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SUOMEN ATOMITEKNILLINEN SEURA 15 VUOTTA 

Suomen a;tomieneJLg.i.a.po£.li-.Ukan. vo.<.daa.n. ka.Uoa a..ikan.e.en. 2 5 vu.o.t:ta. 

.6-Uten pJta6. EJtkk.<. Lau!tila.n. johdoUa. to.£m,i.n.e.e.n. En.eJLg.i.a.komite.an. jii:teftyO. 

mieti.ntoMI:i.. Tli.6.61:f. M.i.a.pape.Jt-<..6.6a ha.hmotettUn maamme. eneJLg.i.a.poU­

tUkka.a ja a;tomiene.Jtg.i.a.n. o.6u.u.t:ta. .6Un.O. pUkiiUI:f. tahtO.yk.6eU.a ja haJt­

vbta-<..6en o.6u.vMti,kute.n. tote.u.tu.n.ut ke.hUy-6 on. o.6o.<..t:ta.n.ut. En.e.Jtg.<.a.­

komitea. te.k.<. myo-6 jou.kon. kukwen tM.ke.Ua e.hdotu.k.6.i.a., kuten. kotdu.­

:tu.k-6 en alo.utamin.e.n. j a .6 en. .6.<..6iiUon. hahmo.utete.min.en, ko e.Jte.a.ktolt.<.n. 

ha.nk.Ot.ta.,a:tomiene.Jtg.i.a.n. kli.yton. valmi.6tetu ja uJUUtMYI. plto.6pe.kto.<.n.Mn. 

e.d-<..6tam<.n.en, e.JtiiUa u.<.me.~tkke.j If. mMn.Ua.k-6 e.n..<.. Me.Jtk.<.ttiiv.<.n. ka..<.w:ta. 

oU ku.mmin.k.<.n. mie.tin.n.on. hen.k.<., a:tomiene.Jtg.i.a.n. taJtj oa.man. ma.hdoUMu.u.den. 

kli.6.utamin.en va..<.n. e.Jtii!i.k-6-<., to-6-<.n. lu.pa.avak-6-<., va.-<.htoe.hdok-6.<. Su.omen. 

eneJLg.i.a.hu.oUon. :tu.Jtv~e.k-6.<. ka..<.k-<..6.6a ol0.6uhtw.6a. ramo. a.mbilio­

a.ja:ttetM:ta. vapa.a. ja. plta.gmaa:tt.<.n.en. lli.hutymi-6:ta.pa on. mu.odM:ta.n.ut 

ma.a.mme. a;tomipo£.U-.Uka.n. kutO.vli.n. .6 etkiiJta.n.ga.n. ja. .6 e. on. tl:f.n.O.O.n. yhta 

:tu.o Jte. ku..<.n. net j an.n.u vu.o .6-<..6 a.:ta. .6 .uten • 

Su.~uta. a:tomien.e.Jtg.<.a.a.n. yte.e.n.Mi .6e.u.Jta.6.<. Melia. johtopaatok-6-<.li.. 

OU jitltke.vaa pyJtk.<.li. e.futamaan. kotdu.tMta. ja. tutk.<.mM:ta. ka..<.killa 

M.<.Uii. a..to.<.tta.,jo.<.Ua. on. me.JtkUy.6tO. taman. e.n.e.Jtg.<.a.mu.odon. ta..iou.det.e..<.­

.6e.Ue. ja. :tu.Jtva.i..U.6eU.e. .6ov~eU.e.. TCLUo.<.n. jou.dutt«n. tu.k.e.ma.a.n. 

RA.a.ja.a. ope.tu.lu. e.n., tu.tklmu.k-6 e.n. ja :tu.ote.k.e.h-Uyk.-6 e.n. a..iu.e.t:ta., .6ill0. vM-

.6~e.n. yd.<.n.te.kn..<..<.ka.n. ~li.k-6-<. ovat to.Jtk.e..<.ta myo.6 u.<.m • .60.hkote.kn..<.ik.ka., 

.6lllito- j a. .6 y.6te.e.mite.kllikka., ho y~tyte.kllikk.a., ma:te!Ua.aLU j a iuJ.k.e.n.nl1.6te.k.­

llikka.. OU .6W lu.on.n.o~:ta., etil:f. to.<.min.ta.a py~n etO.hdytta-

ml:f.M Wk.<.Ua. k.ukwillli. a..iu.ei.U.a.,mik.O. va.i..Uu.n lO.hutymi-6:ta.van mu.k.a.a.n. 

:ta.pahtu..<. .e.u.on.te.vMU :tu.ke.ma.Ua. te.k~-<..6.60. k.oJtk.e.a.kotdu-<..6.6a. ja yU­

op-<..6:to-<..6.6a. :ta.pah:tu.va.a. tyota. Su.ome.en. u .6fu mu.odo.6te.ttu. tdk.omwte.n 

ma.lUen mu.ka.-<..6:ta. ku kUetiyO. atomitu.tk.<.mM.f.a.UMta. • 

..., 
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Oma.fuu.ttu. me.nUtel.y, n-Unk.LU.n k.cU.k.fU vaLLnJULt, .oiAliUiiJ.i .o e.k.ii myan.:tu­

.oili. e,t;tii fUeU:.wili. p-UJU:.eJ;tii. Se :te.fU ma.hdo.u.Me.fu-<. k.ou.tu:tu.6- ja. 

.tu.tfUmU6taJr.pe.en j oU6:ta.va.n .6 e.wtaa.m<'.¢ en, .6 e. k.iiyili paJLha.a.R...ea :ta.va..Ua. 

hyviifu.i k.ii.y:te,t;tiiviA-611. oleva.n M.jolie:tun M.ia.n.:tun.:temu.fuen ja. .oe aU 

k.U6:ta.nnu..6pu.li:teftta.a.n paJtemm-<.n MiA.oii .ou.ww.u..6.tu.ow.oa., jo.(.:ta. mUUii 

p{i.{i.;t;tfij ii:t ..Ue:teen :ta.pau.fu eM a. oUva.:t :to:t:tu.nee:t k.ii.-6li:tel.em{i.{i.n, :t-6 • 

.6 e aU poW;t:.t:J.A u..U :to:teu.:te:t:ta.viA.o a.. K u WeLty M.:tk.a.AA u. ow-<. meJt­

tunnyt m~ u..U Jr.u.n.oa.a.mpa.a. ehk.ii .ta.a.du.n k.u..6ta.nnu.fu e1..e.a. :ta.pa.h­

tu.va.a. k.ou.tu..tu.-6:ta., tu.tfUmu.fu en tu.nk.eu.:tu.miA:ta. .o yv emmii.Ue eJU.k.oiA k.y-6 y­

mykAUn ja. teo.tU-6u.u.den k.y:tk.emiA:tii voJ.ma.k.k.a.a.mm-<.n a.:tomlie.k.n-<..u.M:te.n 

.tcU:t:tuden valmi.-6.t.a.m.U.een. N{i..(.n jii.e.k.ee.np{i..(.n on hel.ppo k.u.vlieU.a., 

mU11. vcU.k.eu.fu.ia. k.uWUty M.:tk.a.iAu. ow-<. :tu.onu.:t mu.k.a.na.a.n. 

E!tfi6 ha.ja.u.:te:tu.n menUtel.yn pu.u.:t:tU:ta. on eJU :to-<.m-<.n.:to j en vii..e.iA en yh­

:te.ydenp-<.don vcU.k.eu.-6. Tiimii hu.oma.ili-<.nfUn p.-i.a.n ja. .o.i:tfi pytU:t:tU..n k.OJt.­

ja.a.ma.a.n j li.Jtj u:tiimii.Uii k.wtM eja., k.ok.ou.k.-6.-ta. .o e.k.ii yh:twili. Jte:tfUii. 

P.-i.a.n :tode:t..u-<.n, e,t;tii :tiima.n..ea.a.:tu.lnen jli.Jtju:tymii:ton :to.(.m,{_yt;ta. u va..o-

:ta.nnu.:t ta.Jr.v e:t:ta., va.a.n va.a.cl1.:tt.U_n. k.lin.:te.{i.{i. .6 eu.M.mu.o :toiA :ta. a.k.U-<. viA u.u.:t:ta.. 

N{i.,{_n .oyn.:ty-<. Su.omen a.:tomliek.niltinen .oeu.M. - A:tom:tek.niAk.a. .6fi.e..e..ok.a.pe:t 

i F-<.n.ta.nd. PVtU6:ta.va. k.ok.ou.-6 o.e.i 24 p{i.,{_vfinii :tou.k.ok.u.u.:ta. 1966. 

Seu.M..rt pe!tU6.t.a.m.U. en yh:te.ydu.6ii. :tode:t..u-<.n :to.im-<.nna.n mon-<...ue:teel.Wyy.o. 

Nilnpii Vtiifi.fu.(. :tli.Jtk. Ummii.fu-<. :ta. v oli:teek.-6-<. :tu.U e.diA;t{i.{i. a.:tom-<.e.n eJtg -<.a.a. 

.oivu.a. v -<.en a..e. 0 j en 0 pe:tu.-6 :ta. j a. tu.tfUmu.-6 :ta. .6 ek.ii. :to ).m.-i.a. y hdy.o .olieenii j a­

.oen:ten.oa k.uk.en k.ok.emu..6:ten va.-<.h:ta.miAek.-6-<. ja. a.mma.:t:t.(.;ta..{don .oyveM.iirM:.­

.6e.k.-6-<.. Tii.Jtk.eii.k.-61 k.oUtUn mya-6 yh:teydenp-<.:to u..tk.oma.-<.h-<.n :tek.no.tog.-i.a.n 

4UJtlton hel.po~efu.i,oUha.n Su.om-<. j{i.{i.ny:t pa.hM..U jii.e.k.een a.la.n k.e­

IU:tyk.-6 e-6 :tit. 

2. 
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TMkoliu..6peJL.i1iii.n ~ewr.a. pyJr.IU..<. toteuti:amaan jli!r.ju:ttimiiUli kokoM-, 

u.Uel.mlf.- ja kuJl-6~~uu~-<.a. .6e.k.lf. tu.kema..U.a ja haJr..jo.u:ta.mai.la 

alan jul.#uU..&u:to~. Sewr.a. vo..i. myo~ te.hdlf. a.i..o.ute.Ua ja GU1.taa 

l.au6u.n:to ja. v..i.Jr.anoma..UW.e. .6 en to.inti.a1.aan kuuiu.v.i.6:ta. k.y-6 ymyfM.i.6tlf.. 

Kun nyt on ma.hdot.e..i4:ta. :ta.Jr.k.MteU.a. ~ ewr.a.n va..i.he.Ua 15 vu.ode.n a..i.kana, 

on m..i.et..i.hyvirt todettava,ettlf. kalkk..i.a :ta.vo..i.ttelta on muodo~~a ta..i. 

to.i.6u~a py4U:ty to.te.uftamaa.n ja klf.yte.tty ke..i.rtovMa.YLto on oUu:t 

jopa a.i..kukaavail.uja mo.Upuowe.mpaa. 0.6~tu.m..i.ne.n kokoufMUrt 

on oUu:t vUk.M:ta., u.Uet.mliJU.he.et a..i.rta va..i.htele.v-<.a. ja ajankohta..i.-6-i..a.. 

utko~.i..a. vi..e.Jr.e.U.ij o..i.:ta. on uUYL.tynyt Jr.UYL.6aMti, myohe.mmht ul.ko­

~et ~uhte.et ovat Wtitu.tion~oi..tu.ne.et .6ewta.n LU:tyftylf. 

EAES:n j~e.ne.~i... Ju.l.fuU..&u:toi..m..i.n:ta. on ke.h.utynyt myontwuu, 

~ewr.a.n j~e.net ovat jul.iuU..&~e.et ~e.klf. tiete.el..Wtlf. ettlf. k.aYL.6aYLta­

j~:ta. te.~W ja o.6~tune.et kuk.Mtei..uun .te.htie.n pa.i..-6toU.ta. 

A.tom..i.te.k~e.n .6~.ton .tu.om..i.ne.n ja yUlf.pUo on :ta.pahtu.nu.t .6e.u­

Jr.an to..i.mu:ta. illM:ta.e.n ~uome.nk..i.ele.n ~anavaJr.Mtoa tlf.Ulf. modeJr.rti...Ua. 

a.i..ue.eJ...e.a. Myo.6 va.i..tiova.i..:ta. on klf.yttlf.ny.t hyvlf.~i.. .6ewta.n M.i..a.YLtu.YL.te.­

mM:ta. moYLi.n :ta.voirt. Voi..daan Wo..i.ttele.mat:ta. .6anoa,ettlf. haJtva .6ewta. 

voi.. o~oU:ta.a nUn mo.Upuo.e..i.6:ta. ja vUk.M:ta. toWnta.a. kui..n Suome.n 

atomUe.knUUne.n .6ewta. e.YL.6i..mml'U6e.n 15 toi..m..i.n:ta.vuode.n a..i.kana. 

