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SUOMEN ATOMITEKNILLINEN SEURA 15 VUOTTA

Suomen atomienerglapolitiiran voldaan katsoa alkaneen 25 vuotta
sitten prof.Erkki Lawrilan fjohdofla toimineen Energlakomitean fdtettyd
mietintinsd., Tdssd asiapaperissa hahmoteltiin maamme energiapoli-
tiikkaa fja atomienergian osuutta s44ind pithdlld tihtdykselld ja har-
vinaisen osuvasti,huten toteutunut kehitys on osoittanut. Energla-
kom&tea teki myds joukon heskedisen tdrkeitd ehdotuksia,kuten houlu-
tuksen aloittaminen ja sen A4s4RLGN hahmoitteleminen,koereaktonin
hankinta,atomienengian kdytin valmistelu ja wraanin prospektoinnin
odistiminen, it osimenkhejd mainitakseni. Merkittivin kaikista
024 kumminkin mietinndn henki,atomienergdian tarjoaman mahdoffisuuden
kidsittiminen vain endidhsd, tosin Lupaavaksi, vaihtoehdoksi Suomen
energlahuollon turvaamisehsi kaikissa olosuhteissa. Tdmd ambitio-
ajattelusta vapaa fa pragmaaiiinen Léhestymisiapa on muodostanut
maamme atomipolitiikan kestdvin selkldrangan fa se on tdnddn yhtd

tuore huin neljdnnesvuosisata sdititen.

Suhtautumisesta atomienergiaan yleensd sewrasd useita johtopddtiksid.
084 jdrnkevdd pyrkid edistdmddn kouwlutusta ja tutkimusita katlbilla
WA aloilha, joilla on merkitysitd tdmén energlamuodon taloudelli-
selle ja turvalliselle soveltamiselle. TELLIAin fouduttiin ftukemaan
Raajaa opetuksen,tuthimuksen fa tuotekehityksen aluetta,silLE var-
sdinaisen ydintehniihan Listhsi ovat tirkeitd myds esim.sdhkitekniikka,
sddL6- ja systeemitehniikka, hbyrytekniikka,materiaalit ja rakennustek-
niikka. 004 3446 Luonnollista,ettd toimintaa pyriitiin eldhdyttd-
miin kaikilla keskeisilld aluellla,mikd valitun Ldhestymistavan mukaan
tapahtui fuontevasti tukemalla tehnillisissi horkeakoubuissa ja yii-
oplstolssa tapahtuvaa tybtd. Suomeen el 4448 muodostettu ulhkomaisten
mallien mukaista keskitetiyd atomituthimuslaitosta.
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Omaksuttu menettely,niinkuin khaikki valinnat, s{84RLAE sekd mydntel-
848 ettd hielteisdd piinteitd. Se teki mahdolliseksi koulutus- fa
tuthimustanpeen joustavan sewwamisen,se kéyiti parhaalla tavalla
hyviks i kéytettdvissd olevan najoitetun asiantuntemuksen ja se 0fL
kus tannuspuitteiltaan paremmin niissd suwuwusfuokissa, joita meilld
pddttdjdt tieteen tapauksessa olivat tottuneet kdsittelemddn, is.

se 0LL poliittisesti toteutettavissa. Keskitetty rathaisu o€isd mer-
kinnyt mddrndleises2i runsaampaa ehkd Laadun kustannuksella Zapah-
tuvaa koulutusta, tuthimuksen tunkeutumista syvemmdlle ernikolskysy-
myksiin fa teollisuuden hythemistd voimakkaammin atomiteknillfisten
Laitteiden vabmistamiseen. Ndin fdlkeenpdin on helppo kuvitella,
mitd vaikeuksia heskitetty rathaisu olisd tuonut mukanaan.

Ends hajautetun menettelyn puuttedita on erd toimintojen vilisen yh-
teydenpidon vaikeus. Tdmd huomattiinkin pian ja s4t4 pyrittiin kor-
jaamaan fjérfestdmdlld kurnsseja,kokouksia sekd yhteisdid rethid.

Pian todettiin,ettd tdmdnlasiuinen fdrjestymdtin toiminta el vas-
tannut tarvetta,vaan vaadittiin kRiintedd sewramuotoista aktiivisuutita.
Ndin syntyi Suomen atomiteknillinen seura - Atomtekniska sdlLskapet

4 Finkand. Peruwstava kokous o£i 24 plivdnd toukokuuta 1966.

Seuwran perwstamisen yhteydessd todettiin toiminnan monitieteellisyys.
Niinpd enddksi tirkeimmiksd tavoitteehsd tuld edistdd atomienergiaa
sdvuavien alofen opetusta fa tuthimusta sekd toimia yhdyssiteend fd-
sentensd kesken kokemusten vaihtamiseksi fa ammattitaidon 4yventiimi-
sehksd, Tirkedrsi hoettiin myds yhteydenpito ulkomalihin teknofogian
sLion helpottamiseksd,olihan Suomi jddnyt pahasti jdlkeen alan ke-

hityksestd.



Tarkollusperiddn deura pyrkidl toteuttamaan jarjestdmilld kokous-,
esitedmd- fa hurnssitilaisuuksia Aekd tukemalla fa harfoittamalla
alan julkaisutoimintaa. Seura voi my6s tehdd aloitteita ja antaa
Lausunto ja viranomadlsille sen toimialaan kuuluvista hysymyhsistd.

Kun nyt on mahdollista tarkastella sewran vaiheita 15 vuoden aikana,
on mielihyvin todettava,ettd haikkia tavoitteita on muodossa tai
todisessa pyrnitty toteuttamaan ja kdytetty keinovaranto on oflut
jopa alkukaavailuja monipuolisempaa. Osallistuminen kokouksiin

on oflut vilkabtu,QALIQZm&aiheet’aina vaihtelevia ja ajahkohiaiéia.
ULkomaisia viernellifoita on esiintynyt runsaasti,myéhemmin ulko-
maiset suhteet ovat institutionalisoituneet seuran Liityttyd
EAES:n jdéehekbi. Julhaisutoiminta on kehittynyt myonteisesti,
sewwan fdsenet ovat julhaisseet sekd tieteellistd ettd hansanta-
juista tekstid fa osallistuneet kheskusteluun Lehtien palstoilla.
Atomitehnillisen sanaston Luominen ja ylldpito on tapahtunut 4eu-
ran toimesta nikastaen suomenkielen sanavarastoa tilLd modernilla
azueezza.yuyﬁé valtiovalta on k&yttdngt hyv&k#i Colnan asiantinto-
musta monin tavoin. Voidaan Liloittelematia sanoa,ettd harva seura
VoL osoittaa nidin monipquiAtd ja vilkasta toimintaa kuin Suomen

atomitehnillinen seuna ensimmdisen 15 toimintavuoden aikana.

Kaikhi tdmd el ofisdi ollut mahdollfista LLman jdbenten kiinnos-
tuAta,jazkuvaa halua antaa tyﬁpanokéenéa seunan Rdytidin fa tun-
netta s44td,ettd toimitaan tirkedssd asiassa. Sewran vilkkaan toi=-
minnan on mahdofListanut myss kannattajajdsenten ja valtiovallan
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tukd, fota vailla moni tehtdvd olisd jddnyt suorittamatia.
Atomienengian nistoria on ollut aaltoliikettd; on ollut jyrk-
kRid nowsufa ja niitd sewranneita Laskuja. NEELE Laineillla pur-
fehtil myds Suomen atomitekrnillinen seura Zosdn,ja onneksd,
paljon vakaammin., TalLd hethelld olemme aallon pohjalla,mutta
tulevadisuuden hornisonttli mddndytyy globaalista taustaa vasien:
Thmiskunnalla el ole energiatulevaisuutta ilman atomienergian
Laajamittaista hdyttod siivyttidessd GLiytaloudesta muihin ener-
glantuottomuotoihin.

Pekka Jauho



ATS:N 15-VUOTISJUHLA

ATS:n 15-vuotistaipaleen tdyttymisen juhlistamiseksi vietettiin iltaa avec-
seurassa perjantaina 21. elokuuta 1981. Juhlapaikaksi oli valittu Vanha Poli,
josta huomattavalla osalla seuran varttuneempia jdsenid epdilemdttd oli henkilo-
kohtaisia muistojakin. Sali ja pokkamonttu tunnistettiin samoiksi kuin vuosi-
kymmeni# sitten. Vanhalla Polilla asustava teekkarihenki konkretisoitui myds
illan orkesterissa, entisistd retuperdldisistd muodostuvassa Rempsetissi.
Verbaali- ja instrumentaaliakrobaattisen show—osuuden jilkeen orkesterin onnis-—
tui varsin tehokkaasti houkutella juhlayleist samban ja muiden korkealuokkaista
tekniikkaa edellyttdvien tanssien pydrteilyihin. Todettakoon, ettd myds seuran
oma poika, Klaus Kilpi, joka muutenkin urakoi juhlan jirjestelyissid, vieraili
orkesterin laulusolistina.

Seuran puheenjohtaja, johtaja Paavo Holmstrdm palautti tervetulosanoissaan
mieliin seuran syntyvaiheita ja pddtteli seuran jdsenm#idrdn jatkuvan kasvun
21:std perustajajdsenestd nykyiseen yli 400:aan varsinaiseen jiseneen todista-
van, ettd seuraa on pidetty tarpeellisena.

Pddjohtaja Pekka Jauho, seuraa perustamaan asetetun toimikunnan puheenjohtaja,
muisteli juhlapuheessaan ydinenergian alkuvaiheita. T#m#n lehden pHikirjoitus
heijastelee juhlapuhetta.

Timidnkertaisen vuosijuhlan keskeisenid tapahtumana oli seuran viirin ojentaminen
ryhmidlle seuran toiminnassa erityisesti ansioituneita jHsenid:

Seuran kunniajidsen
Erkki Laurila

Perustavan komitean jidsenet

Pekka Jauho (my8s pj. 1966-67)
Kalevi Numminen* (myds siht. 1966)
Olavi Vapaavuori (myds siht. 1970)

Daniel Jafs

Seuran entiset puheenjohtajat ja sihteerit
Jaakko Ihamuotila* (siht. 1967-69)

Uolevi Luoto¥* (pj. 1968-70)
Anders Palmgren (pj. 1971-73)
Tapani Graae (siht. 1971-73)
Erkki Vaara* (pj. 1974~76)
Risto Tarjanne (siht. 1974-75)
Launo Tuura* (siht. 1976-78)
011i Tiainen (pji. 1977-79)
Jorma Karjala (siht. 1979)
*Poissaolevina

Viirien luovutussanoissaan seuran puheenjohtaja totesi, ettd viirien jakopditds=—
td tehdessHidn seuran johtokunta oli syvdsti tietoinen siitd, ettd seuran jisen-—
ten joukossa on nyt viirin saaneiden lisdksi monia muita, joiden toiminta seuran
hyvidksi olisi hyvinkin riittdvi peruste viirin mySntdmiselle. Seuran taloudel-
linen tilanne pakotti kuitenkin rajoittamaan mySnnettyjen viirien m#drdi.

Seuran kunniajidsen, akateemikko Erkki Laurila, kdytti lopuksi puheenvuoron
viirin saajien puolesta.

Juhlaan osallistuneiden suuri mddrd, aivan muutamaa vaille sata, osoittanee
tdmidn tapaisten kokoontumisten olevan toivottuja. Viiden vuoden kuluttua vii-
meistddn tapahtunee taas.
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Rempsetti saattoi yleisdn hermot ja jalka- Juhlatoimikunta suunnittelemassa illan
pohijat kutiamaan. viimeistid tehtidvd&d: miten saada yleisd
lopulta poistumaan.



ENS:N JASENLEHTI UUDISTUMASSA

ENS:n eri hallintoelimissid on jo pitk#in ki#sitelty vaihtoehtoisia tapoja kehit-
td4 seuran jdsenlehted ENS Newsletter, joka on toimitettu (usein jonkin verran
karsittuna) ATS:n jdsenille ATS Ydintekniikka ~lehteen kopioituna. :

Seuran uuden presidentin C. Pierre Zaleskinvoimakkaan henkilSkohtaisen panok~
sen ansiosta on nyt pHidsty niin pitk#lle, ettd tidydellisesti uudistunut ENS:n
jdsenlehti, nimeltd#n
NUCLEAR EUROPE
-~ Journal of the ENS -

alkanee ilmestyd jo tdmdn vuoden syksylld,

Lehden uudistamisen taustana ovat seuran sek# sisdiset ettd ulkoiset tarpeet:
seura tarvitsee tehokkaamman sis#isen viestintdvdlineen ja seuralla tulee olla
riittdvédn edustava lippu ndytettdviksi myds ulospiin.

Nuclear Europe -lehti suunnitellaan julkaistavaksi englannin kielelld ja ldhe-
tettdviksi suoraan kaikkien niiden kansallisten seurojen jédsenille, jotka t#td
haluavat. Lehti ilmestyisi kuukausittain, aluksi 16 sivuisena.

