Daniel Jafs

Introduktionen av
karnkraften i Finland

En undersokning med fokus speciellt pa var
verkstadsindustris roll




N

Daniel Jafs
£.1930

Dipling. 1955

Studier vid the International School of Nuclear Science and Engineering, USA, 1957
Over 40 ars verksamhet inom Finlands industri,

bl.a. som verkstillande direktor for Oy Finnatom Ab

Teknologie doktor 2009

Pirmbilder: Finnatoms arkiv och forfattarens arkiv
Pirm: Tove Ahlbick

Abo Akademis forlag

Biskopsgatan 13, F1-20500 ABO, Finland
Tel. int. +358 20 786 1468

Fax int. +358 20 786 1459

E-post: forlaget@abo.fi
http://www.abo.fi/stiftelsen/forlag/

Distribution: Oy Tibo-Trading Ab
PB 33, F1-21601 PARGAS, Finland
Tel. int. +358 2 454 9200

Fax int. +358 2 454 9220

E-post: tibo@tibo.net
http://www.tibo.net



INTRODUKTIONEN AV KARNKRAFTEN | FINLAND






INTRODUKTIONEN AV KARNKRAFTEN I FINLAND

En undersdkning med fokus speciellt pa var verkstadsindustris roll

Daniel Jafs

ABO 2009

ABO AKADEMIS FORLAG - ABO AKADEMI UNIVERSITY PRESS



CIP Cataloguing in Publication

Jafs, Daniel

Introduktionen av karnkraften i Finland:
en undersokning med fokus speciellt pa
var verkstadsindustris roll / Daniel Jafs.
- Abo: Abo Akademis forlag, 2009.

Diss.: Abo Akademi. - Abstract.

- Tiivistema.

ISBN 978-951-765-473-9

ISBN 978-951-765-473-9
ISBN 978-951-765-474-6 (digital)
Painosalama Oy
Abo 2009




FORORD

Fé’)religgande undersokning kom igang 2006 i och med att den davarande rek-
torn for Abo Akademi (numera biskop), Gustav Bjérkstrand, gav ett positivt
svar (2005) pa min forfragan huruvida en 1930 f6dd diplomingenjor som gra-
duerat vid Kemisk-tekniska fakulteten 1955 och 1957 studerat karnfysik och
kiarnteknik vid the International School of Nuclear Science and Engineering
vid Penn State University och USAEC:s Argonnelaboratorier (University of
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ligga teknologie doktorsexamen. Detta innebar att jag efter att under mer 4n
fyra decennier varit verksam inom var industri kunde aterintrdda i den aka-
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rektor Bjorkstrand!

Till mina eminenta handledare vid Abo Akademi, professor Kim Wikstrom
och professor Tapio Westerlund, 6nskar jag framfora mitt varma tack for deras
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processer som var aktuella och akuta p& 1960- och 1970-talen. Professorn vid
Tekniska hogskolan i Helsingfors, Karlos Artto med sitt forflutna vid Imatran
Voima, visade dven han ett klart intresse for mitt tema, nagot som for mig var
en killa till uppmuntran och som jag ar tacksam for.

Mina intervjuoffer var alla beredda att svara pa mina fragor, och dartill var
de ivriga att komma med sina synpunkter och hjilpa till bl.a. med litteratur-
information. Jag vill speciellt tacka bergsraden Krister Ahlstrom, Georg Ehrn-
rooth, Jaakko Thamuotila och Kalevi Numminen, professor em. Pekka Jauho,
DI Magnus von Bonsdorft, FD Magnus Gustafsson, TkD Juhani Kuusi samt
TkD Anders Palmgren, som férutom att han var en sakkunnig forgranskare
dartill bidrog med avgorande synpunkter pd min avhandling. Docent Christi-
an Junnelius fungerade dven han synnerligen fortjanstfullt som forgranskare.

FL Annemarie S6dergard och FM Maria Vasenkari gav en mangd vérde-
fulla rad och anvisningar for min avhandling. Tack for det. Byrasekreterare
Eva-Lena Nyby-Iljin var ocksa till stor hjilp och 16ste en mangd praktiska
problem.

Kontakten med mina doktorandkolleger, som upptradde som goda kam-
rater trots att de kanske var ett halvt sekel yngre, var utomordentligt inspire-
rande. Tack for detta.



Slutligen vill jag varmt tacka dven mina soner, Gustav, Roy, Peter och Lasse,
min sondotter Eva och min sonson Harry, utan vilkas hjilp - bl.a. med data-
teknik — avhandlingen troligen aldrig blivit fairdig. Under min egentliga studie-
tid utgjorde ju rdknestickan ett tillrackligt arbetsredskap!

Grankulla, april 2009
Daniel Jafs



ABSTRACT

he aim of my research was to study how nuclear power was introduced

into Finland placing a special focus on the role of the domestic engineering
works industry. I wanted to discover what really transpired during this long
and protracted process, which I consider to be unique and having no com-
pletely equivalent development anywhere else in the world. In the study, I have
also tried to clarify the initial reasons for the process, and why it developed
in such an unusual way. Studying the main players was clearly of interest as
was analyzing the results of the development described, which proved a chal-
lenge. These considerations naturally led me to formulate my basic research
questions:

a. When and how was nuclear power introduced into Finland?
b. What were the reasons for this introduction and what were the results?
c. What was the role of the domestic engineering works industry?

It was natural for me to start the investigation by exploring the original situ-
ation not only in Finland but also in those countries which came to be moving
spirits in the development, or which became main players at a later stage.

I studied the literature in the field and interviewed a number of people,
who, in a decisive way, had had an influence on the long and at times chaotic
process which led to the introduction of nuclear power into Finland. For the
sake of giving a more balanced perspective I included in the investigation sev-
eral people who had taken part in the process only as passive spectators, but
who, for various reasons, were of interest. In order to make it easier for the
reader and to avoid numerous footnotes a short list of relevant nuclear sym-
bols and terms with explanations has been included.

When describing the different phases in the development I stayed, in prin-
ciple, within a historic framework, although I diverged from the strict chrono-
logical order when I deemed it necessary. In my investigation, I did not take
a neutral stance regarding the two large projects that had a central position in
the introduction, namely the nuclear power plants in Lovisa and in Olkiluoto
respectively. My reason for this was that the Lovisa project was more eventful;
because by its nature it implied a greater challenge and it was also more im-
portant to the domestic engineering works industry than Olkiluoto. Imatran
Voima Oy and Lovisa therefore received more attention in my investigation



than Teollisuuden Voima Oy-Industrins Kraft Ab (below Industrins Kraft)
and Olkiluoto; even though Olkiluoto, due to its higher capacity, produces
more kilowatt hours.

Suomen Atomiteollisuusryhma - Finlands Atomindustrigrupp (below Fin-
lands Atomindustrigrupp) and its successor, Oy Finnatom Ab, due to its role as
a coordinating body and official spokesman for the Finnish nuclear engineer-
ing works industry naturally occupied a central position in my investigation.

The starting point for the introduction of nuclear power into Finland may
psychologically be dated to the establishment, in 1958, of the Ydin Exponential
Pile, YXP, and in 1962 of Finland Reactor I, FiR I, at the Technical University
of Helsinki in Otaniemi. The end of the introductory phase may be seen as the
signing, in 1982, of the acceptance protocol for Olkiluoto 1 and Olkiluoto 2
and the final permits for Lovisa 2, granted by the authorities in 1983. The ac-
ceptance was signed by by Industrins Kraft, ASEA and Asea-Atom. As to the
long and complicated process of introduction I refer the reader to the main
part of the study.

The domestic engineering works industry played an important role, es-
pecially regarding the Lovisa project and the cooperation with the Soviet
organizations. Making reference to the high technical level, the experiences
from the war reparation deliveries and to the construction of conventional
power plants as well as to YXP and FiR by this industry—we underlined the
importance of using its competence also when building nuclear power plants.
The apparent lack in competence in certain areas on the Soviet side was com-
pensated by the Finnish industry, a fact which also contributed to the excellent
operational results at Lovisa.

The reasons for the introduction of nuclear power into Finland may be
traced to the history of the country and to its people. Finland was a young
nation with a rather well educated population, who having gone through the
hardships of war, which included the rationing of electricity, were ready to ac-
cept the new energy source in order to secure the future for its people. There
were also individuals with motivation and visions, who wanted, and were able
to steer the development of nuclear energy in the right direction. Despite the
many setbacks which had to be overcome during the process, these individu-
als managed to succeed in achieving a new, economical and almost entirely
domestic power supply. Furthermore, in doing this they decisively raised the
technical level of our industry. In contrast, they did not succeed, to any large
extent, in maintaining a sustainable large scale Finnish nuclear engineering
works industry. However, the reason for this was to be found outside the bor-
ders of the country: in Harrisburg and in Chernobyl.



SAMMANFATTNING

ndersokningens syfte var att studera introduktionen av kdrnkraft i Finland

med speciell fokus pa den inhemska verkstadsindustrins roll. Jag ville kom-
ma underfund med vad som verkligen skedde under denna lingt utdragna
process, ett skeende som jag betecknar som unikt utan nidgon direkt motsva-
righet pa annat hall i virlden. Jag stravade ocksa efter att klarldgga orsakerna
till att processen 6ver huvudtaget startade och till att dess forlopp blev sa spe-
ciellt som det blev. Att studera de i skeendet medverkande huvudpersonerna
var av intresse och att gora en analys av den beskrivna utvecklingens resultat
en lockande uppgift. Dessa tankar ledde mig osokt till formuleringen av mina
grundlaggande forskningsfragor:

a. Ndr och hur introducerades kdrnkraften i Finland?
b. Vilka var orsakerna till denna introduktion och vilka blev f6ljderna?
c. Vilken roll spelade den inhemska verkstadsindustrin?

Det f6ll sig naturligt att starta undersékningen med att utreda utgangslidget
inte bara i vért eget land utan dven i de lander som kom att fungera som pri-
mus motor for utvecklingen eller som blev huvudaktorer i ett senare skede. Jag
studerade litteraturen inom omradet och genomférde personliga intervjuer
med ett betydande antal — uppskattningsvis kanske en fjardedel - av de per-
soner som pa ett avgorande sitt paverkade forloppet av den langa och ibland
kaotiska process som ledde till introduktionen av kédrnkraft i véart land. For
balansens skull tog jag med i undersokningen nagra personer som deltog i
skeendet endast som passiva askadare, men som av olika orsaker dnda var av
intresse. For att underlitta lasarens modor och undvika en massa fotnoter in-
kluderades en kort redogorelse for relevanta kirntekniska begrepp.

Vid skildringen av de olika faserna i utvecklingen holl jag mig i princip
inom de historiska ramarna, dock sa att jag vid behov tillit mig avvikelser frdn
en strang kronologi. Undersokningen stillde sig ej heller neutral i férhallande
till de tva stora projekt som intog centrala positioner i introduktionen, nim-
ligen kédrnkraftverken i Lovisa respektive i Olkiluoto. Min motivering var att
Lovisaprojektet var mera hindelserikt, det innebar beroende pa sin natur en
storre utmaning och var dessutom av storre vikt for den inhemska verkstads-
industrin an Olkiluoto. Lovisa och Imatran Voima Oy fick darfor storre upp-
marksamhet i undersokningen an Olkiluoto och Teollisuuden Voima Oy - In-



dustrins Kraft Ab (nedan Industrins Kraft), detta trots att Olkiluoto med sin
storre kapacitet producerar mera elektricitet.

Suomen Atomiteollisuusryhma - Finlands Atomindustrigrupp (nedan Fin-
lands Atomindustrigrupp) och dess efterfoljare Oy Finnatom Ab intog givetvis
i sin egenskap av koordinerande organ och officiell talesman fér Finlands nu-
kledra verkstadsindustri en framtrddande position i undersokningen.

Borjan pa introduktionen av kdrnkraften i Finland kan psykologiskt da-
teras till igangkorningen av Ydin Exponential Pile, YXP, 1958 och av Finland
Reactor I, FiR I, 1962 vid Tekniska hogskolan i Otnis. Slutet av introduktions-
fasen kan dateras till Industrins Krafts, ASEA:s och Asea-Atoms underteck-
nande 1982 av mottagningsprotokollet f6r Olkiluoto 1 och Olkiluoto 2 samt
till de slutgiltiga tillstinden for Lovisa 2, beviljade av myndigheterna 1983.
Betriffande den langa och komplicerade introduktionsprocessen refererar jag
till den deskriptiva delen nedan.

Den inhemska verkstadsindustrin spelade en framtradande roll speciellt
nér det gillde Lovisaprojektet och samarbetet med de sovjetiska organisatio-
nerna. Refererande till sin hdoga tekniska nivd, sina erfarenheter fran krigsska-
destandsleveranserna och utbyggandet av den konventionella kraften liksom
till YXP och FiR I, framholl var industri vikten av att dess kompetens utnytt-
jades dven inom karntekniken.

Den kompetensbrist som onekligen radde inom vissa omraden pa den sov-
jetiska sidan kunde kompenseras av var industri, ndgot som dven bidrog till de
utomordentligt goda driftsresultat kraftverket i Lovisa kunde uppvisa.

Orsakerna till introduktionen av kiarnkraften i Finland kan 4ven sparas till
landets historia och till dess folk. En ung nation med en ritt valutbildad befolk-
ning, som hade genomgatt krigets vedermddor med dess elransonering, var
beredd att acceptera den nya energikéllan for att sakerstdlla framtiden for sitt
folk, och det fanns individer med motivation och visioner som ville och kunde
styra utvecklingen i ratt riktning. Trots de manga motgangarna, som maste
6vervinnas under processens gang, lyckades de till slut som resultat astadkom-
ma ett nytt, ekonomiskt och praktiskt taget inhemskt stt att producera kraft
och dessutom pa ett avgorande sitt hoja var industris tekniska niva. Daremot
lyckades de inte uppritthélla en langsiktig inhemsk nukledr verkstadsindustri i
stor skala — fastin i ett skede redan skapad. Men orsaken till detta stod att soka
utanfor landets grinser: i Harrisburg och Tjernobyl.
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THVISTELMA

Tutkielman tarkoituksena oli tutkia ydinvoiman tulemista Suomeen, eri-
tyisesti kotimaisen konepajateollisuuden nakokulmasta. Halusin selvittaa,
mitd tdssd pitkédssd prosessissa todella tapahtui — tapahtumasarjassa, jota kut-
sun ainutlaatuiseksi ja jolle ei ole vastaavuutta missddn muualla maailmassa.
Pyrin my®0s selvittimédn syyt siihen, miksi prosessi ylipdatansa lahti liikkeel-
le ja misté johtui, ettd siitd tuli niin erikoinen. Tapahtumiin osallistuneiden
henkil6iden tutkiminen oli mielenkiintoista, ja kuvaillun kehityksen tulosten
selvittiminen oli haastava tehtdvd. Mairitellessdni tutkielman kolme perus-
kysymysté olivat nama ajatukset taustana:

a. Milloin ja miten ydinvoima tuli Suomeen?
b. Mitka olivat sen syyt ja seuraukset?
c. Minkélainen oli kotimaisen konepajateollisuuden rooli?

Tuntui luonnolliselta aloittaa tutkimalla ldhtétilannetta, ei ainoastaan omassa
maassamme, vaan myos niissd maissa, jotka toimivat kehityksen primus mo-
toreina tai joista myohemmassa vaiheessa tuli jatkokehityksen péaavaikuttajia.
Tutkin alan kirjallisuutta ja haastattelin henkilokohtaisesti huomattavan maa-
ran - ehka neljanneksen - niistd henkil6ista, jotka ratkaisevalla tavalla vaikut-
tivat sithen pitkéddn ja vililla kaoottiseen tapahtumasarjaan, jonka tuloksena
oli ydinvoiman tulo Suomeen. Tasapainoisuuden vuoksi otin tutkimukseen
mukaan muutaman sellaisen henkilon, jotka osallistuivat tapahtumiin aino-
astaan passiivisina katselijoina mutta jotka eri syistd kuitenkin ovat prosessin
kannalta mielenkiintoisia. Yleisen ymmadrrettavyyden varmistamiseksi ja mo-
nien turhien selitysten vilttamiseksi siséllytin tutkimukseen lyhyen ydintek-
nisten kasitteiden selvityksen.

Kehityksen eri vaiheita selvittdessdni pysyin periaatteessa historiallises-
sa viitekehyksessd, mutta poikkesin kuitenkin tarvittaessa kronologisesta
jarjestyksesta. Tutkimus ei mydskdadn suhtautunut tasapuolisesti kahteen
suurprojektiin, joiden asema kehityksessa oli keskeinen, nimittdin Loviisan ja
Olkiluodon ydinvoimaloihin. Loviisa-projekti oli monivaiheisempi, ja kasityk-
seni mukaan se tarjosi luonteensa johdosta suuremman haasteen. Se oli myds
maamme konepajateollisuuden kannalta tarkedmpi kuin Olkiluoto. Niin ollen
Imatran Voima Oy ja Loviisan laitos saivat enemmén huomiota osakseen kuin
Teollisuuden Voima Oy - Industrins Kraft Ab (seuraavassa Industrins Kraft)
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ja Olkiluoto, huolimatta siitd, ettd Olkiluoto suuremman kapasiteettinsa takia
tuottaa enemmin sahkod.

Suomen Atomiteollisuusryhmé - Finlands Atomindustrigrupp (seuraa-
vassa Finlands Atomindustrigrupp) ja sen seuraaja, Oy Finnatom Ab, saivat
luonnollisesti keskeisen aseman tutkimuksessani, mika johtuu niiden roolista
Suomen nukleaarisen konepajateollisuuden koordinoivana elimena ja viralli-
sena ddnenkannattajana.

Ydinvoiman tulon alku Suomeen on psykologisesti péivittavissd Ydin Ex-
ponential Pile:n, YXP:n, kdyttoonottoon 1958 sekd Finland Reactor I:n, FiR
I:n, kdynnistykseen 1962 Teknillisessd korkeakoulussa Otaniemessd ja sen
loppuvaihe Teollisuuden Voiman, ASEAn ja Asea-Atomin Olkiluoto 1:n ja
Olkiluoto 2:n vastaanottopoytékirjan allekirjoittamiseen 1982 sekd viranomais-
ten 1983 myontdmiin Loviisa 2:ta koskeviin lopullisiin lupiin.

Kotimaisen konepajateollisuuden rooli oli térked, erityisesti Loviisa-pro-
jektia sekd yhteistyotd neuvostoliittolaisten organisaatioiden kanssa ajatellen.
Korkeaan teknilliseen tasoonsa, kokemuksiinsa sotakorvaustoimituksista ja
tavanomaisten voimalaitosten rakentamisesta sekd YXP:hen ja FiR I:seen vii-
taten teollisuutemme korosti kompetenssinsa kdyttimisen tirkeyttd mydskin
ydintekniikan alalla. Se, etté teollisuutemme pystyi kompensoimaan neuvos-
toliittolaisten puolella muutamilla alueilla vallitsevan kompetenssivajeen, on
tosiasia, joka omalta osaltaan myotavaikutti Loviisan laitoksen erinomaisen
hyvain kayttotulokseen.

Syyt ydinvoiman tuloon Suomeen ovat 1oydettavissa maan historiasta ja sen
kansasta. Nuori kansakunta varsin hyvin koulutettuine vdestdineen — kaytydan
lapi sodan rasitukset sahkonsadnndostelyineen - oli valmis hyviaksymain uuden
energialdhteen varmistaakseen kansansa tulevaisuuden. Oli my6s yksittdisid
henkil6itd motivaatioineen ja visioineen, jotka pystyivit ohjaamaan kehitysta
oikeaan suuntaan. Niistd monista vaikeuksista huolimatta, jotka prosessin ai-
kana oli voitettava, heidan onnistui kuitenkin lopuksi saada aikaan uusi, talou-
dellinen ja kdytdnnollisesti katsoen kokonaan kotimainen tapa tuottaa voimaa
ja sen lisaksi ratkaisevasti nostaa teollisuutemme teknistéd tasoa. Sen sijaan he
eivdt pystyneet yllapitimaan pitkédn aikavilin, suuren mittakaavan kotimaista
nukleaarista konepajateollisuutta — vaikka se olikin erddssa vaiheessa jo luo-
tu. Syyt tdhédn oli l6ydettdvissd maan rajojen ulkopuolelta: Harrisburgista ja
Tsernobylista.
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1. INLEDNING

ntroduktionen av kdrnkraft i Finland, eller atomkraft — en term som pressen

speciellt i ett tidigare skede anvdnde — innebar en lang och komplicerad pro-
cess som pagick fran medlet av 1950-talet till borjan av 1980-talet. Forfattaren
till féreliggande undersékning f6ljde med denna utveckling pa néra héll som
observatdr, men i viss man aven som aktor. Fastin en del litteratur berorande
amnet existerar, finns det dock ett antal fakta som inte ar allmant kinda men
som &r varda att dokumenteras och delges intresserade lasare.

En motsvarande process dgde rum dven i andra ldnder, men det som skedde
i Finland inom detta verksamhetsfilt var enligt min mening i stor utstrackning
unikt, eller for att associera till Kim Wikstroms terminologi: “ett det aldrig
aterupprepades”-projekt (Wikstrom, 2000). I detta skede av mitt liv, ndr mer
an ett kvarts sekel forflutit sedan introduktionen var i sin akuta fas, tror jag
mig kunna betrakta skeendet ur en neutral iakttagares synvinkel. Detta fram-
fort med en viss reservation foranledd av att jag marker att pulsen annu 6kar
markbart ndr hjarnan frammatar bilderna av vissa speciella handelser. En del
av dessa handelser kan rubriceras som historiska, andra var blott episoder i
ett skeende som ibland var hektiskt och till och med kaotiskt men daremel-
lan lugnt och nistan vardagligt. Men atminstone for forfattaren var de alltid
intressanta och minnesrika.

Majoriteten av de publikationer som behandlat introduktionen av kérn-
kraft i vart land har huvudsakligen betraktat skeendet ur kraftbolagens syn-
vinkel och koncentrerat sig pa tiden fore 1980 medan det som skedde fram
till 1986 fatt mindre eller ingen belysning. Detta faktum giller accentuerat var
nukleidra verkstadsindustris verksamhet under hela perioden. Min undersok-
ning striavade dven efter att undanréja denna brist samtidigt som den avsag att
pavisa denna industris inverkan pa processens hela férlopp.