Ka..i.kk..i. .tlf.mlf. . ei.. awi.. oUu:t ma.hdot.e..i4:ta. man j ~ e.YL.te.n klinno~­

.tM:ta.,ja.tk.uvaa ha.e.ua antaa tyopano~e.YL.6a .6ewta.n klf.yftoon ja tun­

netta ~Utlf., ettlf. .tow.:ta.a.n t8Ake.~.6lf. a6i..M.6a. SeuJr.an vUkkaan toi..• 

m..i.nnan on ma.hdo~:ta.nu.t myo~ kanna.t:ta.jaj~e.YL.te.n ja va.U<.ovai.lan 

3 
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.tuJu, j ot.a. vaA..Ua. moni .tehflivii o.eM.i. j liii.ny.t ¢uoJL.U.ta.ma.:tta.. 

A.tomi.eneJtg.ia.n ~.to!Ua. on o.Uu.:t a.a.UoWk.ettii.; on o.Uu.:t jyJtk.­

IUii. noll¢uja. ja. rUUii. ¢eu!ta.ttttdt.a. RA.-6k.uja.. NiUUii lcUYtUUa. pwr.­

jektii myo4 Suomen a..tomi..tek.~en ¢euJta. .to¢~,ja. onnek¢~, 

pai.jon va.k.a.a.mm&t. ra.ua he.tk.eUii. o.temme a.a.Uon pohja..Ua.,mu.:tt.a. 

:tu.i.evM¢uuden howon..tti milii.Jtiiy.tyy gR.oba.ai..<At.a. t.a.Mt.a.a. vM.ten: 

1hmi.¢k.unna..Ua. u ole eneJtg.ia.m.eevM¢uu.:tt.a. Uma.n a..tomi.eneJtg.ia.n 

.ta.a.jo..rn.U:.:taiAt.a. k.iiy.t:toil ¢UMy.t:tiie¢¢il o.tj yt.a..eoudut.a. m~~ eneJt-

g.ia.ntuo.t:tomuo.to~. 

Pelzlza Jauho 

4 

4 • 



ATS:N 15-VUOTISJUHLA 

ATS:n 15-vuotistaipaleen tayttymisen juhlistamiseksi vietettiin i1taa avec-
seurassa perjantaina 21. elokuuta 1981. Juhlapaikaksi oli valittu Vanha Poli, 
josta huomattavalla osalla seuran varttuneempia jasenia epailematta o1i henkilo-
kohtaisia muistojakin. Sa1i ja pokkamonttu tunnistettiin samoiksi kuin vuosi-
kymmenia sitten. Vanhalla Polilla asustava teekkarihenki konkretisoitui myos 
i llan orkesterissa, entisisti:i retuperiilaisista muodostuvassa Rempsetissa. 
Verbaa li- ja instrumentaaliakrobaattisen show-osuuden jalkeen orkesterin onnis-
tui varsin tehokkaasti houkutella juhlayleiso samban ja muiden korkealuokkaista 
tekniikkaa edellyttavien tanssien pyortei1yihin. Todettakoon, etta myos seuran 
oma poika, Klaus Kilpi, joka muutenkin urakoi juhlan jarjeste1yissa, vieraili 
orkesterin laulusolistina. 

Seuran puheenjohtaja, johtaja Paavo Holmstrom pa1autti tervetulosanoissaan 
mieliin seuran syntyvaiheita ja paatteli seuran jasenmaaran jatkuvan kasvun 
2l:sta perustajajasenesta nykyiseen yli 400:aan varsinaiseen jaseneen todista-
van, etta seuraa on pidetty tarpeellisena. 

Paajohtaja Pekka Jauho, seuraa perustamaan asetetun toimikunnan puheenjohtaja, 
muiste1i juhlapuheessaan ydinenergian alkuvaiheita. Taman lehden paakirjoitus 
heijaste1ee juhlapuhetta. 

Tamankertaisen vuosijuhlan keskeisena tapahtumana oli seuran viirin ojentaminen 
ryhmalle seuran toiminnassa erityisesti ansioituneita jasenia: 

Seuran kunniajasen 
Erkki Laurila 

Perus tavan k()mi tef1n j asenet 
Pekka Jauho 
Kalevi Numminen* 
Olavi Vapaavuori 
Daniel JHs 

Seuran entiset puheenjohtajat 
Jaakko lhamuotila* 
Uolevi Luoto* 
Anders Palmgren 
Tapani Graae 
Erkki Vaara* 
Risto Tarjanne 
Launo Tuura* 
Olli Tiainen 
Jorrna Karj ala 

*Poissaolevina 

(rnyos p j . 1966--61) 
(myos siht. 1966) 
(myos siht. 1970) 

ja sihteerit 
(siht. 196 7-69) 
(pj. 1968-70) 
(pj. 1971-73) 
(siht. 1971-73) 
(pj. 1974-76) 
(siht. 1974-75) 
(siht. 1976-78) 
(pj. 1977-79) 
(siht. 1979) 

Viirien 1uovutussanoissaan seuran puheenjohtaja totesi, etta v~~r1en jakopaatos-
ta tehdessaan seuran johtokunta oli syvasti tietoinen siita, etta seuran jasen-
ten joukossa on nyt viirin saaneiden 1isaksi monia muita, joiden toiminta seuran 
hyvaksi olisi hyvinkin riittava peruste viirin myontamiselle. Seuran taloudel-
1inen tilanne pakotti kuitenkin rajoittamaan myonnettyjen viirien maaraa. 
Seuran kunniaj as en, akateemikko Erkki La uri 1a, kaytti 1opuksi puheenvuoron 
viirin saajien puo1esta. 

Juh1aan osa1listuneiden suuri maara, aivan muutamaa vai11e sata, osoittanee 
taman tapaisten kokoontumisten olevan toivottuja. Viiden vuoden ku1uttua vii-
meistaan tapahtunee taas. 



Alkuseurustelua 

Puheenjohtajan poydasta 

ATS:n 
viirit jaettiin ... 

minka jalkeen iloisten 
viirinsaajien puolesta 
kiitti akateemikko Laurila 



Juhlivaa seuraa eri puolilla salia. 

Rempsetti saattoi yleison hermot ja jalka-
pohjat kutiamaan. 

Juhlatoimikunta suunnittelemassa illan 
viimeista tehtavaa: miten saada yleiso 
lopulta poistumaan. 



ENS:N JASENLEHTI UUDISTUMASSA 

ENS:n eri hallintoelimissa on jo pitkaan kasitelty vaihtoehtoisia tapoja kehit-
taa seuran jasenlehtea ENS Newsletter, joka on toimitettu (usein jonkin verran 
karsittuna) ATS:n jasenille ATS Ydintekniikka -lehteen kopioituna. 

Seuran uuden presidentin C. Pierre Zaleskin voimakkaan henkilokohtaisen panok-
sen ansiosta on nyt paasty niin pitkalle, etta taydellisesti uudistunut ENS:n 
jasenlehti, nimeltaln 

NUCLEAR EUROPE 
- Journal of the ENS -

alkanee ilmestya jo taman vuoden syksylla. 

Lehden uudistamisen taustana ovat seuran seka sisaiset etta ulkoiset tarpeet: 
seura tarvitsee tehokkaamman sisaisen viestintavllineen ja seuralla tulee olla 
riittavan edustava lippu naytettavaksi myos ulosplin. 

Nuclear Europe -lehti suunnitellaan julkaistavaksi englannin kielella ja lahe-
tettavaksi suoraan kaikkien niiden kansallisten seurojen jasenille, jotka tata 
haluavat. Lehti ilmestyisi kuukausittain, aluksi 16 sivuisena. 

Toimitus annettaisiin sveitsilaiselle ATAG-yhtiolle, joka hoitaa JO ENS:n 
sihteeristotehtavat ja toimittaa useita muita vastaavia lehtil. Seura asettai-
si tarpeelliset elimet toimitusta valvomaan. Olennaista tulisi olemaan aktii-
visten kirjeenvaihtojasenten saaminen jasenyhdistyksista. 

Lehden 
I 
II 
III 
IV 
v 
VI 
VII 
VIII 
IX 
X 
XI 

sisailon on kaavailtu jakautuvan seuraaviin paakohtiin: 
Editorial 
Feature Articles 
ENS Activities 
Acitivities of the ENS Member Societies 
Supporting-Member page 
News Briefs 
News from European Research Centers 
New Scientific Publications 
Conferences 
Training 
Nuclear Technology 

Edella kaavaillun tyyppisen lehden julkaiseminen merkitsee vaistamattomasti 
huomattavaa lisakustannusta ENS:lle, ainakin tana ja ensi vuonna. Pitemmalla 
aikavalilla harkitaan mainoksien ottamista mukaan, jolloin lehdesta saattaisi 
koitua jopa tuottoa. 

Mikali Nuclear Europe todella kaynnistyy, sen ensimmainen numero lieneekin 
ATS:n jasenten kasissa jo ennen seuraavaa ATS Ydintekniikka -lehtea. ATS:n 
johtokunta on ilmaissut tukensa ehdotetun tapaisen uuden ENS-jasenlehden julkai-
semiselle. 



NORHAV/LOFT YHTEISTYOPROJEKTI 

POHJOISMAIDEN REAKTORITURVALLISUUSTUTKIMUKSEN YHTEISTYO JATKUU - PAINOPISTE 
PIENTEN JAAHDYTEVUOTOJEN TUTKIMUKSESSA 

NORHAV/LOFT on Suomen, Ruotsin, Tanskan ja Norjan valtiol1isten tutkimuslai-
tosten seka USA:n reaktoriturvallisuusviranomaisen NRC:n yhteistyoprojekti 
ydinreaktorien turval1isuustutkimuksen alueella. Vuodesta 1976 voimassa ol-
lutta sopimusta on kevaa11a 1981 jatkettu siten, etta Norja osallistuu vain 
Pohjoismaiden valiseen yhteistyohon, muttei a11ekirjoittanut NRC:n kanssa 
tehtya sopimusta. 

NORHAV-yhteistyo on tahan asti sisaltanyt mm. ydinreaktorin jaahdytteenmene-
tysonnettomuutta ja hatajaahdytysjarjestelmien toimintaa kuvaavien tietokone-
ohjelmien kehitysta, testausta ja kayttoa, kokee11ista toimintaa seka tiedon-
valitysta. Duden sopimuksen, joka on voimassa vuoden 1982 1oppuun, o1ee11inen 
piirre on keskittyminen pienten jaahdytevuotojen ja niita kuvaavien tietokone-
ohjelmien tutkimiseen. Tahan tarkoitukseen saadaan osarahoitusta myos Poh-
joismaiden neuvoston alaiselta NKA:lta (Nordiska Kontaktorganet for Atom-
energifragor). NKA rahoittaa myos osaprojektia, jossa tutkitaan lammonsiirto-
korrelaatioita sove11ettaviksi uuden polven tietokoneohjelmissa. 

NRC:n kanssa tehty jatkosopimus on voimassa lokakuun 20. paivaan 1982. Se on 
sisa11oltaan aiempaa vastaava. Sopimus on kaytannossa todettu erittain hyo-
dylliseksi, koska se on avannut suoran kanavan amerikkalaisten mittavaan tur-
vallisuustutkimusohjelmaan. Kokeellisten tu1osten ohel1a on saatu nopeasti 
mm. uusimmat tietokoneohjelmat ja apua niiden kaytossa. Talla hetkella 
VTT:lla ollaan erityisen kiinnostuneita uusimmista LOFT-projektin pienia vuo-
toja ja transientteja simuloivista kokeista seka uuden polven RELAPS- tieto-
koneohjelman kayttoonotosta ja soveltamisesta. 

Sopimusten so1mimisen ja1keen a1kaneesta tyosta mainittakoon erityisesti pien-
ten jaahdytevuotojen kuvaamiseen so1ve1tuvien o1emassa olevien tietokoneohje1-
mien vertailu- ja testaustutkimuksen kaynnistaminen. Tutkimus tapahtuu laske-
malla yhteisia testitapauksia eri ohje1mi11a, analysoimalla tuloksia ja pa-
rantama1la ohjelmia. Ensimmaiseksi testitapaukseksi on valittu yksi LOFT-
laitoksella tehty pienen jaahdytevuodon simu1ointikoe. 