Toimitus annettaisiin sveitsildiselle ATAG-yhtiSlle, joka hoitaa jo ENS:n
sihteerist8tehtdvdt ja toimittaa useita muita vastaavia lehtid, Seura asettai-
si tarpeelliset elimet toimitusta valvomaan. Olennaista tulisi olemaan aktii-
visten kirjeenvaihtojédsenten saaminen jdsenyhdistyksisti.

Lehden sisdl16n on kaavailtu jakautuvan seuraaviin pddkohtiin:
I Editorial
II  Feature Articles
IIT ENS Activities
IV  Acitivities of the ENS Member Societies
v Supporting-Member page
VI News Briefs
VII News from European Research Centers
VIII New Scientific Publications
IX Conferences
X Training
X1 Nuclear Technology

Edelld kaavaillun tyyppisen lehden julkaiseminen merkitsee vdistdmdttOmisti
huomattavaa lisidkustannusta ENS:lle, ainakin t#nd ja ensi vuonna. Pitemm#lli
aikavdlilld harkitaan mainoksien ottamista mukaan, jolloin lehdesti saattaisi
koitua jopa tuottoa.

Mikd1li Nuclear Europe todella kdynnistyy, sen ensimmidinen numero lieneekin
ATS:n jdsenten ki#sissid jo ennen seuraavaa ATS Ydintekniikka -lehted. ATS:n
johtokunta on ilmaissut tukensa ehdotetun tapaisen uuden ENS-jisenlehden julkai-
semiselle.



NORHAV /LOFT YHTEISTYOPROJEKTI

POHJOISMAIDEN REAKTORITURVALLISUUSTUTKIMUKSEN YHTEISTY0O JATKUU - PAINOPISTE
PIENTEN JAAHDYTEVUOTOJEN TUTKIMUKSESSA

NORHAV/LOFT on Suomen, Ruotsin, Tanskan ja Norjan valtiollisten tutkimuslai-
tosten sekd USA:n reaktoriturvallisuusviranomaisen NRC:n yhteistydprojekti
ydinreaktorien turvallisuustutkimuksen alueella. Vuodesta 1976 voimassa ol-
lutta sopimusta on kevddlld 1981 ijatkettu siten, ettd Norja osallistuu vain
Pohjoismaiden vdliseen yhteistyshon, muttel allekirjoittanut NRC:n kanssa
tehtyd sopimusta.

NORHAV-yhteistyd on tdhidn asti sisdltidnyt mm. ydinreaktorin jddhdytteenmene-
tysonnettomuutta ja hdtdjddhdytysjdrjestelmien toimintaa kuvaavien tietokone-~
ohjelmien kehitystd, testausta ja kHyttod, kokeellista toimintaa sek# tiedon-
vdlitystd. Uuden sopimuksen, joka on voimassa vuoden 1982 loppuun, oleellinen
ohjelmien tutkimiseen. T#hdn tarkoitukseen saadaan osarahoitusta mySs Poh-
joismaiden neuvoston alaiselta NKA:1ta (Nordiska Kontaktorganet for Atom-—
energifr8gor). NKA rahoittaa myds osaprojektia, jossa tutkitaan ldmmdnsiirto-
korrelaatioita sovellettaviksi uuden polven tietokoneohjelmissa.

NRC:n kanssa tehty jatkosopimus on voimassa lokakuun 20. pdividdn 1982. Se on
sis¥11851td4dn alempaa vastaava. Sopimus on kdytdnn®ssid todettu erittdin hyd-
dylliseksi, koska se on avannut suoran kanavan amerikkalaisten mittavaan tur-
vallisuustutkimusohjelmaan. Kokeellisten tulosten ohella on saatu nopeasti
mm. uusimmat tietokoneohjelmat ja apua niiden kidytdssd. TH1ld hetkelld
VIT:114 ollaan erityisen kiinnostuneita uusimmista LOFT-projektin pienii wvuo-
toja ja transientteja simulolvista kokeista sekd uuden polven RELAP5- tieto-
koneoh jelman kH#ytt&tnotosta ja soveltamisesta.

Sopimusten solmimisen jdlkeen alkaneesta tydstd mainittakoon erityisesti pien-—
ten jddhdytevuotojen kuvaamiseen solveltuvien olemassa olevien tietokoneohjel-
mien vertallu~ ja testaustutkimuksen kdynnistdminen. Tutkimus tapahtuu laske-
malla yhteisii testitapauksia eri ohjelmilla, analysoimalla tuloksia ja pa-
rantamalla ohjelmlia. Ensimmdiseksi testitapaukseksi on wvalittu yksi LOFT-

.....

FINNATOMIN LASKENTA- JA OHJELMISTOPALVELUT FEMDATALLE

Oy Finnatom Ab:n lujuusteknisen suunnittelun laskenta~ ja tietokoneohjelma-
toiminta jatkuu Insinddritoimisto FEMdata Ky:ssd. Sopimus konsultointitoimin-—
nan ja tietokoneohjelmien markkinoinnin siirt#misestd FEMdatalle allekirjoi-
tettiin kes#kuun puolivdlissd. Siten konepajayritysten (Ahlstrom, Valmet,
Tampella, Rauma-Repola ja Wartsilid) monivuotisesta yhteistydprojektista muo~
dostettiin uusi erikoisalansa konsultointi- ja ohjelmistoyritys.

FEMdata ryhtyy tukemaan ja kehitt#md#n kotimaisia teknisen suunnittelun tie-
tokoneohjelmia. Ndihin kuuluu mm. useissa yrityksissid kdytSssi oleva FINNSAP-
ohjelmapaketti, jonka markkinointi nyt siirtyy FEMdatalle. Yhteistyd edelli
mainittujen konepajayritysten kanssa jatkuu palvelutiden ja uusien kehitys~-
projektien muodossa kiintednd. Myds ydinvoimalaitostekniikkaan 1liittyvii
valmiutta (erikoispaineastiat, maanjiristysolosuhteet) tullaan FEMdatassa

edelleenkin ylldpitidmddn ja kehittdmidin.

J.



NINTH ACTIVITY REPORT OF THE
NUCLEAR ENERGY AGENCY

The Nuclear Energy Agency {OECD/MNZA) has announced
publication of its Ninth Act1v1ty Report aps:rlbLna the main
features of the A4gency's work during 1980, Th s Report also
discusses the state and prospects of the nuclear industry in
OZCD countries.

Given the growing interest in nuclear technology,
the Avency is publishing this Report in z new format dealgned
to make the results of NEA's work accessible to a wider
audience and to contribute to improved public understanding
cf nuclear issues. .

The Report states that "in spite of the widely
reaffirmed need for OECD countries tc move away from oil
dependence, and therefore to stimulate every avallable
alternative source of energy, little or no progress was made
during 1980 in reinforcing nuclear programmes, except in the
case of Irance. Among the causes are general economic
difficuities, the crisis of public confidence in nuclear power
and uncertainties concerning the regulatory processes for
licensing plants. Confidence in the nuclear industry has been
serlously affected and there is growing doubt about its future
capability to support enlarged nuclear programmes,

"Paradoxically, there are emerging signs that broad
support for nuclear programmes is more vidas ead than is
reflected by this situation and the extreme caut ion shown by
many govermants. This suggests that decisicns carried through
wAtl greater determination by the responsible authorities
would attract more support than is usually asgsumed,

"In this state of affairs, the Nuclear
is more than ever concernsd with providiﬁg govers
the technological bases to support positive polic
in this difficult field,

Cgy Agency
nts with
3 decisions

More details concerning the state of nuclear power
in the OECD area is shown in the attached Annex, together with
the remaining highlights of the Agency'!s work in 1980

Ldhde: OECD Press Release PRESS/A(81)31, 29th June, 1981

|O.



NUCLEAR DEVELOPMENT

Present levels of uranium production capacity exceed
current demand but significant investment is required if
shortfalls are to be avoided towards the year 2000. This
conclusion of the December 1979 Report on "Uranium Resources,
Production and Demand" led, during 1980, to attention being
focussed on uranium availability in the longer term. The
reliability of the projections was improved with collectlion
and analysis of more detailed information on the geological
nature of existing uranium deposits and the methods used at
operating mines and mills, Several technical programmes were
designed to stimulate exploration and develop exploration and
extraction technology.

Identification of new regions to explore for uranium
is the main aim of the IUREP (iInternational Uranium Resources
Evaluation Project). During 1980, missions took place to
several countries to investigate their potential,

NUCLEAR LAY

To encourage harmony in the nuclear legislation of
Member countries, a study of legal and administrative
requirements in the field of radioactive waste management was
pursued. Two legal studies were also published: one on the
r:gulation of transport of radioactive materials and the‘other
on licensing systems and inspection of nuclear installations,

NUCLEAR SCIENCE

In 1980, items of interest in the field of reactor
physics included, in nuclear safety, prevention of criticality
accidents for spent fuel transport flasks; and, in light water
reactor operation, development and interpretation of in-core
measurements and calculational techniques used in reactor and
fuel simulation studies, refinement of neutron data also
remained a high priority. During 1980, the NEA Data Bank,

a specialised information centre, continued to refine iTs
services and stock of computer programs.

11



NUCLEAR SAFETY

Exchange of nuclear safety information continued as a
priority task. A revised compilation of the research projects
in Member countries was published in a new edition of the
Nuclear Safety Research Index. A more elaborate Incident
Reporting System was initiated to alert reactor operators and
responsible authorities concerning accidents and other
abnormal occurrences in operating plants throughout the OECD
area, This is intended also to help identlify possible generic
safety problems.

A VWorking Group studying loss-of-coolant accidents and
Emergency Core Cooling Systems concluded that the experimental
information developed after many years of research now permits
resolution of the most urgent uncertainties regarding large
breaks, Research in this field is now concentrating on less
severe, although more likely loss-of~coolant accldents and the
behaviour of fuel during abnormal core conditions, Related
areas are also recelving special attention. The nature of the
research stimulated by the accident at Three lMile Island and 1ts
implications for future work were analysed in a published
Report, Similarly, this accident has triggered additional
research within NEA on methods to assess and quantify human
performance during accidents as well as during normal plant
operation,

A Report examlning the safety of each individual
stage of the nuclear fuel cycle was completed, the main
conclusion being that the required information and experience
already exists for the safe development of fuel cycle activities,

International Standard Problem exercises were developed
to validate procedures and analytical tools used in nuclear
safety assessment. An example is the Plate Inspection
Programme, completed in 1980, in which testing labtoratories
in ten countries applied standardised non-~destructive test
procedures to locate implanted defects in three heavy section
steel plates of the type used for fabricating reactor pressure
vessels. Following the successful completion cf this exercise,

a second more extensive plate inspection programme has now been
initiated.

Nuclear Licensing

Despite the wide variety of procedural and legal
frameworks for licensing nuclear plants in Member countries,
very similar approaches to basic safety needs are followed by
licensing authcrities. A consensus Statement cutlining agreed
aims of siting criteria was adopted and published during the
year,

1%



One way of speeding up the introduction of nucleat
energy would be a shortening of the excessively long lead times
between initial decision-making and completion of power plant
congtruction. A neans to this end would be a more determined.
policy of standardisation in design practices, as attempted in
several OBCD countriecs with the achievenment of construction
times of as little as 5 or 6 years. There are no intrinsic
reasons why the nuclear community should rot be able to repeat
these achicvements. Sustained efforts are required in public
information to encourage the development of a public conseilsus
on nuclear energy. This, in conjunction with more determlned
political leadership, would permit more effective pursuilt of
the nuclear option.

HADIOLOGICAL AND ENVIRONMENTAL IMPACTS OF NUCLEAR ACTIVITIES

Work continued in developing revissd international
safely standards for the nuclear fuel cycle industry.
Considerable progress has been made towards providing an
up-to-date basis for legislation and regulations at national
level for the protection of beth workers and the genera
population.

The application of radiatiocn protection and waste
managezent principles to the management of uranium mill
tailings is being studied and the technical means evaluated
of monitoring and limiting their environmental effects.
During the year, radiation protection studies were cozmpleted
on the significance of the release during normal operation
of nuclear reactors and reprocessing plants of those radio-
nuclides which could build up in the atmosphere; both
regionally and on a worldwide scale. Other studies covered
the biclogical and environmental behaviocur of plutonium
and the problems of radiation exposure of workers in the
incustry.

Radioactive YVaste Management and Disposal

The Agency!s programme in the field of radioactive
wvaste management ranges from treatment, conditiconing and
storage cf waste, to disposal issues. Twc state~of-the-art
reports were counpleted on decontamination and cutting techniques
fer decommissioning; and preparations were made to organise
international projects in this field.

The Multilateral Consultation and Surveillance
Mechanism for Sea Dumping of Radiocactive Vaste was cpp.
two coperations, carried out by four rember countries
low level radioactive wastes were disposed of in the

3
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North
East atlantic Ocean. An international programme of scientific
investigations related to the disposal site emploved was also
developed during the year.