Det var naturligt och logiskt att inleda arbetet med en utredning av bak-
grunden till den kommande utvecklingen utgaende fran laget inte bara i eget
land utan dven i de lander som kom att spela rollen av primus motor for skeen-
det eller som senare blev huvudaktorer i dramat. Skeendet i Finland skiljde sig
dock markant frén det som dgde rum i andra lander. Som en {6ljd av professor
Erkki Laurilas malmedvetna styrning grundades inte i vart land nagot stort
och kostnadskriavande kiarntekniskt forskningscentrum sasom skedde t.ex. i
de andra nordiska linderna.
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Resultatet av undersékningen baserar sig pa studier av litteraturen - Suo-
malainen ydinvoimalaitos, skriven av Michelsen och Saarikoski, fortjanar ett
speciellt omndmnande (Michelsen & Sarkikoski, 2005) - och pa relevanta
dokument samt pa personliga intervjuer och diskussioner med ett betydande
antal — uppskattningsvis ndrmare en fjardedel — av de personer som i avgéran-
de grad paverkade processens forlopp. For balansens skull intervjuades dven
ndgra personer som endast som passiva askadare deltog i skeendet, men som
av olika orsaker dock var intressanta. Mina egna arkiv och minnesbilder var
till hjélp, speciellt nar det géllde att klargora den senare utvecklingen och dess
resultat. For att underlatta lasarens modor och undvika en méngd fotnoter in-
kluderades i arbetet en kort redogorelse for relevanta kdrntekniska begrepp.
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2. BAKGRUND

edan pa 1930- och 1940-talen bedrevs i vart land en inte obetydlig fysika-

lisk forskning bl.a. under professor Jarl A. Wasastjernas ledning. Naturligt
nog var kontakterna vésterut i den unga republiken livliga. Bengt Gronblom
och Risto Niini studerade under Werner Heisenberg i Tyskland. Professorn vid
Abo Akademi, Hilding Slitis, hade goda kontakter i Sverige, dit han emellertid
flyttade permanent och blev framgéangsrik forskare vid Nobelinstitutet. Min
smékusin, Lennart Simons, arbetade en tid under Niels Bohr i Kopenhamn.

Aterkommen efter kriget fran en sejour som ambassador i Sverige drev
Wasastjerna kraftigt pa utvecklingen av undervisningen i fysik vid Helsingfors
universitet. Detta resulterade i att staten beviljade betydande medel fo6r anda-
malet, dock forst efter det att han avgatt fran sin professur. Denna finansiella
satsning gjorde det mojligt att under professor Lennart Simons ledning bygga
en van der Graaff-generator vid universitetet (personlig kommunikation med
Lennart Simons).

Det ekonomiska ldget i vart land efter vérldskrigets slut kinnetecknades till
en borjan av en skriande brist pa elektricitet. Min bror Sanfrids erfarenheter
var typiska for tiden. Han var tvungen att personligen - assisterad av Lennart
Simons - uppvakta vederborande tjansteman pa Folkforsorjningsministeriet i
Helsingfors for att fa tillstand att anvinda s.k. kraftstrom vid sin dgandes kvarn
i Vora, dar turbinen drevs med vattenkraft.

Storindustrins kapacitet pressades en lang tid till det yttersta av krigsskade-
standsleveranserna. Finlands ekonomi hade redan tidigare till stor del baserat
sig pa relativt stora, exportinriktade industrianlanldggningar. Exploaterandet
av vara ravarutillgangar, fraimst skogen, hade kravt en forhéllandevis kapital-
intensiv industri (Ehrnrooth, 2006, s. 1). Fullgérandet av krigsskadestandet
lade grunden till en snabb expansion dven inom var verkstadsindustri, varvid
handeln med Sovjetunionen kom att spela en allt storre roll.

Det politiska faltet fordndrades som en foljd av fredsslutet med Sovjet-
unionen pa ett avgorande sitt. Urho Kekkonen fungerade som justitieminister
fran slutet av 1944 till mars 1946 och genomdrey, trots att den davarande stats-
ministern, sedermera presidenten, J. K. Paasikivi tvekade, rittegdngarna mot
de s.k. krigsforbrytarna. Kekkonen tog som statsminister 1950 dven hand om
inrikesministerportféljen for att battre kunna skéta de problem krigsforbry-
tarfragan gett upphov till (Suomi, 1990, s. 18). Ahti Karjalainen och Johannes
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Virolainen tjanade sina sporrar som Kekkonens politiska sekreterare for att i
sinom tid bli ministrar.

Efter det att Kekkonen 1956 blivit vald till president genomférde han med
kraft manga av sina planer. I november 1960 foreslog han salunda for Krustjev
vid ett besok i Moskva att forhandlingarna om Saima kanal skulle intensifieras.
Den 27 september 1962 undertecknades avtalet om kanalen av Finlands kom-
munikationsminister Veikko Savela och Sovjetunionens minister for havs-
flottan V. G. Bakajev (Warkauden Lehti, 28.09.1962). Vikten av basta mojliga
relationer till Sovjetunionen kunde inte nog understrykas. De utgjorde forut-
sattningen for skapandet av Finlands neutralitetspolitik, en politik som dven
Sovjetunionen sa smaningom accepterade (Kekkonen, 1980, s. 176).

Notkrisen 1961 var belysande for det lage som radde. Den 30 oktober over-
limnade Andrej Gromyko till Finlands ambassador i Moskva, Wuori, en not
med krav pa konsultationer. Ahti Karjalainen, som da var utrikesminister,
reste till Moskva for att forsoka utrona vad som asyftades. Han rapporterade
dérifran att "de militara kretsarna” kravde férhandlingar, men att dessa kunde
undvikas om Finlands hittillsvarande politiska inriktning fortsatte. Kekkonen
reste pa senhosten till Novosibirsk for att med statsminister Krustjev diskutera
den kritiska situationen. Urho Kekkonen stérkte sin stéllning i och med att
notkrisen l6stes och han omvaldes till vart lands president 1962.

Kekkonen var en stark paverkare, inte bara inom politiken utan - pa gott
och ibland pé ont - dven inom andra samhéllsomrdden. Hans hundratals till
olika mer eller mindre inflytelserika personer riktade "kvarnbrev” visade, att
han befattade sig savil med detaljer som med stora och viktiga fragor. Johan-
nes Virolainen rubricerade t.o.m. ett avsnitt i sin bok Vallankdytté Kekkosen
kaudella: Presidenttijohtoinen vallankdytté Suomessa vuosina 1962-1978 (Vi-
rolainen, 1986, s. 195).

Kekkonen genomdrev dven att den pa 1940-talet grundade Finlands Aka-
demi upplostes och att ett helt nytt system att stoda vetenskaperna infordes.
Kekkonen accepterade dock att ocksd det nya systemet fick fungera under
namnet Finlands Akademi (Virolainen, 1986, s. 47, 182, 197, 292—298). Hans
instéllning till de fragor som krévde ett svar, nar kdrnkraften blev aktuell i
vart land, saknade foljaktligen ingalunda betydelse. Hans vykort fran Krim i
augusti 1966 till Imatran Voimas VD, Heikki Lehtonen, togs av direktor Pentti
Alajoki som ett tecken pa att han kommit 6verens med sina sovjetiska vardar
om leverans av det kommande karnkraftverket fran Sovjetunionen (intervju
med Kalevi Numminen, 2006). Presidentens roll vid handelsavtalsférhand-
lingarna har traditionellt varit betydande (Lamberg, 1999, s. 34).

Det har dven sitt intresse att notera vad Sovjetunionens fore detta forsta
vicepremidrminister, professor Oleg Davydov (intervju med Davydov, 2006),
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2. Bakgrund

hade att sdga om de rysk-finska relationerna under Kekkonens tid. Han kon-
staterade att relationerna till Finland var speciellt viktiga for de ryska ledarna
ur propagandasynpunkt. Det géllde att visa for vdrlden att en fredlig samexis-
tens mellan tvé olika system, ett socialistiskt och ett kapitalistiskt, kunde fung-
era och vara till nytta for bagge parter. Men det fanns en hel del problem i des-
sa relationer och dessa kunde 19sas enbart tack vare Urho Kekkonens skirpa
(Davydov & Oreshkin, 2000, s. 191).

Det som skedde i "stora varlden” blev naturligt nog riktgivande dven for ut-
vecklingen i Finland. I det foljande belyses i stora drag den utvecklingsprocess
som dgde rum i USA, Kanada, Storbritannien, Frankrike, Sovjetunionen, Tysk-
land, Sverige och Japan och som mer eller mindre péverkade Finlands vigval
nér det gillde intradandet i vad som da av pressen kallades atomaldern.

2.1 USA

Argonne National Laboratory vid University of Chicago intar en central stall-
ning i kdrnkraftens historia. Detta laboratorium har en speciell innebérd dven
for forfattaren till denna undersokning. Ar 1957 hade jag som Voimayhdistys
Ydins stipendiat den stora formanen att bedriva postgraduatestudier i kdrn-
fysik och kdrnteknik i USA inom ramen for president Eisenhowers program,
“Atoms for Peace”, atomer for fred, ett program som han framférde i FN i de-
cember 1953. Stipendiet, tillsammans med det kdnnbara bidrag som min ar-
betsgivare A. Ahlstrom Osakeyhtio gav, gjorde det ekonomiskt majligt for en
tre personers familj att klara en néstan ettarig sejour i USA. Vistelsen i Forenta
Staterna inleddes med ett besok i Washington DC. Jag 6nskar hér aterge en del
av ett protokoll fran detta besok.

Jag refererar till Congressional Record, Senate, Proceedings and Debates of
the 85th Congress of the United States of America, First Session, daterat pa min
todelsedag, den 29 januari.

Visit to the Senate of Atomic Scientists from other Countries
During the delivery of Mr. Mansfield’s speach.

Mr. Anderson: Mr. President, will the Senator from Montana yield very
briefly to me?

Mr. Mansfield: I am very glad to yield to the Senator from New Mexico.

Mr. Anderson: Mr. President, I ask that the request I shall make be printed
in the Record after the address of the able Senator from Montana.
The presiding officer (Mr. Kennedy in the Chair): Without objection, it is so
ordered.

Mr. Anderson: Mr. President, in the gallery are 34 scientists from other
lands.
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Figur 1. Forfattaren (till vanster)
vid ISNSE, the International
School of Nuclear Science and
Engineering, Argonne, University
of Chicago, i USA 1957. (Forfat-
tarens arkiv).

They have come to this country to study the peaceful uses of the atom and
to take the knowledge they may glean back to their respective countries, in or-
der that it may do great benefit to the people of their lands as well as to people
of other lands.

All of us in this country owe a great debt to to other lands for such men as
Einstein of Germany, Fermi of Italy, and von Neuman and Szilard of Hungary.
This group of young men may play a very important part in this field in the
years to come, as they take back home with them the knowledge they acquire
in this country. I also wish to have them, as our guests today, take along with
them a remembrance of the Senate of the United States. I will appreciate it if
the students in the gallery who are to attend schools in our country will rise so
that the Senate may greet them.

(The group rose and were greeted with applause).

Mr. Anderson: I thank the Senator from Montana, and say to him that I am
glad that these young men have had an opportunity to listen to his very fine
address this afternoon.

The presiding officer: As the The Presiding Officer of the Senate, the Chair
wishes to say to these young men that it is a great pleasure for the Chair, on
behalf of the Senate, to extend a welcome to them. The Chair hopes that, when
they return to their own countries, they will extend our greetings to their fel-
low citizens.
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Halsningarna fran senaten och dess ordférande, John F. Kennedy, fastin fem
decennier forsenade, framfors hirmed (Senate of USA, 1957).

Senare samma dag bjod senator Clinton Anderson gruppen pé cocktails. Han
namnde att han hade svenskt pabra och noterade med intresse att det i grup-
pen dven fanns representanter fran Sverige och Finland. Han understrok starkt
atomteknikens medicinska betydelse. Med térar i 6gonen berdttade han hur en
kér familjemedlem med framgang behandlats mot cancer med hjalp av stral-
ning frén en atomreaktor. Som bekant fanns da - och finns dnnu i den dag
som i dag dr - Los Alamos kdrnforskningscentrum i New Mexico, den delstat
senator Anderson representerade.

Efter Washington DC f6ljde forberedande arbeten vid Penn State Universi-
ty i Pennsylvania och nagra veckors resor runt USA for att besiktiga och ahora
forelasningar om ett flertal betydande kdrntekniska anlaggningar i landet: an-
rikningsverket i Oak Ridge, K-25 (besags av sikerhetsskal bara fran utsidan),
reaktorprovstationen i Idaho med ett flertal testreaktorer inklusive MTR, the
Materials Testing Reactor, Vallecitos kokvattenreaktor, byggd av General Elec-
tric och Shippingport tryckvattenreaktor, byggd av Westinghouse, for att nam-
na de viktigaste. Dérefter kunde jag paborja férdjupade studier vid University
of Chicagos (och USAEC:s) Argonnelaboratorier utanfor Chicago.

Figur 1 visar forfattaren tillsammans med en japansk medstuderande vid
reaktorkontrollen i Argonne 1957 medan figur 2 visar en del av kursdeltagarna
vid Penn State University.

I Argonne verkade the International School of Nuclear Science and Engin-
eering under doktor Norman Hilberrys ledning och dér invigdes jag tillsam-
mans med ett 40-tal andra tekniker fran ett antal lander i Europa och Asien,
men dven fran USA, i de mest up-to-date varande kunskaperna i reaktorfysik
och reaktorteknik.

Dr. Norman Hilberry, som sjdlv deltagit i arbetet med CP 1, Chicago Pile 1,
gav, assisterad av sina medarbetare, en intressant skildring av detta historiska
projekt som kulminerade i startandet av den forsta kontrollerade kdrnreaktorn
i varlden den andra december 1942.

Efter forberedande studier vid University of Columbia av underkritiska
milor uppbyggda med uran som brénsle och grafit som moderator, koncen-
trerades arbetet 1942 till University of Chicago och Argonne under ledning
av Dr. A. H. Compton. Italienaren Enrico Fermi och ungraren Leo Szilard hade
foreslagit att uran skulle placeras i en matris av grafit sa att ett kubformigt gal-
lermonster skulle bildas.

Under Dr. Fermis ledarskap byggdes tiotals experimentalmilor for att testa
olika konfigurationer. For att uppna kriticitet maste en tillrackligt stor mila

byggas.
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2: P - = X

Figur 2. Halften av kursdeltagarna vid ISNSE, Pennsylvania State University 1957. (Den
andra hélften inledde studierna vid North Carolina State University). Forfattaren andra och
Dr. Wolfgang Keller fjarde fran hoger i bakersta raden.

Vistelsen i det stora landet i vaster blev en minnesvard upplevelse fér en ung ingenjérs-
familj fran Finland. Jag kan inte lata bli att berdtta om en episod fran var resa med bil (képt
fér 100 dollar) fran Penn State till Argonne utanfor Chicago. Vid pass 20 miles fran Ashtabu-
la i Ohio stannade vi, trots att bade min fru och jag sjalv tagit kérkort i USA, olagligen alltfor
ndra en vagkorsning for att titta pa kartan. Efter ndgra minuter stannade en polisbil bakom
oss och en av poliserna kom med hotfull uppsyn och med hogra handen pa pistolhélstret
fram till var bil och kommenderade mig ut ur bilen. Nar jag val stammande hade forklarat
var situation, visat korkortet och beréattat att vi pa vagen till Chicago tiankte bestka nagra
avlagsna slaktingar i Ashtabula kom féljande kommando: “Follow our car!” Efter 15 miles
korning med hogsta tilldtna hastighet satte poliserna pa sirenen och guidade oss dnda in
pa garden till sldktingarnas egnahemshus! Vi blev detta till trots 6versvallande vanligt mot-
tagna. (Forfattarens arkiv).

Arbetet med Chicago Pile No. 1 startade i november 1942 under den vastra
vingen av Stagg Field. Den forsta december samma ar utférde Herbert Ander-
son och Walter Zinn flera matningar av aktiviteten i milan. Kontrollstavarna
kordes in helt och lastes. Foljande dag pa eftermiddagen med hela projekt-
gruppen samlad vid milan och med George Weil och Walter Zinn vid kon-
trollstavarna kordes milan kritisk. Enrico Fermi kunde 25 minuter over tre
den andra december 1942 kungora att reaktorn var kritisk (dvs. sjalvgaende).
En halv timme senare gav Fermi order at Zinn att sdnka kontrollstavarna in i
reaktorns kdrna, varvid reaktorn stingdes. Darefter korkade ungraren Eugene
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Figur 3. Anrikningsverket K-25 i Oak Ridge, Tennessee. (Nuclear Engineering International,
February 2005).

Wigner upp en flaska champagne och fyllde pappersmuggar sa att alla kunde
celebrera den historiska handelsen. Genast efter denna succé sinde Fermi ett
telegram till en kollega i Italien: "The Italian Navigator has arrived in the New
World?” Det var ju krigstid och nagon form av kod var pa sin plats.

Bréanslet i CP 1 var natururan som haller cirka 0,715 procent U-235. Séval
for anvandning i reaktorer som for bombtillverkning ville man dock uppna en
hogre halt av U-235. I det forsta fallet rackte nagra procent, i det senare stréva-
de man efter att uppna den tekniskt hogsta majliga halten. Salunda uppférdes
inom ramen for Manhattanprojektet en stor anldggning i Oak Ridge i Tennes-
see, K-25, for anrikning av U-235 baserande sig pa diffusionsprincipen. Fabri-
ken, som arbetade med uranhexafluorid i gasform som medium, var varldens
till ytan storsta byggnad och var planerad for en kraftforbrukning pa 235 MWe
(Benedict & Pigford, 1957, s. 16). Senare byggdes i USA liknande anldggningar
i Paducah och Portsmouth liksom i Storbritannien i Capenhurst och i Frank-
rike i Tricastin. Figur 3 visar anrikningsverket K-25 i Oak Ridge, Tennessee.

Manhattanprojektet resulterade i de atombomber, "Little Boy” och "Fat
Man”, som detonerade 6ver Hiroshima och Nagasaki i Japan den sjétte respek-
tive den nionde augusti 1945 (Rhodes, 2005, s. 103). Den femtonde augusti
1945 laste kejsar Hirohito upp Japans kapitulationsforklaring i radio (Overbye,
2005, s. 75). “Little Boy” och "Fat Man” hade vardera en sprangeffekt mot-
svarande cirka 15 kiloton TNT och var fissionsbomber med uran respektive
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plutonium som fissionsmedium. Atombomben ir ju i sjalva verket en kirnre-
aktor som arbetar med snabba neutroner. Medan en snabb reaktor kan kon-
trolleras pa basen av sin period, dr problemet med en fissionsbomb att fa den
att hinna utveckla tillrackligt med energi innan kédrnan utvidgat sig fér mycket
sa att reaktionen stannar. Detta kan dstadkommas sa att man med hjélp av en
“kanon” av nagot slag skjuter ihop tva nira nog kritiska delpaket. Hiroshima-
och Nagasakibomberna var av denna typ. Senare utvecklades viatebomber (fu-
sionsbomber) med effekter pa tiotals megaton TNT.

Friedlander (Friedlander & Kennedy, 1955, s. 374) har t.o.m. tagit fram
ett om mojligt dnnu vérre skrickscenarium. En vitebomb laddad med 500
ton deuterium och forsedd med en mantel av cirka 100000 ton kobolt skulle
inom nagra ar efter sprangningen ta livet av alla manniskor och av de flesta
andra levande organismerna pa var planet. Endast vissa virusarter, med sin
cirka 100000 ganger storre motstandskraft mot joniserande stralning dn vad
mainniskan uppvisar, skulle 6verleva (Failla, 1957, s. 135). En klen trost!

Produkterna fran anrikningsanldggningarna och frén fabrikerna for ater-
vinning av uran och plutonium, exempelvis Hanford i USA och Cadarache i
Frankrike (Benedict & Pigford, 1957, s. 15), fann dock sin anvindning inte
bara i bomber utan dven som brénsle i kdrnkraftverk. General Electric fardig-
stallde redan 1957 ndra San José i Kalifornien VBWR, the Vallecitos Boiling
Water Reactor, medan Westinghouse korde upp sin PWR (tryckvattenreaktor)
i Shippingport likasd 1957 (American Nuclear Society, 1992, s. 38, 106).

Jag var i tillfille att bekantgoéra mig med bada dessa anliggningar samma
ar.

VBWR hade en effekt pa bara 5 megawatt, medan General Electrics fol-
jande verk, Dresden, som startades 1959 och uppnadde full effekt 1960, var
pa 184 MWe. Shippingports effekt var ursprungligen 68 MWe, men hdjdes se-
nare till 150 MWe med hjélp av en modifierad reaktorhdrd. 1960 rapporterade
U. M. Staebler vid en konferens i Wien att USA hade 13 kiarnreaktorer i drift
konstruerade speciellt i avsikt att f4 information om elproducerande anlagg-
ningar. Ytterligare nitton var under byggnad (Staebler, 1961, s. 7-8).

2.2 Kanada

Den forsta kritiska reaktorn i Kanada togs i drift 1945. Det var den med na-
tururan som brénsle och tungt vatten som moderator arbetande forsknings-
reaktorn ZEEP. Bland 6vriga kanadensiska reaktorer vill jag speciellt ndmna
hogtlodesreaktorerna NRX (National Research Experimental Reactor) som
togs i drift 1947 med en effekt pd 40 MWt och NRU-reaktorn pa 200 MWt.
Under en resa till Kanada, som jag foretog i slutet pa 1957, var jag i tillfille
att bekanta mig med det kanadensiska atomprogrammet och &ven besoka the
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Chalk River Laboratory, grundat av Atomic Energy of Canada Limited, AECL,
1952, och bese bl.a. NRX. Den tredje november 1957 hade NRU, en reaktor
speciellt planerad for produktion av radioisotoper, tagits i drift.

I samarbete med Ontario Hydro och Canadian General Electric byggde
AECL the Nuclear Power Demonstration (NPD) Reactor i Rolphton, Ontario,
vid Ottawafloden. Detta verk blev driftklart 1962 och matade med en kapacitet
pa 25 MWe den forsta nukledrt producerade elektriciteten i Kanada till Onta-
rios elnét. Kanadas forsta kraftreaktor, byggdes for att demonstrera principen
for ett karnkraftverk baserat pa en reaktor modererad och kyld med tungt vat-
ten, D,0. Den kunde dven uppvisa ett flertal andra intressanta konstruktions-
16sningar. Trycksatta zircaloy-ror innehéll natururan som brénsle, som kunde
bytas under drift med hjélp av en for &ndamalet speciellt konstruerad laddma-
skin. Reaktorkonstruktionen tog &ven hansyn till att man i framtiden even-
tuellt méste byta ut sjdlva trycktuberna. NPD var prototypen for de fullstora
CANDU-kraftverksreaktorerna. Den forsta i denna serie byggdes i Ontario vid
Lake Huron f6r Ontario Hydro och blev kritisk 1966. Dess eleffekt var 200 MW
och burnup 9750 MWd/ton U. Med load-faktorn 8o procent, kapitalkostnaden
405 $/kW och brénslekostnaden 75 $/kg U berdknades den producerade elek-
triciteten kosta cirka 7 mills/kWh (Melvin, 1961, s. 130-134).

I detta sammanhang &r det opportunt att ndmna om den studie som 23
unga forskare under det senare halvéaret 1966 utforde i Peterborough, Ontario,
Canada, i Canadian General Electric Company Limiteds regi. Detta interna-
tionella ”Venture Design Study Team” bestod av ingenjorer fran Argentina,
Australien, Brasilien, Canada, Danmark, Finland, Visttyskland, Irland, Italien,
Japan, Mexiko, Spanien, Schweiz och Jugoslavien.