FINNATOMIN LASKENTA- JA OHJELMISTOPALVELUT FE~IDATALLE 

Oy Finnatom Ab:n lujuusteknisen suunnitte1un laskenta- ja tietokoneohjelma-
toiminta jatkuu Insinooritoimisto FEMdata Ky:ssa. Sopimus konsultointitoimin-
nan ja tietokoneohjelmien markkinoinnin siirtamisesta FEMdatalle allekirjoi-
tettiin kesakuun puolivalissa. Siten konepajayritysten (Ahlstrom, Valmet, 
Tampella, Rauma-Repola ja Wartsila) monivuotisesta yhteistyoprojeklista muo-
dostettiin uusi erikoisa1ansa konsultointi- ja ohjelmistoyritys. 

FEMdata ryhtyy tukemaan ja kehittamaan kotimaisia teknisen suunnittelun tie-
tokoneohjelmia. Naihin kuuluu mm. useissa yrityksissa kaytossa oleva FINNSAP-
ohjelmapaketti, jonka markkinointi nyt siirtyy FEMdatalle. Yhteistyo edella 
mainittujen konepajayritysten kanssa jatkuu palvelutoiden ja uusien kehitys-
projektien muodossa kiinteana. Myos ydinvoimalaitostekniikkaan liittyvaa 
valmiutta (erikoispaineastiat, maanjaristysolosuhteet) tullaan FEMdatassa 
edelleenkin yllapitamaan ja kehittamaan. 
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NINTH ACTIVITY REPORT OF Th'"E 
NUCLEAR ENERGY AGENCY 

The Nuclear Energy Agency (OECD/NEA) has announced 
publication of its Ninth Activity Report describing the main 
features of the Agency's work during 1980. The Report also 
discusses the state and prospects of the nuclear industry in 
OZCD countries. 

Given the grm1ing interest in nuclear tec}-l..nology, 
the Agency is publishing this Report in a new format designed 
to mal-ce the results of NEA's work accessible to a vrider 
audience,and to contribute to improved public w~derstanding 
cf nuclear issues. 

The Report states that "in spite of the ',ddely 
reaffirr;ted need for OECD countries to rr;.ove a'-iiay from oil 
dependence, and therefore to stimulate every e,vailable 
alternative source of energy, little or no progress ·,.ras made 
during 1980 in reinforcing nuclear programmes, except in the 
case of Fr~~ce. Among the cau~es are general econoiliic 
difficulties, the crisis of public confidence in nuclear po,ver 
and uncertainties concerning the re~Jlato~J processes for 
licensing plants. Confidence in the nuclear indust~y has been 
seriously affected and there is growing doubt about its future 
capability to support er2arged nuclear prograxme3. 

"Paradoxically, there are emerging signs that broad 
support for nuclear programmes is more wides~:-ead than is 
reflected by this situation and the extreme c~ution shown by 
many goverments. This suggests that decisions carried through 
vith greater determination by the responsible authorities 
\'rould attract more support than is usually assumed. 

"In this state of affairs, the Nuclear Energy .Agency 
is more than ever concerned with providing govern.~ents with 
the technological bases to support positive policy decisions 
in this difficult field .. 11 

Hore detail~ concerning the state of nuclear po.,..rer 
in the OECD area is shovm in the attached Annex, together ':.ri th 
the remaining highlights of the Agency's work in 1980o 

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

jo. 
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NUCLEAR DEVELOFMENT 

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 Has improved with collection 
and analysis of more detailed information on the geological 
nature of existing uranium deposits and the methods used at 
operating mines and mills. Several techr~cal orogrammes 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 (International Uranium Resources 
Evaluation Project). During 1980, missions took place to 
several countries to investigate their potential. 

NlJCLEAR LAW 

To encourage harmony in the nuclear legislation of 
Member countries, a study of legal and administrative 
requirements in the field of radioactive waste management vras 
pursued. Two legal studies were also published: one on the 
r:6ulation 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 c~iticality 
accidents for spent fuel transport flasks; and, in light water 
reactor operation, development and interpretation of L~-core 
measurements and calculational techniques used in reactor and 
fuel simulation studies, refinement of neutron data also 
remained a high priority. During 1980, the ~ffiA Deta BaD~, 
a specialised information centre, continued to refine its 
services and stock of computer programs. 
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NUCLEAR SAFETY 

Exchange of nuclear safety information continued as a 
priority task. A revised compilation of the research projects 
in Nember cour1tries ·v1as 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 identify possible generic 
safety problems .. 

A Working Group studying loss-of-coolant accidents and 
Emergency Core Cooling Systems concluded that the experimental 
information developed after m&~y years of research now permits 
resolution of the most urgent uncertaL~ties regarding large 
breaks. Research in this field is now concentratL,g on less 
severe, although more likely loss-of-coolant accidents and the 
behaviour of fuel during abnormal core conditions. Related 
areas are also receiving special attention. The nature of the 
research stimulated by the accident at Three i11ile Isla.."ld and its 
implications for future work \vere analysed in a published 
Report. Similarly, this accident has triggered additional 
research '.vii±1in NEA on methods to assess and quantify humfu"l 
performance during accidents as well as during normal plant 
operation. 

A Report examining 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 activ~ties. 

International Standard Problem exercises were developed 
to validate procedures and analytical tools used in nuclear 
safety assessment. An example .:t.s the Plate Inspection 
Programme, completed in 1980, in which testing laboratories 
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 of this exercise, 
a second more eA~ensive plate inspection programme has now been 
initiated .. 

Nuclear Licensing 

Despite the \vide variety of procedural a...Yld legal 
frame"'JOrks for licensing nuclear plants in Hember countries, 
very similar approaches to basic safety needs are follo-:...red by 
licensing authorities. A consensus Statement outlinL~g agreed 
aims of siting criteria was adopted &'1.d published dur.i~g the 
year. 

12.. 
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One vvay of speeding up the introduction of nuclea~ 
energy would be a shortening of the excessively long lead t1mes 
bctvrecn initial clccision-mo.l-dng and completion of power plant 
construction. A means to this end ,,rould be a 1norc determi:i.1ecl 
policy of standardisation in design practices, as t:,ttemptecJ. in 
several m:::cn countries l;Jith the achieveinent of coi.1struction 
times of as little as 5 or 6 years. There are no intrinsic 
reasons uhy the nuclear community should r.ot be able to ::-el?eat 
these achievements. Sustained efforts are required in publ1c 
information to encourage the development of a public con~ensus 
on nuclear energy. This, in conjunction ·~;~i th ::J.ore detel""r:uned 
political leadership~ would permit oore effective pursu1t of 
the nuclear option. 

M.DIOLOGICAL AND ENVIRONl:1ENTAL IHPACTS OF NiJCLE.AH. ACTIVITIES 

\iork continued in developing revised Ll'lternational 
safety standards for the nuclear fuel cycle industFy. 
Considerable progress has been made to~frards providing an 
up-to-date basis for legislation ~l'ld regulations at national 
level for the protection of bQth \'IOrkers 2...LJ.d the general 
population. 

The application of radiation protection and waste 
management principles to the management of urar~Q~ ~ill 
tailings is being studied and the technical means evaluated 
of monitoring and limiting their envirorunental effects~ 
During the year, radiation urotection studies were co~pleted 
on the significance of the release during nor~al operation 
of nuclear reactors and reprocessing pla."1ts of ·chose radio-
nuclides wh.!.ch could build up in the atmosphere; both 
regionally and on a ·..rorldwide scale. Other studies covered 
the bi0logical and environmental behaviour of plutonium 
and the problems of radiation exnosure of \•rorker.s in the 
industry. • 

Radioactive 1:Taste Management and Disposal 

The Agencyts progracrme in the field of radioactive 
v.raste ma_'Ylagement ranges from treatment, conditioning and 
storage of 'traste, to disposal issues .. Two state-of-the-art 
reports 1.4ere completed on decontamination and cutting techniques 
fer deco~missioning; and preparations were made to organise 
international projects in this field. 

The Iviul tilateral Consultation and Surveillance 
I-Iechanism for Sea Dw."TTping of Radioactive 1.faste v1as c.pplied to 
b-ro operations, carried out by four Member countries. in i:Yhich 
10\'! level radioactive wastes vrere disposed of in the IJorth 
East Atlantic Ocean. An international programme of s8ientific 
investigations related to the disposal site employed '"ras a.lso 
developed during the year. 

Disnosal of hizh level wastes in suitable geolouical • ~ .J 0 

emplacements is the option currently receiving most atten~ion. 
During 1980, arrangements ·v1ere co;;.pleted for the ''Stri'Ca 
Project;' in which the characteristics of granite rock as a 
repository are being studied in Sv.reden. In addi tior:, t:;~o 
1.-ror:-cshoos \/ere held on rel.:-ttP.rl nut=>st'.i nne; 

13. 
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The State of Nuclear ~,r _ _prog_ran--n~ 
in the OECD Area 

During 1980, eight nuclear po\¥er stations, five in 
France, two in the United States and one in Finland, \rent into 
commercial operation, bringing the total in the OECD area to 
193. In addition, 12 others "'ere completed and in the process 
of coming into operation. These 205 pl~~ts are four more than 
at the end of 1979. 

During the year 18 stations (19.1 G\r) \'rere ordered, 
ei~~t by France, four each by Japan and the United Kingdom 
and one each by Germany and Spain. Sixteen station orders 
were cancelled, all in the US (18 Gh). There '·:rere 56 stations 
on order, compared to 62 at the end of 1979, and 162 under 
construction, t\tro more than last year. 

Electricity production from nuclear plants has 
increased by some 5;6 during 1980. This is a slight impr0v.ament 
compared to 1979, where the increase over 1978 \vas only 2 .. 5:.~, 
mainly due to the negative effect of the Three Ivlile Islw""ld 
incident. 

The foreseen rate of growth of the nuclear share of 
electricity production noted in the table is a relatively 
modest objective involving average gro'.·rth rates of nuclear 
electricity production of some 15% until 1985 and of some 
10% afterwards .. This growth will require a con:pletion of some 
20 stations per year. This figure, set against an estimated 
reactor manufacturing capacity at present in OECD cou...-;.tries of 
about 50 or 60 power stations per year, indicates that there 
still exists a substantial potential to move further a'~Hay from 
oil. This would require a more determined applic~tion of the 
nuclear option. 

The Growth of Nuclear Power in the OECD Area in the NeA~ Decade 

Pl~~ts operating, no. i 
Total generating capacity j 
Share of total electricit~~ 

nroduction 
I • 

-:!- In commercial operation. 

1980 

193 
113 GVre-r~ 

jlf. 

1985 1990 

290 408 

220 G'?!e 330 mre 



lAEA:N SUURI YDINENERGIAKONFERENSSI SYKSYLLA 1982 

lAEA jarjestaa seuraavan suuren ydinenergia-alan konferenssin Wienissa 13-17 
syyskuuta 1982. Kokouksen teemaksi on valittu "Nuclear Power Experience". 

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

Konferenssissa suunnitellaan esitettavaksi lahes 200 paperia, joista no1n puo-
let kutsuttuj a. 

KTM on jo lahettanyt tarkemmat esitiedot konferenssin ohjelmasta, papereiden 
tarjoamisesta esitettaviksi seka ilmoittautumisesta ydinenergia-alalla toimi-
ville organisaatioille. 

Oheisena lisatietoa tulevasta konferenssista. 

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY 

International Conference on Nuclear Power Experience 

Vienna, Austria 
13 - 17 September 1982 

INFORl~ATION SHEET 

~- Introduction 

The objective of the Conference is to highlight the 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 
questions: 

A critical and constructive review of the ma{n 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 7 

15". 



b. Programme Oreanization 

The Conference will comprise plenary sessions, technical sessions and 
panel discusoions. 

It is planned to include a total number· of approximately 190 papers in the 
progrexmne for oral presentation at the Conference. 

All papers for the _Elenn.:sy Dessions vil;t be prepared upon specific invitation 
by the Agency to individual experts, Hember States or organizations. Invitations 
will be extended to nelected authors of these papers on the basis of t.he recom;·n.cn-
dations of an Advisory Group with international representation. 

For the technical sessions, papers will be selected from among those 
proposed and tranmnitt~d by Nember States or organization,s witl1.the exception 
of some invited papers. 

There ·'\-rill also be a special evening session on comparison of environmental 
and health impacts of different electricity production methods. The subject 
falls somc~:hn.t outside the strict scope of the Conference but the present efforts 
to collect compr•rative information will be presented in invited papers • 

The foll01ving main programme su:Pjects ar·e also titles of plenary sessions 
and of a series of supporting techuical sessions, for which the individual 
ti tler. arr~ proposed prelimino.ry ones. They will be developed in detail when 
the contents of the plenary se::mions are better know.· 

1. Planning and development of nuclear po~er programmes 

Plenary sessions lA, lB and lC 

Review of experience gained in the planning and development of 
nuclear power and fuel cycle programmes including consideration of the 
importance of nuclear pm.;er in national energy and economic 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 
procef;s. 