Disposal of high level wastes in suitable geclogical
emplacements is the option currently receiving most attention.
During 1980, arrangements were completed for the "Stripa
Project? in which the characteristics of granite rock zas a

repository are being studied in Sweden. In addition, two
worksnops were held on related auestions

{3.



ANNEX

The State of Nuclear Power Progranme
in the OECD Area

w

During 1980, eight nuclear power stations, five in
France, two in the United States and one in Finland, went into
commercial operation, bringing the total in the QECD area to
193. In addition, 12 others were completasd and in the process
- of coming into operation. These 205 plants are four more than
at the end of 1979.

During the year 18 stations (19.1 GW) were ordered,
eight by France, four each by Japan and the United Xingdom
and one each by Germany and Spain. Sixteen station orders
were cancelled, all in the US (18 GH). There were 56 stations
on order, compared to 62 at the end of 1979, and 162 under
construction, two more than last year.

Electricity production from nuclear plants ha
increased by some 5% during 1980. This is a slight
compared to 1979, where the increase over 1978 was
mainly due to the negative effect of the Three Mile Is
incident.

The foreseen rate of growth of the nuclear share of
electricity production noted in the +able is a rslatively
modest objective involving average growth rates of nuclear
electricity production of scme 15% until 1985 and of some
10% afterwards, This growth will require a completicn of some
20 stations per year. This figure, set against an estimated
reactor manufacturing capacity at present in OLECD countries of
about 50 or 60 power stations per year, indicates that there
still exists a substantial potential to move further away Ifrom
0il, This would require a more determined application of the
nuclear coption.

The Growth of Nuclear Power in the OECD Areaz in the Next Decade

1980 1985 1960
Plants operating, no. 193 250 408
Tectal generating capacity 113 GWe¥* 220 GVe 330 Gie
Share of total electricity , ;
production 11 % 19 4 25 i

* In commercial operation.
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IAEA:N SUURI YDINENERGIAKONFERENSSI SYKSYLLA 1982

IAEA jdrjestdid seuraavan suuren ydinenergia-alan konferenssin Wienissd 13-17
syyskuuta 1982, Kokouksen teemaksi on valittu "Nuclear Power Experience''.

Edellinen IAEA:n vastaava konferenssi pidettiin Salzburgissa kevddlld 1979,
jolloin teemana oli "Nuclear Power and Its Fuel Cycle". Siihen osallistui n.

30 suomalaista.

Konferenssissa suunnitellaan esitettdvdksi ldhes 200 paperia, joista noin puo-
let kutsuttuja.

KTM on jo lihettdnyt tarkemmat esitiedot konferenssin ohjelmasta, papereiden
tarjoamisesta esitettdviksi sekd ilmoittautumisesta ydinenergia-alalla toimi-
ville organisaatioille.

Oheisena lisdtietoa tulevasta konferenssista.

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY

International Conference on Nuclear Power Experience

Vienna, Austria
13 - 17 September 1982

INFORMATTION SHEET

Introduction

The objective of the Conference is to highlight thé major areas of
experience from three decades of nuclear power. For that purpose, most
papers, invited or contributed, should be focussed on the following three
guestions: ’

- A critical and constructive review of the main lines of what the past
experience has been with regard to industrial scale realization,
reliability, economics and safety;

- -Which were the main lessons to be learnt; and

- Which are the implications for the future?
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b. Programme Organizetion

The Conference will comprise plenary sessions, technlcal sessions and
panel discuscions.

It is planned to include & total number of approximately 190 papers in the
progremme for oral presentation at the Conference.

All papers for the plencry sessions will be prepared upon specific invitation
by the Agency to individual experts, Member States or organizations. Invitations
will be extended to celected authors of these papers on the basis of the recommen-
dations of an Advisory Group with international representation.

For the technicel sessions, papers will be selected from'ambng those
proposed and transmitted oy }ember States or organizations with the exception
of some invited papers. '

There-will also be a special evening session on comparison of environmental
and health impacts of differcnt electricity production methods. The subject
falls somevhat outside the strict scope of the Conference but the present efforts
to collect compurative information will be presented in invited papers.

c. List of Topies

The following main programme subjects are also titles of plenary sessions
and of & scries of supporting technical sessions, for which the individual
titles are proposed preliminery ones. They will be developed in detail when
the contents of the plenary sessions sre better knowm. -

1. Planning and development of nuclear power programmes

Plenary sessions 1A, 1B and 1C

Review of experience gained in the planning and development of
nueclear power and fuel cycle programmes including consideration of the
importance of nuclear power in national energy and econcmic balances
for large as well as small programmes. The impacts of long-term planning

as well as factors to be considered in the decision-making and execution
process.

One of the three plenary sessions will be devoted to an examination
of the special problems which have been faced by developing countries
in the introduction of nuclear pover. Programme and project expericnce.
Requirements on domestic infrastructures for technology assimilation and
experience especially from manpower development. Financing problems.

Panel discussions at the end of two of the plenary sessions.

Technical session

1.1 The session should review experience gained in individual developing
countries in preparing and executing nuclear power programmes with case
studies of devecloping and reinforcing infrastructures and

transfer and assimilation of technology. ‘
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2. Technicel and cconomic experience of nuclear power production

Plenary sessions 2A and 2B

Review of experience from the main lines of development of nuclear
 power plants, their design, construction and operation and from the
economics of nuclear power production. Technical experience should
include safety, environmental protection, and reliability aspects, &s
well as general construction experience and standardization efforts with
different reactor types and unit sizes. Economic subjects t0 be. covered
include: capital, fuel cycle, and operating costs, the impacts of lead
times and regulatory requirements on performence and costs; and projected
decommissioning costs. :

Two plenary sessions on construction and operation experience
respectively, with a panel discussion at the end of ecach.

Technical sessions

2.1 Plant svailubility

The scssion should review the main reasons for past plant unavailability
and experience of components and systems reliability. Design for improved
availability and experience of the effectiveness of quality assurance measures
in design, construction, manufacturing, commissioning and operation in-
cluding repair, maintenance and in-service inspection.

2.2 Nucleor power penerating costs

The session should review past experience with predicted and actual
investment costs, the reasons for experienced increases in investment costs
and possibilities of foreseeing and controlling such increases. Reasons
would include site characteristics, regulatory action, lead time lengthening
for these and other reasons, financing modes, supply sagreement and contract
influences, etc.

Operating costs, including fuel, operations, maintenance and repairs,
and decommissioning charges, should also be reviewed,

3. The nuclear fuel cycle

Plenary session

Review of experience gained in uranium resources base development
and in the supply situation. The development of process technology
for uranium production, conversion, enrichment, fuel fabrication and
fuel performance,

Spent fuel manasgement: Storage, transportation, reprocessing and
recycling. Management, including ultimate disposal of fuel c¢ycle wastes.
“Technological and economic aspects of fuel cycle development.

Panel discussion at end of session.
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Technical sessions

3.1 Uranium resources and production
A+B  Uranium enriclment and fuel fabrication

The session should review production from known resources and
assessment of potential future production. Experience of resource
development lead times and market mechanismsand their influence on
uranium availability and prices. Technical developments in the uranium
production industry. Available experience of the fuel cycle industry
processes conversion, enrichment, fuel fabrication, in particular with
regard to the realization on industrial scale, product quality,
operational reliability and economics. Experience from new technologies
should be used to assess their future potential for replacing present
processes. ‘

(Two sessions foreseen.)

3.2 Fuel design, utilization and performance

The session should review progress in proven reactor fuel design,
production and quality assurance, fuel element performance and reliability,
improvements in fuel utilization up to and beyond original burn-up speci-
fications, :

3.3 Spent fuel monagement: storage, transportation, reprocessing and

A+B recycling
Tuel cycle waste manapgement

Experience in spent fuel storage and transport and strategy
development for management of various types of spent fuel including
reprocessing and recycling; the lead times which are to be expected
under different circumstances. Experience with fuel c¢ycle wastes
in general and in particular the treatment and disposal of the tailings
from mining and milling operations and the high=level wastes from re=
processing.  The subject should be treated from the point of view of
technology development. Strategies for management, including ultimate
disposal, of high-level waste, and decommissioning of nuclear facilities.

(Two sessions foreseen.)

4.  Nuclear ssfety experience

Plenary session

The main issues which have been and are orienting nuclear safety.
Design provisions for safety. Advanced safety features. Use of risk
‘analysis in the design and in the repulatory process. Use of operating
experience for improving plant safety. Operator training.” Radiological
protection, concepts and results. ,

Panel discussion at end of session.

Technical sessions

b1 Important‘developments in safety snalysis and technology

Developments in safety analysis and in design for safety. Global
approaches to - safely.  Safety goals.
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k.2 The man-machine interface in nuclear power plant control

Experience in design of displays and control rooms taking into account
human factor engineering.. Presgentation of alarms, taking into account
the importance and urgency of the imformation. Computer assistance to
operators and special instruments for sccident conditions. Operater
training.

4.3 Radiation protection at nuclear power plants and fuel cycle facilities

Review of the application of the dose limitation system to exposures
of ‘workers and the public. Qccupational exposure limitation.  Definition
of release Llimits. Dose limitation through design.

5 Advanced systens

Plenary session

Review of experience with brecder reactors and their fuel cycles
to indicate the potential for large scale applications. Other advanced
systems with their fuel cycles. Advanced application plans and their
potentianl, e.g. in high temperature heat uses.

Technical session

5.) . Breeder systems and their fuel cycles

The session should primarily focus on experience with the U-~Pu
fast breeder cycle. TPmpirically based estimates of industrial scale
fuel cycle lead times ond breeding pains should be presented as well
as time schedules for plenned larpe-scale deployment.

6. International safepuards

Plenary session

“Examination of the background for safeguards, scope of TAEA safeguards,
the implementation of IAEA safeguards, its impact, relationship with
national or regional systems and effectiveness.

Panel discussion at end of session.

Technical segsion

6.1 Safepuards implementation

The session should review the technical experience from safeguards
operations in respect of goals, application approaches, inspections, data
treatment and results. In addition,materials measurement techniques
and containment and surveillance measures should be assessed empirically.

T International co-operation

Review of experience from international agreements, their forms,
- BoOpES, substance and structures, Aspects of technology transfer
should be considered. International undertakings and enterprises,
Proposals for new types or examples of international co-operation.

Panel discussion at end of session.
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THE NEW 4-YEAR NORDIC SAFETY PROJECTS

The new 4-year Nordic safety projects
by Franz Marcus, NKA.

The Nordic council of ministers has an annual budget for joint Nordic
projects which in 1981 amounts to slightly above 30 millions FIM. Of

these, 5.6 are spent on a safety programme which was prepared on the

initiative of NKA, the Nordic Liaison Committee for Atomic Energy.

The interest in organizing Nordic projects in the safety field are
evident: The questions to be solved are very similar from one country
to another, there is a shortage of specialized personnel everywhere,
and the common view which is obtained on safety questions opens the
possibility of further co-operation between the Nordic countries and
internationally.

The nuclear safety programme

NKA launched its first 4-year programme, at that time limited to nuclear
safety questions, in 1976 [1]. It has recently been terminated with
quite interesting results. The questions dealt with include:

Quality assurance, where complete manuals were worked out for nuclear
power plants under construction and in operation. A handbook for QA-
personnel was recently issued as the last of a total of 25 final reports
from the project. There was an important Finnish contribution to the
work which was led by Jarl Forstén of VIT.

Operator training, control room design and human reliability (the so-
called KRU-project) was presented at a meeting at Halden in June. Among
the results of the project are a description of skills required from
plant operators, and guidelines for their training. The project results
have assisted in planning operator training at Finnish nuclear power
plants.

Waste management, where a study was made of how to demonstrate the safety
of a reactor waste system. The Nordic waste study is presented at a
symposium in Sweden in the middle of September. It also contains a

survey of requirements to be fulfilled in solidifying waste from the
operation of nuclear power plants. Many of the experiments (fall tests,
fire tests) were performed at VIT.

Radioecology, where so-called bio indicators have been studied outside
nuclear power plants with the aim of checking normal and exceptional
releases. The pathway of radicactivity into the sea and its sediments
are analysed, and intercalibration was done of analyses performed at
different Nordic laboratories.

Transportation of nuclear material, where joint Nordic recommendations
have been formulated for physical protection during transports, and also
for certificates to be used where permits are required.

The first 4-year safety progranme 1s now being wound up, and some of the
issues are continued in the new safety projects.,

A total of 8.6 millions FIM was allotted to the projects from the Nordic
council over the four~year period, while national contributions amounted
to more than 12 millions.
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Planning of the new programme

In 1979 the NKA called its ad hoc committee on safety questions (now
called NKS) in order to plan a new multiannual programme [2]. Mauri
Kuuskoski and Veikko Palva are Finnish members of the NKS. Some prin-
ciples for the selection of project proposals are:

- project areas must have high priority in individual countries

- projects must have a certain minimum volume so that the unavoidable
extra cost of co-operation is kept relatively low

- there must be qualified personnel/ressources available

- the financial contribution from the Nordic funds should be comple-
mentary to national financing - the latter is expected to be at
leadt equally big.

