIla - paitsi tutkitaan polttoaineen kuntoa - arv.ioi-
daan polttoaineen k6ytt6ytymistH kuvaavia tietokone-
malleja ja polttoaineen mitoitusarvoja sekE kehitetEilin
mittausvS l ine itii.

Ydinvoimalaitoksistamme vapautuvan kliytetyn polttoaineen
kiisittely tu Iee tapahtumaan ulkomaiIla. Ennen kEsitte-
ly6 tarvittava varastointiaika saattaa kuitenkin muo-

dostua pitkEksi. TEmE varastointi on toistaiseksi suun-
niteltu tapahtuvaksi laitospaikoilla, Imatran Voima 0y

neuvoLte Iee parhai llaan k6ytetyn polttoaineen toimitta-
misen ehdoista kolmen vuoden varastoinnin jiilkeen Neu-

vostoliittoon.

Ruotsissa on todettu, ettE koska u lkomaisen jHlleenkEsit-
telykapasiteetin saanti voi tu levaisuudessa oIla epHvar-
maa, tarvitaan 1980-luvun alkupuolella keskusvarastointi-
yksikkd o. 10 vuoden varastointia'varten.

PgLTToA I NEK I ERRoN LOPPUo-SA

[.vlenestyksellinen ydinvoimatuotanto ede]lyttiili, ettli kEy-
tetystE polttoaineesta pystytiiiin huolehtimaan. Nykyisen
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lainsHddHnndn perusteella jEtteistE huorehtiminen on
voimayhti6iden teht6vE. Mutta kuten AEN:n asettama,
ydinjiitteiden kEisittelyn ja varastoinnin organisaatiota
servitelryt ty6ryhm6 totesi, ei voimayhti6 ore riittiiviin
pysyv6 organisaatio kantamaan ydinjiitteiden ropullisen
varastoinnin vastuuta. voimayhti6t ovat ilmoittaneet
olevansa valmiit hoitamaan jEtehuorlon, mutta pitEvEt
valtion osallistumista tarpeellisena ainakin ropurrisen
varastoinnin kohdarla. JEtehuorlon organisoinnin osalta
viitataan em. ty6ryhmEn 1g75-12-og j6ttiimEEn selvitykseen.

Koko polttoainekierron loppuosan toteutus on varsin epe-
selvdssE tilassa yreismaailmarrisestikin. suomessa o1-
laan tietenkin ratkaisevasti riippuvaisia kansainvHlisis-
tE kehitysnEkymist6. IlmeistH oh, ettii varsinkin pienem_
pien maiden tu Iisi voimakkaasti pyrkiEi yhteisty6h6n ktiy-
tetyn polttoaineen jailleenkEsittelyn ja jEtekysymysten
aIa11a.

Ydinvoimalaitoksissa syntyveirin jetteeseen ja kHytettyyn
polttoaineeseen liittyviS kysymyksiH k6sittelee Suomessa
KTIVI : n jiitehuoltoryhmB.

SUOIVIESSA TEHTAVAN SELVITYS- JA TUTKIMUSTYUN TAVOITTEET

Kaiken tehtHvdn selvitys-
on luoda edellytykset siI
tuisi Suomen olosuhteissa
energian tuotantomuoto.,

ja tutkimusty6n perustavoite
1e, ettE ydinvoimasta muodos-
turvallinen ja taloudellinen

': t.

r'f'r.r.i

Polttoainekierron toteuttamisessa olemme riippuvaisia
ulkomaisi.sta palveluista. A1a11a tapahtuvan tutkimus-ja kehitystydn suorittamiseen on suomessa varsin rajoi-
tetut mahdollisuudet. Kansainvsrisiin jeirjest6ihin ja
yhteisprojekteihin osalristuminen muodostaa siten kes-
keisen osan .toiminnasta.
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polttoain'en kEyt6n suunnitteruvarmiuden harirrimisen
tavoitteena on saada k6ytt66n suomessa k.ytettiivirre
reaktonei I le sovgltuvat laskentaj6rjestelmHt, joita
kHyttEen ydinpolttoaineen hankintaan ia k.ytt66n liit-tyvHt tekniset, taroudelliset ja ajoitukserliset kysy-mykset voidaan ratkaista.

vvER-reaktoneiden sydamen analysointiin sov'ltuva reak-torifysikaarinen ohjermisto pyrit6En saamaan peruskun_
toon vuoden 1977 aikana. ASEA_ATOM:in reaktorsita kos_kien ei toistaiseksi tarvita raitostoimittajan ja
Teollisuuden Voima 0y:n ul.kopuolista ty6t6, mutta sovel-tuvien laskentamenetelmien saatavuutta kannattaa seuna-ta. KEytettHvien ohjelmistojen ajanmukaisena pttHmi-
saan tarvitaan my6s jatkuvaa ty6panosta.

Polttoainesauvojen ja -sauvanippu.jen lEimp.mekaaninen
kEytt6ytyminen reaktorin normaalin k6ytdn 

"ik;;;-"""t-taa reunaehtoja reaktorin kHyt6rre. 0mat vaatimuksansapolttoaineerre asettavat Iupak6sittelyissH vaadittavattransientti- ja onnettomuusanalyysit. suomeen on py-rittEvE Juomaan valmius, joka antaa mahdollisuudet tan-kastaa kotimaisin voimin r.aitostoimittajan suorittamat
polttoaineen kEyttEytyn.istii Ja kestEvyyttH koskevat ana-lyysit.

PolttoaineEn materraalitutkimuksen tavoitteisiin vaikut-taa lyhyallE tahtHimerlii rakenteirra orevien vvER-r.Bahto-reiden erikoispiirteet. KiireellisimpHnE tehtEvHnii onlaitostoimittajarta saatuJen k6yttEytymisanalyyseihin
tarvittavien materiaalitietojen tarkistaminen ja mahdor_iisten puuttuvien tietojen hankinta. flateriaalitutkimus
luo myds pohjaa polttoaineen varmistusteknorogian ja
valmistuksen laadunvalvonnan tuntemukselle.

suomessa tEytyy or.ra riitt6v6sti var.mistustekniikan asian-tuntemusta,'jotta polttoaineen ostovaiheessa voidaan
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arvioida valmistuksessa k6ytett6viS spesifikaatioita
ja laadunvarmistu stoimintaa.

KiiytettyH polttoainetta on vanauduttava kHyt6stH poista-
misen jiilkeen sHilytt6m66n maassamme pitki6 aikoja. To-
denniikdistH on myds, ettE polttoaineen jelleenkEsittelys-
sH syntyvEE jEtettH on varauduttave vastaanottamaan ta-
kaisin Suomeen. 0n vHlttiimEt6ntB luoda nopeasti organi -
saatio ja toteutusohjelma ydinvoimalaitoksilla ja kHyte-
tystE polttoaineesta syntyvistE jEtteistE huolehtimiseksi.

0mien luonnonvarojemme etsintEiS on tehostettava uraanijaos-
ton jHttEmHn selvityksen osoittamien suuntaviivojen mukai-
sesti. Tunnettujen varojen kHytett6vyyttE koskevien ta-
loudellisten ja teknisten selvitysten laadintaa tu lisi
myds harkita.