One of the three plenary sessians will be devoted to an examination 
of the special problems which have been faced by developing· countries 
in the introduction of nuclear poHer. ProgrD1Tlllle and project experience. 
Requirements on domestic infrastructures for technology assimilation and 
experience especially from manpower development. Financing problerus. 

Panel discussions at the end of two of the plenaty sessions, 

Teclmical session 

l.l The session should review experience gained in individual developing 
countries in preparing and executing nuclear power programmes with case 
f:!tudies of developing and reinforcing infrastructures and 
transfer and assimilation of technology. 



2. 'l'echnical and economic experience of nuclear power production 

Plenary sessions 2A and 2B 

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

'1.1-.·o plenary sessions on construction and operation experience 
respectively, with a panel discussion at the end of each. · 

Technical sessions 

2.1 Plant availnbility 

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

2.2 ~~uclen.r power c:;encrntin~ costs 

The session should review past experience with predicted and actual 
investtnent 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 agreement 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 management: Storage, transportatJon, reprocessing and 
recycling. Management, including ultimate disposal,of fuel cycle wastes • 

. Technological and economic aspects of fuel cycle development. 
Panel discussion at end of session. 



Technical sessions 

3.1 Uranium resources and production 
A+B Uranium enrichment 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 mechanisms and 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 replacin~ 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 ~pent fuel management: storage, transportation, reprocessing and 
A+B rec;tcJ:..i.r]Ji 

Fuel cycle waste management 

F~pericnce in spent fuel storage and transport and strategy 
development for management of various types of spent fuel including 
reproceBning and recycling; the lead times which are to be expected 
under different c:i.rcumstnnccs. Experience with fuel cycle wastes 
in c,enero.l and in partieulur 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. Nu~lear safety 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 regulatory process. Use of operating 
experience for improving plant safety. Operator training.' Radiological 
protection, concepts und rcsultB. 

Panel discussion at end of session. 

Technical sessions 

4.1 Important developments in safety anal~sis and technology 

Developments in safety analysis and in design for safety. Global 
approaches to safety. Safety goals. 

I E. 



4. 2 The man-M:tchine interface in nuclear power plant control 

Experience in design of displays and control r.ooms taking into account 
h1.un::m factor engineering. Presentation of alarms, taking into account 
the importance and urgency of tbt: imformation. Computer assistance to 
operators and special instruments for accident conditions. Operator 
training. 

4.3 Radiation protection at nuclear ~wer plants and fuel cycle facilities 

Rev~cw of the application of the dose limitation system to exposures 
of worl;(~l's and the publ:i.c. ()(!CUJ:><lt.ional exposure .limitation. Definition 
of reh·ase limit.s. Dose limitation through design. 

5. AdvunccC! systems 

£1enary session 

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

Technical session 

5.1 J~rceder _ _s..x.stems and their fuel cycles 

The cession should primarily focus on experience with the U-Pu 
fast breedi~r cycle. Empirically bnscd estimates of indttstrial scale 
fuel cycle learl times and brcedin1s c;ains should be presented as well 
as time schcdnlc::3 for planned large-ocnlc deployment. 

6. International safegyards 

Plenary session 

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

Panel discussion at end of session. 

Technical session 

6.1 Safeguards implementation 

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

7. Internatio~~~operation 

Review· of experience from international agreements) their forms, 
scopes, 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. 



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 safetl programme 
NKA launched its first 4-year programme, at that time limited to nuclear 
safety questions, in 1976 DJ. 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 Forsten of VTT. 
qperator 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 mana9ement, 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. ~uny of the experiments (fall tests, 
fire tests) were performed at VTT. 
Radioecolosz, where sao-called bio indicators have been studied outside 
nuclear power plants with the aim of checking normal and exceptional 
releases. The pathway of radioactivity into the sea and its sediments 
are analysed, and intercalibration was done of analyses performed at 
different Nordic laboratories. 
Transportatio~ 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 programme is 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 frcm the Nordic 
council over the four~year period, while nation0l 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. Same 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 
lea~t 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 follo~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: 

Environmental effects 
Reactor safety 
Human reliability 
Quality assurance 
Radioactive waste 
Radioecology 
Administration etc. 
Reserves 

Actual state of work 
Environmental effects 

MIL 
SAK 
LIT 
KVA 
AVF 
REK 
PFR 

Million FIM 
1. 9 
1.4 
0.9 
0.15 
0.5 
0.5 
0.15 
0. 1 

The MIL projects were planned following a NKA seminar in R0ros~ Norway, 
in 1979. At present the steering group is headed by Peter von Boguslaw-
sky, and five separate projects have already been initiated. f®Ong 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 haw 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 Wahlstram. 
Radioecology 
One major project deals with how to evaluate the consequences of large 
re1eases of radioactivity. 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 sarnarbete inam karnsakerhetsomradet 
[2] NUB 1980:15 Sakerhetsforskning inom energiproduktionsamradet 
[3) NKA{81)11 Sikkerhedsforskning pa energiproduktionsamradet. 

Rapport for f0rste halvar 1981. 1981-08-27. 
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TEOLLISUUDEN VOIMA OY 

KANSAINVALINEN STRIPA-TUTKIMUSPROJEKTI 
YDINJATTEIDEN LOPPUSIJOITUKSESTA 

1. Projektin tausta 

Veijo Ryhanen 
10.7.1981 

Keski-Ruotsissa sijaitsevassa Stripan entisessa rautakaivok-
sessa on tehty ydinjatteiden loppusijoitukseen liittyvia 
tutkimuksia ~uodesta 1977 lahtien. Tutkimukset suoritetaan 
varsinaisesti entisten kaivostilojen vieressa sijaitsevaan 
graniittimassiiviin louhituissa tiloissa noin 350 metrin 
syvyydessa. Vuosina 1977-79 kaynnissa olleeseen ruotsalais-
amerikkalaisena yhteistyona suoritettuun tutkimusohjelmaan 
kuului kallion lammityskokeita, rakoilujarjestelmien ja 
pohjavesivirtausten tutkimuksia seka geofysikaalisia mitta-
uksia. 

Vuonna 1979 aloitettiin OECD:n useiden jasenmaiden kesken 
neuvottelut tutkimusten jatkamisesta Stripassa laajempana 
kansainvalisena yhteistyona. N~uvottelujen tuloksena kayn-
nistyivat vuoden 1980 toukokuussa kallion hydrogeologiaan ja 
geokemiaan, radionuklidien kulkeutumiseen Ja loppusijoitus-
tilojen tayteaineisiin liittyvat tutkimukset seitseman maan 
organisaatioiden yhteistyona, OECD:n ydinenergiajarjeston 
NEA:n autonomisena projektina. Projekti jatkuu vuoteen 1984 
saakka ja sen kustannusarvio on lahes 50 miljoonaa kruunua. 

2. Osallistujat ja organisaatio 

Projektiin osallistuvat seuraavat organisaatiot: 

- Ab Svensk Karnbransleforsorjning (SKBF) Ruotsista 
- Department of Energy (DOE) Yhdysvalloista 
- Nationale Genossenschaft flir die Lagerung Radioaktiver 

Abfalle (NAGRA) Sveitsista 



2 

- Power Reactor and Nuclear Fuel Development Corporation 
(PNC) Japanista 

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

- Atomic Energy of Canada Ltd (AECL) Kanadasta 
- Commissariat a l'Energie Atomique (CEA) Ranskasta 

Review of Programs 

Joint technical 
committee 

Technical subgroup No 1 

Hydrogeology 
Chemical transport 

Technical subgroup No 2 

Engineered barriers 
Rock mechanics 

Execution 

Mine operations 

Hydrogeological tests 
Chemical transport test 
Engineered barrier test 

Kuva 1. Stripa-projektin organisaatiokaavio 

AECL ja CEA ovat liittyneet projektiin ulkojaseniksi, joiden 
oikeudet ja vaikutusmahdollisuudet ovat jonkin verran vahai-
semmat kuin muiden osallistujaorganisaatioiden. 

Projektin organisaatiokaavio on esitetty kuvassa 1. Tutkimus-
ten kaytannBn toteutuksesta vastaa SKBF:n KBS-osasto. Tut-
kimusohjelman ja siihen tehtavat muutokset hyvaksyy ja ohjel-
man edistymista valvoo JTC (Joint Technical Committee), jossa 
osallistujaorganisaatioilla on edustajansa. Osallistujat ovat 
edustettuina myos TSG-ryhmissa (Technical Subgroups), jotka 
kommentoivat ehdotettuja tutkimusohjelmia ja suorittavat omaan 
tutkimusalueeseensa kuuluvan tyon seurantaa. 

3. Jarjestelyt Suomessa projektiin osallistumisesta 

Suomalaisten osallistuminen projektiin on jarjestetty siten, 
etta TVO on allekirjoittanut kansainvalisen sopimuksen ja 
lisaksi Teollisuuden Voima Oy, Kauppa- ja teollisuusministerio ja 
Imatran Voima Oy ovat tehneet keskinaisen sopimuksen projektiin 
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 yhteistyoryhmissa 
ovat TVO:sta, IVO:sta ja Valtion teknillisesta tutkimuskes-
kuksesta (VTT). 

Suomeen on perustettu Stripa-projektin seurantaryhma, jonka 
tehtavana on mm. s~urata projektin kulkua seka huolehtia 
projektin tulosten tiedottamisesta Suomessa. Ryhmassa ovat 
edustettuina KTM, TVO, IVO, VTT, Geologinen tutkimuslaitos, 
Sateilyturvallisuuslaitos ja Helsingin yliopiston radiokemian 
laitos. 

N 

CD 

~ ~ 
-+-'"'T---------,-<+600X 

STRIPA MINE 
360m level 

0 50 

Scale 

[Z] Diabas 

!1iW Ore 

f;);;:)/;d Leptite 

[:ill Granite 

GEOLOGICAL SURVEY 
OF SWEDEN 

100 

+200X 

Kuva 2. Hydrogeologisiin ja geokemiallisiin tutkimuksiin 
kairattavien reikien sijainti Stripan graniittimuodostumassa 
(V1 pystyreika, N1 ja E1 vaakisuorat reiat) 
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4. Projektissa suoritettavat tutkimukset 

Stripan kokeista saadaan eri maissa suoritettavaa tutkimusta 
taydentavaa lisatietoutta kallion hydrogeologisista ja geo-
kemiallisista ol6suhteista, radionuklidien migraatiosta kal-
lioperassa ja tayteaineiden kayttaytymisesta loppusijoitus-
olosuhteissa. Tutkimusten ~ulokset julkaistaan amana raport-
tisarjanaan. Lisaksi projektin edistymisesta raportoidaan 
vuosi-, neljannesvuosi- ja kuukausiraporteissa. 

Hydrogeologisia ja geokemiallisia tutkimuksia varten kairataan 
kaksi 300 metria pitkaa vaakasuoraa reikaa ja yksi 1000 metrin 
pystyreika (kuva 2). Tutkimuksiin kuuluu kallionaytekartoituk-
sia, kallionaytteiden laboratoriotutkimuksia, TV-mittauksia 
rei'issa, geofysikaalisia reikatutkimuksia, kallion vedenjoh-
tavuuden ja vesipaineen mittauksia, pohjavesinaytteiden ottoa, 
pohjaveden geokemiallisia analyyseja, pohjaveden ikamaarityksia 
ja kallion jannitystilamittauksia. Tutkimuksilla kehitetaan 
menetelmia ja laitteita vedenjohtavuuden ja vesipaineen mitta-
uksiin seka hankitaan lisatietoutta syvalla kallioperassa val-
litsevista hydrogeologisista olosuhteista ja pohjaveden ominai-
suuksista. 

fj WATER FLOW / 

/ 

' " 
' 

TRACER~·P"-'""':1 
.f'!:_~·""'~' . .,. ........ 

' 

Kuva 3. Migraatiotutkimusten periaate 
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Migraatiotutkimuksissa injektoidaan tunnelin leikkaavan kallio-
raon pohjaveteen ydinjatteen sisaltamia radionuklideja vastaa-
via stabiileja merkkiaineita (kuva 3). Merkkiaineiden kulkeu-
tumista pohjaveden ~ukana raossa tutkitaan ottamalla vesinayt-
teita noin 5 metrin paassa injektointikohdasta olevista kerai-
lypisteista. Lisaksi kallioraosta kairataan naytteita, joista 
tutkitaan merkkiaineiden pidattymista rakopinnalle. Tutkimuk-
silla selvitetaan eri aineiden kulkeutumista kallioraossa, 
laboratoriotutkimuksista saatujen sorptiotulosten vastaavuutta 
todellisissa kallio-olosuhteissa saatuihin tuloksiin, kehitetaan 
tekniikkaa pienten pohjavesinaytteiden ottoon ja rakopinnalle 
pidattyneiden aineiden analysointiin seka hankitaan kokemusta 
stabiilien merkkiaineiden kaytosta. 