Finland representerades av diplomingenjorerna Jaakko Ihamuotila (da re-
presenterande Imatran Voima Oy) och Olavi Vapaavuori (da representerande
Ekono). Gruppen genomférde en detaljerad nyplanering av CANDU-reak-
torn, som ju byggdes som en horisontell version. Det av teamet konstruerade
systemet baserade sig diremot pa en vertikal reaktor med de alternativa effek-
terna 350 MWe och 600 MWe.

Venturerapporten var mycket detaljerad, pa 6ver 500 sidor. Den inklude-
rade ett stort antal intressanta berdkningar och belyste dven olika driftsbeting-
elser. En sadan av speciell signifikans diskuterades pé sida 10 E-4 och 10 E-5.
Man antog att ett stort rorbrott skedde samtidigt som skyddssystemen kollap-
sade, vilket innebar att en fjardedel av hirden blev utan effektiv kylning efter
cirka 9 sekunder.

Nodkylsystemet uppskattades ateruppta kylningen forst efter 64 sekunder,
bl.a. for att noddieselaggregaten behovde 30 sekunders starttid.

Den positiva voidkoefficienten ledde till ndra nog katastrofala foljder. En
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Figur 4. Laddning av kédrnbransle
i SGHWR i Winfrith, Storbritan-
nien. (Controlled Nuclear Chain
Reaction. American Nuclear
Society, 1992).

rimlig uppskattning gav vid handen att 50 procent av fissionsprodukterna
frigjordes.

Denna uppskattning stimmer val 6verens med de virden som Canadian
General Electric anvént i sina riskanalyser. (Thamuotila, Vapaavuori & Con-
sortes, 1967, s. 10 E-4—10 E-5).

2.3 Storbritannien

Redan 1945 arbetade John Cockcroft i Harwell aktivt for utvecklandet av ett
reaktorprogram och 1946 startade Christoffer Hinton i Risley en malmedveten
verksamhet med sikte pd att framstilla kdarnbréinsle. Hosten 1947 kordes den
forsta forskningsreaktorn i Storbritannien, GLEEP, igang. GLEEP var en gra-
fitmodererad, gaskyld ligenergireaktor, som blev modellen for landets kirn-
reaktorprogram, savil det civila som det militdra. Reaktorbrénslet i form av
uranstavar var inneslutet i aluminiumror, canningtuber, for att undvika oxi-
dation. Ett mera temperaturtaligt material, Magnox, en magnesiumlegering,
tillat att de kraftreaktorer som senare byggdes kunde arbeta vid hogre tempe-
raturer. Detta innebar hogre verkningsgrad. Den férsta Magnoxreaktorn star-
tades i Calder Hall i oktober 1956. Den f6ljdes av Calder Hall 2 ar 1957. Totalt
byggdes fyra Magnoxreaktorer i Calder Hall och ytterligare fyra i Chapelcross.
De producerade bade elkraft och plutonium.

Av storre intresse ur vart lands synpunkt var dock det utvecklingsarbete
som ledde till SGHWR, the Steam Generating Heavy Water Reactor. SGHWR
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anvinde tungt vatten vid lag temperatur som moderator, men litt vatten under
tryck och vid hog temperatur som kylmedel. Branslet som hettade upp kylvatt-
net var placerat i trycktuber. Kylvattnet pumpades med hjélp av cirkulations-
pumpar till en separat anggenerator och sedan i retur till trycktuberna. En stor
aluminiumtank, kalandrian, fungerade som moderatorbehéllare och trycktu-
berna var tillverkade av en zirkoniumlegering. SGHWR blev kritisk 1967.

Figur 4 visar laddning av brinsle i SGHWR i Winfrith (American Nuclear
Society, 1992, s. 72).

2.4 Frankrike

1945 grundades i Frankrike CEA, Le Commissariat a 'Energie Atomique. 1947
blev den forsta forskningsreaktorn, ZOE, kritisk i Fort Challion, en forstad till
Paris. ZOE var modererad med tungt vatten. Den fo6ljdes av en liknande enhet
med storre effekt, 2 MW, i Saclay 1952. Denna reaktor var d&ven modererad
med tungt vatten och kyld med koldioxidgas under tryck.

1955 godkdnde PEON-kommissionen (Production d’Electricité d’Origine
Nucléaire) ett program som forutsatte byggandet av en serie kdrnkraftverk
med en totaleffekt pa 800 MWe. Den forsta enheten i serien, EDF 1, dven kal-
lad Chinon A 1, hade en effekt pa 70 MWe och startades 1964. Den andra
enheten, EDF 2, togs i drift 1965. Ar 1969 uppnaddes det uppstillda malet, 800
MWe. Pierre Ailleret, Pierre Guillomat, Francis Perrin och Pierre Taranger kan
ndmnas bland de personer som drev fram dessa projekt.

Sedan gick utvecklingen snabbare, speciellt efter det att man 6vergatt till
tryckvattenreaktorer. Framatome gjorde ett licensavtal med Westinghouse och
fick en rad bestillningar av Electricité de France, vilket ledde till att Frankrike
blev en klar etta i varlden, nér det géllde andelen kdrnkraft av den totala elka-
paciteten. Denna andel var 1992 cirka 75 procent (American Nuclear Society,
1992, s. 109). Det franska atomprogrammet hade savil sjalvforsérjning inom
energisektorn som en stark status for Frankrike som kdrnvapenmakt som mal.
Det padrevs energiskt av flera kraftfulla presidenter borjande med Charles de
Gaulle, statschef 1944-46 och president 1959-69 (Bokforlaget Prisma, band 2,

1990, S. 751).

2.5 Sovjetunionen

Det arbete som pa 1940- och 1950-talen utfordes i Sovjetunionen inom omra-
det kdrnfysik och kdrnteknik har i de vastliga landerna i viss man underskat-
tats. Det av Igor Kurchatov ar 1943 i Moskva grundade Institutet for atom-
energi var av avgorande betydelse for den kommande utvecklingen. Redan i
december 1946 uppnidde den forsta forskningsreaktorn, F-1, som etta i Eu-
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ropa kriticitet vid Kurchatovinstitutet. 1963 startades hogflodesreaktorn MR
med en effekt pd 40 MWt. Dessa anldggningar kompletterades med flera andra
forskningsreaktorer och institutet blev en avledarna i viarlden. Det racker med
att har namna Tokamak-15, en banbrytare inom fusionsforskningen.

Ett annat institut virt att namnas r Institutet for fysik och kraftengineering,
FEL i Obninsk, 100 km fran Moskva. I Obninsk anslots karnkraftverket APS-1
till elndtet 1954. Ryska forskare framhaller girna att detta innebar ett “forsta i
varlden’, trots att angan fran en i Idaho byggd amerikansk snabb provreaktor
redan 1951 hade letts till en liten turbogenerator.

Elstrommen fran generatorn hade, dock bara under en kort tid, matats till
elnitet i staden Idaho Falls. APS-1 hade grafitmoderator och var en lattvat-
tenkokare forsedd med trycktuber. Institutet utférde aven ett betydelsefullt
utvecklingsarbete inom omradet snabba reaktorer.

Det av Ryska Vetenskapsakademin uppritthdllna Lebedevinstitutet har
likasa lange varit framstdende inom karnfysik inklusive partikelstralnings-
forskning. Den numera dven hos oss vilkdnda Cherenkovstralningen (som vi
kunde se i TRIGA-reaktorn redan 1962 i Otnds) upptécktes ursprungligen vid
Lebedevinstitutet.

APS-1 efterfoljdes av de for Sovjetunionen typiska RBMK-reaktorerna.
Dessa dr grafitmodererade kokarreaktorer med Belojarsk 1 och Belojarsk 2 pa
100 MWe respektive 200 MWe som forsta egentliga karnkraftverk. De togs i
drift 1964 respektive 1967. Ignalina 1 och Ignalina 2 i Litauen, som nu korts
ned resp. kommer att kdras ned, representerade ldnge ett rekord i enhetsstor-
lek (c. 1 500 MWe).

Tjernobylreaktorerna med sin positiva temperaturkoefficient ar av samma
typ. Det dr skal att komma ihag att de fyra 1 ooo MWe-reaktorerna i Sosnovy
Bor utanfor S:t Petersburg aven hor till RBMK-familjen.

Tryckvattenreaktorer av lattvattentyp, VVER, utvecklades emellertid dven i
Sovjetunionen. For manga i Finland 4r anldggningarna i Novo-Voronesh, 600
km s6derom Moskva, vilkidnda. Novo-Voronesh 1 och 2 representerade olika
utvecklingsfaser i denna familj.

Trean, som togs i drift i borjan av 1971, hade en effekt pa 418 MWe, medan
fyran, igangkord i december 1972 hade samma effekt som Lovisa 1 respektive
Lovisa 2, dvs. 440 MWe brutto. Novo-Voronesh 5, som matade elektricitet till
nétet for forsta gangen i maj 1980, var redan den en respektingivande enhet
med sin bruttoeffekt pd 1 ooo MWe.

Ovanstaende information baserar sig pa foreldsningar ahérda under ett
storre antal tjdnsteresor till Sovjetunionen pa 1960- och 1970-talen, komplet-
terad med information fran American Nuclear Society (American Nuclear So-
ciety, 1992, s. 89-97). Upprepade diskussioner med de ryska experter som var
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Figur 5. Prognos for utvecklingen av elproduktionen i vérlden. (Nuclear Power Today and
Tomorrow. Deutsche Verlags-Anstalt, 1971).

stationerade i Finland ndr Lovisa 1 och Lovisa 2 byggdes, gav dven de en viss
insikt i det omfattande arbete som utfordes i Sovjetunionen.

2.6 Tyskland

Fastdn det var en tysk, Otto Hahn, som upptickte kdrnfissionen gick den
praktiska utvecklingen inom reaktortekniken relativt trogt i Tyskland. Efter
varldskrigets slut tilldt de allierade makterna fram till ar 1955 inte ndgot som
helst arbete inom kiarnfysik och reaktorteknologi i landet. Forst efter den for-
sta Genevekonferensen detta ar startade vid flera universitet och hogskolor en
viss aktivitet inom omradet. Salunda blev Max Plancks Institut fér Fysik under
ledning av Werner Heisenberg ett centrum fér atomforskningen i Tyskland.
Att den tyska industrin dven var alert bevisas bl.a. av det faktum att en av kolle-
gerna i Argonne 1957 till forfattaren av denna undersokning var Dr. Wolfgang
Keller, senare ledare for Siemens reaktorverksambhet.

Byggandet av kdrnkraftverk inleddes i Tyskland med Kahl, en 15 MWe ko-
karreaktor, som togs i drift ar 1960. Sedan f6ljde bl.a. Gundremningen, en 240
MWe kokare, i drift 1966, Lingen, likasé en kokare som producerade 160 MWe
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nukledrt och 9o MWe med hjélp av en olje- eller gaseldad 6verhettare, i drift
1968 och Obrigheim, en 324 MWe tryckvattenreaktor, i drift likasd 1968. Det
kommersiella genombrottet i Tyskland kom 1967 da Stade, en kokarreaktor
pa 660 MWe och Wiirgassen, en tryckvattenreaktor pa 670 MWe bestilldes.
Direfter 6kade karnkraftkapaciteten snabbt i landet dnda tills olyckan i Tjer-
nobyl ledde till en omvardering av politiken. Figur 5 ger visar hur utvecklingen
av elproduktionen i virlden prognoserades i Tyskland i borjan pa 1970-talet
(Gerwin, 1971 8. 17, 27-28).

2.7 Sverige

Redan under andra vérldskriget fardigstdlldes en cyklotron i Sverige. Pa stats-
minister Tage Erlanders initiativ tillsatte den svenska riksdagen ar 1945 en
atomenergidelegation for att leda forskningsarbetet inom kdrnenergiomradet.
Efter kriget bedrevs livlig forskning i kirnfysik dven inom industrin. Forsk-
nings- och utvecklingsbolaget AB Atomenergi grundades 1947 med staten
som innehavare av 57 procent av aktiekapitalet. Den privata industrins andel
var 43 procent.

Den forsta forskningsreaktorn, Ri, fardigstilldes 1954 vid den av AB
Atomenergi drivna forskningsanstalten i Studsvik och den andra, R2, nagra ar
senare. Bolaget planerade ytterligare tva atomreaktorer, R3 och R4. Det statliga
kraftverksbolaget Vattenfall AB paborjade 1955 konstruktionen av tvé reakto-
rer for kraftproduktion, kallade Adam och Eva. I ett senare skede sammanslogs
R3 med Adam och R4 med Eva. R3/Adam realiserades som ett kraftvirmeverk
i Agesta néra Stockholm och forsag Farsta med fjarrvirme aren 1964-74. R4/
Eva byggdes i Marviken nédra Norrképing med en 200 MW tungtvattenkokare
som centralenhet. De forberedande driftsforsoken ar 1968 visade emellertid
att en saker drift forutsatte betydande konstruktionsférandringar, bl.a. bero-
ende pa reaktorns positiva voidkoeflicient. Reaktorprojektet lades ned ar 1970.
Turbinanlaggningen utnyttjades dock senare som en del av ett konventionellt
kraftverk (Bjorklund, Westerholm & von Bonsdorft, 1994, s. 114). Figur 6 ger
en vy av reaktorn i Agesta. Den var tungtvattenmodererad och férsedd med
natururan som brénsle. Effekten var 65 MWt, varav fjarrvirme 55 MWt medan
resten alstrade mottryckselektricitet (von Bonsdorff, 2006, s. 6, 11).

Enligt uppgift satsade Sverige fram till ar 1962 6ver 100 ganger mera an
Finland pé forskning inom karnfysik och kédrnteknik (Laurila, 1967, s. 217).
Nagot kostnadskrivande centralt atomforskningsinscentrum grundades inte i
vart land, till stor del beroende pa professor Erkki Laurilas styrning av utveck-
lingen inom omradet. Omfattande undersokningar gav vid handen att Sverige
besatt stora uranreserver. Pa 1950-talet ppnades urangruvor i Kvarntorp och
Billingen och siktet var instdllt pa en totalproduktion i landet stigande till 200
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Figur 6. Reaktorn i Agesta. (Fran bla-gul atom sinivalkoiseen. Féredrag av Magnus von
Bonsdorff, 2006).

ton urandioxid per ar. Svenska statens satsning pa atomenergiforskning over-
steg 6 miljarder, rdknat i finska mark, enbart under 1950-talet. Liksom Norge
och Danmark koncentrerade sig Sverige i ett tidigt skede pa utveckling av na-
tururanreaktorer. Detta var i det radande ldget helt logiskt. Framstéllning av
anrikat uran var stormakternas privilegium och inkop av anrikningstjénster
var politiskt kdnsligt och besvarligt (Michelsen & Sarkikoski, 2005, s. 26-27).

Annu en orsak till satsningen pa natururanlinjen i Sverige framkom ar
1957, ndr en hog tjansteman vid forsvaret framholl att Sverige hade de tekniska
resurserna att inom 7 ar bygga en atombomb (Laurila, 1977, s. 31-36). Mar-
viken blev aldrig fardigstilld, men ASEA framforde dock 1965 for finlindska
besokare som en mojlig 16sning savil Marvikentypen, som den lattvattenreak-
tor man inom bolaget med modell fran USA hade utvecklat.

Representanter for Johnsonkoncernen redogjorde vid samma tillfélle for sin
konstruktion av tryckvattenreaktorn (Laurila, 1967, s. 250). ASEA framforde
annu i januari 1966 Marvikentypen som ett alternativ till sin kokarreaktor.

ASEAs forsdljningsdirektor Curt Mileikowsky var tidigt aktiv dven i Fin-
land.Vid ett besok i vart land den 21 juli 1965 foreslog han for direktor Nils
Bjorklund att Finlands verkstadsindustri skulle bilda ett konsortium for att
tillsammans med ASEA skota leveranserna av kdrnkraftverkskomponenter till
saval Finland som till Sverige (Bjorklund, 1983, s. 158). Till konsortiet, som
bildades senare men utan att ASEA togs med, ar det skal att aterkomma.
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2.8 Japan

Japan maste liksom Finland importera sévil olja som kol for att kunna pro-
ducera elektricitet for sin snabbt vixande industri. Aven i Japan var den eko-
nomiskt utbyggbara vattenkraften fullt utnyttjad i ett tidigt skede. Det var
sdlunda naturligt att landet sa snabbt som mgjligt ville komma ombord pa
”Shinkansen’”, det snabbtdg som utbyggnaden av kidrnkraften innebar. Den for-
sta demonstrationsreaktorn, JPDR, kordes upp till full effekt, 12,5 MWe, ar
1965 vid Japans forskningsinstitut for atomenergi i Tokai. JPDR:s huvuddata
framgar av tabell 1.

General Electric var huvudleverantor for JPDR, men ett flertal japanska
foretag deltog i projektet savil under byggnadsskedet som vid driften av hela
anldggningen. Detta forfarande lade grunden till den kraftiga utbyggnad av
kéarnkraften som fo6ljde i Japan och som gjorde att landet ar 1991 lag pa fjarde
plats i vdrlden i fraga om antalet reaktorer i drift (American Nuclear Society,
1992, S. 110).

Tabell 1. Huvuddata for JPDR (Kubushiro, Togo & Mochizuki, 1961, s. 238-239).

Typ Lattvattenkokare
Effekt 12,5 MWe
Harddiameter 1540 mm
Urandioxidkuts, diameter/hojd 12,5/12 mm
Kapslingsmaterial Zircaloy-2
Totalvikt, urandioxid 4840 kg
Anrikning, U-235 2,6 %
Bransletemperatur i kutscentrum 2750 grader C
Keff max 1,125
Kontrollstavar, antal 16 stycken

Typ Rostfritt borstal, zircaloy-2
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inland saknar som kint egna kol- och oljefyndigheter och ar darfor ratt

langt beroende av import av energi. Trots att de forsta med vattenkraft driv-
na sagverken tagits i drift redan pa 1500-talet dr det motiverat att konstatera
att grunden for vart lands industri lades i medlet pa 1800-talet, da de forsta
bruken anlades. Och vi vet att grundarna var medvetna om att tillgangen till
energi ar avgorande. Industrierna i Tammerfors och Varkaus ér blott nagra
exempel pa detta. Det var ingen tillféllighet att bruken placerades dir forsarna,
som kunde ge kraft, var beldgna. Grundarna f6ljde uppmirksamt med den tek-
niska utveckling som dgde rum i andra, nagot mer avancerade lainder. Lampor
baserande sig pa elljus tindes for forsta gangen i Norden vid Finlaysons véveri
i Tammerfors den femtonde mars 1882, bara ett par ar efter det att Thomas
Alva Edison utvecklat den forsta kommersiella glodlampan i Amerika (Auer
& Teerimaki, 1982, s. 11).

Var traforadlingsindustri och den spirande metallindustrin med Outo-
kumpu Oy i spetsen krivde ett sekel senare stora energiresurser. Vattenkraften
var redan pé 1970-talet ritt langt utbyggd. Trots att nagon storre brist pa el-
energi inte mera var for handen, var det inte alltfor langsokt for en del ledande
personligheter saval inom foretagsvirlden som inom vetenskaperna att fraga
sig vilken roll nya energikallor eventuellt kunde spela. Vér industri hade redan
ar 1911 grundat Finska Angpanneforeningen, som sedermera ombildades till
Foreningen for Kraft- och Bransleekonomi, Ekono.

3.1 Ekono

Iledningen for Foreningen for Kraft och Bréansleekonomi, i det foljande Ekono,
stod under manga ar professor Bernhard Wuolle och professor Harald Frilund.
Bernhard Wuolle var viceordférande respektive ordférande for féreningens
styrelse under ett halvsekel medan Harald Frilund, som kom i féreningens
tjanst 4r 1920 och blev chef for den eltekniska avdelningen 1923 samt bitra-
dande direktor 1927, utndmndes till verkstéllande direktor 1946. En langvarig
medarbetare inom Ekono (31 ér) var dven diplomingenjor, teknologie doktor
h.c., Sven-Olof Hultin, som eftertradde Harald Frilund som Ekonos verkstal-
lande direktor.

Ekonos uppgift var att forbattra medlemsforetagens bransleekonomi, att
utfora planering och konstruktion av utrustning relaterad till vatten-, ang- och
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Figur 7. Elférbrukningen i Finland 1920-60. (Kraft- och bréansleekonomi. Ekono, 1961).

elkraftverk samt att folja med utvecklingen inom branslesektorn saval i vart
land som internationellt och att uppgora prognoser fo6r denna sektor. Ekono
var avsedd att utgora - och utgjorde enligt min mening - inte bara en instans
som foljde med den bransleekonomiska utvecklingen i vért land, utan som
aven fungerade som en spjutspets for denna utveckling. Figur 7 visar elfor-
brukningen i vart land fran 1920 till 1960. Stegringen har sedan dess fortgatt
sd att forbrukningen ar 2000 var cirka 80 TWh och ar 2007 cirka 9o TWh
(Ekono, 1961, s. 7-8, 11).

P4 1950- och 1960-talen sammanstillde Ekono inom ramen for sin Ydin-
serie ett flertal rapporter, som summerade fakta om elkraftens utnyttjande his-
toriskt och forutsade dess framtida utveckling i vart land.

Artiklarna behandlade dven atomkraftens majligheter och problem. Pro-
fessor Harald Frilund var en synnerligen aktiv forfattare som, i en publikation
(Frilund, 1954, s. 1-11) daterad den 18 november efter ha behandlat nédvan-
diga utbyggnader av vattenkraftverk och angcentraler under éren 1955-60,
under de f6ljande tva dren sammanstallde tio avhandlingar i avsikt att - som
han sdger i sitt forord den 22 november 1955: "Dels analysera Finlands kraft-
forsorjningsbehov 15 ar framét. Dels att om mojligt i koncis form klarlagga
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grundlaggande begrepp om atomreaktorer och atomkraftverk, samt dessas roll
i var framtida kraftforsorjning”

I Ydin-serie 1 konstaterar Harald Frilund att kraftbehovet i Finland ar
1955 sannolikt blir cirka 6 500 MWh och ar 1960 cirka 10000 MWh. Kon-
denskraftskapaciteten borde under perioden utbyggas med 400 MW (Frilund,
18.11.1954, 8. 1-11).

I Ydin-serie 2 ger han en intressant sammanstillning av jordens energitill-
gangar och rekommenderar bl.a. att Finland sa snart som mdjligt borde ut-
nyttja atombrinsle (Frilund, 16.09.1955, s. 1-10).

I Ydin-serie 3 behandlas atomkidrnornas energiinnehall och konstateras att
klyvning av 1 kilo uran frigér 25 MMkWh eller en tusendel av den inneboende
energimangden (Frilund, 29.08.1955, 5. 1-6).