Two of the selected project areas are more or less a follow-up on sub-
jects dealt with in the first four-year programme: radioecology and
radioactive waste. There is also a small follow-up action on quality
assurance in order to transfer the experience from the nuclear project
mentioned above to other fields. Three areas are new: reactor safety,
human reliability, and environmental effects of energy production.

The actual work has been initiated in the first half of 1981. During
the starting-up phase much care has been taken to make sure that those
persons and organizations who are engaged in the particular professio-
nal fields in their own countries get involved in these Nordic projects.

The work on environmental effects (MIL) is financed through a steering
group set up by the Nordic ministries of environment. The steering groups
of all other project areas are organized by and co-ordinated through the
NKA.

For 1981 the following Nordic funds are available:

Million FIM
Environmental effects MIL 1.9

Reactor safety SEK 1.4
Human reliability LIT 0.9
Quality assurance KVA 0.15
Radiocactive waste AVE 0.5
Radioecology REK 0.5
Administration etcg PFR 0.15
Reserves 0.1

Actual state of work

Environmental effects

The MIL projects were planned following a NKA seminar in Reros, Norway,

in 1979. At present the steering group is headed by Peter von Boguslaw-

sky, and five separate projects have already been initiated. Among other
things they deal with fly ashes from coal and peat combustion, and with

cancerogenic and mutagenic compounds in off gases.

Reactor safety

There is a close coordination between the SAK work and the Norhav project
which is continued in the context of an agreement with the US Nuclear
Regulatory Commission. Three SAK projects have been embarked upon, and
here Tuomas Mankamo leads the project on probabilistic risk assessment.
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Human reliability

Work has started on how to assess the reliability during plant mainte-
nance, and what is the influence of the organizational structure on
human reliability. In total three projects have been started by the
steering group which is headed by Bjorn Wahlstrdm.

Radioecology

One major project deals with how to evaluate the consequences of large
releases of radiocactivity. In addition, Nordic work connected to the
Biotest lake at Forsmark is being prepared. Work on bio indicators is
continuing. In the steering group, Anneli Salo is responsible for the
terrestic readioecology project.

Concluding remarks

The new Nordic safety program has only just started, and in a few of
the areas work is still in the preparatory stage. The first half-year
report has just been issued [3], and there will certainly be ample
occasions to revert to the findings of the projects in the future.

[1] NU 1976:28 Utvidgat nordiskt samarbete inom kirnsikerhetsomradet

[2] NU B 1980:15 Sdkerhetsforskning inom energiproduktionsomridet

[3] NKA(81)11 Sikkerhedsforskning pa energiproduktionsomradet.
Rapport for ferste halvar 1981. 1981-08-27.

1981-09-02
FM/hf
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TEOLLISUUDEN VOIMA 0OY Veijo Ryhdnen
10.7.1981

KANSAINVALINEN STRIPA-TUTKIMUSPROJEKTI
YDINJATTEIDEN LOPPUSIJOITUKSESTA

1. Projektin tausta

Keski-Ruotsissa sijaitsevassa Stripan entisessd rautakaivok-
sessa on tehty ydinjdtteiden loppusijoitukseen liittyvié
tutkimuksia vuodesta 1977 l&htien. Tutkimukset suoritetaan
varsinaisesti entisten kaivostilojen vieressd sijaitsevaan
graniittimassiiviin louhituissa tiloissa noin 350 metrin
syvyydessd. Vuosina 1977-79 k&dynnissd olleeseen ruotsalais-
amerikkalaisena yhteisty®nd suoritettuun tutkimusohjelmaan
kuului kallion ldmmityskokeita, rakoilujérjestelmien ja
pohjavesivirtausten tutkimuksia sekd geofysikaalisia mitta-

uksia.

Vuonna 1979 aloitettiin OECD:n useiden jdsenmaiden kesken
neuvottelut tutkimusten jatkamisesta Stripassa laajempana
kansainvdlisend yhteisty&nd. Neuvottelujen tuloksena kdyn-
nistyivédt vuoden 1980 toukokuussa kallion hydrogeologiaan ja
geokemiaan, radionuklidien kulkeutumiseen ja loppusijoitus-
tilojen tdyteaineisiin liittyvdt tutkimukset seitsemdn maan
organisaatioiden yhteisty®dnd, OECD:n ydinenergiajdrjeston
NEA:n autonomisena projekfina. Projekti jatkuu vuoteen 1984

saakka ja sen kustannusarvio on l&hes 50 miljoonaa kruunua.
2. Osallistujat ja organisaatio

Projektiin osallistuvat seuraavat organisaatiot:

- Ab Svensk K&rnbré&nslefdrsdrjining (SKBF) Ruotsiste

-~ Department of Energy (DOE) Yhdysvalloista

-~ Nationale Genossenschaft flir die Lagerung Radioaktiver
Abf&dlle (NAGRA) Sveitsistd
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- Power Reactor and Nuclear Fuel Development Corporation
(PNC) Japanista

- Teollisuuden Voima Oy (TVO), Kauppa- ja teollisuusminis-
teri® (KTM) ja Imatran Voima Oy (IVO) Suomesta

- Atomic Energy of Canada Ltd (AECL) Kanadasta

- Commissariat & 1'Energie Atomique (CEA) Ranskasta

Review of Programs Execution
. Joint tgchnical :> KBS
committee
1

Technical subgroup No 1 Stripa Project Mine operations
— Hydrogeology management

Chemical transport

Technical subgroup No 2 Hydrogeological tests
L Engineered barriers Chemical transport test

Rock mechanics Engineered barrier test

Kuva 1. Stripa-projektin organisaatiokaavio

AECL ja CEA ovat liittyneet projektiin ulkoj&seniksi, joiden
oikeudet ja vaikutusmahdollisuudet ovat jonkin verran vah&i-

semmdt kuin muiden osallistujaorganisaatioiden.

Projektin organisaatiokaavio on esitetty kuvassa 1. Tutkimus-
ten kdytdnndn toteutuksesta vastaa SKBF:n KBS-osasto. Tut-
kimusohjelman ja siihen tehtdvdt muutokset hyvdksyy ja ohjel-
man edistymistd valvoo JTC (Joint Technical Committee), jossa
osallistujaorganisaatioilla on edustajansa. Osallistujat ovat
edustettuina myds TSG-ryhmissd (Technical Subgroups), jotka

kommentoivat ehdotettuja tutkimusohjelmia ja suorittavat omaan

tutkimusalueeseensa kuuluvan tydn seurantaa.
3. Jérjestelyt Suomessa projektiin osallistumisesta

Suomalaisten osallistuminen projektiin on jdriestetty siten,
ettd TVO on allekirjoittanut kansainvdlisen sopimuksen ja
lisdksi Teollisuuden Voima Oy, Kauppa- ja teollisuusministerid
Imatran Voima Oy ovat tehneet keskindisen sopimuksen prejektiin
osallistumisesta. Suomalaisten kustannusosuudesta, joka on 3,6

miljoonaa kruunua, TVO:n osuus
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on 67,5 %, KTM:n 25 % ja IVO:n 7,5 %. Suomalaisten osallis-
tujien edustajat kohdassa 2 mainituissa yhteistySryhmissd
ovat TVO:sta, IVO:sta ja Valtion teknillisestd tutkimuskes-
kuksesta (VTT).

Suomeen on perustettu Stripa-projektin seurantaryhmd, jonka
tehtdvd&nd on mm. seurata projektin kulkua sek& huolehtia
projektin tulosten tiedottamisesta Suomessa. Ryhmdssd ovat
edustettuina KTM, TVO, IVO, VIT, Geologinen tutkimuslaitos,
S&teilyturvallisuuslaitos ja Helsingin yliopiston radiokemian

laitos.

+ +* +

= ]

8 8 §
U T +600X

+500X

+400X

BOREHOLE &7
BT - 300m i

300X

STRIPA MINE

360m level

50 100
Scale +200%
Ore
Leptite -
i Granite
GEOLQGICAL SURVEY
OF SWEDEN
Ssgtembor 180
Kuva 2. Hydrogeologisiin ja geokemiallisiin tutkimuksiin

kairattavien reikien sijainti Stripan graniittimuodostumassa
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4, Projektissa suoritettavat tutkimukset

Stripan kokeista saadaan eri maissa suoritettavaa tutkimusta
tdydentdvdd lis8tietoutta kallion hydrogeologisista ja geo-
kemiallisista olosuhteista, radionuklidien migraatiosta kal-
lioperdssd ja tdyteaineiden kdyttdytymisestd loppusijoitus-
olosuhteissa. Tutkimusten tulokset julkaistaan omana raport-
tisarjanaan. Lisdksi projektin edistymisestd& raportoidaan

vuosi-, neljdnnesvuosi- ja kuukausiraporteissa.

Hydrogeologisia jd geokemiallisia tutkimuksia varten kairataan

kaksi 300 metrid pitkdd vaakasuoraa reikdd ja yksi 1000 metrin
pystyreikd (kuva 2). Tutkimuksiin kuuluu kalliondytekartoituk-
sia, kalliondytteiden laboratoriotutkimuksia, TV-mittauksia
rei'issd, geofysikaalisia reikdtutkimuksia, kallion vedenjoh-
tavuuden ja vesipaineen mittauksia, pohjavesindytteiden ottoa,
pohjaveden geokemiallisia analyyseja, pohjaveden ikd&mddrityksid
ja kallion jé&nnitystilamittauksia. Tutkimuksilla kehitetddn
menetelmid ja laitteita vedenjohtavuuden ja vesipaineen mitta-
uksiin sekd hankitaan lisdtietoutta syvdlld kallioperdssd val-
litsevista hydrogeologisista olosuhteista ja pohjaveden ominai-

suuksista.
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Kuva 3. Migraatiotutkimusten periaate
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Migraatiotutkimuksissa injektoidaan tunnelin leikkaavan kallio-

raon pohjaveteen ydinjdtteen sisdltdmid radionuklideja vastaa-
via stabiileja merkkiaineita (kuva 3). Merkkiaineiden kulkeu-
tumista pohjaveden mukana raossa tutkitaan ottamalla vesindyt-
teitd noin 5 metrin pddssd injektointikohdasta olevista kerdi-
lypisteistd. Lisdksi kallioraosta kairataan ndytteitd, joista
tutkitaan merkkiaineiden piddttymistd rakopinnalle. Tutkimuk-
silla selvitetdin eri aineiden kulkeutumista kallioraossa,
laboratoriotutkimuksista saatujen sorptiotulosten vastaavuutta
todellisissa kallio-olosuhteissa saatuihin tuloksiin, kehitetddn
tekniikkaa pienten pohjavesindytteiden ottoon ja rakopinnalle
pid&ttyneiden aineiden analysointiin sekd hankitaan kokemusta

stabiilien merkkiaineiden k&ytOst4.

Tdyteainetutkimuksia varten tunnelin pohjaan kairataan kuusi

reikdd, joiden halkaisija on 0,75 metrid ja syvyys 3 metrid
(kuva 4). Kuhunkin reikddn sijoitetaan ldmmittimet, joiden
aiheuttama ldmpStilan kohoaminen ympédrist®ssd vastaa kdytetyn
ydinpolttoaineen sisdltdmdstd jdtteestd aiheutuvaa ldmpene-
mistd. Reidt tdytetddn puristetulla bentoniitilla ja tunneli
kahden rei&n kohdalta hiekan ja bentoniitin seoksella. Tut-
kimuksilla selvitetddn tdyteaineiden kdyttdytymistd seuraa-
malla pohjaveden imeytymistd reidn ja tunnelin tdyteaineisiin,
mittaamalla bentoniitin paisumisesta aiheutuvia paineita sekd

seuraamalla tdyteaineissa tapahtuvia ldmpétilamuutoksia.

CONCRETE SAND/BENTONITE

HEATERS

» COMPACTED BENTONITE
SAND/BENTONITE

Kuva 4, Tédyteainetutkimusten koejédrjestelyt
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Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Sdhkotekniikan laboratorio

Seppo Kidrkkdinen

PAAKAUPUNKISEUDUN ENERGIAHUOLTOVAIHTOEHTOJEN KANSANTALOUDELLISET VAIKUTUKSET

1.

TAUSTA

Pdgkaupunkiseudun sdhkd- ja l3mpdhuollon tulevia vaihtoehtoja on
tutkittu viime vuosina eri osapuolten toimesta. Konventionaalisen,
hiileen perustuvan energiatuotantovaihtoehdon lis3ksi on selvitetty
mySs suurten s#hkdd ja 1dmpdd tuottavien ydinldmmityslaitosten sekd
pienempien pelkidstdin 13mp8d tuottavien ns. Secure-ydinldmpdlaitosten

mahdollisuuksia pddkaupunkiseudulla.