Tayteainetutkimuksia varten tunnelin pohjaan kairataan kuusi 
reikaa, joiden halkaisija on 0,75 metria ja syvyys 3 metria 
(kuva 4). Kuhunkin reikaan sijoitetaan lammittimet, joiden 
aiheuttama lampotilan kohoaminen ymparistossa vastaa kaytetyn 
ydinpolttoaineen sisaltamasta jatteesta aiheutuvaa lampene-
mista. Reiat taytetaan puristetulla bentoniitilla ja tunneli 
kahden reian kohdalta hiekan ja bentoniitin seoksella. Tut-
kimuksilla selvitetaan tayteaineiden kayttaytymista seuraa-
malla pohjaveden imeytymista reian ja tunnelin tayteaineisiin, 
mittaamalla bentoniitin paisumisesta aiheutuvia paineita seka 
seuraamalla tayteaineissa tapahtuvia lampotilamuutoksia. 

SAND/BENTONITE 

Kuva 4. Tayteainetutkimusten koejarjestelyt 



Valtion teknillinen tutkimuskeskus 

Sahkotekniikan laboratorio 

Seppo Karkkainen 

PAAKAUPUNKISEUDUN ENERGIAHUOLTOVAIHTOEHTOJEN KANSANTALOUDELLISET VAIKUTUKSET 

1. TAUSTA 

Paakaupunkiseudun sahko- ja lampohuollon tulevia vaihtoehtoja on 
tutkittu viime vuosina eri osapuolten toimesta. Konventionaalisen, 
hiileen perustuvan energiatuotantovaihtoehdon lisaksi on selvitetty 
myos suurten sahkoa ja lampoa tuottavien ydinlammityslaitosten seka 

pienempien pelkastaan lampoa tuottavien ns. Secure-ydinlampolaitosten 
mahdollisuuksia paakaupunkiseudulla. 

Aikaisemmat tutkimukset suoritettiin paaasiassa er1 vaihtoehtojen 

taloudellisuustarkasteluina. Viimeisimpana vaiheena on kuitenkin 

tarkasteltu myos eri vaihtoehtojen kansantaloudellisia vaikutuksia. 
Tama tutkimus suoritettiin KTM~n rahoituksella VTT:n ja IVOn yhteistyona 
ja se valmistui kaytannossa vuoden 1980 lopussa. Seuraavassa esitetaan 
lyhyt yhteenveto tutkimuksen tuloksista. Taydellisena tutkimus on 

raportoitu julkaisussa 

Karkkainen Seppo, Ranne Aulis & Kangas Matti, Paakaupunkiseudun 
energiahuoltovaihtoehtojen kansantaloudelliset vaikutukset. Espoo 

1981. Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Sahkotekniikan laboratorio, 
Tiedonanto 60. 58 s + liitt. 42 s. 

2. TUTKIMUKSEN LAHTOKOHTA 

n:o 02.02 

Paakaupunkiseudun energiahuoltojarjestelma on niin laaja, etta sita e1 

ole syyta tarkastella kokonaan irrallisena valtakunnallisesta sahkon-
tuotantojarjestelmasta. Taman vuoksi paakaupunkiseudun erilaisiin 

rakentamisohjelmiin on tassa tutkimuksessa liitetty optimaalinen 
valtakunnallinen sahkontuotanto. Rakennusohjelmien osalta tutkimus 
pohjautuu osaltaan viitteeseen /1/ seka muihin samoihin aikoihin 

suoritettuihin tutkimuksiin, joiden lahtokohtana oli vuodcn 1978 

hintataso ja silloiset energiankulutusennusteet. Jotta taman tutkimuksen 

tulokset olisivat vertailukelpoisia aikaisempiin verrattuna, on tass5 

kaytetty samaa hintatasoa. Polttoainehintojen reaalinousuksi on oletettu 
kaikkien polttoaineitten osalta 2 %/a. 
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Tutkimuksessa on tarkasteltu aikaviHia 1990 - 2005 j a kolmea taulukon 

mukaista perusvaihtoehtoa, joista 
hiilivaihtoehto (H) sisaltaa paakaupunkiseudulla viisi uutta 
hiililammityslaitosta, 
ydinvaihtoehto (Y) kaksi 1 000/800 MW ydinlammityslaitosta 
(1askennallinen sijoituspaikka Kopparnas) ja yhden hiililaitoksen, 
Secure-vaihtoehto (S) sisaltaa kaksi 400 MW kaukolampotehoista 
Secure-ydinlampolaitosta ja kaksi hiililaitosta. 

Lisaksi kuhunkin vaihtoehtoon sisaltyy 10 % reaalikorolla optimoitu 
valtakunnallinen sahkontuotannon rakennusohjelma, jonka on oletettu 
perustuvan lauhdesahkon osalta ydinvoimaan. Valtakunnallinen sahkon-
kysyntaarvio, 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 viimeisimman arvion "Energiatalous v. 1995" ylempaa 
skenaariota vastaava kysynta 64 TWh. 

Taulukko 1. Vertailtaviin vaihtoehtoihin liittyvat rakennusohjelmat 
paakaupunkiseudulla ja niita vastaava optimoitu (10 % korko, 
2 %/a nousevat polttoainehinnat) erillinen valtakunnallinen 
sahkontuotanto. Laitosten valmistumisvuodet ja tyypit /1, 2/. 

Paakati-

punki-

seutu 

Va1ta-

kunnal-
linen 

lauhde-
sahko 

Va1ta-

kunnal-

linen 

kaasutur-

piini voima 

I 

Hiilivaihtoehto 

1990 hiili 350/460 
Vuosaar1 

1991 hiili 1~0/200 
SuomenoJa 

1993 hiili 3~0/460 
Vuosaar1 

1

1995 

1998 

hiili 200/260 
Salmisaari 

hiili 200/260 

1990 

1995 

2000 

2004 

- 1990 

1991 - 1995 

OMW 

OMW 
1996 - 2000 229 MW 

2001 - 2005 381 MW 

SECURE-vaihtoehto 

1989 

1991 

1992 

1997 

SECURE - /400 
Halmi 

SECURE - /400 
Malmi 
hi i J i 250/340 
Sa1misaari 

hi i 1 i 200/260 
Hana.saari 

1000 MW 

570 MW 

747 MW 

Ydinvaihto<>hto 

1990 ydin 10~0/800 
Kopparna~ 

1993 vdin 10~0/800 
Kopparnas 
hiil~ 25ii/lid) 1995 Salmisaari 

199 7 yd in 1000 M',.' I 

591 ;.r.; 

750 HI> 
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P~U:ikaupunkiseudun energiahuoltojarjestelman laajuus ja eraisiin vaihto-

ehtoihin liittyvat ydinvoimalaitokset aiheuttavat sen, etta tuotanto-

laitosten rakentamiseen liittyvaa paatoksentekoa ei voida tehda irrallaan 

valtakunnallisesta energiapolitiikasta. Taman paatoksenteon avuksi 

tarvitaan tietoa liiketaloudellisten seikkojen lisaksi myos muista eri 
vaihtoehtojen seurannaisvaikutuksista. Taman tutkimuksen tarkoituksena 
on vertailla eri vaihtoehtoja kansantaloudellisten vaikutusten osalta ja 
taten taydentaa aikaisempia tutkimuksia /1, 2/. 

3. TARKASTELLUT KANSANTALOUDELLISET VAIKUTUKSET 

Tutkimuksessa on tarkasteltu paaosin seuraavia neljaa kansantaloudellista 

tekijaa: 
kokonaistuotoksen lisays (kansantalouden liikevaihto), 

kotimaisuusaste 
tuonnin kasvu 
tyollisyysvaikutukset. 

Kutakin tekijaa on tarkasteltu kolmella eri tasolla: 

ensimmaisella tasolla tarkastellaan rakennusohjelmien valittomia 

vaikutuksia, ts. energian tuottamisesta vastaavalle yritykselle 
tulevia valittomia kustannuksia, niiden jakautumista kotimaisiin 

ja ulkomaisiin osiin seka valittomia tyollisyysvaikutuksia, 

tasolla 2 on tarkasteluissa mukana myos tuotannon kerrannais-

vaikutukset kansantaloudessa. Tuonnin ja kotimaisuusasteen osalta 
tama merkitsee kotimaisten tuotteiden alihankintaketjun huomioon 
ottamista, 

tasolla 3 otetaan huomioon myos kotimaassa maksettujen palkkojen 

aiheuttaman lisakulutuksen vaikutukset, ts. tarkastellaan rakennus-
ohjelmien vaikutusta koko kansantalouteen. 

Em. vaikutuksia on tutkittu eri vaihtoehtojen osalta tarkastelemalla koko 

energiatuotantoa. Lisaksi on erikseen tarkasteltu eri osa.ekijoita 

paajaotuksen ollessa energiantuotannon rakentamistoiminta ja kaytto~ 
toiminta, jotka edelleen jakautuvat eri osatekijoihin. 



4 

Seuraavassa tuloksia on esitelty lyhyesti siten, etta kohdassa Lf 

tarkastellaan yksittaisten voimalaitosten rakentamisen vaikutuksia ja 
kohdassa 5 koko taulukon 1 mukaisten vaihtoehtoisten rakennusohjelmien 
vaikutuksia. Kohdassa 6 on lopuksi esitetty, paaosin aikaisempien 
tutkimusten pohjalta, eri vaihtoehtojen puhdas kustannusvertailu seka 
herkkyystarkasteluja. 

4. YKSITTAISTEN VOIMALAITOSTEN RAKENTAMISEN KANSANTALOUDELLISET VAIKUTUKSET 

Taulukossa 2 on yhteenveto eri voimalaitosten rakentamisen vaikutuksista 
kaikilla kolmella tarkastelutasolla. Kuten edella todettiin, on 
markkamaaraiset vaikutukset laskettu vuoden 1978 rahassa ja kustannus-
tasolla. Mielenkiintoisimpana taulukon 2 tuloksista voitaneen pitaa 
kotimaisuusastetta (Kuva 1): Tasolla 3 tama on ydinlauhde-, ydinlammitys-
ja Secure-laitoksilla melko tarkkaan yhta suuri eli 46,1 - 46,4 %. 
Hiililammityslaitoksen vastaava arvo on n. 41,4 %. Jos tarkasteltaisiin 
vain valitonta kotimaisuusastetta (tasoa 1), niin tama olisi Securella 
suurin (64,1 %). Suurilla ydinlaitoksilla se olisi n. 61,5% ja hiili-
laitoksilla 56,5 %. Yleensahan erilaisten hankkeitten kotimaisuus-
asteista puhuttaessa tarkoitetaan juuri tasoa 1, joka kuitenkin 
saattaa antaa virheellisen kuvan hankkeeseen sijoitetun rahan kotimaahan 
jaavan osan suuruudesta (taso 3). 

Kuvissa 2 ... 4 on havainnollistettu laitosten rakentamisen aiheuttamia 
kokonaistuotoksen ja tuonnin lisayksia seka tyollisyysvaikutusta 
suhteuttamalla ne kokonaiskustannukseen, laitoksen lampotehoon ja 
hintaan. 
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Taulukko 2. Yhteenveto tuotantokoneistojen rakentamisen kansantalou-

dellisista vaikutuksista. 

Hanke Tark. Kotimaisuus- Kokonaistuo- Tuonnin li- Tylillistlivli 

taso aste/% toksen lisliys sil.ys/Mmk vaikutus 

Mmk htv 

Ydin 1000/- 1 61,6 3100 1190 7936 
(3000 HW th) 2 48,3 4072 1602 10280 

3 46,4 4208 1672 13581 

Ydin 1000/800 1 61,4 3182 1228 8080 
(3000 ~IW th) 2 48,1 4176 1652 10473 

3 46,2 4314 1723 13841 

SECURE-/400 1 I 64,1 561 201 1473 
(400 HWth) 2 48,3 758 290 1947 

3 46,1 785 304 2607 

HIILI 350/460 1 56,5 725 316 1403 
(890 HW th) I 2 43,0 918 413 1866 I 3 41,4 945 427 2522 

HilL I 250/340 1 56,5 500 218 968 
(650 HWth) 2 43,0 640 285 1287 

3 41,4 659 295 1739 

HIILI 150/200 1 56,5 370 161 716 
(390 HWth) 2 43,0 469 211 952 

3 41,4. 483 218 1287 

J<AASUT 2 X 20 1 28,2 40,2 28,8 26 
2 26,8 50,5 29,4 30 

3 26,3 so,8· 29,6 37 
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5. ERI RAKENNUSOH.JELMIEN VERTAILU KANSANTALOUDELLISTEN KOKONAISVAIKUTUSTEN 

OSALTA 

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

taulukossa 3a on energiantuotannon yhteisvaikutukset; 
II 

" 
3b rakentamistoiminnan osuus; 
3c kayttotoiminnan osuus; 

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

taulukoissa 3f ja 3g on vastaavasti yllapitotoiminta ja 

polttoainehuolto, joiden summa on taulukko 3c; 
taulukossa 3h on lisaksi puhtaan kayttohenkilokunnan tyopanos. 