Ydin-serie 4 beskriver forskningsreaktorernas konstruktion och noterar
bla. att vite, vatten, tungt vatten, beryllium och grafit &r goda moderatorer
och att bor och kadmium dar vil dgnade att fungera som reglerstavar (Frilund,
25.09.1955, 8. 1-12).

Ydin-serie 5 refererar till professor Frilunds foredrag i Helsingfors den 10
oktober 1955 och konstaterar att vart land har férutséittningar att ekonomiskt
utnyttja atomkraften tidigare 4n ménget annat land, som ar rikare pa vatten-
kraft eller har tillgang till billigare bréansle (Frilund, 10.10.1955, s. 1-5).

Ydin-serie 6 ger en sammanstéllning av kraftreaktorerna grupperade enligt
deras kylmedel, emedan dessa kylmedel 4r avgorande for dngturbinens tryck
och temperatur (Frilund, 12.10.1955, 5. 1-19).

Ydin-serie 7 refererar till professor Frilunds foredrag vid Ekonomiska Sam-
fundets méte den forsta november 1955. Han riaknar med att Finland hogst
kan bygga ut vattenkraft motsvarande 15 miljarder kWh/ar, medan motsva-
rande virde for Sverige dr 8o miljarder kWh/ér och for Norge 150 miljarder
kWh/ar. Kraftforbrukningen i vart land prognoserar han for 1960 till 10000
MKkWHh/ar, for 1965 till 14 500 MkWh/ér och for 1970 till 20 000 MkWh/ar.

Slutsatserna blir att vara vattenkrafttillgdngar kommer att vara utbyggda
om 10-15 ar och att vi maste fordubbla var kondenskraftskapacitet fran 400
MW till 800 MW fram till ar 1960, samt att vi intill &r 1970 maste femfaldiga
var kondenskraftskapacitet till 2000 MW och 6ka uttagningen av mottrycks-
kraftskapacitet till 500 MW, sé att vi ar 1970 har en total angkraftskapacitet pa
2500 MW. Professor Frilund stéller motiverade fragor: var ta brénsle till vara
nya stora angkraftverk? Nar blir det aktuellt for oss att anlita atombransle i vara
angkraftverk? (Frilund, 19.10.1955, s. 1-25).

Ydin-serie 8 diskuterar de prognoserade kostnaderna for atomkraft i olika
lander och noterar att virden omkring 8 till 11 mill/kWh, eller i vart mynt
1,85 till 2,55 mk/kWh, namnts. Professor Frilund framfor asikten att man for
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stora kirnkraftverk firdiga 1962-65 kan kalkylera med 5,5-6 mill/kWh, eller
1,25-1,40 mk/kWh, om man &r optimist (Frilund, 14.11.1955, s. 1-9).

Ydin-serie g refererar till en artikel i Nucleonics Week i mars 1956 och ger
uppgifter om sju olika demonstrationsreaktorer i USA. Kraftkostnaderna for
dessa anges till allt mellan 5,67 mill/kWh och 17 mill/’kWh. Det ar att méarka
att dessa viarden bara var prognoser, eftersom kraftverken var planerade att tas
i drift forst pa 1960-talet (Frilund, 03.05.1956, 5. 1-3).

Ydin-serie 10 behandlar radioaktivitet och radioaktivt sonderfall och note-
rar att cirka 4o st. av de i naturen férekommande 300 isotoperna ar instabila
dvs. radioaktiva. De sonderfaller och utstoter stralningspartiklar av tre olika
slag namligen alfa-, beta- och gammapartiklar. I bilagor redogérs i detalj for
fyra radioaktiva sonderfallsserier: uranserien, neptuniumserien, toriumserien
och aktiniumserien (Frilund, 16.03.1956, s. 1-8).

Ydin-serie 11 behandlar utforligt framstallningen av och egenskaperna hos
radioisotoper. Professor Frilund ger exempel pa anvindningsomraden for
négra radioisotoper: inom medicinen anvénds J-131 for diagnos av skoldkor-
telns funktioner och Na-24 fér undersokning av hjdrtats funktion. Co-60 och
Ir-192 anvinds for stralbehandling. Hudcancer behandlas med P-32 och Y-90
samt cancer i de inre organen med Au-191 i kolloidal 16sning. Inom industrin
kan isotoper anvandas for flera olika dndamal. Co-60 och Ir-192 finner an-
viandning vid fotografering av gjutgods och svetsfogar och Sr-go vid mitning
av materialtjocklekar, t.ex. hos papper, plastik, gummi och tunn metallplit.

Nivahéjden i slutna kérl kan mitas med Co-6o0. Slitage i férbranningsmo-
torer kan matas genom att aktivera kolvringarna till Fe-59 och mata radioakti-
viteten hos oljan (Frilund, 15.04.1956, s. 1-25).

Det ar knappast en tillfdllighet att professor Frilund var sa ivrig att publicera
information om atomteknik och atomkraft med borjan mindre dn ett ar efter
president Eisenhowers kdnda "Atoms for Peace”-deklaration i Forenta Natio-
nerna. Redan i forordet till avhandlingarna sammankopplar Harald Frilund
Finlands kraftforsorjningsproblem med det kommande utnyttjandet av atom-
tekniken. Ekonos uppgift var ju att forbattra medlemmarnas bransleekonomi
och att f6lja med utvecklingen inom bransleekonomin savél i vart land som
internationellt. Professor Frilund, som fran den 9 september 1940 till den 31
december 1949 innehaft den kravande posten som chef for Folkforsorjnings-
ministeriets kraftbyra, hade fitt dyrkopta erfarenheter av kraft- och brinsle-
krisen i Finland under kriget och den forsta efterkrigstiden (Frilund, 1961, s.
105). Hans budskap till foretagsledarna och kraftcheferna inom vér industri
framfordes inte med stora bokstaver men dock klart och underbyggt med de
fakta som fanns att tillga: det dr hog tid att vidta forberedelser for utnyttjandet
av atomkraften dven i Finland. Detta var hans vision.
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Professor Harald Frilund gav visserligen dven senare sitt bidrag till Ydin-
serien — t.ex. i Ydin-serie 12 behandlade han kostnaderna for atomkraft och
kolkraft (Frilund, 1959, s. 1-10) — men nya forfattare tillkom, sasom diplomin-
genjorerna Sven-Olof Hultin (Ydin-serie 13, 14, 15, 17, 22, 23, 25), Eric Rotkirch
(Ydin-serie 16, 23) och Norman Westerberg (Ydin-serie 22, 27) samt teknologie
licentiat Uolevi A. Luoto (Ydin-serie 16, 18, 19, 27).

Dessa forfattare gav sina synpunkter bl.a. pa radioisotopernas anvandning
inom industrin och pa reaktoranlaggningarnas sakerhet.

Ydin-serie 20 refererade de foredrag som utlindska och inhemska experter
holl vid en av Voimayhdistys Ydin den 4 november 1958 i Helsingfors arrang-
erad konferens med temat "Nuldget inom omradet atomteknik samt atom-
energins anvandningsmdjligheter i Finland”. I férordet till denna publikation
framholl bankdirektor Goran Stjernschantz att Voimayhdistys Ydin med denna
konferens hade for avsikt att erbjuda foreningens medlemmar och andra av sa-
ken intresserade en mdjlighet att &hora foredrag om de senaste internationella
framstegen inom omradet atomteknik (Stjernschantz, 1958, s. 1).

Mr. J. L. Gillams, bitrddande ekonomisk radgivare, United Kingdom Ato-
mic Energy Authority, presenterade det brittiska atomenergiprogrammet och
kommenterade dess framtidsvyer (Gillams, 1958, s. 3-20).

Harry Brynielsson, direktor vid AB Atomenergi, papekade att energisitua-
tionen i Sverige liknar den i Finland radande. Kraftproduktionen ar baserad
pé vattenkraft och importen av fossila brénslen ar betydande, vilket innebér en
kraftig belastning pa handelsbalansen och en sékerhetsrisk i kristider. Denna
bakgrund samt det faktum att Sverige har stora urantillgdngar har lett till att
landet har gatt in for en aktiv energipolitik 6ver huvud taget och férst och
framst for ett ambitiost atomenergiprogram (Brynielsson, 1958, s. 21-35).

Gunnar Randers, direktor vid Institutt for Atomenergi, Norge, gav aspek-
ter pa atomenergiarbetet i Norge. Han framholl att man i Norge anser att tva
betingelser dr nodviandiga for att kunna skaffa sig den energi man behover i
framtiden med atomenergi. Man maste ha en teknisk miljo i landet, en allmin
miljo av teknik och industri som gor det mojligt att driva atomkraftverk pa en
16nsam basis.

Den andra betingelsen &r pengar, oberoende av om man koper atomkraft-
verken eller bygger dem sjilv. Direktor Randers konstaterade att Norge har sa
stora vattenkraftsreserver att energitillgangen ar tryggad for de ndrmaste 20
aren. Institutt for Atomenergi godkiande dock ett program for atomenergiar-
betet for &ren 1955-60:

a. Byggande av en tungtvattenreaktor med en arbetstemperatur pa dver 200
grader C i Nederldnderna. (Avvikande fran programmet byggdes reaktorn
i Norge i samarbete med Nederlinderna).
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Byggande av en anldggning for fabrikation av uran i Norge.
Utbyggnad av Kjellerreaktorn till tredubbel energiniva.

Studium av plutonium f6r anrikning av reaktorer i framtiden.

Okning av isotopproduktionen och byggande av ett nytt isotoplabora-
torium.

Systematisk undersokning av norska uranforekomster (Randers, 1958,

S. 34-54).
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Sven-Olof Hultin, diplomingenjér och tekniskt ombud fér Voimayhdistys
Ydin, behandlade atomenergins kostnadsmassiga aspekter och konstaterade
att kraftverken atminstone tillsvidare representerar det intressantaste tillimp-
ningsomradet. Reaktorerna skulle enligt Hultin redan 1958 vara ndstan kon-
kurrenskraftiga i Finland ifall en 8o procentig lastfaktor kunde uppnas.

Erkki Kinnunen, 6verdirektor vid Handels- och industriministeriet, under-
strok vikten av att industrins planer gillande atomkraft bygger pa tva linjer:

o Att tillfredsstilla energibehovet med atomenergi da detta blir ekonomiskt
mojligt eller nir de andra energikidllorna blivit otillrackliga.

« Att grunda nyproduktion, ndrmast tillverkning av maskinell utrustning och
brinsleelement.

Bada linjerna blir, ansdg han, inom kort bade behovliga och nodvandiga med
tanke pa landets bésta. Overdirektér Kinnunen berittade att f6ljande ars bud-
get inkluderade en post pa 70 miljoner mark bl.a. for planering av en kritisk
forskningsreaktor. I vart land fanns ju redan en underkritisk mila donerad av
Voimayhdistys Ydin. Malet var att sa snart som mojligt fa till forfogande en re-
aktoranlaggning som skulle mojliggéra utdovande av adekvata undervisnings-
metoder och relevant forskning. Statsmakten stravade efter att skapa sadana
grundbetingelser som skulle gora det majligt att i framtiden ta atomenergin i
bruk i vart land (Kinnunen, 1958, s. 66-69).

Hans Branders, 6veringenjor och chef f6r Verkstadsindustrin, A. Ahlstrom
Osakeyhtio, Varkaus, berorde i sitt foredrag den inhemska verkstadsindustrins
mojligheter att delta i ett reaktorbygge och noterade att moderator och reflek-
tor sannolikt kommer att importeras liksom kontrollstavarnas drivaggregat
och sjilva reaktortanken. Bréansleelementtillverkning med inhemskt uran vore
ingen omdojlighet, men skulle forutsitta stora investeringar. Den till den pri-
mara kylkretsen horande utrustningen, varmevéxlare, pumpar, rorledningar,
armatur och behallare vore i princip ldmpad for inhemsk tillverkning. De for
en dylik produktion nédiga omstdllningarna ar av rimlig storleksordning och
var verkstadsindustri borde kunna genomfora dem utan storre svarigheter,
framholl han (Branders, 1958, s. 70-77).
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Herman Stigzelius, fil.dr. och industrirad vid Handels- och industriminis-
teriet, refererade till den verksamhet som Imataran Voima Oy och Oy Atomi-
energia startat i Askola respektive i Eno och forholl sig optimistiskt till vara
mojligheter att utveckla en uranindustri som kunde fungera som konkurrens-
kraftig ravaruleverantor (Stigzelius, 1958, s. 78-81).

Ydin-serie 25 behandlade en konferens om karnkraft mellan representan-
ter for Voimayhdistys Ydin/Finland och The British Electrical and Allied Ma-
nufacturers’” Association/United Kingdom som holls i London den 13 mars
1963. Den finldndska delegationen under ledning av styrelseordféranden och
verkstdllande direktoren for Ab J. W. Enqvist Oy, R. Christiansen, inklude-
rade ytterligare 16 representanter for Voimayhdistys Ydin samt som inbjudna
delegater verkstillande direktor E. Bargum (Oy Algol Ab), K. Sormanto och
L. Puhakka (Enso-Gutzeit Osakeyhtio), professor P. Jauho (Tekniska hog-
skolan), professor E. Laurila (Atomenergikommissionen), E. Aalto Junior
(personlig representant for generaldirektor E. Aalto), verkstdllande direktor
U. Rytkonen (Helsingfors Stads Elverk), diplomingenjor L. Nevanlinna (Imat-
ran Voima Osakeyhtio), verkstéllande direktor P. Hintikka och diplomingenjor
A.]. Salmela (Pohjolan Voima Oy) samt vice verkstdllande direktér N. Bjork-
lund (Valmet Oy). Listan pa vdrdar upptar 39 namn bland vilka kan ndmnas
styrelseordféranden for General Electric Company Limited, A. L. G. Lindley,
styrelseordféranden for Central Electricity Generating Board, Sir Christopher
Hinton och J. A. Jukes, Principal Economics and Programming Officer, United
Kingdom Atomic Energy Authority.

Virdarna beskrev utforligt kdrnkraftsldget i Storbritannien. Mr. Glynn
England fran Central Electricity Generating Board (CEGB) gav uppgifter om
karnkraftens roll i landet och berattade bl.a. att the Board 1962 genererade
121 900 miljoner kWh, vilket representerade 82 procent av nationens kraftfor-
brukning. CEGB:s totalkapacitet var 31 400 MW, varav 87 procent var kolbase-
rad, 10 procent oljekraft, 2 procent kdrnkraft och 1 procent vattenkraft.

Med en érlig tillvaxt om 7,9 procent skulle det totalt behévas 60 ooo MW ar
1970, motsvarande 100 miljoner ton brénsle (kolekvivalent). Utbyggnadsbe-
hovet skulle bli 5000 MW. Order for 3265 MW kdrnkraftverk hade placerats
for driftstart 1967 och ytterligare 1000 MW avsags bli fardigstallda nagra ar
senare. Dessutom hade the South of Scotland Electricity Board ett kdrnkraft-
verk pa 320 MW under byggnad (England, 1963, s. 7-18).

Mr. D. R. R. Fair och Mr. J. A. Carver, aven de fran CEGB, berittade att last-
faktorn for de forsta kirnkraftverken i Storbritannien, Calder Hall och Cha-
pelcross successivt stigit frain omkring 7o procent till 6ver 91 procent. Medan
deras konstruktionseffekt var 180 MW hade genomférda férandringar lett till
att effekten 1962 var 240 MW (Fair & Carver, 1963, s. 19-30).
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Mr. S. A. Ghalib, bitrddande generaldirektor for the Nuclear Power Group,
beskrev egenskaperna hos karnkraftverk som kunde bli offererade till Finland
for idrifttagning 1970-75. Han framholl att de gaskylda reaktorerna kontinu-
erligt hade forbittrats. Sdlunda var Oldburyreaktorernas gaskrets, bestaende
av reaktor, anggenerator och fléktar, innesluten i ett betongtryckkérl som sam-
tidigt utgjorde ett komplett biologiskt skydd.

Prototypen for the Advanced Gas Cooled Reactor (AGR) hade varit i drift
i Windscale sedan januari 1963. Liksom Magnoxreaktorerna var AGR grafit-
modererad och kyld med koldioxidgas. Men brénslet var kapslat i tuber av
rostfritt stal, vilket tillit kylmedeltemperaturer éver 600 grader C. Angtryck pa
2250 p.s.i. och angtemperatur stigande till 565 grader C, motsvarande virdena
hos moderna kolkraftverk, hade uppnatts.

Hogtemperaturreaktorn Dragon under byggnad i Winfrith liksom den
snabba reaktorn i Dounreay som redan tagits i drift, beskrevs kortfattat.

Av storre intresse for finldndarna var the Steam Generating Heavy Water
Reactor som the United Kingdom Atomic Energy Authority planerade bygga
i Winfrith Heath. Reaktoreffekten 100 MWe planerade man uppni med ko-
kande littvatten som kylmedel inneslutet i trycktuber och med tungt vatten
som moderator. Moderatorn i en behallare kallad kalandria var isolerad fran
de heta trycktuberna av zircaloy av ett gasskikt mellan kalandria och trycktu-
ber (Ghalib, 1963, s. 31-45).

Verkstéllande direktor J. Macartney-Filgate, fran Lazard Brothers & Co,
Ltd., redogjorde for de existerande finansieringsmajligheterna for exportpro-
jekt. Han framholl att the Export Credits Guarantee Department of the Board
of Trade hade en betydande roll. Ett bra projekt med en solid lantagare kunde
riakna med en kredit av storleken £ 20 miljoner och en lanetid pa dtminstone
15 ar (Macartney-Filgate,1963, s. 70-77).

Mr. M. Davis fran the UKAEA beskrev olika faser vid utvecklandet av
bransleelement for Magnoxreaktorerna. Av speciellt intresse var hans medde-
lande att the UKAEA var berett att offerera komplett bréinsleservice inklude-
rande leverans av ersittningsbransle. Anvént bréansle kunde returneras till UK
for reprocessing och det atervunna plutoniumet returneras till kunden eller
krediteras (Davis, 1963, s. 64—69).

Vice verkstilland direktor, Sven-Olof Hultin, Ekono, gav en initierad fram-
stallning av det finska kraftproduktionssystemet och berdrde framtida planer
pa kdrnkraftverk i Finland. Han noterade att kraftbehovet i landet 6kade ef-
ter kriget med cirka 10 procent per &r men forutsag att stegringstakten skull
sjunka till 6 procent ar 1975. Sven-Olof Hultin konstaterade att kdrnkraftverk
med en totalkapacitet pd 400 MW ér 1970 respektive 1 600 MW ar 1980 kun-
de installeras i vart land forutsatt att kidrnkraften vid 70 procents belastning
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vore konkurrenskraftig i jamforelse med konventionell kraft (Hultin, 1963, s.
47-63).

I Ydin-serie 26 redogjorde verkstillande direktéren fér Atomkraftkonsor-
tiet, Stockholm, Olle Gimstedt for sin syn pa karnkraftens dagslage och ut-
vecklingstendenser. Han anség att kidrnkraften var en realitet, tekniskt och in-
dustriellt sett med ett dussin kraftstationer i drift och ett 25-tal under byggnad
virlden Gver. Littvattenreaktorn var starkt pa kommande. Den kénneteckna-
des av:

Kompakt utformning av reaktorn i en trycktank,

Léganrikat uranbrénsle i form av urandioxid med 2 till 3 % anrikning,
Relativt hoga virden pé utbrdnningen av brinslet samt

Intermittent brianslebyte.

AW N -

Direktor Olle Gimstedt konstaterade att man inom Atomkraftkonsortiet be-
domt karnkraften salunda att det ar stor sannolikhet for att det blir ekonomiskt
motiverat att insatta 300-400 MW karnkraft redan fore mitten av 1970-talet.
Genom att forst bygga en mindre anlaggning far man genom en begransad in-
vestering erfarenheter fran projektering, upphandling, byggande och drift, vil-
ket bor mojliggora kostnadsreduktioner vid kommande stationer (Gimstedt,
1963, 8. 1-38).

Ydin-serie 27 redogjorde for de anféranden som inhemska experter holl
vid ett diskussionstillfille arrangerat av Voimayhdistys Ydin i Helsingfors den
3 december 1963 och som beskrev de viktigaste komponenterna i ett atom-
kraftverk.

Ordforanden Rolf Christiansen konstaterade att en belastningsfaktor pa 8o
procent till att bérja med och 70 procent i ett senare skede skulle tillata en in-
stallerad atomkraftseffekt ar 1970 om 300 MW och 1980 om 1700 MW. Han
poédngterade att det nu vore hog tid for var verkstadsindustri att starta férbere-
delserna om den vill vara med som leverantor (Christiansen, 1964, s. 3-10).

Diplomingenjor R. Aarnio var av den asikten att bristen pa tunga maski-
ner och konstruktorer inom vér verkstadsindustri begrinsade mojligheterna
att tillverka komponenter f6r atomkraftverken i vart land. Var enda majlighet
att delta i tillverkningen av atomkraftverk vore ett brett samarbete mellan de
inhemska fabrikerna och nagon utlédndsk tillverkare med erfarenhet inom om-
radet (Aarnio, 1964, s. 20—-21).

Diplomingenjor Jaakko Castrén aterkallade i minnet den forsta atomre-
aktorns instrumentering. Nér reaktorn under Enrico Fermis ledning kordes
kritisk i Argonne den 2 december 1942 mittes neutronflodet med en borrak-
nare och registrerades med en galvanometer. Regleringen skottes for hand och

47



INTRODUKTIONEN AV KARNKRAFTEN | FINLAND

Norman Hilberry stod med yxan i hand fardig att hugga av repet som bar upp
snabbkontrollstavarna. Instrumenteringen av ett atomkraftverk ar emellertid
mera sofistikerad och dess andel av totalkostnaderna kan uppskattas till 5-10
procent. For ett konventionellt kraftverk dr motsvarande siffror 3-5 procent
sade han (Castrén, 1964, s. 41-54).

Diplomingenjor Paavo Holmstrom redogjorde for kvalitetskraven for pri-
mirkretsens komponenter och tog som exempel kontrollen av Agestareak-
torns rostfria dnggeneratortuber.

Materialet identifierades med hjdlp av isotoper.

Av smiltan togs analys och normala teknologiska prov genomférdes.

Tubernas @mnen kontrollerades med ultraljud

Tubernas korrosionshéllfasthet och rundhet, rakhet och vaggtjocklek

kontrollerades.

De féardiga tuberna kontrollerades med ultraljud.

6. Ett statistiskt signifikativt antal till U-ror bockade tuber provtrycktes och
deras tithet kontrollerades med lacksokningsapparatur under anviand-
ning av helium.

7. Viarmebehandlingens resultat kontrollerades.

Renligheten kontrollerades.

Den fardiga anggeneratorn utsattes for tithetskontroll med helium vid

driftstryck.