Aikaisemmat tutkimukset suoritettiin p#dasiassa eri vaihtoehtojen
taloudellisuustarkasteluina., Viimeisimp#dnd vaiheena on kuitenkin
tarkasteltu myds eri vaihtoehtojen kansantaloudellisia vaikutuksia.
T3dmd tutkimus suoritettiin KTM:n rahoituksella VIT:n ja IVOn yhteisty0dnid
ja se valmistui k3ytdnndssid vuoden 1980 lopussa. Seuraavassa esitetdin
lyhyt yhteenveto tutkimuksen tuloksista. Tdydellisend tutkimus on
raportoitu julkaisussa
Kdrkkdinen Seppo, Ranne Aulis & Kangas Matti, Pddkaupunkiseudun
energiashuoltovaihtoehtojen kansantaloudelliset vaikutukset. Espoo
1981. Valtion teknillinen tutkimuskeskus, S&hkBtekniikan laboratorio,

Tiedonanto 60, 58 s + liitt, 42 s.

2.  TUTKIMUKSEN LAHTOKOHTA

n:o 02.02

Pdikaupunkiseudun energiahuoltojidrjestelmd on niin laaja, ettd sitd ei
ole syytd tarkastella kokonaan irrallisena valtakunnallisesta sZhk&n-—
tuotantojirjestelmistd, Tdmdn vuoksi pHidkaupunkiseudun erilaisiin
rakentamisohjelmiin on tdssid tutkimuksessa liitetty optimaalinen
valtakunnallinen sdhkOntuotanto. Rakennusohjelmien osalta tutkimus
pohjautuu osaltaan viitteeseen /1/ sekd muihin samoihin aikoihin
suoritettuihin tutkimuksiin, joiden 14htdkohtana oli wvuoden 1978
hintataso ja silloiset energiankulutusennusteet, Jotta tdmin tutkimuksen
tulokset olisivat vertallukelpoisia aikaisempiin verrattuna, on tidssi

kdytetty samaa hintatasoa. Polttoainehintojen reaalinousuksi on oletettu

kaikkien polttoaineitten osalta 2 %/a.

28 .



Tutkimuksessa on tarkasteltu aikavdlid 1990 - 2005 ja kolmea taulukon

1 mukaista perusvaihtoehtoa, joista

- hiilivaihtoehto (H) sisd1t3#3 pddkaupunkiseudulla viisi uutta
hiilildmmityslaitosta, ‘

- ydinvaihtoehto (Y) kaksi 1 000/800 MW ydinldmmityslaitosta
(laskennallinen sijoituspaikka Kopparnds) ja yhden hiililaitoksen,

- Secure~vaihtoehto (8) sisdlti#i kaksi 400 MW kaukoldmpdtehoista

Secure-ydinldmpdlaitosta ja kaksi hiililaitosta,

Lis#ksi kuhunkin vaihtoehtoon sisdltyy 10 Z reaalikorolla optimoitu
valtakunnallinen sZhkdntuotannon rakennusohjelma, jonka on oletettu
perustuvan lauhdesdhkln osalta vydinvoimaan. Valtakunnallinen s#hkon-
kysyntdarvio, johon taulukon 1 rakennusohjelmat perustuvat, on seuraava:
v. 1990 57,6 TWh, v. 1995 67,1 TWh, v. 2000 76,6 TWh ja v.
2005 86,1 TWh. Ennuste on vuoden 1995 osalta hieman korkeampi
kuin KTM:n viimeisimmén arvion "Energiatalous v. 1995" ylempdid

skenaariota vastaava kysyntd 64 TWh.

Taulukko 1. Vertailtaviin vaihtoehtoihin liittyvdt rakennusohjelmat
pddkaupunkiseudulla ja niitd vastaava optimoitu (10 % korko,
2 %/a nousevat polttoainehinnat) erillinen valtakunnallinen

sdhkdntuotanto, Laitosten valmistumisvuodet ja tyypit /1, 2/.

Hiilivaihtoehto SECURE-vaihtoehto Ydinvaihtoehto
Paskau- e ) .

1990 hiili 350/460 1989 SECURE ~ /400 1990 vdin 1000/800
punki- ) Vuosaari Malmi "7 Kopparnis
seutu 1991 21111 1?0/200 1997 SECURE - /400 19g3 vdin IOQO/BOO

uomenoja Malmi Kopparnids
., hiili 350/460 hiili 250/340 hiil: 250/340
1993 Vuosaari 1992 Salmisaari 1995 Salmisaari
1595 2111} 200(260 1997 hiili 290/260
almisaari Hanasaarl
1998 :1111 209/260
anasaari
Valta-
Kunnal- 1990 ydin 1000 MW 1990 ydin 1000 MW 1997 ydin 1000 M«
linen 1995 - " - 1993 - " 2000 - -
lauhde~ 2000 - - 1997 - - 20107 - .
SHhKE 2004 - 2001 - .
2005 - " -
Valta-
kunnal- ~ 1990 0 MW 0 MW O Mw
linen 1991 ~ 1995 0 MW 59 MW ¢
vaasutur- | 1996 = 2000 229 M 570 MW 591 M8
piinivoima| 2001 = 2005 381 M4 747 MW 750 MW |

9.



Piskaupunkiseudun energiahuoltojédrjestelmidn laajuus ja erdisiin vaihto-
ehtoihin liittyvit ydinvoimalaitokset aiheuttavat sen, ettd tuotanto-

e

laitosten rakentamiseen 1liittyv#3 piitdksentekoa el voida tehdd irrallaan
valtakunnallisesta energiapolitiikasta. Tdmdn p#dtBksenteon avuksi
tarvitaan tietoa liiketaloudellisten seikkojen lisdksi my®s muista eri
vaihtoehtojen seurannaisvaikutuksista. Timdn tutkimuksen tarkoituksena

on vertailla eri vaihtoehtoja kansantaloudellisten vaikutusten osalta ja

titen tiydentid aikaisempia tutkimuksia /1, 2/.
3. TARKASTELLUT KANSANTALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Tutkimuksessa on tarkasteltu p#Hosin seuraavia neljdd kansantaloudellista

.

tekijd

v

a:
- kokonaistuotoksen lisdys (kansantalouden liikevaihto),
- kotimaisuusaste

- tuonnin kasvu

- tydllisyysvaikutukset,

Kutakin tekijdid on tarkasteltu kolmella eri tasolla:

- ensimmdiselld tasolla tarkastellaan rakennusohjelmien vdlittOmid
vaikutuksia, ts. energian tuottamisesta vastaavalle yritykselle
tulevia valittdmid kustannuksia, niiden jakautumista kotimaisiin
ja ulkomaisiin osiin sekd vdlittdmid tyS6llisyysvaikutuksia,

- tasolla 2 on tarkasteluissa mukana myds tuotannon kerrannais-—
vaikutukset kansantaloudessa. Tuonnin ja kotimaisuusasteen osalta

tdmd merkitsee kotimaisten tuotteiden alihankintaketjun huomioon

ottamista,

- tasolla 3 otetaan huomioon my8s kotimaassa maksettujen palkkojen
aiheuttaman lisdkulutuksen vaikutukset, ts. tarkastellaan rakennus~

ohjelmien vaikutusta koko kansantalouteen,

Em. vaikutuksia on tutkittu eri vaihtoehtojen osalta tarkastelemalla koko
energiatuotantoa, Lisdksi on erikseen tarkasteltu eri osa:=zkijditd
pddjaotuksen ollessa energiantuotannon rakentamistoiminta ja kd3ytto-

toiminta, jotka edelleen jakautuvat eri osatekijdihin.
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Seuraavassa tuloksia on esitelty lyhyesti siten, ettd kohdassa &4
tarkastellaan yksittdisten voimalaitosten rakentamisen vaikutuksia ja
kohdassa 5 koko taulukon 1 mukaisten vaihtoehtoisten rakennusohjelmien
vaikutuksia. Kohdassa 6 on lopuksi esitetty, pddosin aikaisempien
tutkimusten pohjalta, eri vaihtoehtojen puhdas kustannusvertailu seki

herkkyystarkasteluja.

4, YKSITTAISTEN VOIMALAITOSTEN RAKENTAMISEN KANSANTALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Taulukossa 2 on yhteenveto eri voimalaitosten rakentamisen vaikutuksista
kaikilla kolmella tarkastelutasolla. Kuten edelld todettiin, on
markkamddrdiset vaikutukset laskettu vuoden 1978 rahassa ja kustannus-
tasolla, Mielenkiintoisimpana taulukon 2 tuloksista voitaneen pit#i
kotimaisuusastetta (Kuva 1): Tasolla 3 t#mi on ydinlauhde-, ydinlémmitys-
ja Secure-laitoksilla melko tarkkaan yhtd suuri eli 46,1 - 46,4 7,
Hiilildmmityslaitoksen vastaava arvo on n. 41,4 7. Jos tarkasteltaisiin
vain vdlitdntid kotimaisuusastetta (tasoa 1), niin tdmi olisi Securella
suurin (64,1 %). Suurilla ydinlaitoksilla se olisi n. 61,5 % ja hiili-
laitoksilla 56,5 7. Yleens#hin erilaisten hankkeitten kotimaisuus-
asteista puhuttaessa tarkoitetaan juuri tasoca 1, joka kuitenkin

saattaa antaa virheellisen kuvan hankkeeseen sijoitetun rahan kotimaahan

jdivin osan suuruudesta (taso 3).

Kuvissa 2...4 on havainnollistettu laitosten rakentamisen aiheuttamia
kokonaistuotoksen ja tuonnin lisdyksid sek#d tydllisyysvaikutusta
suhteuttamalla ne kokonaiskustannukseen, laitoksen l&mp&tehoon ja

hintaan.
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Taulukko 2. Yhteenveto tuotantokoneistojen rakentamisen kansantalou-

dellisista vaikutuksista.

Hanke Tark. | Kotimaisuus~ | Kokonaistuo- Tuonnin li- Ty51listdvi
t@éq aste/% toksen lisdys | sdys/Mmk vaikutus
Mmk " htv
Ydin 1000/~ 1 61,6 3100 1190 7936
(3000 Huth) 2 48,3 4072 1602 10280
3 46,4 4208 1672 13581
Ydin 1000/800 1 61,4 3182 1228 8080
(3000 thh) 2 48,1 4176 ‘ 1652 10473
46,2 4314 1723 13841
SECURE~/400 1 64,1 561 201 1473
(400 thh) 2 48,3 758 290 1947
3 46,1 785 304 2607
HIILI 350/460 | 1 56,5 725 316 © 1403
(890 i ) | 2 43,0 918 413 1866
3 41,4 945 427 2522
HIILI 250/340 1 56,5 500 218 968
(650 thh) 2 43,0 640 285 1287
41,4 659 295 : 1739
HIILI 150/200 1 56,5 370 161 . 716
(390 Hwth) b2 43,0 '&69 211 952
3 41,4. . 483 218 1287
KAASUT 2 x 20 1 28,2 40.2. ) 28,8 26
2 26,8 50,5 : 29,4 ’ 30
3 26,3 50,8 29,6 37
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5. ERl RAKENNUSOHJEIMIEN VERTAILU KANSANTALOUDELLISTEN KOKONAISVAIKUTUSTEN

OSALTA

Vaihtoehtojen kumulatiivisia vaikutuksia tarkasteltaessa on rakentamisen
tarkasteluajankohta ollut v. 2000, jolloin vuoden 2005 jilkeen valmistuvien
laitosten rakentamisaikaiset vaikutukset eividt vaikuta tuloksiin.
Kdyttdtoiminnan kumulatiivisia vaikutuksia on tarkasteltu v. 2005 ja
kokonaisvaikutuksia em. ajankohtien puolivdlissd. Tuloksista on esitetty
yhteenveto tarkastelutasoilla 1 ja 3 taulukossa 3 seuraavasti:

taulukossa 3a on energiantuotannon yhteisvaikutukset;

1

taulukoissa 3d ja 3e on eritelty tuotantokoneistojen ja siirto-
jérjestelmien rakentaminen, joiden summa on taulukko 3b;

taulukoissa 3f ja 3g on vastaavasti ylldpitotoiminta ja
polttoainehuolto, joiden summa on taulukko 3c;

taulukossa 3h on lis#dksi puhtaan k#yttdhenkildkunnan tydpanos.

Merkinndt Y, S ja H viittaavat taulukon 1 rakennusohjelmiin ja Y-

3b rakentamistoiminnan osuus;

3¢ k#yttdtoiminnan osuus;

H ja S-H ovat eroja hiilivaihtoehtoon n#hden.

Taulukko 3, Energiantuotantovaihtoehtojen kansantaloudellisten

vaikutusten kumulatiiviset arvot ja kumulatiivisten

arvojen erot.

Rakentamistoimintaa tarkasteltu vuoden 2000 lopussa.
Kidyttbtoimintaa tarkasteltu vuoden 2005 lopussa.