Merkinnat Y, S ja H viittaavat taulukon 1 rakennusohjelmiin jaY-
H ja S-H ovat eroja hiilivaihtoehtoon nahden. 

Taulukko 3. Energiantuotantovaihtoehtojen kansantaloudellisten 
vaikutusten kumulatiiviset arvot ja kumulatiivisten 
arvojen erot. 

3a 

3b 

Rakentamistoimintaa tarkasteltu vuoden 2000 lopussa. 
Kayttotoimintaa tarkasteltu vuoden 2005 lopussa. 

Yhdistettyja arvoja tarkasteltu jakson 2000 - 2005 puolivalissa. 
Yksikot: Mmk ja htv 

ENERGIAN TUOTANTO 

Vaihtoehto Taso 1 Taso 3 
KT Tuonti TyCill. KT Tuonti Ty51l. 

y 53566 38507 56393 61377 41427 105609 
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 Tyo1l. KT Tuonti Tyoll. 

y 14881 5494 39256 20500 7875 66696 
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. jatkuu ... 

KAYTTtlTOIMINTA 

Vaihtoehto Taso l Taso 3 
KT Tuonti Tyo11. KT Tuonti Tyo11. 

3c 
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 

Vaihtoeht<> Taso 1 Taso 3 
KT Tuonti Tyoll. KT Tuonti Tyoll. 

y 14175 5480 35716 19337 7629 60915 
3d 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 Tyo11. KT Tuonti Tyo11. 

y 706 14 3540 116) 24 5 5781 
3e s 136 2 801 234 41 1275 

H 300 4 1686 511 94 2722 
Y-H 406 10 1854 oS2 151 3059 
S-H -164 -2 -885 -2 77 -53 -144 7 

YLLAPITOTOlHlNTA 

Vaihtoehto Taso l Taso 3 
KT Tuonti Tyoll, KT Tuunt1 TyolT. 

y 2919 121 3179 4950 648 29531 
3£ s 3323 134 3609 5637 730 33525 

f------11 :lbl7 su 3063 4ul3 598 :!:7? 73 --t---- t----
Y-H 101 ):) Llu 137 so 1558 
S-H 506 48 546 824 l32 5557. 

POLTTOAINEHUOLTO 

Vaihtoehto KT Tuonti 
y 43813 40339 
s 46396 42396 

3g H 48384 43805 
Y-H -4571 -3466 
S-H -1988 -1409 

KAYTTtlHENKILtlKUNTA 

Vaihtoehto Tyopanos 

3h 
y 15048 
s 16932 
H 18171 

Y-H -3123 
S-H -1239 
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Kokonaistuotoksen lisaysta kansantaloudessa tarkasteltaessa voidaan 

todeta, etta yhteisvaikutukset ydinvaihtoehdolla ovat pienemmat ja 
Secure-vaihtoehdolla suuremmat kuin hiilivaihtoehdolla. Erot selittyvat 
rakentamis- ja kayttotoiminnoista. 

Rakentamistoiminnassa seka ydin- etta Secure-vaihtoehtojen 
vaikutukset ovat suurempia kuin hiilivaihtoehdon. Keskimaaraisiksi 
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 lammonsiirto-
johdon rakentamisella suhteellisen suuri vaikutus (Y- ja Hv 
aihtoehdon kumulatiivinen era n. 0,4 mrd. mk), kun taas Secure-
vaihtoehdon lammonsiirtojohto on hieman halvempi kuin hiili-
vaihtoehdon. 

Kayttotoiminnan osalta tilanna on painvastainen: keskimaaraiset 
vuosivaikutukset ovat Y-vaihtoehdolla n. 290 Mmk/a ja S-vaihto-
ehdolla n. 80 Mmk/a pienemmat kuin H-vaihtoehdolla. Tama johtuu 
suurimmalta osin polttoainekustannusten eroista, ja nain ollen 
erot ovat riippuvaisia ydin- ja hiilipolttoaineitten hinnan-
kehityksesta. 

Jos tarkastelut tehtaisiin kokonaistuotoksen sijasta bruttokansan-
tuotteelle, niin tulokset olisivat samansuuntaiset, mutta markkamaaraisesti 
pienemmat kuin edella (esim. ydinvoimalaitosten rakentamisen aiheuttama 
BKT:n lisays on vajaa 30% kokonaistuotoksen lisayksesta). 

Tuontivaikutuksista voidaan todeta, etta kokonaistuonnin osalta 
ydinvaihtoehto on edullisempi ja Secure-vaihtoehto likimain samanarvoinen 
kuin hiilivaihtoehto. Polttoainetuonnilla on varsin suuri osuus eri 
vaihtoehtojen tuonnin eroihin, silla Y-vaihtoehdon polttoainetuonti-
vaikutukset ovat n. 3,5 mrd. mk (keskimaarin vuositasolla n. 230 Mmk/a) 
ja S-vaihtoehdon n. 1,4 mrd. mk (80 Mmk/a) pienemmat kuin H-vaihtoehdon. 
Polttoaineitten hintakehityksella on nain allen suuri vaikutus eri 
vaihtoehtojen tuontivaikutuksiin. 
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Tyollisyysvaikutuksista voidaan todeta, etta ydinvaihtoehdon yhteen-
lasketut tyollisyysvaikutukset ovat n. 5 600 htv ja Secure-vaihtoehdon 
n. 12 300 htv suuremmat kuin hiilivaibtoehdon. Ydinvaihtoehdon tyollistava 
vaikutus johtuu paaasiassa rakentamistoiminnasta, joka jakaantuu 
puoliksi voimalaitosten ja puoliksi siirtojohtojen osalle. Secure-
vaihtoehdon suhteellisen suuresta tyollistavasta vaikutuksesta suurin 
osa johtuu tuotantokoneistojen rakentamisesta, mutta myos kaytto-
toiminnalla on merkittava osuutensa. 

6. YHTEENVETO KUSTANNUSVERTAILUN TULOKSISTA SEKA HERKKYYSTARKASTELUISTA 

Eri rakennusohjelmien kustannusten vertailu suoritettiin tutkimuksen 
yhteydessa, jolloin lahtohintatasona seka polttoaine- etta investointi-
kustannuksille oli vuoden 1978 jalkipuoliskon hintataso /1/. Laskelmat 
suoritettiin kiintealla rahanarvolla, ja polttoaineitten reaalihinnan-
nousuksi oletettiin 2 %/a kaikille polttoaineille. Investoinneista 
laskelmiin sisallytettiin valtakunnallisen erillisen sahkontuotannon 
seka paakaupunkiseudun yhdistetyn sahkon- ja lammontuotannon ja 
siirron vaatimat lisainvestoinnit vaihtoehtoisilla rakennusohjelmilla. 
Muuttuvista kustannuksista otettiin huomioon seka valtakunnallisen 
sahkontuotannon etta paakaupunkiseudun sahkon ja kaukolammon tuotannon 
muuttuvat kustannukset. Vuoteen 1990 diskontattujen kokonaiskustannusten 
osalta todetaan, etta 

ydinvaihtoehto oli lahes 1,2 mrd. mk, keskimaaraisina vuosikus-
tannuksina lahes 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. 

Seka em. kustannusvertailun etta kohdan 5 kansantaloudellisen vertailun 
tulokset riippuvat kaytetyista lahtoolettamuksista. Tarkeimmat tekijat 
tassa suhteessa ovat korkokanta, investointikustannukset ja polttoaine-
hintakehitys. Lisaksi ydinUimmityslaitoksella vaikuttaa kaukolammon 
siirtoetaisyys oleellisesti tuloksiin. 
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Verrattaessa taman tutkimuksen polttoainehintoja (v. 1978 taso) ns. 

suurvoimalaitosselvityksen hintoihin (v. 1980 taso) todetaan, etta 

ji:ilkimmaiset ovat ydinpolttoaineen osalta n. 39 % ja hiilen osalta n. 

27 % suurempia. Inflaatiokin huomioon ottaen on nousu talla lyhyella 

aikavalilla ollut nopeampaa kuin laskelmissa oletettu 2 %/a. Vuoden 
1980 lopulla hiilen hinta on edelleen noussut, joten hiili- ja ydin-

polttoaineen hintasuhde on sailynyt likimain laskelmissa kaytetyssa 
arvossa (3,3). Ydinlammityslaitosten 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 menna ennustamaan edella mainuttujen lyhyen aikavalin 

muutosten perusteella. 

Muutosten vaikutuksista tuloksiin voidaan kuitenkin lyhyesti todeta 

seuraavaa: 

Reaalikoron pienentaminen parantaa Y- ja S-vaihtoehdon taloudel-
lisuutta H-vaihtoehtoon verrattuna. S-vaihtoehto tulee saman-

arvoiseksi H-vaihtoehdon kanssa 5 ... 6% korolla, jos muut lahto-
olettamukset pysyvat entisellaan. 

Polttoainehintojen oletettua nopeampi nousu tai hintasuhteen 

hiili-ydinpolttoaine kasvaminen parantavat Y- ja S-vaihtoehdon 
taloudellisuutta H-vaihtoehtoon nahden. Samanaikaisesti erot 
tuonnissa kasvavat Y- ja S-vaihtoehtojen hyvaksi. Polttoaine-
hintojen vakiona pysyminen tai oletettua pienempi nousu vaikuttavat 

luonnollisesti painvastaiseen suuntaan. 

KIRJALLISUUSVIITTEET 
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Helsinki 1979. Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Ydinvoima-
tekniikan laboratorio. Tiedonanto 43. 93 s. 

2. Savolainen, I., Vuori, S., Nordlund, G., Tammelin, B., Karkkainen, 
S. & Ranne, A., Ydinvoimalaitosten sijoituspaikkatutkimus, 
Helsinki 1978. Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Ydinvoimatekniikan 
laboratorio. Tiedonanto 36. 108 s. 



KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERIO 
Energiaosasto 

Sakari Immonen 31.8.1981 

KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERION YDINTEKNIIKAN TUTKIMUSVAROJEN JAKO VUONNA 1981 

SI/LI<a 

Kauppa- ja teo11isuusministerio rahoittaa ku1uvana vuonna ydin-
energia-a1an tutkimustoimintaa runsaa11a 12 mi1j. marka1la. E1o-
kuuhun mennessa varojen jaosta o1i lahes kokonaisuudessaan paa-
tetty, ja tukea oli myonnetty 41 tutkimushankkeelle. Osa projek-
teista toteutetaan kansainvalisena yhteistyona. 

Valtaosa tutkimuksista suoritetaan Valtion teknillisessa tutki-
muskeskuksessa, jossa suoritetaan lisaksi huomattava maara alan 
tutkimusta Sateilyturval1isuuslaitoksen ja ydinvoimayhtioiden 
tilauksina. Kauppa- ja teollisuusministerion maararahat jakaan-
tuvat tana vuonna eri suorittajaorganisaatioiden kesken seuraa-
vasti: 

Valtion teknil1inen tutkimuskeskus 
Oy Finnatom Ab 
Sateilyturval1isuuslaitos 
Helsingin yliopiston radiokemian laitos 
Geologinen tutkimuslaitos 
Muut 
Yhteensa 

1 000 mk 
9 030 
1 200 

595 
530 
380 
542 

12 277 

% 
74 
10 

5 
4 
3 
4 

100 

Ydinvoimalaitosten kayttovaiheeseen siirtymisen myota kaytetta-
vyyteen, kayton aikaiseen turvallisuuteen seka polttoainekierron 
jalkipaan varmistamiseen ja ydinjatehuoltoon kohdistuvan tutki-
muksen osuus on kasvanut. Tulevaisuudessa erityisesti ydinjate-
tutkimus muodostaa viela nykyista tarkeamman painopistealueen. 

Valmistavan teollisuuden, lahinna Finnatomin osakasyrityksissa 
suoritettavien, 1uontee1taan pitkajanteisten tutkimus- ja kehi-
tysprojektien eraana keskeisena tavoitteena on taata valmius kor-
keaan kotimaisuusasteeseen silmalla pitaen mahdollista uutta 
ydinvoimalaitosyksikkoa. 