10. Tubernas fastsvetsning kontrollerades visuellt och med penetrerande
vatska till 100 procent.

11. Ett flertal forberedande prov gjordes for att finna ritt svetsmetod. Alla

svetsare utforde sedan svetsprov enligt denna metod (Holmstrom, 1964,

S. 62-71).

AW N -

i

©

Diplomingenjor Daniel Jifs behandlade de verkstadstekniska problem som
uppstar vid tillverkning av briansleelement utgaende fran fardiga urankutsar:
det giller att se till att en effektiv virmeoverforing kan ske fran branslet till
kapslingsmaterialets innervégg. De ifrigakommande metoderna kunde enligt
honom grupperas i tre kategorier:

a. Mekanisk kapsling,
b. Metallurgisk bindning via mellanlager,

c. Direkt metallurgisk bindning.

I fallet a) placeras brénslet direkt i kapslingsroret och @ndkopparna svetsas pa
sedan roret fyllts med argon, som tjdnar som virmedverféringsmedium mel-
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lan branslet och kapslingens inneryta. Aven helium kan anvindas, vilket ger
fordelen att lackor lattare kan lokaliseras.

I fallet b) ar virmeoverforingsmediet en metall som utfyller rummet mel-
lan brénsle och kapsling. Denna metall kan da reaktorn ar i drift foreligga i
smalt tillstand, ett exempel utgor bly. I fallet ¢) kan den direkta metallurgiska
bindningen t.ex. fas till stand genom valsning.

En uran-zirkoniumlegering valsas exempelvis tillsammans med en zirkoni-
umbkapsling; reduktionstalen 3-1 och bearbetningstemperaturer pa 8oo grader
C ér hérvid typiska.

Vid svetsning av zirkonium eller dess legering zirkaloy méste man forhin-
dra en kontaminering av syre och kvive, vilket forutsatter skyddsgassvetsning,
vanligen med helium eller argon och med wolframelektrod. Kommersiell ar-
gon-arc apparatur ar ej tillracklig, skyddsgastickning maste dven anordnas pa
baksidan (Jafs, 1964, s. 34-36).

Diplomingenjoren, sedermera professorn, U. Konttinen konstaterade i ett
kort men kérnfullt anforande att exempelvis kontrollstavarnas drivaggregat
utgor kritiska komponenter med tanke pé reaktorns sikra funktion. Foljakt-
ligen behovs erfarna konstruktorer med diplomingenjorens kunskap for att vi
skall kunna garantera kvaliteten hos konstruktionen. Men det ér trots allt fraga
om relativt normal maskinlara (Konttinen, 1964, s. 40).

Teknologie licentiat U. A. Luoto gav en 6versikt over reaktortryckkarlens
och -trycktubernas egenskaper och deras tillverkningsmissiga problem. Han
konstaterade bl.a. att medan reaktortryckkdrlen i vist tillverkats med vigg-
tjocklekar upp till cirka 9 tum sa var motsvarande matt i Novo-Voronesh
4 tum. Reaktortryckkdrlen maste troligen importeras, medan trycktuberna
kunde tillverkas i Finland. Trycktubreaktorn vore totalt sett bdttre dgnad att
tillverkas av den inhemska industrin @n tryckvatten- eller kokarreaktorn (Luo-
to, 1964, . 11-20).

Diplomingenjor J. Mattila beskrev utvinningen av uranbréinsle. Malmen
anrikas forst till cirka 60 procent, bringas i 16sning varefter uranet fills ut med
ammoniumnitrat som ammoniumuranat. Sedan sker kalcinering, varvid man
fran det uppkomna U;Oy via reduktion med vitgas far UO,. Denna urandi-
oxid maste hallas under skyddsgas, t.ex. en blandning av N, och H,. Direfter
tillsétts vissa organiska bindemedel och pulvret pressas till kutsar med tétheten
6 till 7 gram per kubikcentimeter. Kutsarna sintras vid 1 500-1750 grader C
och slipas till de exakta dimensioner och till den ytfinhet specifikationerna
kraver (Mattila, 1964, s. 33).

Teknologie licentiat Olavi Vapaavuori listade de viktigaste kraven pé kon-
trollstavarnas drivaggregat:
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1. De maste kunna hélla reglerstavarna exakt i det mot minimi-reaktiviteten
svarande ldget.

2. De maste konstrueras sa att vilket fel som helst i reglersystemet leder till
reaktorstopp.

3. De maste konstrueras sa att att de inte i nagot fall kan astadkomma en
snabbare reaktivitetsokning dn vad sikerhetsgrinsen tillater.

4. Nar kontrollstavarna bringas till det mot minimi-reaktiviteten svarande
laget i ett eventuellt nodlage maste detta ske sa snabbt att kirneffekten inte
avviker alltfor mycket fran sitt nominella vérde.

5. Ianslutning till kontrollstavarnas drivaggregat maste alltid finnas instru-
ment som visar deras exakta lage.

Vid konstruktionen av drivaggregaten bor bl.a. foljande faktorer observeras:

Kontrollstavens hastighet,

Kontrollstavens ldgesvisning,

Repetitionsformagan nar det géller detta lage,

Kontrollstavens snabba kérning till det mot minimi-reaktiviteten svaran-
de laget i en nddsituation (Vapaavuori, 1964, s. 37-40).

AW N -

Diplomingenjor E. N. Westerberg behandlade bl.a. kdrnbrénslens egenskaper.
Urandioxid har enligt honom blivit ett populdrt bransle beroende pa dess
egenskaper. Den har hog smiltpunkt, 2750 grader C, och utmarkta korro-
sionsegenskaper. Utbranningen dr god, cirka 30 ooo MWd/t och den har dartill
relativt laga framstéllningskostnader. Branslet utgors vanligen av urandioxid-
kutsar med en diameter pa 7-15 mm och en lingd pa 10-20 mm. Tétheten ér
cirka 9o procent av det teoretiska virdet 10,96 gram per kubikcentimeter.

Vid tillverkningen av kutsar for NPD-reaktorn anvinde kanadensarna to-
leranserna 0,01 mm for diametern och 0,05 mm f6r lingden, plus eller minus
(Westerberg, 1964, s. 22-32).

Voimayhdistys Ydin, liksom samarbetspartnern Ekono, var som av Ydin-
serien framgatt, mycket verksam nér det gillde att via publikationer, konferen-
ser och studieresor 6ka intresset for och kunskapen om kérnenergin i vart land.
Detta intresse forefanns dven inom industrin och forstarktes bara med tiden.

3.2 Elkraftbehovets utveckling

Anda fram till 1970-talet rédde en god jamnvikt mellan forbrukning av elkraft
och den utbyggda kapaciteten sdsom av tabell 2 framgar (Atomenergikommis-
sionen, 1984, s. 15).
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Tabell 2. Elkraftskapacitet exklusive gasturbindrift samt utnyttjad toppeffekt i Finland.

Ar Forverkligad kapacitet Utnyttjad toppeffekt Extrapolation av Grundalternativ
iborjan av aret toppeffekt
W ll/farav av % av Forhojd ti\I/Iaérsgs
arr\rA'n\kAn;aft MW kaptzﬂte— MW mef(\j/l\}\ls % MwW Kondens-
kraft MW
1970 4007 3130 78 4007
1971 4095 3630 89 4095
1972 4581 3800 83 4581
1973 4830 4440 92 4830
1974 5464 4880 89 4492 5165 5464
1975 5736 4800 84 4951 5694 5736
1976 6279 5220 83 5398 6208 6279
1977 6891 5680 82 6108 7025 7091 200
1978 7765 445 5930 76 6670 7670 7820 500
1979 8079 445 6390 79 7058 8116 8134 500
1980 8843 1105 6600 75 7497 8621 8737 1000
1981 9950 2210 6680 67 8331 9581 9240 1500
1982 10112 2210 7120 70 8645 9941 9702 1800

Det bor framhallas att en reserveffektkapacitet stigande till 15-20 procent
av effektbehovet borde finnas till hands beaktande olika typer av storningar
sasom vaxlingar i nederbérdsméngden pa arsbasis, tekniska problem etc.

Figur 8 askadliggor situationen fram till ar 1975.
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4. UNDERSOKNINGENS STRUKTUR

4.1 Unders6kningsomrade och planering av undersékningen

Introduktionen av kdrnkraften i vart land kan forliknas vid ett stort projekt
med flera delprojekt. Ett projekt har normalt en ledningsgrupp dar olika in-
tressen dr representerade och ddr medlemmarna har kompetens inom olika
amnesgrupper. Ledningsgruppen utser en projektledare som i sin tur viljer
nyckelpersoner med uppgift att leda de grupper av experter som lednings-
gruppen stéller till férfogande. En logisk och detaljerad projektplan gors upp,
varefter verksamheten startas i enlighet med denna plan (Pelin, 1999, s. 87-89,
102). Detta ar dock ett idealfall som inte alltid ar f6r handen.

Den process som ar objekt for foreliggande undersékning representerade
minst av allt ett dylikt idealfall. Den bestod av ménga delprocesser och sak-
nade néra nog helt en enhetlig ledning, varfor hiandelseférloppet ibland blev
ratt kaotiskt. Detta innebar ingalunda att utvecklingen skulle ha stannat av
i brist pa ledargestalter. Tviartom kan konstateras att det fanns flera mycket
starka ledare, som forsokte styra processen i rétt riktning. De olika intressen
dessa ledare representerade — motsattningen statligt kontra privat dgande inte
att forglomma - och den disparitet som deras personligheter uppvisade, un-
derlittade pé intet vis uppnaendet av det mal som de trots allt i stort hade
gemensamt. Med en latt travestering pa Hellstrom kan processen karaktérise-
ras som ett dirigerande av en symfoniorkester med flera dirigenter i samtidig
aktion (Hellstrém, 2005, s. 68).

Det faktum att forfattaren till detta verk sjdlv var en kugge i hjulet, nar
karnkraften infordes i vart land, underlittade givetvis arbetet med undersok-
ningen. Jag konsulterade existerande litteraturkillor och dokument for att fa
en referensram for arbetet men dven for att kontrollera att mina minnesbilder
var tillriackliga och korrekta. Intervjuerna tjanade delvis samma sak, men dar-
till gav de mig en utomordentlig mojlighet att studera intervjupersonerna och
deras uppfattning om det som skedde. Det egna deltagandet i skeendet innebar
att jag personligen kidnde manga av de egentliga aktorerna, nagot som kunde
medféra problem och mojligen leda till att objektiviteten blev lidande, att syn-
faltet grumlades. Det kunde ha blivit svart att upprétthalla distans och objek-
tivitet (Repstad, 1993, s. 27). Men detta kompenserades enligt min mening av
den enastdende majligheten till observation pa ndra hall som jag hade.
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4.2 Undersokningens syfte och omfang

I min undersokning strivade jag efter att kartlagga hiandelseférloppet i stora
drag, samtidigt som jag ville fasta uppmérksamheten vid centrala personer som
kom att spela en avgérande roll i skeendet. De flesta av dessa personer verkade
naturligt nog inom industrin, men politikens och politikernas inverkan var inte
bara betydelsefull, utan i vissa fall helt avgorande. Jag forsokte dock inte en-
bart registrera reella handelser utan dven komma underfund med vad som lag
bakom det skeende som jag direkt kunde iaktta; jag ville finna den inre verk-
ligheten i det som syntes ske. Hiandelserna inte bara intraffade, de hade orsaker
och foljder, 4ven om dessa inte alltid var litt skonjbara. Sokandet efter helheten
var vasentligt. Mitt betraktelsesdtt var holistiskt och syftade till att fa fram ett
allméngiltigt resultat (Brante & Fasth, 1982, s. 43, 46). Desto béttre om detta var
nyttigt och anvandbart i praktiken (Ylijoki & Ahrio, 1995, s. 9-10).

Det var viktigt att fokusera pa tid och rum och dartill pa virderingar, ndgot
som Lindholm kallat vasen (Lindholm, 198s, s. 29, 31).

Ordet kdrnkraft i rubriken pa detta arbete definierar redan en del av
den grinsdragning jag gjorde gillande omfattningen. Den konventionella
kraftalstringen var bara av sekundart intresse for mig, och dess problem be-
rordes endast i den méan de paverkade kiarnkraftens utveckling.

En central avsikt med undersokningen var att klargéra den inhemska verk-
stadsindustrins roll, en roll som jag som en av aktorerna hade vissa forutsatt-
ningar att analysera. Min egentliga utredning omfattade tidsmissigt perioden
1955 till 1980. Tilldragelser fore och efter denna tid behandlades mera spo-
radiskt och ytligt. Utvecklingen under de férsta dren efter 1980 undersoktes
dock nagot narmare, eftersom den mer eller mindre direkt kunde anses vara
ett resultat av introduktionen av kiarnkraft. Den har aven behandlats, om ock-
s& mera styvmoderligt, i andra verk som behandlar kirnkraftens inférande i
Finland.

4.3 Fragestallningen

En deskriptiv utredning rérande karnkraftens introduktion i Finland var i sig
enligt min mening pa sin plats. Men av storre intresse for mig personligen och
mojligen dven for andra, var de bakomliggande orsakerna till det som dgde
rum och foljderna av denna introduktion. Jag gick in for att i min undersok-
ning forsoka besvara foljande fragor:

1. Nair och hur introducerades kiarnkraften i Finland?

2. Vilka var orsakerna till denna introduktion och vilka blev f6ljderna?
3. Vilken roll spelade den inhemska verkstadsindustrin?
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4.4 Undersékningsmetod och -bas

Enligt det paradigm - den samsyn (Kuhn, 1992, s. 144) — som lange varit ra-
dande, kan den empiriska forskaren vilja mellan tva olika metoder: den de-
duktiva och den induktiva. Den deduktiva metoden, dven kallad det hypo-
tetiskt-deduktiva angreppssattet, innebdr att en specifik hypotes, ett speciellt
antagande formuleras forran datainsamlingen borjar. Denna hypotes tjanar
som utgangspunkt for det forskningsarbete som sedan utférs. Den induktiva
metoden ddremot forutsitter att undersokaren startar sitt arbete med att in-
samla information som beskriver hindelser eller personer utan férutfattade
meningar. Pa basen av det insamlade materialet utarbetar forskaren sedan en
allmin beskrivning av foreteelserna, en teori. En induktion startar med obser-
vation och leder till en allmin slutsats (Patel & Tebelius, 1987, s. 17). Patton
framfor analoga synpunkter (Patton, 1987, s. 15).

Det induktiva forfaringssattet passar vél ihop med kvalitativa undersok-
ningar. Medan kvantitativa metoder arbetar med sifferunderlag och ofta anvan-
der digitala datorprogram som hjilp, kinnetecknas de kvalitativa metoderna
av en stravan att karaktdrisera och av ett behov att fa kunskap om det grund-
liggande i ett visst ssmmanhang. Man bor beskriva personer och konkreta
milj6er, inte bara isolerade variabler. Insikter i vad som dgt rum under en viss
tidsperiod fas som resultat av observationer, intervjuer och dokumentstudier.
Subjektiva beskrivningar och uppfattningar om vad som skett och aktdrens
egna motiv och tankesatt blir tillrackliga underlag fér en sammanstillning och
analys (Repstad, 1993, s. 8, 97).

Pa senare tid har en integrering av de bada sitten att arbeta borjat gora
insteg i forskningen. Det dr inte alltid latt att halla dem helt och héllet isér, inte
heller ar det 6nskvirt. Metoderna édr berikande for varandra och den ena ute-
sluter inte den andra (Starrin, Larsson, Dahlgren & Styrborn, 1991, s. 13).

Litteraturen beskriver dven ett flertal undersokningstraditioner som skiljer
sig fran varandra i en annan bemarkelse, sasom biografi, fenomenologi, grun-
dad teori, etnografi och case-studier (Creswell, 1998).

Foér min undersokning valde jag den induktiva och kvalitativa logiken som
huvudsaklig ledstjarna, dock sa att kvantitativa data vid behov dven utnyttja-
des. Traditionen blev naturligt nog en case-studie. En narrativ studie av den
historiska utvecklingen &r en legitim bas vid sokandet efter valida svar pa de
fragor denna undersokning stiller (Pajunen, 2004).

Bruzelius (2007, s. 15-18) refererar till en intressant, av Hughes (1983,
s. 37) formulerad teori for stora tekniska system. Ett kdrnkraftverk represen-
terar ju ett sidant system. Min avsikt var emellertid inte att studera ett kidrn-
kraftverk som sddant.

Bruno Latours Actor Network Theory ( Latour, 1987, s. 258, 259), som kon-
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staterar att man vid ett studium av tekniska projekt bor folja med aktorerna
och identifiera de ndtverk de bygger upp, dr mera relevant i detta fall. Industrin
paverkade utvecklingen inom kirnkraftsomradet i Finland inom ramen av ett
omfattande nétverk (se figur 28). Inom detta stora nitverk uppkom mindre
nitverk, t.ex. det nitverk som formades av itta av de storsta verkstadsindu-
striforetagen i vart land, formaliserat 1966 som Finlanda Atomindustrigrupp,
FAIG, och registrerat 1970 som Oy Finnatom Ab.

4.5 Val av datainsamlingsmetod och bestamning av populationen

Ett flertal litteraturkdllor ger anvisningar som belyser metoder och tdnke-
satt en vetenskaplig undersokning édr betjant av. Undersokningsprocessens
olika faser listas fran problemformulering, litteraturgenomgang och preci-
sering av problemstdllningen till metoder for datainsamling och bedém-
ning av resultatet samt diskussion. Home (1993, s. 11) och Uusitalo (1991,
s. 51) podngterar vikten av att skaffa fram relevanta data. Walla (2004, s. 51)
och Winter (1984, s. 10—12) kriver realibilitet och validitet.

Creswell (1998) ger allménna riktlinjer for kvalitativa undersokningar, be-
skriver olika traditioner och understryker att en case-studie kraver en detalje-
rad redogorelse, men ger forskaren ratt fria hander att behandla sitt material.

Banaka opererar med begreppet djupintervju och dess tre faser, ndmligen
input (insamlad information), analys av materialet och output (sammanstall-
ning) av resultatet. Det giller att insamla tillrackligt mycket av ratt slags infor-
mation for en noggrann analys for att kunna dra riktiga slutsatser om intervju-
personens beteende under de givna forhéllandena (Banaka, 1981, s. 12).

Detaljerade utredningar om olika typer av kvalitativa forskningsintervjuer
ges. Milet &r att fa fram nyanserade beskrivningar av olika aspekter i den in-
tervjuades livsvarld. Detta giller saval det faktiska planet som meningsplanet
(Kvale, 1997, s. 85, 124-125).

Exempel pa olika typer av forskare ges: medan en typ stravar efter att aterge
neutral information anser en annan typ av forskare inte verkligheten vara neu-
tral. Vdrlden betyder for olika personer och vid olika tider olika saker och
maénniskans intresse paverkar hennes synsitt (Varto, 1992, 5.16, 67).

Jag hade séledes tillgang till litteraturkdllor med dokumenterad kompetens
nér det gillde genomforandet av savél den teoretiska som den empiriska un-
dersokningen liksom av resultatanalysen. Mitt sitt att utfora arbetet paverka-
des givetvis av experternas asikter, men de hindrade mig inte att i ménga fall
utforma en egen linje.

Projektet genomfordes till en borjan pa ett satt som i nagon man paminde
om den metod Apple och Steve Jobs péstas anvanda sig av. Det finns inga klart
atskiljda och logiska utvecklingssteg. Produkterna bearbetas parallellt av alla
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avdelningar samtidigt (Grossman, 2005, s. 39). I ett senare skede blev mitt ar-
betssatt dock mera systematiskt Jag bestimde mig for att i man av moéjlighet
personligen intervjua de personer som jag bedomde kédnde till handelseférlop-
pet och som mer eller mindre direkt paverkade vad som skedde.

Detta beslut — fastdn hanvisat till i litteraturen som en mojlighet (Jyrinki,
1978, s. 29) — innebar en risktagning, speciellt darfor att intervjuoffren var for
mig bekanta personer. I avsikt att férsoka fd en méangsidig bild av skeendet lik-
som av dess orsaker och f6ljder och for att kunna gora en sa objektiv tolkning
som mojligt av hela processen, gick jag in for att intervjua ett trettiotal per-
soner, vilket innebar att en betydande del - kanske fjardedelen - av de egent-
liga paverkarna kom till tals. Avsikten var att dstadkomma ett representativt
stickprov av malpopulationen. For balansens skull inkluderades emellertid i
intervjupersonernas skara dven nagra individer som inte varit inblandade i
processen, men som av andra orsaker var intressanta.

Det var dven min avsikt att minska snedvridningen i aldersférdelningen.
En betydande del av intervjupersonerna var ju av naturliga orsaker redan ratt
alderstigna eller for att citera en yngre dam som jag bett kontrollera mina gam-
la patent: "Min fars gamla van Daniel Jafs, som redan star vid gravens rand
ringde och bad om...”. En stor del av de intervjuade personerna hade genom-
gatt en lang kognitiv utveckling, de var medvetna om objekt, hdndelser och
situationer och hade - trots sin roll som medspelare - forutsittning att analy-
sera dem (Neisser, 1978, s. 58, 93). Alltfor stort avstand ar ju liksom alltfor stor
nérhet en negativ faktor (Bourdieu, 1996, s. 35).

4.6 Forskningsprinciper

Vetenskapen uppvisar olika principer for forskning. Positivismen kraver att
de anvinda metoderna skall ge tillforlitlig kunskap. Slutsatserna maste baseras
pé orsak och verkan och vara logiska (Wallén, 1996, s. 27). Comte (1961, s.
48-50) framfor liknande krav, fastin delvis med andra ord. Metoden bor leda
till en vetenskaplig teori som i sin tur borde kunna férutsdga nya foreteelser
med en exakthet som tillater testning. Om nya data inte stimmer 6verens med
teorin, s& maste den forbattras eller forkastas (Hawking, 2003, s. 31).

Denna filosofi dverensstimmer med den indoktrinering undervisningen
i naturvetenskaperna savil i Finland som i USA bibringar studenterna. En-
ligt den vetenskapliga kausalrealismen kan forklaringar ges dven till hdndelser
som dger rum pd en niva som inte dr direkt observerbar (Pajunen, 2004). En
annan intressant laroinriktning, namligen hermeneutiken, framhaller att ut-
tolkarna av observationerna kan ge olika tolkningar eftersom de kan paverkas
av forskarens person.

Ingen av dem representerar nédvandigtvis den absoluta och slutliga “san-
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ningen” (Bohm & Peat, 1992, s. 114). Vi maste erkdnna att tolkningarna ar
relativa och beroende av den praxis uttolkaren forlitar sig pa, inte allmangil-
tiga sanningar eller fakta (Suoninen, 1979, s. 13-14). Personligen foredrar jag
positivismen, dock noterande nigot som redan Popper framholl: vi lar oss
av vara fel och samtidigt lar vi oss hur litet vi vet, men vi kan véxa i kunskap,
fastdn vi inte nagonsin kan veta — med andra ord veta med sikerhet” (Popper,

1974, S. 662).