Yhdistettyjd arvoja tarkasteltu jakson 2000 - 2005 puolivdlissi.

Yksik8t: Mmk ja htv

ENERGIAN TUOTANTO

Vaihtoehto Taso 1 Taso 3

KT | Tuonti | TyHll. KT | Tuonti |Ty&1l.

Y 53566 38507 | 56393 61377 416427 {105609

3a S 56756 40623 | 59185 65006 43674 112296

H 55848 40811 {54382 62893 43548 { 100036

Y-H -2282 -2304 2011 ~1516 -2121 5573

S~H 908 -188 4803 2113 126 12260

RAKENTAMISTOIMINTA

Vaihtoehto Taso 1 Taso 3

KT | Tuonti {Tydsll. KT | Tuonti |Tydll.

Y 14881 5494 } 39256 20500 7875 66696

3b s 15287 | 5827 {39486 | 20996 | 8206 | 67265

H 13558 4939 | 35316 18674 7111 | 60342

Y-H 1323 555 | 3940 1826 764 6354

S~H 1729 888 4170 2322 1095 6923
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Taulukko 3.

3c

3d

3e

3f

3h

jatkuu...

KAYTTOTOIMINTA
Vaihtoehto Taso 1 Taso 3
KT | Tuonti | Ty8ll. KT | Tuonti | Ty3ll.
Y 46732 40460 {18227 48763 40987 44579
S 49719 42530 | 20541 52033 43126 50457
H 51202 43892 | 21234 53198 44405 46144
Y-H -4470 -3432 | ~3007 -4435 ~3418 ~1565
S-H -1483 -1362 ~-693 -1165 -1279 4313
TUOTANTOKONEISTOJEN RAKENTAMINEN
Vaihtoehto Taso 1 Tago 3
KT | Tuonti |Tysll. KT | Tuonti | Ty8il.
Y 14175 5480 | 35716 19337 7629 60915
S 15151 5825 | 38685 20762 8164 65990
H 13257 4936 {33630 18163 7017 57620
Y-H 918 544 2086 1174 612 3295
S-H 1894 889 5055 2599 1147 8370
SIIRTOJARJESTELMIEN RAKENTAMINEN
" Vaihtoehto Taso 1 Taso 3
KT | Tuonti | Tysl1l. KT | Tuonti | Tysll.,
Y 706 14 3540 1163 245 5781
S 136 2 801 234 41 1275
H 300 4 1686 511 94 2722
Y-H 406 10 1856 652 151 3059
S-H -164 ~2 -885 =277 -53 -1447
YLLAPITOTOIMINTA
Vaihtoehto Taso 1 Taso 3
KT | Tuonti | Tydll, KT | Tuonty | Tysll.
Y 2919 121 3179 4950 648 29531
S 3323 134 3609 5637 730 33525
it 2817 86 3063 4513 598 27973
Y-H 102 35 L6 137 50 1558
S~H 506 48 546 824 132 5552
POLTTOAINEHUOLTO
Vaihtoehto KT | Tuonti
Y 43813 40339
S 46396 | 42396
H 48384 43805
Y-H -4571 ~3466
S~H -1988 -1409
KAYTTOHENKILOKUNTA
. Vaihtoehto Tybpanos
Y 15048
S 16932
H 18171
Y-H -3123
S—-H -1239
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Kokonaistuotoksen 1lisdystd kansantaloudessa tarkasteltaessa voidaan

todeta, ettd yhteisvaikutukset ydinvaihtoehdolla ovat pienemmit ja
Secure-vaihtoehdolla suuremmat kuin hiilivaihtoehdolla. Erot selittyvit

rakentamis~ ja kdyttdtoiminnoista.

- Rakentamistoiminnassa sekZ ydin- ettd Secure-vaihtoehtojen
vaikutukset ovat suurempia kuin hiilivaihtoehdon. Keskim#drdisiksi
vuosiarvioiksi muutettuna Y-vaihtoehdon vaikutukset ovat n. 120 Mmk/a
ja S-vaihtoehdon n. 150 Mmk/a suuremmat kuin H~vaihtoehdon.
Ydinvaihtoehdon rakentamistoiminnan vaikutuksiin on ldmmdnsiirto=-
johdon rakentamisella suhteellisen suuri vaikutus (Y- ja Hv
aihtoehdon kumulatiivinen ero n. 0,4 mrd. mk), kun taas Secure-
vaihtoehdon ldmmdnsiirtojohto on hieman halvempi kuin hiili-

vaihtoehdon.

- KdyttStoiminnan osalta tilanna on pdinvastainen: keskimddrdiset
vuosivaikutukset ovat Y-vaihtoehdolla n. 290 Mmk/a ja S-vaihto-
ehdolla n. 80 Mmk/a pienemmidt kuin H-vaihtoehdolla. T#mi johtuu
suurimmalta osin polttoainekustannusten eroista, ja ndin ollen
erot ovat riippuvaisia ydin- ja hiilipolttoaineitten hinnan-

kehityksestd,

Jos tarkastelut tehtdisiin kokonaistuotoksen sijasta bruttokansan~
tuotteelle, niin tulokset olisivat samansuuntaiset, mutta markkamddrdisesti
pienemmidt kuin edelll (esim. ydinvoimalaitosten rakentamisen aiheuttama

BKT:n lisidys on vajaa 30 7 kokonaistuotoksen lisdyksestd).

Tuontivaikutuksista voidaan todeta, ettd kokonaistuonnin osalta

ydinvaihtoehto on edullisempi ja Secure-vaihtoehto likimain samanarvoinen
kuin hiilivaihtoehto. Polttoainetuonnilla on varsin suuri osuus eri
vaihtoehtojen tuonnin eroihin, silld Y-vaihtoehdon polttoainetuonti-
vaikutukset ovat n. 3,5 mrd. mk (keskimdirin vuositasolla n. 230 Mmk/a)
ja S-vaihtoehdon n. 1,4 mrd. mk (80 Mmk/a) pienemmit kuin H-vaihtoehdon.
Polttoaineitten hintakehitykselld on ndin ollen suuri vaikutus eri

vaihtoehtojen tuontivaikutuksiin.
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Ty8llisyysvaikutuksista voidaan todeta, ettd ydinvaihtoehdon yhteen—

lasketut ty8llisyysvaikutukset ovat n. 5 600 htv ja Secure-vaihtoehdon

n. 12 300 htv suuremmat kuin hiilivaihtoehdon. Ydinvaihtoehdon tyBllistivi
vaikutus johtuu pdHasiassa rakentamistoiminnasta, joka jakaantuu

puoliksi voimalaitosten ja puoliksi siirtojohtojen osalle. Secure-
vaihtoehdon suhteellisen suuresta tydllistdvdstd vaikutuksesta suurin

osa johtuu tuotantokoneistojen rakentamisesta, mutta mySs kayttd-

toiminnalla on merkittd3vi osuutensa.
6. YHTEENVETO KUSTANNUSVERTAILUN TULOKSISTA SEKA HERKKYYSTARKASTELUISTA

Eri rakennusohjelmien kustannusten vertailu suoritettiin tutkimuksen
yhteydessd, jolloin ldhtShintatasona sekd polttoaine- ettid investointi-
kustannuksille oli vuoden 1978 jdlkipuoliskon hintataso /1/. Laskelmat
suoritettiin kiintedlld rahanarvolla, ja polttoaineitten reaalihinnan=-
nousuksi oletettiin 2 7%/a kaikille polttoaineille. Investoinneista
laskelmiin sisdllytettiin valtakunnallisen erillisen s3hkdntuotannon
sekd pddkaupunkiseudun yhdistetyn sihkén- ja ldmm®ntuotannon ja

siirron vaatimat lisdinvestoinnit vaihtoehtoisilla rakennusohjelmilla.
Muuttuvista kustannuksista otettiin huomioon sekd valtakunnallisen
sdhkéntuotannon ettd pi#ikaupunkiseudun s3hkdn ja kaukoldmmdn tuotannon
muuttuvat kustannukset. Vuoteen 1990 diskontattujen kokonaiskustannusten
osalta todetaan, ettid

- ydinvaihtoehto oli l&dhes 1,2 mrd. mk, keskimdirdisind vuosikus-—

tannuksina 1lZhes 160 Mmk/a edullisempi kuin hiilivaihtoehto,

- hiilivaihtoehto oli puolestaan n. 150 Mmk (n. 20 Mmk/a) edullisempi

kuin Secure-vaihtoehto,
kun vertailu pohjautui 10 % reaalikorkokantaan.

Sekd em. kustannusvertailun ettid kohdan 5 kansantaloudellisen vertailun
tulokset riippuvat kdytetyistid lihtSolettamuksista. Tirkeimmit tekijit
tdssd suhteessa ovat korkokanta, investointikustannukset ja polttoaine-
hintakehitys. Lis#ksi ydinldmmityslaitoksella vaikuttaa kaukol#mmdn

siirtoetdisyys oleellisesti tuloksiin.
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Verrattaessa tdmdn tutkimuksen polttoainehintoja (v. 1978 taso) ns.
suurvoimalaitosselvityksen hintoihin (v. 1980 taso) todetaan, ettd
j4lkimmdiset ovat ydinpolttoaineen osalta n. 39 %7 ja hiilen osalta n.
27 % suurempia. Inflaatiokin huomioon ottaen on nousu tdlld lyhyelld
aikavdlilld ollut nopeampaa kuin laskelmissa oletettu 2 7%/a. Vuoden
1980 lopulla hiilen hinta on edelleen noussut, joten hiili- ja ydin-
polttoaineen hintasuhde on s#ilynyt likimain laskelmissa kdytetyssid
arvossa (3,3). Ydinldmmityslaitosten investointikustannusarviot ovat
vastaavana aikana kasvaneet 23...55 %, joten polttoaine- ja investointi-
kustannukset ovat kasvaneet likimain samassa suhteessa. Reaalihintojen
todellisia muutoksia seuraavan kahden vuosikymmenen aikana on kuitenkin
mahdotonta mennd ennustamaan edelld mainuttujen lyhyen aikavilin

muutosten perusteella.

Muutosten vaikutuksista tuloksiin voidaan kuitenkin lyhyesti todeta

seuraavaa:

- Reaalikoron pienentiminen parantaa Y- ja S-vaihtoehdon taloudel-
lisuutta H-vaihtoehtoon verrattuna. S-vaihtoehto tulee saman-
arvoiseksi H-vaihtoehdon kanssa 5...6 % korolla, jos muut 1Zhtd-

olettamukset pysyvit entiselld&n.

- Polttoainehintojen oletettua nopeampi nousu tai hintasuhteen
hiili-ydinpolttoaine kasvaminen parantavat Y- ja S—vaihtoehdon
taloudellisuutta H~vaihtoehtoon n#hden. Samanaikaisesti erot
tuonnissa kasvavat Y- ja S-vaihtoehtojen hyvidksi. Polttoaine-
hintojen vakiona pysyminen tai oletettua pienempi nousu vaikuttavat

luonnollisesti pHinvastaiseen suuntaan.
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KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERIO
Energiaosasto

Sakari Immonen 31.8.1981

KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERION YDINTEKNIIKAN TUTKIMUSVAROJEN JAKO VUONNA 1981

Kauppa- ja teollisuusministerit rahoittaa kuluvana vuonna ydin-
energia-alan tutkimustoimintaa runsaalla 12 milj. markalla. Elo-
kuuhun mennessd varojen jaosta oli ldhes kokonaisuudessaan paa-
tetty, ja tukea oli myonnetty 41 tutkimushankkeelle. Osa projek-
teista toteutetaan kansainvdlisend yhteistyona.

Valtaosa tutkimuksista suoritetaan Valtion teknillisessa tutki-
muskeskuksessa, jossa suoritetaan lisdksi huomattava mddra alan
tutkimusta Sdteilyturvallisuuslaitoksen ja ydinvoimayhticiden

tuvat tdnd vuonna eri suorittajaorganisaatioiden kesken seuraa-

vasti:
1 000 mk %

Valtion teknillinen tutkimuskeskus 2 030 74
Oy Finnatom Ab 1 200 10
Sateilyturvallisuuslaitos 595 5
Helsingin yliopiston radiokemian laitos 530 L
Geologinen tutkimuslaitos 380 3
Muut 542 4
Yhteensa 12 277 100

Ydinvoimalaitosten kdyttdvaiheeseen siirtymisen myotd kaytetta-

vyyteen, kdyton aikaiseen turvallisuuteen sekd polttoainekierron
jalkipdan varmistamiseen ja ydinjdtehuoltoon kohdistuvan tutki-

muksen osuus on kasvanut., Tulevaisuudessa erityisesti ydinjdte-

tutkimus muodostaa vield nykyistd tdrkedmman painopistealueen.