Ydinenergian tuottamiseen liittyvan tutkimuksen 1isaksi rahoite-
taan myos ydintekniikan perustutkimusta ja sateilyn ja isotoop-
pien kayttosove11utusten tutkimusta. 

TAULUKKO Kauppa- ja teollisuusministerion ydintekniikan tutki-
musmaararahojen jakautuminen tutkimusaloittain vuonna 
1981, 1 000 mk 

YDINTEI<NIIKKA 
1 Ydintekniikan perustutkimukset ja erityissovcllu-

tukset 
2 Ydinvoimalaitosten kayttose1vitykset 
3 Turvallisuus- ja ymparistovaikutustutkimukset 
4 Reaktoriteknilliset tutkimukset 
5 Po1ttoaineteknilliset tutkimukset 
6 Po1ttoainekierron varmistaminen ja ydinjatehuolto 
7 Valmistavan teollisuuden ydinenergia-a1an tutkimus-

ja kehitystyot 

12 277 

1 369 
526 

2 658 
2 229 
1 490 
2 805 

1 200 



KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERI~N RAHOITTAMAT YDINTUTKIMUSPROJEKTIT VUONNA 1981 

Oy Finnatom Ab 

Ydinvoima1aitoskomponenttien 1askenna11isten rakenneana1yy-
simenetelmien kehittaminen ja normikysymysten selvittaminen 
Reaktorin sisaosien ja saatosauvakomponenttien va1mistus-
menete1mien kehittaminen 
Ydinvoima1aitoksen paakiertopumput (PWR) ja merivesipumput 
Ydinvoima1aitosten suojakuorijarjeste1mien kehittaminen 
Kotimaisen voima1aitosinstrumentoinnin kehittaminen 
Reaktorijarjeste1mien tutkimus-, se1vitys- ja kehitystyo 

Geo1oginen tutkimus1aitos 

Ydinjatteiden geo1ogiset sijoitusede11ytykset Suomessa 

He1singin yliopiston radiokemian laitos 

Turvallisuusanalyyttinen projekti 
Epaorgaanisten inoninvaihtimien kayttaminen ydinjatteiden 
kiinteyttamisessa 
Va1vonta-ana1yyttinen projekti 

He1singin y1iopiston seismo1ogian 1aitos 

Suomen maanjaristysriskin tutkimusprojekti 

Satei1yturva11isuuslaitos 

Ydinjatteiden varastointi- ja sijoituspaikoil1e asetettavien 
kriteerien maarittaminen ja ydinjatesaannoston kehittaminen 
Tyoperaisten satei1yannosten ATK-pohjaisen va1vontajarjes-
te1man ja tilastoinnin kehittaminen 
U1koista tiedotusta ydinvoimalaitosten turvallisuutta koske-
vissa asioissa 
Ydinvoimalaitosten onnettomuusva1miustehtaviin 1iittyvien 
tietokonesove11utusten kehittaminen 
Uraanikaivosprojekti 
Ydinmateriaa1ivalvontatoimien kehittaminen 

1) Koko projektin arvioitu 1aajuus v. 1981 tutkijatyovuosina 
2) Osa11a projekteista myos muita rahoitus1ahteita 

Laajuus1) 
htv 

4,5 

1,0 
1,0 
1,5 
1,5 
8,0 

4,0 

3,0 

0,4 
2,0 

1,5 

2,0 

0,7 

1,0 

1,0 
1,0 
2,0 

KTM:n 2 ) 
rahoitus 
1 000 mk 

360 

125 
100 
125 
100 
390 

380 

300 

30 
200 

70 

220 

45 

90 

70 
60 

110 



Tekni11inen korkeakou1u, tekn. fysiikan osasto 

Meta11ien satei1yvaurioiden tutkiminen TRIGA-reaktori11a 

I1matieteen1aitos/VTT 

Radioaktiivisten i1mapaastojen aiheuttamat a1uee11iset 
sateilyannokset 

Va1tion tekni11inen tutkimuskeskus 

Fuusiotutkimus 
A1kuaineana1ytiikan kehitys 
Merkkiainetutkimus 
Reaktorimittaustekniikka 
Ydinvoima1aitosten perus- ja maaraaikaistarkastus 
Ydinvoima1aitoskomponenttien mekanisoitu tarkastus 
Reaktorionnettomuuksien 1ampo- ja virtaustekni11iset kokeet 
ja 1askentamenete1mat 
Reaktorisydamen kayttaytyminen hairioti1anteissa 
Turva11isuusjarjeste1mien 1uotettavuus 
Ydinvoima1aitosten rakenneana1yysi 
Ydinvoima1aitosautomaatio 
Ydinvoima1aitosmateriaa1ien kayttovarmuus 
Reaktorisydanten tehontuotto-ominaisuuksien parantamis-
edellytykset 
Po1ttoaineen kayttaytymisana1yysi 
Ydinpo1ttoainemateriaa1it 
Ydinjatteiden huo11on riski- ja kustannustutkimus 
Pohjaveden ja radionuk1idien 1iikkumista ydinjatteiden 1oppu-
sijoitusti1assa ja geosfaarissa kuvaavat ma11it 
Betonointituotteen ja -pakkauksen pitkaaikaisstabii1isuus 
Bitumointituotteen ja -pakkauksen pitkaaikaisstabii1isuus 
Kaytetyn po1ttoaineen ja 1asitustuotteen e1uutio ja korroosio 
suoma1aisessa ka11iosijoituksessa 
Ydinjatteiden 1oppusijoitusti1at 

Muut 

STRIPA-projektin osal1istumismaksu 

YHTEENSA 

'11. 

2 

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 
1,4 
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 

381 
80 

320 

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

Kauppa- teollisuusministeri~n energiaosasto on saanut toukokuussa 1981 val-
miiksi uuden arvionsa Suomen energiankulutuksen ja tuotannon kehitysnakymista 
(Energiatalous 1995, KTM:n energiaosaston julkaisu B:20). Tassa julkaisussa 
saatetaan ajan tasalle vuosina 1977 ja 1978 valmistuneet vastaavat arviot 
(julkaisut B:1, B:9 ja B:10), joiden aikajanteet ulottuivat vuosiin 1990 ja 
2000. Erityistavoitteena tamankertaisella analyysilla on ollut antaa tausta-
tietoa voimalaitoskapasiteetin rakentamispaat~ksia varten seka polttoaineiden 
kuten ~ljyn, kivihiilen ja polttoturpeen pitkan aikavalin hankintoja koskevil-
le ratkaisuille. 

TAULUKKO 1: SKENARIOIDEN MX~RITTELY 

ALHIPI SKENARIO YLE~1PI SKENARIO 
Ydin Hiili Ydin Hiili 

TALOUSKASVU %/a 1981-1995 1,5 1,5 3,0 3,0 

TUONTIENERGIAN REAALIHINTA nouseva nouseva nouseva nouseva 

ENERGIANSAi\STO- aktiivi- aktiivi- aktiivi- aktiivi-
POLITIIKKA nen nen 'nen nen 

ENERGIAN HANI<INTA koti- koti- koti- koti-
maista maista maista maista 
suosiva suosiva suosiva suosiva 

UUSIEN LAUHDUTUSVOIMA- ydin- kivi- ydin- kivi-
LAITOSTEN POLTTOAINE po1tto- hiili po1tto- hiili 

aine aine 

Tyo perustuu neljaan eri skenaariolaskelmaan, joiden laht~kohdat on maaritelty 
taulukossa 1. 

Energian hinta 

Laskelmat perustuvat oletukseen, etta tuontienergian reaalihinta nousee tar-
kastelujaksolla merkittavasti. Laskennallisena laht~kohtana on kaytetty raa-
ka~ljyn reaalihinnan noin kaksinkertaistumista vuodesta 1980 vuoteen 1995. 
Vuoden 1981 alun hintatasoon nahden hinnannousu olisi noin 1,7-kertainen. 

My~s maakaasun ja ydinpolttoaineen tuontihinnat voivat nousta nopeasti. Kivi-
hii1en hinnan arvioidaan nousevan oljyn hintaa hitaammin. Arviot perustuvat 
kansainva1isiin energiaselvityksiin ja -nakymiin. 

Kotimaisten polttoaineiden kilpailukyvyn oletetaan paranevan tuontipolttoai-
neen hintojen noustessa. 

Polttoaineiden kuluttajahinnat nousevat vahemman kuin tuontihinnat lopulliseen 
hintaan sisaltyvien verojen ja kotimaisten kustannuserien vuoksi. Sahkon 
kuluttajahinta nousee puolestaan vahemman kuin polttoaineiden hinnat, koska 
sahkon tuotannon polttoainekustannus muodostaa vain osan lopulliseen 
kuluttajahintaan vaikuttavista kustannuserista. 

-- '---
Toimitus kiittaa referaatista Pekka Pirilaa, VTT/ydinvoimatekn. lab. 
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Energian kokonaiskulutus 

Energian kokonaiskulutus kasvaa molemmissa paaskenarioissa varsin hitaasti. 
Alemmassa skenariossa kasvu on 0,3% ja ylemmassa 1,4% vuodessa. Kulutus kas-
voi 1970-luvulla keskimaarin 2,8% vuodessa. 

Energian kayton tehokkuus kansantaloudessa paranee selvasti tarkastelujaksol-
la. Ylemmassa skenariossa kansantalouden energiaintensiteetti - energian 
kaytto kansantuotteen yksikkoa kohti - on 20% pienempi vuonna 1995 kuin vuonna 
1980 ja alemmassa skenariossa vastaavasti 17% pienempi. 

Vaikka sahkoenergian kokonaiskulutuksen kasvu hidastuukin, nousee sahkon osuus 
kokonaisenergiasta tarkastelukaudella. 

TAULUKKO 2 JA KUVA 1: ENERGIAN KOKONAISKULUTUS ERI SKENARIOISSA 

1980 

Energian kokonaiskulutus, Htoe 24.8 
Sahkon kokonaisku1utus, TWh 40 

Mtoe 

30 

25 

1995 
A1empi Y1cmpi 
skenario skenario 

26 
54 

31 
64 

1971-80 [981-199~ 

2.8 
6.3 

A1empi Y1empi 
skenario skcnJrio 

0.3 
2.0 

....... ~ 

1.4 

3.1 
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....... ------------· ................ y """'"""'"" 
20 

7 , 15 

10 

196 5 1970 1975 1960 1985 1990 1995 

Energiahuollon kotimaisuusaste 

Kotimaisen energian osuus energian kokonaiskulutuksesta supistui 1970-luvun 
lopulle saakka, jolloin se kaantyi lievaan nousuun. Vuonna 1980 osuus oli 
28%. Tarkastelujaksolla energiahuollon kotimaisuusaste noussee 33 ••• 34 pro-
senttiin. 
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Polttokayttoon liikenevien puuvarojen ja taloudellisesti hyodynnettavien tur-
vevarojen puolesta kotimaisen energian osuus voisi nousta tassa esitettya 
suuremmaksi. Puun ja turpeen kayton oleellinen lisaaminen esitetysta vaatisi 
kuitenkin korjuu- ja jakelujarjestelmien seka kayttoteknologian huomattavaa 
kehittamista. 

TAULUKI<O 3: I<OTIMAISEN ENERGIAN OSUUS ENERGIAN 
KOKONAISKULUTUKSESTA 

1980 1995 
Alempi Y1empi 
skenario skenario 

Kotimaiset yht. Htoe 7 9 10 
turve milj. 3 6 25 30 m 
vesivoima T\Vh lOx) 12 12 
puu, jatteet yms. Htoe 4 3.6 4.2 

Osuus kokonaisenergiasta % 28 34 33 

X)T t t .... h . ' 'l • uo an o Jal uonon ves1V01mat1 anteen ~uoks1 
a1le normaalin, joka on noin 11,7 T\Vh 

Tuontipolttoaineiden kulutus 

Lisaantyva kotimaisen energian kaytto ja saastotoimet vaikuttavat lahinna 
oljyn 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 oljytuotteiden kulutuskehitys ei kuitenkaan ole samansuuntaista. Polttooljy-
jen kulutus vahenee. Liikenteen polttoaineiden kulutus sen sijaan kasvaa edelleen. 

Maakaasun kulutuksen on arvioitu pysyvan likimain nykyisellaan eli noin 1 mrd 
m~:na vuosittain. Tata suurempien kaasumaarien kaytto on mahdollista vain 
jatkamalla nykyista kaasuputkea Kouvolasta lanteenpain, mista ei ole toistai-
seksi tehty paatosta. Mikali kaasun kulutus kasvaisi, oljyn kulutus vastaa-
vasti vi:lhenisi. 