4.7 Intervjuer

En kvalitativ undersokning kan genomf6ras pa olika sitt. Enligt en vanligt {6-
rekommande metod utarbetar man ett detaljerat frageformuldr som postas till
ett stort antal intervjuoffer. "Offer” dr i mitt tycke ett lampligt uttryck, eftersom
jag ndra nog varje gang svurit ve och forbannelse over de frageformulér jag an-
sett det vara min plikt att besvara (undantaget var Vora kommuns frageformu-
lar rorande planerna pa sammanslagning av Maxmo och Vérd kommuner). Ett
annat sitt, som dven forutsitter ett fardigt formuldr, innebir att intervjuaren
genomfor undersokningen per telefon. Min erfarenhet som intervjuofter ar, att
svaren i manga fall uteblir av den enkla orsaken att respondenten in spe lagger
pé luren mer eller mindre direkt.

Pa basis av dessa erfarenheter valde jag att personligen trdffa mina inter-
vjupersoner, trots att det innebar ett flertal resor; men tiden réacker ju till om
man gar in for att den skall gora det. En fordel med den personliga kontakten
ar att intervjuaren kan variera fragorna under férloppet av intervjun. Han kan
studera intervjupersonens reaktioner och i méanga fall samtidigt bygga upp en
fruktbarande diskussion. Detta utesluter inte att han har ett visst monster i sin
hjarna for hela processen. I mitt fall ledde detta monster till en viss grad av
strukturering, sasom bilaga 1 antyder.

4.7.1 Val av intervjupersoner

Valet av intervjupersoner kan styras av flera olika kriterier. Man kan strava
efter neutralitet mellan konen och mellan olika alders- respektive socialgrup-
per. Man kan ga in for att personer med olika utbildning blir representerade,
allt detta for att astadkomma ett si representativt resultat som mojligt. Min
metod avvek ritt klart frdn dessa alternativ. Som en foljd av att objektet for
min studie tidsmassigt i stort sett var forlagt till tredje kvartalet av senaste se-
kel var det opportunt att huvudsakligen vilja intervjupersoner som var aktiva
under denna period och som inte bara kdnde till handelsernas yttre férlopp,
utan som édven hade forutsittning att forsta orsakerna till det som hiande. Be-
roende pa objektets art var det naturligt att intervjupersonerna i manga fall var
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diplomingenjorer eller doktorer. Men for att uppna en viss balans intervjuades
aven personer med andra synnerligen meriterande kvalifikationer. Det faktum
att manga av dem kom att inneha ledande positioner i samhallet vittnar enligt
mitt formenande om deras duglighet och allmédnna kvalifikationer.

4.7.2 Genomfdrande av intervjuerna

Jag kontaktade i regel intervjupersonerna per telefon nagra dagar i forvég, be-
rittade om mitt projekt och kom 6verens om tid och plats for ett mote. Utan
undantag stdllde alla kontaktade personer upp och var beredda att dela med
sig av sin kunskap och ge sina synpunkter pé de fragestéillningar som jag tog
upp till diskussion.

Intervjuerna genomfordes under en ritt lang tidsperiod, dvs. pa nagra un-
dantag nir under tiden december 2005 - december 2006, bl.a. beroende pa att
en del intervjuoffer bor utrikes. Platserna for intervjuerna varierade. Métena
skedde hemma hos mig i Grankulla, hemma hos intervjupersonerna eller pa
deras kontor. Helsingfors-Vanda flygstation, ett café i centrum av Helsingfors
och en buss pa vag fran Helsingfors till Vuojoki herrgard visade sig dven vara
anvandbara platser.

Man kan givetvis framfora olika synpunkter pa valet av plats for intervju-
erna. Intervjupersonens byra kan, ifall intervjun dger rum under normal ar-
betstid, innebéra storande avbrott. Ett café kan betyda en distraherande om-
givning, speciellt under rusningstid. Men dylika svarigheter blir av sekundér
betydelse, om savil intervjupersonen som intervjuaren besitter en viss rutin.
Det visade sig att den bésta och lugnaste intervjuplatsen var hemma hos mig i
Grankulla med kaffekokaren inom rackhall.

Under intervjuns gang skrev jag till stod for minnet upp de intressantaste
synpunkterna sa att de kunde 6verforas pa dator efter avslutad session. Ibland
visade det sig vara nodvéindigt och nyttigt att senare per telefon fa komplette-
rande uppgifter. Varje intervju gav ett bidrag till de svar pd mina fragor som jag
sokte. Pa sé satt utkristalliserade sig sa smaningom en bild i min hjarna av de
olika intervjupersonernas uppfattning om det skeende intervjuerna forsokte
belysa. Nar flertalet av intervjuerna blivit genomférda paborjade jag en mera
djupgaende analys av resultatet, en analys som fortsatte i ett senare skede av
undersokningen. Det dr emellertid skl att konstatera att synsattet harvidlag i
stort sett var det kvalitativa.

En andra intervjuomgang genomférdes sommaren och hésten 2007 med
négra personer, dels for att kontrollera en del sakuppgifter, dels for att prova de
hypoteser jag framlagt.
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4.8 Seminarier

Som en central del av undersokningen genomférdes den tredje maj 2007 ett
seminarium vid Tekniska fakulteten vid Abo Akademi, dir forfattaren infor ett
antal av Akademin inbjudna géster gav en sammanfattning av de resultat stu-
dien sa langt hade frambringat. Seminariedeltagarna, av vilka nagra kom fjarr-
anifran (Sven-Olof Hultin fran Schweiz och Norman Westerberg fran USA),
gav en hel del nyttiga synpunkter pa arbetet.

Bilaga 2 ger en lista pd deltagarna i seminariet, som — liksom seminarierna
vid Tekniska hogskolan i Helsingfors den 13 november 2007 och vid Tech-
nische Universitdt Berlin den 25-26 februari 2008 samt ytterligare den 29 au-
gusti 2008 vid Tekniska fakulteten vid Abo Akademi - gav férfattaren synner-
ligen virdefulla impulser for det fortsatta arbetet.

59



5. DEFINITIONER

Alfa- beta-, gamma-, neutrinostralning = stral- resp. partikeltyp.

Anrikning av malm innebér att halten av exempelvis urandioxid efter den
egentliga malmbrytningen 6kas via mekanisk eller kemisk behandling.
Anrikning av uran innebdr ddremot att halten U-235 okas, t.ex. i en gasdif-

fussionsanldggning.

Barn, se bilaga 3.

Breeder, bridreaktorn alstrar nytt klyvbart material, se bilaga 3.

Buckling =buktning, se bilaga 3. (Atomtekniska Sallskapet i Finland, Finlands
tysikerforening, 1972, s. 11).

Burnup =utbrianning, anger den méngd energi som avges av det kdrnbransle
som genomgar fission i en kdrnreaktor. Mattenheten 4r vanligen MWd/kg,
dvs. megawattdagar per kg brénsle.

Calandria = kalandria = moderatorbehallare.
Cross section = verkningstvarsnitt, se bilaga 3.
Capture =infangning = absorption av neutroner i reaktorbrinslet, se bilaga 3.

Deuterium = tungt vite.

Fast fission factor = snabb fissionsfaktor € = kvoten av det totala antalet snabba
neutroner producerade vid fission av neutroner av alla energier och antalet
neutroner resulterande av termiska neutronfissioner.

Fission =kdrnklyvning, se bilaga 3.

Fusion = kdrnsammansmaltning, se bilaga 3.

Fordréjda neutroner, se bilaga 3.

Halveringstid = den tid under vilken 50 procent av materialet reagerar.

Kokarreaktorn, BWR, ér en kirnreaktor dér kylvattnet tillats koka i reaktor-
hérden.

Koltonekvivalent = energimangd jamférd med energin i ett ton kol.

Kritisk reaktor. Den effektiva multiplikationsfaktorn dr=1 dvs. reaktorn &r
sjlvgaende (och i balans).
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Load factor =lastfaktor = férhallandet mellan verklig och planerad last.

Moderatorn, t.ex. vatten eller grafit, bromsar normalt neutronernas hastighet
till termisk niva, dvs. cirka 2 200 m/s.

Multiplikationsfaktor, se bilaga 3.

MWe indikerar eleffekt och MWt viarmeeffekt.

Natural circulation =naturlig cirkulation innebdr att kylvattnet i en reaktor
strommar genom harden som en f6ljd av normal kokning. Det ar da fraga
om en kokarreaktor i motsats till en tryckvattenreaktor, dir harden kyls av
en vattenstrom under s hogt tryck att kokning ej dger rum. I det senare
fallet pumpas kylvattnet vidare till en separat angenerator och sedan i retur
till reaktorn.

Neutron escape = neutronldckage ut ur reaktorn.

Non-leakage probability = sannolikhet for ickelackage.

Period. Perioden hos en kirnreaktor definjeras som den tid som krévs for att
neutronantalet i reaktorn skall 6ka med faktorn e, dvs. med 2,718 (Murray,

1957, S. 149).

RBE =relativ biologisk effektivitet = férhallandet mellan den kroppsskada en
given typ av stralning astadkommer och den skada samma dos gamma-
stralning ger.

Reflektor, se bilaga 3.

Rem=Roentgen equivalent man=ett index for de skador som olika typer av
stralning astadkommer i den ménskliga kroppen. 1 rem dr=dosen i rep
multiplicerad med RBE for den i fraga kommande straltypen.

Rep =Roentgen equivalent physical =den straldos som resulterar i absorption
av energi i mansklig vivnad motsvarande 93 erg per gram vivnad.

Resonance escape probability = resonanspassagefaktorn anger den andel av de
snabba neutronerna vid fission som undgar capture néar de bromsas ned till
termisk niva.

Rontgen =den méngd gammastralning som genom jonisering ger upphov till
2x 10’ jonpar i 1 cm? torr luft, uppmiitt vid standard temperatur ock tryck.

Scattering = spridning, se bilaga 3.

Scram = nddstopp. Reaktorkontrollsystemen konstrueras vanligen sa att scram
automatiskt intrader nér effekten har stigit till 150 procent av den normala
eller perioden har sjunkit till 2 sekunder (Bonilla, 1957, s. 500).

Slowing-down =nedbromsning, se bilaga 3.
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Snabb fission innebir att kirnklyvningen sker med hjélp av snabba neutroner.

Snabb reaktor. Moderator saknas och fissionen sker med snabba neutroner.

Snabba neutroner med energin cirka 2 MeV alstras vid en kérnfission t.ex. i
U-235. De kan i sin tur ge upphov till nya kdrnspjalkningar, speciellt om
branslet ar hoganrikat uran eller plutonium. I fall reaktionen &r kontrolle-
rad dr det ofta frdga om en snabb reaktor. En atombomb kan ségas vara en
okontrollerad snabb reaktor. De flesta kidrnreaktorer dr dock termiska, dvs.
de verksamma neutronerna ar huvudsakligen energimassigt i jamvikt med
det omgivande mediet.

Temperaturkoeflicienten anger, om den &r positiv, att en momentan tempe-
raturstegring tenderar att leda till en ytterligare temperaturdkning. En
negativ temperaturkoeflicient diremot underlittar i avgorande grad reak-
torkontrollen.

Tryckvattenreaktorn, PWR, dr en kdrnrektor dir kylvattnets hoga tryck for-
hindrar kokning i reaktorn.

Tungt vatten, D,O, har tva deuteriumatomer i stillet for tva viteatomer. En
tungvattenreaktor arbetar med tungt vatten som moderator och ibland
aven som kylmedel.

Underkritisk reaktor. Den effektiva multiplikationsfaktorn &r mindre an ett.
Voidkoefficienten = blaskoefficienten anger inverkan av en momentan angbild-
ning pa reaktiviteten, t.ex. i en kokarreaktorhdrd. Den borde inte tillatas

vara positiv i en kdrnreaktor, eftersom detta kan leda till en snabb tryck-
och temperaturstegring och risk for explosion.
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6.1 Preludium 1

Saval inom den politiska sfaren som inom vetenskaperna kan enstaka handel-
ser pa ett avgorande sitt paverka och fordndra utvecklingen saval med avse-
ende pa dess riktning som pa den hastighet med vilken den avancerar. Det ér
ej alltfor svart att peka pa nagra sadana tilldragelser som kom att ha en avgo-
rande inverkan pa den utdragna process som introduktionen av kdrnkraften i
Finland innebar. Atombomberna 6ver Hiroshima och Nagasaki den 6 och den
9 augusti 1945 ledde direkt till 6ver 100000 dodsoffer som foljdes av ytterli-
gare cirka 100 ooo dodsfall senare under forloppet av nagra ar (Rhodes, 2005,
s. 99-103). USA:s president, Harry S. Truman, hade gett order om féllandet av
bomberna.

Atta &r senare, den 8 december 1953, holl hans eftertradare, president
Dwight D. Eisenhower, sitt beromda tal vid Forenta Nationernas generalfor-
samling i Washington. Det grundliaggande temat f6r hans anforande var "Atoms
for Peace”, atomer for fred. Han framholl inte bara vikten av atomnedrustning,
utan dven att atomkraften kunde och maste anviandas for att 6ka valstandet i
vdrlden. Han foreslog att en ny organisation, the International Atomic Energy
Agency, IAEA, skulle grundas inom ramen f6r Forenta Nationerna. Denna or-
ganisation skulle 6vervaka anvindningen av atomkraften i hela varlden for att
forhindra att den utnyttjades som vapen. Men samtidigt borde den pa ett avgo-
rande satt beframja anvandandet av denna kraft for fredliga andamal.

President Eisenhower deklarerade Forenta Staternas beredskap att stilla
saval vetenskaplig och teknisk information som tillh6rande material till FN:s
forfogande.

Denna hogtidliga deklaration efterfoljdes av konkreta atgirder, som bl.a.
ledde till grundandet av the International School of Nuclear Science and En-
gineering, ISNSE, inkluderande specialundervisningsenheterna vid Penn-
sylvania State University liksom vid North Carolina State University och vid
Unversity of Chicagos Argonnelaboratorier utanfor Chicago. Bland andra for-
fattaren till denna avhandling har darfor orsak att med tacksamhet komma
ihag “Ike” Eisenhower. Ett evenemang som &ven kan anses vara en foljd av
Eisenhowers deklaration i FN var den forsta atomkonferensen i Genéve 1955.
Denna konferens, liksom dess efterfoljare, utévade ett direkt inflytande pé den
utveckling i Finland, som ledde till introduktionen av kdrnkraften i vart land.
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Den sammankallades av FN:s generalsekreterare Dag Hammarskjold pa basen
av ett beslut som Forenta Nationerna fattat.

6.1.1 Forenta Nationernas forsta atomkonferens i Genéve

Den forsta atomkonferensen i Genéve inleddes den attonde och avslutades den
tjugonde augusti 1955. 63 stater var representerade med hogst fem officiella
delegater per land. Dirtill kom ett stort antal experter fran ett flertal lander.
Finlands officiella delegater var: professor Erkki Laurila, ordférande, profes-
sorerna Pekka Jauho, Sakari Mustakallio och Risto Niini samt verkstallande di-
rektor Heikki Lehtonen och magister K. E. Salimdki. Trots att det var fraga om
en i allra hogsta grad politisk kongress blev det tekniskt-vetenskapliga utbytet
av information synnerligen givande. Detta var en foljd av den stora méngd in-
formation som topparna inom de olika lindernas kiarntekniska etablissemang
bjod pa i form av forelasningar och publikationer av olika slag.

Framforandena tickte ett vidstrackt omrade fran anrikning av uranmalm
och anvindning av radioaktiva isotoper for olika dndamal, inkluderande de
lakarvetenskapliga, till reaktorfysik och reaktorteknik. Atomenergins inverk-
ningar pa samhaille och ekonomi behandlades utgaende fran utforliga teore-
tiska studier. Ett flertal reaktortyper presenterades liksom en méngd anvind-
ningsmojligheter for den nya tekniken.

Kérnreaktorbaserade applikationer for alstring av elektricitet, processviarme
och fjarrvarme liksom for framdrivande av fartyg och flygplan diskuterades.
Foredragen var i en del fall rent teoretiska utliggningar, men de kunde dock
forutses fa dven praktiska tillimpningar. Ett av experter fran Sovjetunionen
och Forenta Staterna gemensamt sammanstillt men informellt tillkinnagi-
vande vickte stor uppmérksamhet, dels for att det gjordes gemensamt och dels
for att de virden pa verkningstvarsnittens temperaturberoende som gavs fran
sovjetisk respektive amerikansk sida, visade god dverensstimmelse. Intressant
var dven uppgiften att Storbritanniens regering hade fattat beslut att fram till ar
1965 bygga atomkraftverk med en sammanlagd kapacitet pa 2000 MW.

Den allmédnna atmosfdren vid atomkonferensen i Geneve var positiv och
synnerligen optimistisk. Det rader inget tvivel om att konferensen inte skulle
ha kraftigt paverkat utvecklingen inom kérnteknikens omrade i manga lander,
aven i sédana som inte var representerade i Genéve. Och konferensen inverka-
de klart dven pa Finlands delegation, savil pa professor Erkki Laurilas som pa
de andra delgationsmedlemmarnas uppfattning om kédrnteknikens méjlighe-
ter. Darmed fick den en icke ringa betydelse for utvecklingen i vart land (privat
kontakt med Erkki Laurila). Professor Jauho har bekriftat denna uppfattning
(Jauho, 1999, s. 106).

Det kan ocksd ndmnas att Forenta Staterna hade stillt upp en komplett
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forskningsreaktor vid den utstillning som arrangerades i samband med kon-
ferensen. De amerikanska experterna forevisade och beskrev reaktorn, som
samtidigt gav besokarna en mdjlighet att se den s.k. Cherenkovstralningen
som omgav reaktorhérden, ett forsta i sitt slag for manga besokare.

Atomkonferensen i Genéve hosten 1955 hade onekligen virldsomfattande
verkningar. Den gav upphov till en entusiasm som resulterade i langtgaende
statliga planer pa stora atomforskningscentraler och omfattande program for
byggande av kdrnkraftverk i manga lander. Och det mirkliga var att dessa pla-
ner faktiskt realiserades i stor utstrdckning, om ocksé i en del fall med en viss
forsening. I ett flertal lander gjorde staten de storsta satsningarna, speciellt nar
det gillde att bygga forskningscentra, men dven vid utbyggandet av atomkraft
for elproduktion. Detta hindrade ingalunda att ocksa industrin, séval den stat-
liga som den privata, reagerade snabbt, till en borjan speciellt med tanke pa
starkt 6kad utbildning inom omrédet, men senare dven genom att starta ett
forberedande arbete for att kunna bygga kompletta kdrnkraftverk. Detta in-
traffade overallt i varlden, ocksd i Finland. General Electric i USA hade redan
tidigt startat ett projekt som blev en forebild f6r den privata industrin. Jag fick
vid ett besok i Vallecitos i Kalifornien 1957 en metallplakett som forkunnar
foljande:

Vallecitos Atomic Electric Power Plant
Nations First Privately-Financed
Nuclear Generating Facility

Operated Under AEC Power Reactor
Licence Number One

Dedicated November 25, 1957

Pa plakettens baksida deklarerar bolaget stolt: 20 years of GE Boiling Water
Reactor progress.

Genevekonferensen inverkade dven positivt pa den verksamhet som ledde
till grundandet av the International Atomic Energy Agency, IAEA, som Eisen-
hower hade talat for i FN (Laurila, 1977, s. 31-36, samt privat kommunikation
med Erkki Laurila).

6.1.2 Inhemska och internationella organisationer

Det fanns - och finns - ett antal internationella organisationer som direkt el-
ler indirekt har varit betydelsefulla for verksamheten inom det kdrntekniska
omradet i vart land. For mig personligen var American Nuclear Society under
manga ar en kalla till kunskap och till inspiration.

I Europa verkade sedan 1956 Euratom, som gjorde en betydande forsk-
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ningsinsats och deltog i flera internationella projekt, inklusive OECD-Halden-
projektet i Norge. Inom ramen for detta projekt byggdes en tungtvattenreaktor
i Halden i Norge. Finland var vil representerat i de forskningsprogram som
genomfordes i Halden. Salunda arbetade doktor A. E. Eurola som forskare
och gruppchef 1961-65 inom projektet, medan licentiat Olavi Vapaavuori var
driftschef respektive forskningschef aren 1959-61 och 1962-64. Bidda dessa
forskare gjorde sedan en betydande insats i Finland, den férstndimnda inom
Ekono och Stralsdkerhetscentralen och den senare bl.a. inom Ekono och In-
dustrins Kraft Ab.

De skandinaviska landernas resurser var sma jamférda med stormakter-
nas. Darfor uppstod tidigt ett intimt samarbete mellan de svenska, norska och
danska atomorganisationerna. Forskare fran vart land deltog aven. Pa initiativ
av Nordiska Rédet bildades 1957-59 Nordiskt Kontaktorgan for Atomsporgs-
mal, NKA, en nordisk grupp for strilsikerhet, "chefsgruppen” och ett institut
for teoretisk fysik, Nordita.

Figur 9 illustrerar den ar 1968 igangkorda tungtvattenmodererade och
-kylda kokarreaktorn i Halden, Norge (von Bonsdorff, 2006, s. 6, 11).

Den av var industri dgda Kraft- och Brinslekonomiska Foreningen, Ekono,
intog en ledande stillning nér det géllde energiexpertis i vart land och utférde
under ledning av sin eminenta chef, verkstallande direktor Sven-Olof Hultin,
ett vardefullt arbete dven inom karntekniken.

Han kunde via sina kontakter bl.a. till the Atomic Industrial Forum i USA
och UKAEA i Storbritannien ordna studieplatser f6r unga finlandska ingen;jo-
rer — inklusive forfattaren - vid de ledande atomtekniska centra i dessa lander.
Sven-Olof Hultin var medlem i Stralskyddskommissionen 1958-60, i Atom-
ansvarighetskommittén 1964-66 och i Atomenergikommissionen 1966-67
och 1972-84. Min studiekamrat, diplomingenjor och MSc, Norman Wester-
berg, innehade olika chefspositioner inom Ekono, under aren 1956 till 1984.
1981-86 var han verkstillande direktor for Ekono Inc. i USA. Han hade in-
hémtat sina kunskaper i kdrnteknik vid the Oak Ridge School of Reactor Tech-
nology i USA 1961.

En annan studiekollega, diplomingenjor Erik Rotkirch, var Ekonos projekt-
ingenjor 1955-62 och dven han var i chefsstillning i bolaget 1962-71 och
1983-85. Honom har jag att tacka for att han godkidnde min muntliga test
i engelska, vilket var en av forutsittningarna for mig att som Voimayhdistys
Ydins stipendiat bli enrollerad i the International School of Nuclear Science
and Engineering, ISNSE, i Argonne, USA.

Professor Jarl Salin utférde en utomordentligt virdefull garning som la-
rare och innovator vid Abo Akademi. Hans medlemskap i den av Statsridet
i mars 1955 tillsatta Energikommittén dr kanske mindre kint, men trots det
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viktigt, eftersom denna kommittés beslut kom att ge riktlinjer for den framtida
utvecklingen.