Valmistavan teollisuuden, ldhinnd Finnatomin osakasyrityksissa
suoritettavien, luonteeltaan pitkdjanteisten tutkimus- ja kehi-
keaan kotimaisuusasteeseen silmdlld pitden mahdollista uutta
ydinvoimalaitosyksikkod.,

Ydinenergian tuottamiseen liittyvan tutkimuksen lisdksi rahoite-
taan myos ydintekniikan perustutkimusta ja sdateilyn ja isotoop-
pien kdyttosovellutusten tutkimusta.

TAULUKKO  Kauppa- ja teollisuusministerion ydintekniikan tutki-

1981, 1 000 mk

YDINTEKNIIKKA 12 277
1 Ydintekniikan perustutkimukset ja erityissovellu-

tukset 1 369
2 Ydinvoimalaitosten kdyttoselvitykset 526
3 Turvallisuus- ja ympdristovaikutustutkimukset 2 658
4 Reaktoriteknilliset tutkimukset 2 229
5 Polttoaineteknilliset tutkimukset 1 490
6 Polttoainekierron varmistaminen ja ydinjdtehuolto 2 805
7 Valmistavan teollisuuden ydinenergia-alan tutkimus-

ja kehitystyot 1 200

SI/LKa
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KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERIGN RAHOITTAMAT YDINTUTKIMUSPROJEKTIT VUONNA 1981

Laajuusl) KTM:n 2)
htv rahoitus
1 000 mk

Oy Finnatom Ab
Ydinvoimalaitoskomponenttien laskennallisten rakenneanalyy-
simenetelmien kehittdminen ja normikysymysten selvittdminen 4,5 360
Reaktorin sisdosien ja sddtosauvakomponenttien valmistus-
menetelmien kehittdminen 1,0 125
Ydinvoimalaitoksen pddkiertopumput (PWR) ja merivesipumput 1,0 100
Ydinvoimalaitosten suojakuorijdrjestelmien kehittdminen 1,5 125
Kotimaisen voimalaitosinstrumentoinnin kehittdminen 1,5 100
Reaktorijdrjestelmien tutkimus-, selvitys- ja kehitystyo 8,0 390
Geologinen tutkimuslaitos
Ydinjdtteiden geologiset sijoitusedellytykset Suomessa 4,0 380
Helsingin yliopiston radiokemian laitos
Turvallisuusanalyyttinen projekti 3,0 300
Epdorgaanisten inoninvaihtimien kdyttdminen ydinjdtteiden
kiinteyttamisessa 0,4 30
Valvonta-analyyttinen projekti 2,0 200
Helsingin yliopiston seismologian laitos
Suomen maanjaristysriskin tutkimusprojekti 1,5 70
Sdteilyturvallisuuslaitos
Ydinjdtteiden varastointi- ja sijoituspaikoille asetettavien
kriteerien madrittaminen ja ydinjdtesdd@nndston kehittdminen 2,0 220
Tyoperdisten sateilyannosten ATK-pohjaisen valvontajdrjes-
telmdn ja tilastoinnin kehittdminen 0,7 45
Ulkoista tiedotusta ydinvoimalaitosten turvallisuutta koske-
vissa asioissa 1,0 90
Ydinvoimalaitosten onnettomuusvalmiustehtdviin liittyvien
tietokonesovellutusten kehittdminen 1,0 70
Uraanikaivosprojekti 1,0 &0
Ydinmateriaalivalvontatoimien kehittaminen 2,0 110

1) Koko projektin arvioitu laajuus v. 1981 tutkijatyovuosina
2) Osalla projekteista myos muita rahoitusldhteita
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Teknillinen korkeakoulu, tekn, fysiikan osasto

Metallien sdteilyvaurioiden tutkiminen TRIGA-reaktorilla

Ilmatieteenlaitos/VTT

Radioaktiivisten ilmapddstojen aiheuttamat alueelliset
sdteilyannokset

Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Fuusiotutkimus

Alkuaineanalytiikan kehitys

Merkkiainetutkimus

Reaktorimittaustekniikka

Ydinvoimalaitosten perus- ja mddrdaikaistarkastus
Ydinvoimalaitoskomponenttien mekanisoitu tarkastus

Reaktorionnettomuuksien 1ldmpo- ja virtausteknilliset kokeet
ja laskentamenetelmat

Reaktorisydamen kdyttdytyminen hairiodtilanteissa
Turvallisuusjdrjestelmien luotettavuus
Ydinvoimalaitosten rakenneanalyysi
Ydinvoimalaitosautomaatio
Ydinvoimalaitosmateriaalien kayttovarmuus

Reaktorisyddnten tehontuotto-ominaisuuksien parantamis-
edellytykset

Polttoaineen kdyttdytymisanalyysi
Ydinpolttoainemateriaalit
Ydinjdatteiden huollon riski- ja kustannustutkimus

Pohjaveden ja radionuklidien liikkumista ydinjdtteiden loppu-

Betonointituotteen ja -~pakkauksen pitkdaikaisstabiilisuus
Bitumointituotteen ja -pakkauksen pitkdaikaisstabiilisuus

Kdytetyn polttoaineen ja lasitustuotteen eluutio ja korroosio
suomalaisessa kalliosijoituksessa

Ydinjatteiden loppusijoitustilat

Muut

STRIPA-projektin osallistumismaksu

YHTEENSA

Laajuus
htv

3,0

0,5

2,0
3,6
3,0
2,0
1,4
1,0

16,4
1,0
3,5
3,9
6,4
8,0

1,9
3,7
2,4
5,0

2,3
1,0

2,0
0,5

112

KTM:n
rahoitus
1 000 mk

100

52

230
617
477
208
162

87

1 745
203
327
351
715

1 063

318
473
499
332

345
290
127

80

320

12 277
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SUURVOIMALAITOSPAATOS VIIMEISTAAN 1984.
KIM ON ARVIOINUT ENERGIATALOUDEN KEHITYSTA VUOTEEN 1995.

Kauppa- teollisuusministeritn energilaosasto on saanut toukokuussa 1981 val-
miiksi uuden arvionsa Suomen energiankulutuksen ja tuotannon kehitysndkymistd
(Energiatalous 1995, KTM:n energlaosaston julkaisu B:20). THssd julkaisussa
saatetaan ajan tasalle vuosina 1977 ja 1978 valmistuneet vastaavat arviot
(julkaisut B:1l, B:9 ja B:10), joiden aikajdnteet ulottuivat vuosiin 1990 ja
2000. Erityistavoitteena tidminkertaisella analyysilla on ollut antaa tausta-
tietoa volmalaitoskapasiteetin rakentamispiddtvksii varten sekid polttoaineiden
kuten 81ljyn, kivihiilen ja polttoturpeen pitkidn aikavidlin hankintoja koskevil-
le ratkaisuille.

TAULUKKO 1: SKENARIOIDEN MAARITTELY
ALEMPI SKENARIO YLEMPI SKEMARIO
Ydin Hiili Ydin Hiili
TALOQUSKASVU %/a 1981-1995 1,5 1,5 3,0 3,0
TUONTIENERGIAN REAALIHINTA nouseva nouseva nouseva nouseva
ENERGIANSAASTO - aktiivi- aktiivi- aktiivi- aktiivi-
POLITIIKKA nen nen ' nen nen
ENERGIAN HANKINTA koti- koti- koti- koti-
maista maista maista maista
suosiva suosiva suosiva suosiva
UUSIEN LAUHDUTUSVOIMA= ydin- kivi- ydin- kivi-
LAITOSTEN POLTTOAINE poltto-  hiili poltto-  hiili
aine ‘aine

Tyd perustuu neljddn erl skenaariolaskelmaan, joiden ldhtdkohdat on mddritelty
taulukossa 1.

Energian hinta

Laskelmat perustuvat oletukseen, ettd tuontienergian reaalihinta nousee tar-
kastelujaksolla merkittidvdsti. Laskennallisena ldhtOkohtana on kdytetty raa-—
kasljyn reaalihinnan noin kaksinkertaistumista vuodesta 1980 vuoteen 1995.
Vuoden 1981 alun hintatasoon ndhden hinnannousu olisi noin 1,7-kertainen.

Myds maakaasun ja ydinpolttoaineen tuontihinnat voivat nousta nopeasti. Kivi-
hiilen hinnan arvioidaan nousevan 6ljyn hintaa hitaammin. Arviot perustuvat
kansainvidlisiin energiaselvityksiin ja -ndkymiin.

Kotimaigten polttoaineiden kilpailukyvyn oletetaan paranevan tuontipolttoai-
neen hintojen noustessa.

Polttoaineiden kuluttajahinnat nousevat vidhemmidn kuin tuontihinnat lopulliseen
hintaan sisdltyvien verojen ja kotimaisten kustannuserien wvuoksi. Sdhkén
kuluttajahinta nousee puolestaan vdhemmdn kuin polttoaineiden hinnat, koska
sdhkdn tuotannon polttoainekustannus muodostaa vain osan lopulliseen
kuluttajahintaan vaikuttavista kustannuseristid.

Toimitus kiittdi referaatista Pekka Pirildsd, VIT/ydinvoimatekn. lab.
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Energian kokonaiskulutus

Energian kokonaiskulutus kasvaa molemmissa pddskenarioissa varsin hitaasti.
Alemmassa skenariossa kasvu on 0,3% ja ylemmissd 1,4% vuodessa. Kulutus kas-
voi 1970~luvulla keskimddrin 2,8% vuodessa.

Energian kdytdn tehokkuus kansantaloudessa paranee selvdsti tarkastelujaksol-
la. Ylemmissd skenariossa kansantalouden energiaintensiteetti - energian
kdytts kansantuotteen yksikksd kohti - on 20% pienempi vuonna 1995 kuin vuonna
1980 ja alemmassa skenariossa vastaavasti 17% pienempi.

Vaikka sdhkoenerglan kokonaiskulutuksen kasvu hidastuukin, nousee sdhkon osuus
kokonaisenerglasta tarkastelukaudella.

TAULUKKO 2 JA KUVA 1: ENERGIAN KOKONAISKULUTUS ERI SKENARIOQOISSA

MAARAT KESKTHAARAINEH KASVU %/ 4
1980 1995 1971-80 1981-1995
Alempi Ylempi Alempi Yiempi
skenario skenario skenario skenario
Encrgian kokonaiskulutus, Mtoe 24.8 26 31 2.8 0.3 1.4
Sdhkon kokonaiskulutus, TWh 40 S4 64 6.3 2.0 3.1
Mtoe
1
30 "“f_..
.
YLEMPT SKENARIO _ gm¢™
R
e
K4

'1:---._‘_-..--a------n

25 G
* ALEMPL SKENARLO

20
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10

5 I A I It Iy

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Energiahuollon kotimaisuusaste

Kotimaisen energian osuus energlan kokonaiskulutuksesta supistui 1970~luvun
lopulle saakka, jolloin se k#dntyi lievddn nousuun. Vuonna 1980 osuus oli
28%. Tarkastelujaksolla energiahuollon kotimaisuusaste noussee 33...34 pro-

senttiin.
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Polttokdyttson liikenevien puuvarojen ja taloudellisesti hybdynnettdvien tur-
vevarojen puolesta kotimaisen energian osuus voisi nousta tdssid esitettyid
suuremmaksi. Puun ja turpeen kdyton oleellinen lisHdminen esitetystd vaatisi
kuitenkin korjuu- ja jakelujidrjestelmien sek# kdyttdteknologian huomattavaa
kehittdmisti.

TAULUKKO 3: KOTIMAISEN ENERGIAN 0OSUUS ENERGIAN
KOKONAISKULUTUKSESTA
1980 1995

Alempi Ylempi
skenario skenario

Kotimaiset yht, Mtoe 7 9 10
turve milj. m3 6 25 30
vesivoima TWh 10%) 12 12
puu, jdtteet yms. Mtoe 4 3.6 4,2

Osuus kokonaisenergiasta % 28 34 33

x)Tuotanto jdi huonon vesivoimatilanteen wuoksi
alle normaalin, joka on noin 11,7 TWh

Tuontipolttoaineiden kulutus

Lisddntyvd kotimaisen energian kidyttd ja sddstbtoimet vaikuttavat ldhinnid
61jyn kulutukseen. Oljyn osuus kokonaisenergiasta supistunee tarkastelujakson
lopulla noin 30%:iin vuoden 1980 46%:sta. Oljyn kulutus alenee vuoden 1980
noin 11 miljoonasta tonnista 7...9 miljoonaan tonniin vuonna 1995.

Eri 6ljytuotteiden kulutuskehitys ei kuitenkaan ole samansuuntaista. Polttodljy-
jen kulutus vdhenee. Liikenteen polttoaineiden kulutus sen sijaan kasvaa edelleen.

Maakaasun kulutuksen on arvioitu pysyvidn likimain nykyisellddn eli noin 1 mrd
m3:nd vuosittain. THtd suurempien kaasumidrien kdytts on mahdollista vain
jatkamalla nykyistd kaasuputkea Kouvolasta ldnteenpidin, mistd ei ole toistai-

seksi tehty pHdtdstd. Mikd1li kaasun kulutus kasvaisi, ©ljyn kulutus vastaa-
vasti vdhenisi.