Kivihiilen kulutus kasvaa kaikissa skenarioissa. Erityisen voimakasta kasvu 
on ylemmassa hiilivaihtoehdossa, jossa uusi lauhdutusvoimakapasiteetti on 
oletettu kivihiilikayttoiseksi. Talloin vuoden 1995 kulutus olisi li:Ihes 10 
miljoonaa tonnia eli kolminkertainen 1980-luvun alkuvuosien kulutukseen ver-
rattuna. 

T AULUI<KO 4: TUONTIPOLTTOAINEIDEN KULUTUS 

1980 1995 
Alempi Y1empi skenario 
skenario Ydin Hlili 

oljy ja maakaasu 
yhteensa Mtoe 12 8 9 10 

Klvihiili milj. t 5.6 6.5 8 10 

"14' . 
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T AULUI\1<0 5: EllEHGIAtl I<OKOH \ISKULUTUS Eti[HG IALAHTE I TTA I tl 

II.~~H\T lltoe OSUUlJET '1i 

1?80 1995 1950 1995 

'\lempi Ylcmpl Alempi Ylempi 
1 din !Hili Ydin Hiili 

Oljy Ja maakadsu 12. l 8.1 9.3 9.5 49 32 3l Jl 
Hlill 3.7 4.4 5.1 6.3 15 17 17 21 
Ydinvoima 1.7 3.4 4.9 3.5 7 13 16 12 
Tuontisahko 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 9 

Nuu kotimaiset 4.0 3.6 4.2 4.2 16 14 14 14 
Kotimaiset yhteensa 7.0 8,9 lO.O 10.0 28 34 33 33 

Kalkkiaan 24.8 25.8 30.3 30.3 100 100 100 100 

KUVA 2: ENERGIAN KOKONAISKULUTUS ENERGIALAHTEITTAIN 

TUONTISXHI<t! 

HIILI 

1:lLJY 
MAAKAASU 

TURVE 
MUUT 
KOTIMAISET 

VESIVOIMA 

1980 

ALEMPI 
SKENARIO 

1995 

YLEHPI Mtoe 
SKENARIO 
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Sahkijn kulutus, tuotanto ja voimalaitoskapasiteetin rakentamistarve 

Sahkijenergian kokonaiskulutus kasvaa 40 TWh:sta vuonna 1980 54 ••• 64 TWh:iin 
vuonna 1995. Keskimaarainen vuosikasvu on skenariosta riippuen 2 ••• 3% vuodes-
sa. Kulutus kasvoi 1970-luvulla yli 6% vuosittain. 

Alemman skenarion mukaisessa tapauksessa nykyinen hankintakapasiteetti riittaa 
peittamaan sahkijn kysynnan tarkastelujaksolla. Laskelmissa on oletettu, etta 
tuonti Neuvostoliitosta jatkuu koko tarkastelujakson ajan. 

Ylemman skenarion mukaisessa tilanteessa uutta lauhdutusvoimakapasiteettia 
tarvitaan 1990-luvun alkupuolella. Laitoksen tulisi valmistua tyypista riip-
pumatta viimeistaan vuonna 1992. Mikali laitos on ydinvoimalaitos tulisi tata 
koskeva paatijs tehda vuosien 1983 ••• 1984 aikana. Hiililaitoksen rakentamis-
paatijs voitaisiin tehda muutama vuosi mytlhemmin. 

Talltlin on edellytetty, etta riippumatta uuden erillisen lauhdutusvoimalaitok-
sen tyypista teollisuuden prosessivoimaa ja kaupunkien kaukolamptlvoimaa raken-
netaan koko tarkastelujaksolla lamptlkuormien kehityksen sallimissa puitteis-
sa. 

Ylemmassa skenariossa tarvitaan tarkastelujaksolla noin 1000 MW uutta pohja-
kuormakapasiteettia. Hiiliskenariossa tama voisi koostua esimerkiksi kahdesta 
500 MW:n laitoksesta. Taloudellisesti ja teknisesti kyseeseen tuleva ydinvoi-
malaitoksen kokoluokka on nykyaan noin 1000 MW. Ydinvoimavaihtoehdossa raken-
nettaisiin tarkastelujaksolla siten yksi tallainen laitos. 

Uusien 1auhdutusvoima1aitosten rakentamisaikatau1u on eri 
skenarioiden mukaan seuraava: 

Skenario Laitoskoko Rakentamis- Va1mistumis-
~ paatos ajankohta 

A1empi skenario ei uuden 1auhdutusvoiman tarvetta 

Y1empi skenarlo 
- ydinvalhtoehto 1000 1984 1992 
- hii1ivalhtoehto 

1. yksikko 500 1988 1992 
2. " 500 1990 1994 

Energiainvestoinnit 

Energian tuotanto- ja kaytttlkapasiteetin investoinnit alenevat reaalisesti 
1980-luvulla 1970-lukuun verrattuna. Energian kulutuksen kasvu hidastuu ja 
lisakapasiteetin rakentamistarve on siksi vahaisempaa. Vuotuisiksi investoin-
titarpeiksi on arvioitu 1,7 ••• 2,4 mrd markkaa. Suurimpiin investointeihin 
paadytaan ylemmassa ydinvoimavaltaisessa vaihtoehdossa. Ero hiilivaihtoehtoon 
on n. 4 mrd markkaa koko kaudella. 

Tuotantoinvestointien 1isaksi investoidaan energian saastijijn. Na~ investoin-
nit ovat vuosittain runsas miljardi markkaa tarkastelujaksolla. Arvio on 
tavoitteellinen. 
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I<UVA 3: Si\HKON IIANK I NT AI< APAS ITEETT I 

t~W 

13000 ~--------------------------------------------------------, 

Ki\YTETTAVISSA OLEVA 
KAPASITEETTI 
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1980 198 5 1990 1995 

1) Sisaltaa uudet kaukolampovolmalaltokset ja teollisuuden prosesslvoimalaitokset 
seka oletuksen sahkon tuonnin jatkumlsesta. Ei slsalla uusia suurvoimalaitoksia. 

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

Oljyn ja maakaasun kokonaistuonti supistuu oljyn kulutuksen vahetessa. Silti 
oljyn ja maakaasun osuus energian tuonnin arvosta on vuonna 1995 viela kolme 
neljannesta. Vuonna 1980 vastaava osuus oli lahes 90%. 

Kivihiilen tuontitarve kasvaa kaikissa skenarioissa. Tuonti on suurin ylem-
massa hiilivaihtoehdossa lahes 10 miljoonaa tonnia vuonna 1995. Vuonna 1980 
kivihiilta tuotiin 4,5 rniljoonaa tonnia. Alernrnan skenarion toteutuessa kivi-
hiilen tuonti olisi vajaa 7 rniljoonaa tonnia vuonna 1995. 

~K~U~V~A ___ 4_: ENERGIAN TUONTI (vuoden 1980 rahassa) 

mrd mk 

25 .. ..;~ 
""~· ·' ~· ·' ... ~ 

~,.~ ~~r . ~~ 
.~ .. ~ ·' ~~~ 

koko " ·'~~ tuon ti ..:'t ~ ~ 

'1-nettotuonti (tuonti-vienti} 

20 

15 

"L:j ••••••• YLEMPI SKENARIO /HIILI 
~ 

10 

·-·-· YLEMPI SKENARIO/YDIN 

5 J •••• ALEMPI SKENARIO 

-,--

I I I 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 

JOHTOPAATOKSIA 

Energian saasto 

Energian kulutuksen kasvuvauhti hidastuu tulevaisuudessa selvasti. Nain odo-
tetaan tapahtuvan, vaikka tuontienergian reaalihinnat nousisivat vahernrnan kuin 
tassa selvityksessa on oletettu. Parin viirne vuoden hintakehitys nayttaa 
vauhdittaneen varsin voirnallisesti energian saastotoimia ja toteutettujen 
toimenpiteiden vaikutukset ulottuvat pitkalle tulevaisuuteen. Osa perustel-
luista saastoinvestoinneista nayttaa kuitenkin jaavan toteuturnatta mrn. rahoi-
tusongelmien vuoksi. Naita investointeja tulisi tukea julkisen vallan toirnen-
pitein. 
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Kotimainen energia 

Energiahuollon riippuvuutta tuontienergiasta voidaan pienentaa melko vahan 
lahimman 15 vuoden aikana. Kotimaisuusaste voi nousta nykymuotoisin edista-
mistoimenpitein ja nykyinen tuotanto- ja kayttoteknologian kehitys huomioon 
ottaen vain muutaman prosenttiyksikon. Nain siita huolimatta, etta kotimaiset 
energiavarat ovat runsaat, energian kokonaiskulutus kasvaa hitaasti ja tuonti-
energian hintakilpailukyky heikkenee. 

Jos kotimaisuusastetta pyrittaisiin nostamaan todella merkittavasti, kotimai-
nen energia tulisi tehda kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi koko maan alueella. 
Kehityksen nykyvauhdilla tuotanto- ja kulutusalueet pysyvat alueellisesti 
rajattuina. Ratkaisevassa asemassa on tutkimus- ja kehitystyo, jota tulisi 
tiivistaa kotimaisten polttoaineiden korjuu- ja jakeluketjun seka kayttotekno-
logian kohdalla. Myos polttoaineiden jatkojalostus olisi otettava keskeiseksi 
kehityskohteeksi. 

Tuontipolttoaineet 

Energian kulutusrakenne muuttuu melkoisesti 1980- ja 1990-luvuilla. Pako 
oljysta jatkuu siella, missa vaihtoehtoisia energiamuotoja on tarjolla. Kiln-
teat polttoaineet ja sahko ovat vahvasti tulossa tilalle rakennusten lammityk-
sessa ja teollisuudessa. Oljyn kulutusosuus alenee nopeasti, mutta oljy sai-
lyttaa viela asemansa suurimpana energialahteena. 

Kivihiilen kulutuksen arvioidaan 2 ••• 3-kertaistuvan 15 vuodessa lahivuosien 
tasolta. Tarvittavat hiilimaarat kasvavat niin suuriksi, etta niiden saaminen 
maahamme ei ole ongelmatonta. Hiilentuonti edellyttaa ripeita uudelleenjar-
jestelyja, joiden tavoitteina ovat pitkaaikaiset hankintasuhteet useisiin 
lahteisiin, mahdollinen osallistuminen hiilentuotantoon seka kuljetusjarjes-
telmien kehittaminen. 

Voimantuotanto 

Paatokset seuraavista suurvoimalaitoksista ovat keskeisia linjaratkaisuja 
tulevien vuosien energiapolitiikassa. Tassa selvityksessa ei ole tutkittu eri 
vaihtoehtojen edullisuutta vaan lahinna ajankohtaa, jolloin seuraavaa suurvoi-
malaitosta koskeva paatos tulisi tehda. Nailla nakymin laitos tarvitaan vii-
meistaan vuonna 1992 eli paatosvalmius tulisi olla viimeistaan vuonna 1984, 
mieluummin sita ennen. Talloin on riittavasti aikaa pisimmankin toteutusajan 
vaativalle vaihtoehdolle, ydinvoimalaitokselle. Ratkaisun lykkaaminen nain 
pitkalle edellyttaa kuitenkin, etta yhdyskuntien lammitysvoimaa ja teollisuu-
den prosessivoimaa rakennetaan 1980-luvulla taysimaaraisesti energiaohjelman 
suuntaviivojen mukaan. Naiden laitosten rakentaminen on myos edellytys koti-
maisen polttoaineen kayton lisaamiselle. 

Ymparisto ja luonnonvarat 

Energiahuollosta aiheutuva ymparistorasite kasvaa jossain maar1n tulevaisuu-
dessa. Rasitetta voidaan hieman lieventaa mm. tuotantolaitosten paastoja 
pienentamalla ja energiansaastotoimin. Valtaosa energiahuollon ymparistohai-
toista on viela 1990-luvullakin peraisin nykyisista laitoksista. Uuden ja 
uusittavan kapasi.teetin ymparistovaikutukset, joihin voidaan mm. energialah-
teen valinnalla vaikuttaa, eivat ole ratkaisevia koko maata ajatellen. Pai-
kallisesti niilla saattaa kuitenkin olla huomattavaa merkitysta. 

Maan luonnonvarat eivat periaatteessa rajoita kotimaisen energian lisaantyvaa 
kayttoa ainakaan lahivuosikymmenina. Olisi kuitenkin tehtava pitkan ajan 
periaateratkaisu siita, missa maarin ja kuinka nopeassa tahdissa kotimaisia, 
uudistumattomia energiavaroja - kuten turvetta - halutaan kaiken kaikkiaan 
kayttaa energian tuotannon tarpeisiin. Soihin ja vesistoihin kohdistuva suo-
jelu- ja kayttotavoitteet vaativat lisaksi tapauskohtaista sovittelua. 