Kommittén under ordférandeskap av professorn i teknisk fysik vid Tek-
niska hogskolan i Helsingfors, Erkki Laurila, hade fatt i uppdrag att foresla de
atgarder som den ansag nédvéndiga for att vart lands energibehov dven i fram-
tiden skulle kunna tryggas, varvid det forskningsbehov som ett utnyttjande av
atomenergin krivde dven skulle beaktas, liksom utbildningen saval i hemlan-
det som utrikes av specialister pa omradet. Sekreterare vid Energikommittén
var davarande bitridande professorn, sedermera professorn och akademikern,
Pekka Jauho. Kommitténs slutliga utlatande 6verlamnades till handels- och in-
dustriminister Aarre Simonen den 11 september 1966. Energikommitténs ar-
bete blev riktgivande speciellt f6r den kdrntekniska utbildningen i vart land.

Det faktum att att flera unga finlandare, bl.a. diplomingenjérerna Bjarne
Regnell, Daniel Jdfs, Olavi Vapaavuori och Norman Westerberg samt filosofie
doktor Mdrten Brenner, fick karnteknisk specialutbildning i USA kan @ven an-
ses vara ett resultat av energikommitténs rekommendationer. I sitt utlatande
tog kommittén dven stillning till den position Finland borde inta i forhallande
till den kommande, av Férenta Nationerna planerade organisationen, the In-
ternational Atomic Energy Agency, IAEA (Laurila, 1967, s. 167-189).
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6.1.3 The International Atomic Energy Agency, IAEA

Den organisation, the International Atomic Energy Agency, IAEA, som presi-
dent Eisenhower i sitt anforande i Forenta Nationerna i december 1953 fore-
slagit att grundas, fick sin egentliga borjan fyra ar senare i oktober 1957 i Wien.
72 lander blev dir grundande medlemmar. I enlighet med Energikommitténs
rekommendation avholl sig Finland fran att delta i det grundande métet, men
stravade till att bli dess forsta pa ansokan baserade medlem. Detta skedde aven
sa snart organisationen startat sitt arbete. The International Atomic Energy
Agency sag som sin uppgift att kontrollera att de material och den tekniska
utrustning som var avsedda for den fredliga anvdndningen av atomenergin
inte utnyttjades for vapentillverkning.

Detta arbete har visat sig vara utomordentligt kravande och svart. Atmins-
tone Indien och Pakistan har efter 1957 blivit kirnvapenmakter och bl.a. Israel
och Nord-Korea torde dven hora till samma kategori. Under 2005, 2006 och
darefter har IAEA genomfort ett flertal forhandlingar med Iran for att fa landet
att avsta fran tillverkning av anrikat uran, som ju forutom som reaktorbransle
aven kan anvandas for bombtillverkning.

Trots de bakslag IAEA har rakat ut for, maste dock dess arbete anses ha varit
fruktbarande. Den stora uppskattning organisationen roner, bevisas av att den
liksom dess chef, Mohamed El Baradei, ar 2005 tilldelades Nobels fredspris.
The International Atomic Energy Agency fick dven till uppgift att beframja ut-
nyttjandet av atomenergi for fredliga andamal och att ddrigenom oka vilstan-
det i varlden. Detta skulle fés till staind bl.a. genom att organisationen skulle
leverera reaktorbrinsle, natururan och anrikat uran till medlemslinderna.
Finland ar ett av de lander, som har blivit delaktig av denna verksambhet.

Det kan dven nimnas att diplomingenjor Martti Mutru varit ansvarig le-
dare for IAEA:s avdelning f6r materialhjélp och apparaturanskaftning. IAEA
har under érens lopp utfort ett omfattande arbete i form av utbildnings- och
radgivningsverksamhet. Ett stort antal konferenser och symposier arrangerade
av organisationen i Wien har féormedlat vardefull information till intresserade
institutioner och foretag. Aven forfattaren till denna studie har kunnat delta i
en del av dem och pa sa sitt haft nytta av IAEA:s verksamhet. Ytterligare kan
ndmnas att organisationen aven utfor forskningsarbete i egen regi. Salunda har
IAEA ett forskningslaboratorium i Seibersdorf nira Wien och ett institut for
teoretisk fysik i Trieste.
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ntroduktionen av kdrnkraft i Finland innebar ett beslut av en sadan dignitet

att dess orsaker med naturnddvandighet méste ha varit flera och komplexa.
Nir jag pa allvar borjade reflektera 6ver vilka delfaktorer som eventuellt inver-
kade och vilka inspirationskillor de centrala beslutsfattarna hade till sitt forfo-
gande, var det naturligt att starta utredningen utifrén historiska ssmmanhang.
Timo Myllyntaus framhaller i sin bok Finnish Industry in Transition 1885-1920
att industrialiseringen av Finland inte kan forklaras utan att notera en av dess
centrala faktorer: teknologin. De huvudsakliga orsakerna till inféorandet av ny
teknologi star att soka i forsoken att forbattra produktiviteten, konkurrensfor-
magan och att 6ka vinsten (Myllyntaus, 1989, s. 68).

Samma forfattare noterar att installationen av elektrisk belysning vid Fin-
laysons fabrik i Tammerfors i mars 1882 skedde bara nagra ar efter det att
Edison lyckats framstalla sina forsta glodlampor pa kommersiell basis (Myl-
lyntaus, 1991, s. 28). Edison och hans medarbetare genomférde omfattande
experiment i slutet av 1870-talet for att fa fram en glodlampa dar glodtraden
hade bade hog resistens och lang livstid. Experimenten krontes med framgang
hosten 1979 (Hughes, 1983, s. 37).

Tekniska nyheter har alltid intresserat var industri. Atomkraften var inget
undantag och den tekniska nivén hos Finlands industri var redan da hog.

Efter krigets slut 1944 radde i vart land en skriande brist pa elektricitet.
Ekonos verkstillande direktor, professor Harald Frilund, fungerade som “ener-
gidiktator” 1940-49 med vidstrackta fullmakter att reglera anvindningen av
elektricitet. Den av industrin d4gda Foreningen for kraft- och bransleekonomi,
Ekono, och den bakom Ekono liggande industrin hade ddrmed inhdmtat dyr-
kopta erfarenheter av en situation dédr den kanske allvarligaste flaskhalsen i
produktionen var den bristande tillgdngen pa elkraft. Fastdn en kraftig utbygg-
nad av kraftverkskapaciteten och speciellt av vattenkraften hade dgt rum och
forandrat laget, var situationen efter kriget i farskt minne och péaverkade den
allmédnna instéllningen &dnnu 10 ar senare (Harald Frilund gick i pension forst
ar 1964).

Medan sjilvforsorjningsgraden for totalenergin i vart land i slutet pa
1930-talet var 75 procent hade den 1962 som en foljd av sjunkande varlds-
marknadspriser pa olja och stenkol gétt ned till 56 procent. Ar 1973 understeg
den inhemska andelen redan 20 procent, medan oljans andel av alla energi-
kallor var 56 procent. Men péa hosten samma ar dndrades laget 6ver en natt.
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Oljepriset steg dramatiskt och dven i vart land blev atomenergin ett konkur-
renskraftigt alternativ (Leino-Kaukiainen, 1994, s. 36-37). Jaakko Ihamuoti-
la askadliggjorde detta i sin sammanstéllning av prisutvecklingen pa Saudi-
Arabian Light under perioden 1944-81 (IThamuotila, 1981, s. 8). Se figur 10.

Sévil den akademiska eliten som industrin uppvisade handelskraftiga in-
divider med visioner om den kommande tekniska utvecklingen. Och de var
motiverade och beredda att satsa all sin formaga och energi for att - trots
ménga och svéra bakslag — genomdriva sina intentioner. Bl.a. Harald Frilund
och Sven-Olof Hultin inom den privata sektorn liksom Erkki Laurila och Pekka
Jauho bland akademikerna uppvisade dessa egenskaper och de utnyttjade dér-
till med framgang de nitverk av kontakter de skapat for fd gehor for sina idéer
(se figur 28). Anknytande till Nils Bruzelius och Bruno Latour kan man kon-
statera, att utvecklingen mera paminde om the Actor Network Theory med dess
nitverk dn om Edisons arbete som systembyggare (Bruzelius, 2007, s. 15-18)
samt (Latour, 1987, s. 258, 259).

Globalt sett forblev dock oljan en viktig energikilla som i medlet pa
1980-talet stod for 40 procent av den totala energiférbrukningen (Lahti, 1985,
s. 14). Denna forbrukning vaxte under slutet av 1800-talet och fram till med-
let pa 1900-talet med cirka tvd procent per ér. I miljoner koltonekvivalenter
uttryckt steg den fran 500 ar 1860 till cirka 50000 ar 1960 (Routti, 1985, s.
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Tabell 3. Totalt utvinnbara energitillgangar i varlden.

Olja 320 Gtoe
Oljesand och -skiffer 370 Gtoe
Jordgas 250 Gtoe
Kol 1200 Gtoe
Uran-235 300 Gtoe
Bridreaktorer 250000 Gtoe
Fusion (DT, litium) 250000 Gtoe
Fusion (DD, deuterium) 25000000000 Gtoe

435). Figur 11 belyser den realiserade respektive prognoserade utvecklingen
varlden 6ver fran 1990 och fram till 2 100 i mattenheten miljoner ton oljeek-
vivalenter, Mtoe. Av figur 12 framgar den realiserade respektive prognoserade
andelen kiarnkraft i varlden; méttenheten ar Mtoe (Routti, 2006, s. 2). Viardena
for karnkraft dr givna i gult.

Den totala globala elproduktionen ér 1997 var 13 300 TWh (Jorss & Con-
sortes, 2003, S. 32).

Tabell 3 ger en uppskattning av de totalt utvinnbara energitillgdngarna i
varlden uttryckt i Gigaton oljeekvivalenter (Jahkola, Pirild, Raiko & Tarjanne,
1994, S. 296).

Den totala primérenergiférbrukningen i véirlden ar 1980 uppskattades av
samma forfattare till 8 Gtoe. Tabellen antyder kolets dominans, men ocksa
att fissionen med hjdlp av bridreaktorer kunde garantera energiférsérjningen
under en lang tid.

Det kan ndmnas att Frankrike ar aktivt d&ven nér det giller att studera olika
typer av bridreaktorer. Atminstone en finlindare, TkD Jérgen Finne, deltar i
detta arbete tillsammans med de franska specialisterna och far sdlunda en in-
blick i spetsforskningen inom omradet (intervju med Jorgen Finne 2006).

Fusionsenergin skulle praktiskt taget racka for all framtid. Men utnyttjan-
det av fusionsenergin i storre skala forutses ligga langt framme i tiden - senare
delen av innevarande sekel har ndimnts - eftersom det nu aktuella forsknings-
projektet, ITER, ndrmast stravar till att visa att en kontinuerlig fusionsprocess,
som ger ett betydande energioverskott, ar mojlig (Europakommissionen, 2005,
S. 16).

Andra problem én energiknapphet torde dock tillstota i ett tidigare skede,
den globala uppviarmningen inte att forglomma.

Solenergin ér aktuell i manga lander. Denna energikalla har dven studerats
i nagon man i vart land (Peltola, 1992, s. 12).
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Primary Energy Consumption Scenario
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Figur 11. Realiserad
respektive prognose-
rad oljeférbrukning i
varlden. (Féredrag av
Jorma Routti, 2006).

Figur 12. Realiserad
respektive prognose-
rad andel kédrnkraft i
varlden. (Féredrag av
Jorma Routti, 2006).

I Finland ledde industrialiseringen till en snabb 6kning av elférbrukningen
fran 200 GWh ar 1920 till 30000 GWh ar 1974 (Auer & Teerimiki, 1982, s.

55,298).

Vir industris andel av elektricitetsforbrukningen var dominerande. Ar
1977 anvédnde industrin 55,9 procent av den totala produktionen eller 18 224
GWh (Myllyntaus, 1991, s. 239). Pappersindustrin och metallindustrin var de
stora anvdandarna som stod for basbelastningen. Den tunga metallindustrin
med Outokumpu och Rautaruukki i spetsen anvande 1985 cirka 19 procent
av den totala elenergiforbrukningen i vért land (Lindroos, 1985, s. 242, samt

Maikinen & Jafs, 1981, s. 60).
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Noterande skogsindustrins centrala roll i var ekonomi ger Antero Jahkola,
Pekka Pirild, Risto Raiko och Risto Tarjanne (Jahkola, Pirild, Raiko & Tar-
janne, 1994, s. 340) realiserade och prognoserade virden pa elforbrukningen i
vart land med nagra olika scenarier for den mekaniska massans andel av pro-
duktionen som bas. Ett tilldggsscenario forutsatter specialatgarder for att spara
energi, se figur 13.

For de stora elférbrukarna ar tillgangen pa billig energi ett livsvillkor.
Sénkiaho och Rantala tar fram ett flertal argument bade for och emot kirn-
kraften. De namner avfallsfrigan dvs. behandlingen av det anvdnda branslet
som ett stort problem: “om ingenting gors framskrider kdrnpolitiken pa en vag
belagd med kdrnavfall” Men fordelarna &r manga. Karnkraften dr en miljovan-
lig energikilla. En tillracklig energiproduktion ar en grundférutsattning for en
forbattring av mansklighetens livsvillkor. Priset pa uran spelar en obetydlig
roll nér det giller kdrnkraftens pris. Kdrnkraften garanterar en tillracklig ener-
giproduktion i vart land och minskar importbehovet (Sinkiaho & Rantala,
1987, s. 91-96). Samma forfattare hanvisar till svenska undersékningar aren
1979-80 som anforde energibehovet, uppritthallande av levnadsstandarden,
minskat oljeberoende, uppritthillande av sysselsdttningen, miljovinligheten
och ekonomin som centrala argument till kdrnkraftens fordel (Sankiaho &
Rantala, 1988, s. 107).

Atomenergin har en betydande fordel i sina laga branslekostnader. Medan
bréanslekostnaderna for med konventionella bréinslen - kol eller olja - produ-
cerad elektricitet dr av storleksordningen tva tredjedelar av totalkostnaderna,
ar motsvarande varde for kirnkraften mindre dn en tredjedel. Under tider med
starkt stigande priser pa kol och olja innebér kiarnkraften en klart stabilise-
rande faktor for priset pa elektricitet (Gerwin, 1971, s. 10-11).
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Speciellt for ett litet land som Finland framstod de behovliga investeringar-
na, bransleimporten, energiférbrukningen, kraftverksstorleken, elnitets kvali-
tet liksom den egentliga energiproduktionen som ddesfragor inom energieko-
nomin och den ekonomiska politiken (Paloheimo, 2000, s. 3, 5).

Redan pa 1960-talet framholl kirnkraftens foresprakare att denna kraft-
form radikalt minskade utsldppet av koldioxid till atmosfiren. Denna syn-
punkt skulle ldngt senare bli en avgorande faktor nir det géllde asiktsbildning-
en bland den stora allmédnheten. Inom den akademiska varlden verkade i ett
tidigt skede personligheter med intresse for och kunskap i atomfysik. Ovan
(avsnitt 2) ndmndes namnen pé négra personer som utovade ett starkt infly-
tande. Professor Jarl A. Wasastjerna var enligt mitt formenande speciellt in-
tressant. Det faktum att han ar 1946 6vergick i industrins tjénst blev for mig
med min bakgrund inom industrin ytterligare en orsak att reflektera 6ver hans
roll i sammanhanget.

Prefekten for Finlands Akademi, professorn och nobelpristagaren Artturi
Ilmari Virtanen liksom professorn, sedermera akademikern, Erkki Laurila var
aven de centrala péverkare. Laurila papekade senare att introduktionen av
karnkraft i vart land komplicerades av motsittningen mellan Imatran Voima &
ena sidan och den privata industrin organiserad som Industrins Kraft & andra
sidan. Sovjetunionens starkt framforda intresse av att leverera Finlands forsta
kéarnkraftverk innebar att drendet till slut politiserades helt (Laurila, 1991, s.
19).

Professor Pekka Jauho poangterade fysikernas roll i sina artiklar i ATS
Ydintekniikka 1991 ndr ATS fyllde 25 ar. Han konstaterade att kidrntekniken ar
en energiproduktionsform som baserar sig pa toppteknologi och som har sina
rotter djupt i den fysikaliska grundforskningen. Protonen, neutronen, atom-
kdrnan, fissionen och kedjereaktionen var foremal for spetsforskningen for 50
ar sedan. Fysikerna gav dven impulsen till det praktiska utnyttjandet av kdrn-
kraften (Jauho, 1991, s. 1). I samma tidskrift behandlade von Bonsdorff svensk
karnteknik (1991, s. 34-35), Nevanlinna den langsiktiga utvecklingen (1991,
s. 58-62), Pirild sdrbarheten hos energisystemen (1991, s. 73-75) och Regnell
(1991, s. 41-44) kidrnsdkerheten ur internationell synvinkel, medan Vuorinen
(1991, s. 25-28) belyste Stralskerhetscentralens arbete.

I sitt festtal vid Atomtekniska Séllskapets 40-arsjubileum den 13 oktober
2006 tog Pekka Jauho upp ett annat tema. Han framférde som sin &sikt att
kédrnenergin inte kommer att vara l6sningen pa vérldens energiproblem. Han
uppmanade darfor de unga medlemmarna i Sillskapet att soka andra l6sningar.
Teknologie doktor Anders Palmgren, tidigare vice VD f6r Imatran Voima och
VD f6r Perusvoima, gav en dannu mera pessimistisk bild av energiforsérjningen
i framtiden. Vid den av TFiF:s avdelningar for energiteknik respektive fysik
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den 16 januari 2007 i Helsingfors anordnade paneldiskussionen med temat
“Tar elen slut?” forutspadde han att vi kommer att bli tvungna att sdnka var
levnadsstandard for att kunna klara av de problem som den globala uppvarm-
ningen med atféljande Kyoto och liknande avtal fororsakar.

I detta sammanhang dr det opportunt att aterge en uppskattning av den tid
de tillgdngliga uranresurserna berdknats kunna tdcka virldens energibehov.
Ami Rastas, TkL och mangarig direktor vid Industrins Kraft Ab, framférde
refererande till IAEA f6ljande uppskattning vid en experttréft i Eurajoki den
28 augusti 2006. Med nuvarande energiforbrukning och nutida branslecykel
som bas skulle de nu kidnda resurserna ricka 85 &r. Ifall snabba reaktorer med
atervinning av brénslet utnyttjades, skulle dessa resurser ricka cirka 5 o000 ar.
Ifall de uppskattade totala resurserna tas som bas skulle motsvarande viarden
bli 270 ar respektive cirka 17 ooo ar (Rastas, 2006, s. 4).

Professor Jorma K. Miettinen har framhallit att “fredskonferensen” i Ge-
neve 1955 starkt paskyndade utnyttjandet av atomkraften (Miettinen, 1991,
s. 14). Samma sak géllde kanske i annu hogre grad den féljande konferensen i
samma stad ar 1958.

Paverkarna inom den hégre bildningen 6ver huvud taget och speciellt de
inom naturvetenskaperna verksamma personerna hade givetvis goda interna-
tionella kontakter, och kunde darfor halla sig ajour med vad som hénde i den
stora vdrlden. Diplomingenjor, dr.hc., Sven-Olof Hultin, Harald Frilunds ef-
tertradare som verkstéllande direktor for Ekono, hade éven han ett vidstrackt
kontaktnat savdl i USA som i Europa, givetvis inklusive Finland. Ett exempel
av manga mojliga visar detta klart. Sven-Olof Hultin var en lang tid aktiv inom
the World Energy Conference och aren 1975-80 var han ordférande for dess
International Programme Committee.

Och “femlingarna” M. Brenner, D. Jifs, B. Regnell, O. Vapaavuori och
N. Westerberg hade ju fatt sin specialutbildning vid de ledande forskningscen-
tra pa omradet i Forenta Staterna, Argonne och Oak Ridge, och var f6ljaktligen
vdl bekanta med den utveckling som skedde pa den internationella arenan och
som gav impulser och forebilder for beslutsfattarna i vart land. Filosofie dok-
tor, sedermera professor, Méarten Brenner verkade dren 1960-61 som forskare
forutom i Argonne dven vid Massachusetts Institute of Technology.

Professor Erkki Laurila holl vid Elingenjorsforeningens varmote 1954 ett
foredrag som behandlade olika framtida alternativa energikallor for elproduk-
tionen. [ sitt anforande konstaterade han bl.a. att atomenergin hade battre for-
utsdttningar i vart land 4n i ménga andra ldnder att ge ett ekonomiskt bidrag
till elforsorjningen. Efter aterkomsten fran den i Forenta Nationernas regi i
Geneve i augusti 1955 foranstaltade forsta atomkonferensen blev Erkki Lauri-
las och den av honom ledda delegationens asikter &nnu mera betydelsefulla.
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I detta sammanhang bor savdl Imatran Voimas som Pohjolan Voimas verk-
stillande direktorer, Heikki Lehtonen respektive Erkki Aalto, nimnas. Vardera
kom att bli nyckelfigurer nir det gillde problemstallningen “atomkraft eller ej”
ivart land.

I de lander i vdster som var foregangare nar det géllde utnyttjandet av kirn-
kraften dven for fredliga andamal, hade staten spelat en avgorande roll. For-
héllandena i Sovjetunionen var ju, som kédnt, sadana att staten hade exklusiv
bestimmanderitt. Men dven i véart land var statsmakten med presidenten i
spetsen en stark aktor och i manga fall en avgérande sddan. Juris doktor Urho
Kekkonen som blivit vald till landets president i februari 1956 befattade sig
personligen med bade stora och mindre problem. Kraftverksproblematiken
var ingalunda obekant for honom. Redan i borjan av 1950-talet hade han ar-
betat malmedvetet for utbyggnaden av Kemijoki och t.o.m. latit sig viljas till
ordférande for Kemijoki Oy (Suomi, 1990, s. 208-209).

Minniskan har olika motiv for sina handlingar. Dessa motiv paverkar ock-
sa véra forestallningar. Vi blir mera forberedda f6r mat nér vi dr hungriga och
da smakar maten bittre. Motiven 6kar var potential fér handling. Motiven &r
riktade. Vi gar mot ett mal som ibland dr direkt synligt, men som ibland bara
finns i vara forestillningar (Gleitman, Friedlund & Reisberg, 2004, s. 88). Ma-
len varierar frdn en manniska till en annan och fran en tid till en annan, men
de har nagot gemensamt, de driver ménniskan framat sasom en kraftig motor
driver en racerbil.

Verkstadsindustrin i vart land hade traditionellt intagit en stark position
nér det gillde utbyggnaden av kraftproduktionen. Det var foljaktligen natur-
ligt och logiskt att dess representanter pa olika nivaer (inklusive forfattaren
till denna avhandling) inte bara féljde med utvecklingen inom omréadet atom-
kraft utan dven aktivt drev pa denna utveckling. Dessa anstrangningar véckte
gensvar bland kraftproducenterna, Imatran Voima, Pohjolan Voima och flera
kommunala elverk. Den inhemska industrin kunde hérvid dra nytta av det
fortroende den atnjot, saval bland de privata som de statliga beslutsfattarna.
Dess beredskap att ta ansvar for den verksamhet som krivdes for att kom-
pensera den kompetensbrist som den sovjetiska leverantoren uppvisade - ett
“reverse salient” (Hughes, 1983) — blev avgorande for realiserandet av Lovisa-
projektet.