Kivihiilen kulutus kasvaa kaikissa skenarioissa. Erityisen voimakasta kaswvu
on ylemmdssd hiilivaihtoehdossa, jossa uusi lauhdutusvoimakapasiteetti on
oletettu kivihiilikdytt8iseksi. TH#116in vuoden 1995 kulutus olisi ldhes 10
miljoonaa tonnia eli kolminkertainen 1980-luvun alkuvuosien kulutukseen ver-
rattuna.

TAULUKKO &4: TUONTIPOLTTOAINEIDEN KULUTUS
1980 1995
Alempi Ylempi skenario
skenario Ydin Hiili

01jy }a maakaasu
yhteensa Mtoe 12 8 9 10

Kivihiili milj. t 5.6 6.5 8 10
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TAULUKKO 5: EHERGIAH KOKOMAISKULUTUS EHERGIALAHTEITTAIN
HASRAT  Htoe OSUUDET %
1980 1995 1950 1995
Alempi  Ylempl Alempi  Ylempi
Ydin Hiill Ydin Hiili
01}y ja maakaasu 2.1 8.1 9.3 9.5 49 32 31 31
Hiili 3.7 4.4 5.1 6.3 L5 17 17 21
Ydinvoima 1.7 3.4 4.9 3.5 7 13 16 12
Tuontisdhko 0.3 1.0 1.0 1.0 1 4 3 3
Tuontienergia yht. 17.8 16.9 20.3 20.3 72 66 67 67
Vesivoima 2.5 3.1 3.1 3.1 10 12 10 10
Turve 0.5 2.2 2.7 2.7 2 8 9 2
Muu kotimaiset 4,0 3.6 4,2 4.2 16 14 14 14
Kotimaiset yhteensa 7.0 8.9 10.0 10.0 28 34 33 33
Kaikkiaan 24,8 25.8 30,3 30.3 100 100 100 100

KUVA 2: ENERGIAN KOKONAISKULUTUS ENERGIALAHTEITTAIN

YLEMPT Mtoe
SKENARIO
! -{30
ALEMPT
SKENARIO
TUONTISAHKY
—f25
YDINVOIMA
H
TILI i
—1s
BLay
MAAKAASU
—10
X
TURVE 0889 9 8
MUUT —s 5
KOTIMAISET
VESIVOIMA ‘J

1980 1995
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Sdhkon kulutus, tuotanto ja voimalaitoskapasiteetin rakentamistarve

S#hksenergian kokonaiskulutus kasvaa 40 TWh:sta vuonna 1980 54...64 TWh:iin
vuonna 1995. Keskimi¥drdinen vuosikasvu on skenariosta riippuen 2...3/ vuodes—
sa. Kulutus kasvoli 1970-luvulla yli 67 vuosittain.

Alemman skenarion mukaisessa tapauksessa nykyinen hankintakapasiteetti riittHdi
peittidmdin sdhkdn kysynndn tarkastelujaksolla. Laskelmissa on oletettu, ettd
tuonti Neuvostoliitosta jatkuu koko tarkastelujakson ajan.

Ylemmiin skenarion mukaisessa tilanteessa uutta lauhdutusvoimakapasiteettia
tarvitaan 1990-luvun alkupuolella. Laitoksen tulisi valmistua tyypistd riip-
pumatta viimeistddn vuonna 1992. Mik#1li laitos on ydinvoimalaitos tulisi tdtid
koskeva pditos tehdd vuosien 1983...1984 aikana. Hiililaitoksen rakentamis-
pidsdtds voitaisiin tehdd muutama vuosi mydhemmin.

Td1l18in on edellytetty, ettd riippumatta uwuden erillisen lauhdutusvoimalaitok-
sen tyyplstd teollisuuden prosessivoimaa ja kaupunkien kaukolimpdvoimaa raken-
netaan koko tarkastelujaksolla ldmpdkuormien kehityksen sallimissa puitteis-
sa.

Ylemmdsssd skenariossa tarvitaan tarkastelujaksolla noin 1000 MW uutta pohja-
kuormakapasiteettia. Hiiliskenariossa tdmd# voisi koostua esimerkiksi kahdesta
500 MW:n laitoksesta. Taloudellisesti ja teknisesti kyseeseen tuleva ydinvoi-
malailtoksen kokoluokka on nykydin noin 1000 MW. Ydinvoimavaihtcoehdossa raken-
nettaisiin tarkastelujaksolla siten yksi tdllainen laitos.

Uusien lauhdutusvoimalaitosten rakentamisaikataulu on eri

skenarioiden mukaan seuraava:

Skenario Laitoskoko Rakentamis- Valmistumis-
MW pddtds ajankohta
Alempi skenario el uuden lauhdutusvoiman tarvetta

Ylempi skenario

- ydinvaihtoehto 1000 1984 1992
- hiilivaihtoehto
1. yksikkd 500 1988 1992
2. " 500 1990 1994

Energiainvestoinnit

Energian tuotanto- ja kidyttdkapasiteetin investoinnit alenevat reaalisesti
1980-1uvulla 1970-lukuun verrattuna. Energian kulutuksen kasvu hidastuu ja
lisdkapasiteetin rakentamistarve on siksi vihdisempdd. Vuotuisiksi investoin-
titarpeiksi on arvioitu 1,7...2,4 mrd markkaa. Suurimpiin investointeihin
pdddytddn ylemmdssi ydinvoimavaltaisessa vaihtoehdossa. Ero hiilivaihtoehtoon
on n. 4 mrd markkaa koko kaudella.

Tuotantoinvestointien lisdksi investoldaan energian sddst8tn. Nidm¥ investoin-

nit ovat wvuosittain rumsas miljardi markkaa tarkastelujaksolla. Arvio on
tavoitteellinen.
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KUVA  3: SAHKON HANKINTAKAPASITEETTI
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1) SisHltda uudet kaukoldmpdvoimalaitokset ja teollisuuden prosessivoimalaitokset
sekd oletuksen sdhkon tuonnin jatkumlisesta. Ei sisilli uusia suurvoimalaitoksia.

2) Mitoitusparametrit

- hulpun kayttoaika 5 800 h/a
- varavoima 17 %
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Energian tuonti

01jyn ja maakaasun kokonaistuonti supistuu &1jyn kulutuksen vihetessd. Silti
61jyn ja maakaasun osuus energian tuonnin arvosta on vuonna 1995 vielid kolme
neljdnnestd. Vuonna 1980 vastaava osuus oli 1ldhes 907%.

Kivihiilen tuontitarve kasvaa kalkissa skenarioissa. Tuonti on suurin ylem-
missd hiilivaihtoehdossa ldhes 10 miljoonaa tonmia vuonna 1995. Vuonna 1980
kivihiilta tuotiin 4,5 miljoonaa tonnia. Alemman skenarion toteutuessa kivi-
hiilen tuonti olisi vajaa 7 miljoonaa tonnia vuonna 1995.

KUVA 4: ENERGIAN TUONTI (vuoden 1980 rahassa)
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25
]
J"g{;‘
"gf o'
20 " L g <
. {
P4 L J
. o®
\’ "
R4 »*
' s”
koko tuonti\l o
15
nettotuonti (tuonti-vienti)
10
eoeseee Y| FMPI SKENARIO /HIILI
temoemm: YLEMPI SKENARIO/YDIN
mmmm ALFMPTI SKENARIO
5
Fl 1 A 1 1 I
1970 1975 198G 1985 1990 1995
JOHTOPAATOKSIA

Energian sddsto

Energian kulutuksen kasvuvauhti hidastuu tulevaisuudessa selvdsti. NHin odo-
tetaan tapahtuvan, valkka tuontienergian reaalihinnat nousisivat vdhemmdn kuin
tdssid selvityksessd on oletettu. Parin viime vuoden hintakehitys nHyttdid
vauhdittaneen varsin voimallisesti energian sddstotoimia ja toteutettujen
toimenpiteiden vaikutukset ulottuvat pitkdlle tulevaisuuteen. Osa perustel-
luista sdidstdinvestoinneista ndyttdd kuitenkin jddvdn toteutumatta mm. rahoi-
tusongelmien vuoksi. NHitd investointeja tulisi tukea julkisen vallan toimen-

pitein.
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Kotimainen energia

Energiahuollon riippuvuutta tuontienergiasta voidaan pienentdd melko vidhin
l1dhimmin 15 vuoden aikana. Kotimaisuusaste voi nousta nykymuotoisin edistid-
mistoimenpitein ja nykyinen tuotanto— ja kdyttdteknologian kehitys huomioon
ottaen vain muutaman prosenttiyksikon. NHin siitd huolimatta, ettd kotimaiset
energlavarat ovat runsaat, energian kokonaiskulutus kasvaa hitaasti ja tuonti-
energian hintakilpailukyky heikkenee.

Jos kotimaisuusastetta pyrittdisiin nostamaan todella merkittdvidsti, kotimai-
nen energia tulisi tehdd kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi koko maan alueella.
Kehityksen nykyvauhdilla tuotanto— ja kulutusalueet pysyvidt alueellisesti
rajattuina. Ratkalsevassa asemassa on tutkimus- ja kehitystys, jota tulisi
tiivistidsd kotimaisten polttoaineiden korjuu— ja jakeluketjun sekd kdyttdtekno-
logian kohdalla. Myds polttoaineiden jatkojalostus olisi otettava keskeiseksi
kehityskohteeksi.

Tuontipolttoaineet

Energian kulutusrakenne muuttuu melkoisesti 1980~ ja 1990-luvuilla. Pako

0l jystd jatkuu sielld, missd vaihtoehtoisia energiamuotoja on tarjolla. Kiin-
tedt polttoaineet ja sdhks ovat vahvastl tulossa tilalle rakennusten ldmmityk-
sessd ja teollisuudessa. ﬁljyn kulutusosuus alenee nopeasti, mutta 6ljy sdi-
lyttdd vield asemansa suurimpana energialdhteend.

Kivihiilen kulutuksen arvioidaan 2...3-kertaistuvan 15 vuodessa ldhivuosien
tasolta. Tarvittavat hiilim#drdt kasvavat niin suuriksi, ettd niiden saaminen
maahamme ei ole ongelmatonta. Hiilentuonti edellyttdd ripeitid uudelleenjdr-
jestelyjd, joiden tavoitteina ovat pitkdHaikaiset hankintasuhteet useisiin
ldhteisiin, mahdollinen osallistuminen hiilentuotantoon sekd kul jetusjdrjes—

telmien kehittidminen.
Voimantuotanto

Piddtvkset seuraavista suurvoimalaltoksista ovat keskeisid linjaratkaisuja
tulevien vuosien energiapolitiikassa. THdssd selvityksessd ei ole tutkittu eri
vaihtoehtojen edullisuutta vaan ldhinnid ajankohtaa, jolloln seuraavaa suurvoi-
malaitosta koskeva pddtos tulisi tehdd. Ndilld ndkymin laitos tarvitaan vii-
mieluummin sitd ennen. TH110in on riittdvHsti aikaa pisimmidnkin toteutusajan
vaativalle vaihtoehdolle, ydinvoimalaitokselle. Ratkaisun lykkddminen nHin
pitkdlle edellyttdd kuitenkin, ettd yhdyskuntien lidmmitysvoimaa ja teollisuu-
den prosessivoimaa rakennetaan 1980-luvulla tdysimdirdisesti energiaohjelman
suuntaviivojen mukaan. Ndiden laitosten rakentaminen on myds edellytys koti-
maisen polttoaineen kdyton lisddmiselle.

Ympdristo ja luonnonvarat

Energiahuollosta aiheutuva ympdristdrasite kasvaa jossain mdHrin tulevaisuu-
dessa. Rasitetta voidaan hieman lieventdd mm. tuotantolaitosten pZistdijd
pienentdmdlld ja energlansddstdtoimin. Valtaosa energiahuollon ympHristshai-
toista on vield 1990-luvullakin perdisin nykyisistd laitoksista. Uuden ja
uusittavan kapasiteetin ympdristdvaikutukset, joihin voidaan mm. energialdh-
teen valinnalla vaikuttaa, eivdt ole ratkaisevia koko maata ajatellen. Pai-
kallisesti niilld saattaa kultenkin olla huomattavaa merkitysti.

Maan luonnonvarat eividt periaatteessa rajoita kotimaisen energian 1lisddntyvidi
kdyttod ainakaan ldhivuosikymmenind. O0lisi kuitenkin tehtdvid pitkidn ajan

periaateratkaisu siitd, missd mdHrin ja kuinka nopeassa tahdissa kotimaisia,
uudistumattomia energlavaroja - kuten turvetta - halutaan kaiken kaikkiaan
kdyttdd energian tuotannon tarpeisiin. Soihin ja vesistoihin kohdistuva suo-
jelu- ja kdyttotavoilitteet vaativat lisdksi tapauskohtaista sovittelua.
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