Det dr inte alldeles litt att enkelt och klart peka pa orsakerna till introduk-
tionen av kdarnkraft i Finland. Nagra synpunkter har har framforts. Situationen
i vart land med sin akuta brist pé elkraft, efter det att kriget avslutats, utgjorde
synbarligen en faktor av betydelse. Utvecklingen inom karntekniken i de stora
industrilainderna kunde ju inte undga att paverka beslutsfattarna dven i vart
land. Speciellt den forsta Genévekonferensen med dess stora mangd informa-
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tion om vad som forsiggick i ute i virlden utgjorde en av de milstolpar pa va-
gen som senare ledde oss in i atomaldern. De tre f6ljande konferenserna, 1958,
1964 och 1971 bekriftade intrycket av att nagot stort var pa gang.

Kontakterna pa olika nivaer till de ledande instanserna och de ledande
personerna inom omréadet var livliga och gav underlag for beslutfattandet.
Men de olika faktorerna var invévda i varandra. Hidndelserna paverkade per-
sonerna och personerna paverkade i sin tur handelsernas karaktir pa ett sitt
som kunde beskrivas som kaotiskt eller atminstone komplext. Nér jag efter
en prelimindr genomgang av den f6r min avhandling intressanta litteraturen
péaborjade det praktiska arbetet i form av ett storre antal intervjuer — som jag
genomforde personligen — gick jag darfor in for att soka forklaringar till ske-
endet utéver vad som da forefoll mer eller mindre uppenbart. Intervjuerna
hjalpte till ndr det géllde att klargora ndr olika intressanta hidndelser intréftade,
vad dessa innebar och vad de resulterade i. Men dirtill gav de mig en klarare
bild av intervjupersonernas asikter och inte minst av deras personligheter.

Under arbetets gang blev det uppenbart att de ledande aktdrerna i den
process som min avhandling behandlar hade vissa gemensamma drag, vissa
speciella egenskaper. De var starka ledare som var beredda att fatta de beslut
som situationen kravde. Men de besatt dven tillrdcklig uthéllighet att fortsatta
anstrangningarna fastdn besluten inte alltid gick att genomdriva, d&tminstone
inte omgaende. Nagon har sagt att det &r battre att fatta ett felaktigt beslut 4n
att lata bli att gora nagot alls. Men ménga av dem uppvisade nagot mera én
detta. De var starkt motiverade och hade klara uppfattningar om den framtid
som de ville vara med om att skapa. Och de hade visioner om denna framtid
och om sittet att skapa den.

Som ett resultat av mitt arbete kom jag till slutsatsen att formégan att ha
visioner om framtiden och att vara beredd att ge sitt allt for att dessa visioner
skulle forverkligas var en av huvudorsakerna till att kdrnkraften introduce-
rades i Finland och att det skedde just pa det sitt som det gjorde. Manga av
aktorerna kunde med skal utpekas som drivande krafter i detta skeende, men
jag vill speciellt har ndimna professor Harald Frilund och hans eftertradare,
Sven-Olof Hultin, som inte fortrottades nar det géllde att driva industrins kraft-
verksintressen, professorerna och akademikerna Erkki Laurila och Pekka Jau-
ho, diplomingenjorerna, sedermera bergsraden Jaakko Ihamuotila och Kalevi
Numminen samt republikens president Urho Kekkonen.

Kérnteknikens centralgestalt i vart land, Erkki Laurila var, sasom jag lar-
de kdnna honom, en visiondr, en drommare om man sa vill, men samtidigt
en drommare med fotterna pa jorden, en realist i allra hogsta grad. Han var
béade forskare och innovatér men framfor allt en paverkare som i sin verksam-
het hade savil den akademiska utbildningens som industrins behov i atanke.
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Pekka Jauho var eldsjdlen bakom den kérntekniska utbildningen i Finland
och Jaakko Thamuotila och Kalevi Numminen representerade toppen bland
de unga ingenjorer vars malmedvetna arbete resulterade i att atomkraften
introducerades.

Urho Kekkonen blev Finlands president 1956 och var i sin fulla krafts da-
gar under den tidsperiod ndr de stora besluten géllande atomkraften fattades.
Han var vil insatt i omradets problematik, savil pa den tekniska som pé den
politiska sidan. Jag vagar pasta, fastan det inte ar mojligt att klart bevisa detta,
att han avgjorde att bestéllningarna av kirnkraftverken Lovisa 1 och Lovisa 2
gick till Sovjetunionen. Utan hans medgivande hade Industrins Kraft knappast
kunnat bestilla Olkiluoto 1 och Olkiluoto 2 av svenska Asea-Atom.

Den inhemska industrins betydelse skall inte heller underskattas. Med er-
farenheterna som leverantor av konventionell kraftverksutrustning som argu-
ment kunde representanterna for industrin forutsitta att dess roll aven inom
karnkraftverksomradet skulle bli betydande. Och man holl inte sitt ljus under
skdppan, utan framholl sin kompetens samtidigt som man vidtog kraftfulla
atgarder for att forbattra denna kompetens.

7.1 Preludium 2

Efter det att jag den andra februari 1955 fitt mitt diplom fran KTF vid Abo
Akademi arbetade jag fram till slutet av 1956 under ingenjor Eyvind Frilunds
ledning som konstruktions- och forsiljningsingenjor vid angpanneavdel-
ningen, A. Ahlstrom Osakeyhtio, Warkaus Bruk, Verkstadsindustrin. Darefter
toljde studier i USA 1957 och chefsskapet for den nygrundade Virme- och
kirntekniska avdelningen vid samma verkstad. Overingenjéren vid verksta-
den, Hans Branders, och verkstéllande direktoren for Warkaus Bruk, Leif Glor-
sen hade god kinnedom om vad som var pa gang inom energitekniken, liksom
givetvis bolagets hogsta ledning i Helsingfors.

7.1.1 Voimayhdistys Ydin

Skogsindustrin i vart land har lange varit en storforbrukare av elenergi. Det var
darfor naturligt och logiskt att initiera ett ndrmare studium av karntekniken.
Industrin beslot ar 1956 att grunda en speciell organisation for detta &ndamal.
Den 24 april 1956 holls det konstituerande métet for foreningen Voimayh-
distys Ydin.

Aderton av de storsta industriféretagen i Finland blev medlemmar i den
nya foreningen, vars styrelse bestod av bergsradet R. Erik Serlachius, ordféran-
de, bergsradet Ake Kilman, viceordférande, diplomingenjor Rolf Christiansen,
bergsradet K. E. Ekholm, vicehdradshévding Bengt Rehbinder, diplomingenjor
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Ensio Salmenkallio, vicehdradshovding Rolf Thomasson och dveringenjér Leo
Toikka. Till foreningens ombudsman valdes bankdirektor Goran Stjernschantz
och till juridisk expert juris licentiat Alpo Varjola.

Foreningen anslot sig till Ekono, dér diplomingenjor Sven-Olof Hultin, dip-
lomingenjor Grels Berg, teknologie licentiat Uolevi A. Luoto och diplomingen-
jor Eric Rotkirch fungerade som tekniskt sekretariat. Voimayhdistys Ydin hade
som uppgift att for industrins rdkning folja med utvecklingen inom atom-
energiomradet och informera medlemmarna sa att behovliga atgarder kunde
vidtas.

Foreningen var genast frdn borjan mycket aktiv och arrangerade studiere-
sor till kdrnkraftverk i Sverige, Storbritannien, Tyskland och Italien. Speciellt
minnesvard for forfattaren blev resan till Italien dér vi besag kraftverken Ga-
rigliano och Latina, det ena en littvattenkokare, det andra en tryckvattenreak-
tor. Men det fanns dven tid att bespisa sjalen.

Vi besokte Pompeji och Capri, dir Axel Munthes villa San Michele vickte
vart intresse. Vi kunde beundra Rom frén Villa Lante pa en av Roms sju kul-
lar. Och en solig sondag foretog en mindre del av resesillskapet en fyra tim-
mars vandring i staden. Vi kastade en slant i lyckokillan och var inne i sju
kyrkor, dven i Peterskyrkan i Vatikanen. Vi stod pa kyrkans trappa nir paven
korde runt Vatikanplatsen i en glastickt vagn. Pa dterresan som jag gjorde via
Amsterdam kopte jag en stor bukett tulpaner till min fru, som nir jag kom
hem stolt visade upp vir nyfodde son Lars. Aret var 1964.

Ett flertal publikationer inom omradet kdrnteknik liksom initiativ till ny
lagstiftning var andra beldgg pa Voimayhdistys Ydins livliga aktiviter.

7.1.2 Ydin Exponential Pile, YXP

1958 blev ett hindelserikt &r. Den 18 januari fick Warkaus Verkstad av Voi-
mayhdistys Ydin bestéllning pa den underkritiska mila YXP. Ordern omfat-
tade den egentliga tanken av aluminium, kapsling av uranbrénslet och tillverk-
ning av brinslestavarnas upphéngningsanordningar. Pressen skrev senare att
dagen var minnesvird i verkstadens historia (Savon Sanomat, 22.05.1958). For
mig personligen stannade natten till den férsta mars samma ar dock klarare i
minnet. Forklaringen var uranet.

Voimayhdistys Ydin hade i juni 1957 fattat beslut att bygga YXP. Licen-
tiat Bjarne Regnell vid Tekniska hogskolan hade utfort de kdrntekniska be-
rikningarna, medan Ekono under diplomingenjor Sven-Olof Hultins ledning
hade gjort konstruktionsritningarna och bestillt 1 500 kg natururan fran Stor-
britannien pa uppdrag av Voimayhdistys Ydin. Uranlasten kom den 28 febru-
ari 1958 till Helsingfors hamn. Den pa Atomenergikommissionens och dess
ordforandes, professor Erkki Laurilas initiativ den 25 oktober 1957 stiftade
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Atomenergilagen och den dartill hérande Atomenergiférordningen av den 11
februari 1958 inkluderade bestimmelser som maste f6ljas (Atomienergianeu-
vottelukunnan kasikirja, 1983, s. 1-6). Forordningens femte, sjatte och nionde
paragrafer anger de villkor som méste uppfyllas for att mottagande och trans-
port av kirnmaterial skall fa 4ga rum.

Den sextonde paragrafen stadgar bl.a. att den ansvarige ledaren for till-
verkningen av en kdrnreaktor eller av kiarnbransle maste ha slutexamen fran
hogskola och vara fortrogen med atomenergiomradet. Det var min plikt att
informera min chef, 6veringenjor Hans Branders om dessa bestimmelser. Ef-
ter kontakt med direktor Leif Glorsen utnamnde han omgaende forfattaren
till denna ansvariga ledare. Jag var tydligen den enda till hands som besatt de
nodiga kvalifikationerna.

Foljaktligen fanns jag pé plats i Helsingfors hamn den sista februari 1958
med en lastbil med tillhérande chauffér och kunde ta emot uranforsandelsen
som anlédnt fran Storbritannien. Erik Rotkirch fran Ekono hade forberett allt,
varfor fortullningen gick snabbt och firden till Varkaus kunde starta. Natten
blev minnesvérd darfor att jag tolkade forordningens bestimmelser om 6ver-
vakning av transport av kdrnmaterial bokstavligen och héll mig vaken hela
natten, om dn med ett visst besvir. Vi ankom till Varkaus kl. 6 pa morgonen
den forsta mars, varefter tillverkningen kunde starta.

7.1.3Tillverkningen av YXP

Arbetet hade forberetts i detalj &ven med tanke pa sidkerhetsaspekterna. Till-
verkningen skedde i ett frdn den &vriga verkstaden avskiljt utrymme, dér ura-
net dven lagrades. All personal som hade att géra med uranet genomgick forst
en grundlig lakarundersokning, som upprepades nir arbetet avslutats.

Inom det isolerade omradet var alla iklddda skyddsdrakt och radioaktivi-
teten madttes kontinuerligt av diplomingenjor Lauri Mykkdnen. Avsikten var
att tillatna stralningsdoser skulle underskridas, ett mal som vi klarade med
glans. Det speciella med genomforandet av detta projekt, forutom betydelsen
av att sikerhetsbestimmelserna iakttogs, var svetsningen av aluminium, var-
vid kapslingen av uranet var det kritiska momentet. Warkaus Verkstad hade
tillgang till specialister pa detta arbete. Overingenjér Branders hade i hela sitt
yrkesliv varit intresserad av svetsteknik och hade i ingenjor Erik Weckstrom en
svetsspecialist som var som klippt och skuren att vervaka detta arbete. Den
aldre svetsaren Vendelin hade den erfarenhet som kriavdes och gjorde under
mastare Vestolas ledning ett arbete som bara kan betecknas som forstklassigt.

Kapslingen inleddes den fjarde mars och gick snabbt framat. Alla gjorde
sitt basta och redan den 19 mars var brinsleelementen firdiga att sindas till
Otnis. Kapslingen var en komplicerad operation av tvd orsaker. Den innebar
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Figur 14. Uran laddas
i ett kapslingsror i
Varkaus. (Forfattarens
arkiv).
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Figur 15. Svetsning av
ett bransleelement.
(Forfattarens arkiv).

att fem stycken 10 tum ldnga och en tum tjocka uranstavar laddades i ett 130
centimeter langt, tunnvéggigt (vaggtjocklek 1 mm) aluminiumror av hog kva-
litet med ytterdiametern 28 mm, som forst hade tillslutits i ena andan med en
pasvetsad dndkapsel, likasa av aluminium. Nér laddningen hade skett tillsléts
den andra rérandan med en dubbelviggig 18 mm lang rérstump, likasa med
ytterdiametern 28 mm.

Den inre delen av denna kapsel var forskjuten 8 mm i férhallande till den
yttre delen och tdtsvetsad i vardera dndan. Dess ena dnda var férsedd med en
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Figur 16. Professor
Pekka Jauho vid
den underkritiska
milan YXP. (Forfat-
tarens arkiv).

20 mm lang, pasvetsad rorstump med ytterdiametern 5 mm och innerdiame-
tern 3 mm, som inte var tillsluten. Kapselns ytterror var i den dnda dér 5-mil-
limeterroret fanns, svetsfogat till den inre rordelen, men Oppet i den andra
andan. Denna kapsel anslots mekaniskt till det med uranstavar laddade 130
cm langa roret, varvid kapselns innerdel stack in 8 mm i detta ror. I detta skede
ersattes luften i roret med uranstavarna av argon under tryck, varefter det tét-
svetsades med kapseln. Sedan aterstod endast att smalta ihop 5-millimeterror-
andan, varefter bransleelementet var fardigt for inspektion.

Totalt tillverkades 112 element for leverans, men testandet av den slutliga
fabrikationsmetoden hade givetvis forbrukat nigot flera rordelar, dock utan
uran.

Den beskrivna kapslingsoperationen, innebdrande kvalitetssvetsning av
tunnvaggiga aluminiumror, var till sin svarighetsgrad unik i vart land pa den
tiden. Det ér belysande att Aluminum Company of America, Alcoa, langt se-
nare, efter det att delarna till de férsta "Aluminium Audi”-bilarna levererats
fran det nya gjuteriet i Soest till Volkswagen, stolt deklarerade att svetsningen
av deras tunnvéggiga delar innebar ett forsta i virlden.

Det fanns emellertid dven ett annat problem forknippat med kapslingen,
forutom svarigheten att svetsa mycket tunnviggiga aluminiumdelar. Uran har
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en bendgenhet att oxideras vid kontakt
med luft. Detta accentueras givetvis
om luftens temperatur blir forhéjd, till
exempel i samband med svetsning. Va-
kuum eller argonatmosfir rekommen-
deras (Freudenthal, 1957, s. 539).

Den hir beskrivna produktionsme-
toden utgjorde 16sningen pa problemet.
Tillverkningen av brinsleelement for
X-10, en luftkyld, grafitmodererad na-
tururanmila i Oak Ridge 1943, skedde
pa ett liknande sitt (Aron & Rothleder,
1962, 8. 557).

Milans 1,8 m hoga, cylindriska tank,
som var oppen upptill, tillverkades av
6 mm tjock aluminiumplat. Ej heller
detta svetsningsarbete var enkelt, men
det genomférdes framgangsrikt och
tanken kunde levereras till Otnds den
11 april 1958. Figur 14 visar hur ett aluminiumrdr laddas med uran i Varkaus,
figur 15 askadliggor svetsning av ett bransleelement.

Vid Tekniska hogskolan i Otnés placerades tanken pa en som moderator
och reflektor fungerande grafitbadd. En fran Sovjet av Tekniska hogskolan in-
kopt polonium-berylliumneutronkilla kunde reglerbart inforas i denna badd.
Nir tanken tillforts cirka tre ton destillerat vatten, som utgjorde saval mode-
rator som kylmedel, kunde den laddas med de 112 brinsleelementen. Dessa
héngdes upp i ett separat stativ utformat av tvarbalkar, se figur 16.

Eftersom milan var laddad med natururan behévdes en neutronklla for att
en betydande fissionsreaktion skulle kunna upprétthallas. Men den utvecklade
effekten var verkligen minimal. Foljaktligen kunde exponentialmilan - neu-
tronflodet avtog exponentiellt med okat avstand fran hardens centrum - utan
ndgon som helst risk placeras i den enkla tribyggnad som Enso-Gutzeit Oy
hade donerat.

Figur 17.Verkstallande direktor Sven-Olof
Hultin. (Abo Akademis bildsamlingar).

7.1.4. Invigningen av Ydin Exponential Pile

YXP invigdes torsdagen den 22 maj 1958 i ndrvaro av president Urho Kekkonen,
handels- och industriminister Lauri . Kivekds och inbjudna representanter for
de i projektet involverade organisationerna (Nya Pressen, 21.05.1958). Beteck-
nande for pressreferaten var rubriken “Suomalaista atomivoimaa” (Viikkosa-
nomat 30.05.1958) och “Askel atomiaikaan” (Iltasanomat, 21.05.1958) samt
“Atomiaika alkaa Suomessa” (Helsingin Sanomat, 22.05.1958). Savo (22.05.
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1958) framholl att milan inte krévde reglermaskineri, Savon Sanomat (22.05.
1958) beskrev dess konstruktion, Hufvudstadsbladet (22.05.1958) poéntera-
de dagens historiska betydelse, medan Uusi Suomi (22.05.1958) noterade att
industrin, inte staten, finansierat milan. Warkauden Lehti (22.05.1958) forut-
spadde att den 18 januari 1958, ndr Warkaus Verkstad fick bestdllning pd YXP,
kommer att minnas som en markesdag i verkstadens historia.

A. Ahlstrom Osakeyhtié var givetvis vdl representerat med bergsradet
Bengt Rehbinder i spetsen.

Bergsradet R. Erik Serlachius overldt pa donatorns, Voimayhdistys Ydins,
vagnar officiellt milan till Tekniska hogskolan. I sitt tal, som kanske speciellt
uppskattades av de niarvarande unga ingenjorerna och forskarna, kritiserade
han starkt staten for dess bristande aktivitet inom omradet kdrnteknik. Han
framholl att milan inte hade astadkommits med statens utan enbart med indu-
strins satsning, trots att vart lands vattenkraft kommer att vara utbyggd inom
mindre én tio &r. Inom vart lands naringsliv tror vi pa atomenergins majlighe-
ter i en nira framtid, deklarerade han kraftfullt.

Rektor J. Rahola tog pa Tekniska hogskolans vignar emot milan och tackade
i sitt svarstal industrin. Han konstaterade bl.a. att de organisationer som har att
ansvara for tillfredsstillandet av landets energibehov har insett betydelsen av
atomenergins fredliga anvandning. Finland fick sin forsta professur i kirnfysik
(den forsta innehavaren var teknologie doktor Pekka Jauho) forst i borjan pa
senaste ar och har nu fatt en mila, som ar nédvéndig for att undervisning och
forskning inom omradet skall kunna bedrivas effektivt. Men for den framtida
utvecklingen kommer statens insats att behovas.

Efter att den officiella delen av invigningen avslutats forevisade professor
Pekka Jauho milan och den tekniska utrustning som tillsammans skulle kom-
ma att utgora basen for den kommande karnfysikaliska forskningen, inklusive
bucklingrelaterade matningar.

Under diskussionerna i samband med invigningen framkom det dock dven
att exponentialmilan inte var tillracklig i framtiden. Forskare representerande
de biologiska och de medicinska vetenskaperna framhéll att en kritisk reaktor
behovdes i en néra framtid. Ifall denna hade tillracklig effekt skulle den gora
det mojligt att i Finland framstilla de isotoper industrin behovde.

Det faktum att statens hogsta ledning var nirvarande vid invigningen och
salunda fick en klar bild av de asikter och forvintningar som var radande inom
ledningen f6r industri och forskning i vart land, var dgnat att ge impulser till
de satsningar som senare skulle goras till forman for utvecklingen inom karn-
tekniken i vart land. Men trots den eufori som onekligen karakteriserade den
hogtidliga invigningen av YXP i Otnds skulle det ricka nagra ar innan foljande
steg pa vagen mot i Finland producerad kdrnkraft kunde tas.
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7.2 Preludium 3

Finlands Akademi under ledning av professor Artturi I. Virtanen begrundade
i enlighet med sin uppgift vad som borde goras for att befrimja undervis-
ningen bl.a. med tanke pa kidrntekniken. En framstéllning om tillsittandet av
en atomenergikommitté gjordes varen 1955 till statsradet, som i mars tillsatte
kommittén. P4 dennas, den si kallade Energikommitténs, forslag tillsattes
1957 Atomenergikommissionen med professor Erkki Laurila som ordférande.
Ovriga medlemmar var 6verdirektor Erkki Kinnunen, statssekreterare T. O.
Vahervuori samt professorerna Artturi I. Virtanen och Harald Frilund. Som
skreterare fungerade diplomingenjor Martti Mutru. Professor Erkki Laurila
fungerade som kommissionens ordférande dnda fram till 1976 (Laurila 1982,
s. 183). Han eftertraddes av 6verdirektor Erkki Vaara som i sin tur eftertraddes
av professor Pekka Jauho, ordférande 1982-87.

7.2.1 Atomenergikommissionen

Atomenergikommissionen (Atomenergikommissionen, 1979) har i enlighet
med foérordning 76/58 bl.a. féljande uppgifter:

o Att folja med utvecklingen inom atomenergiomradet och framldgga forslag
till nodiga atgarder som borde vidtagas inom detta omrade, med beak-
tande samtidigt jamval av det allménna brénsle- och kraftforsorjningslaget
ilandet;

o Att gora nodiga framstillningar och taga initiativ pd omradet fo6r atomen-
ergilagstiftningen samt dess tillimpning;

o Att till Handels- och industriministeriet géra nddvandiga forslag om ut-
bildning, praktik och forskning pa atomenergins omrade.

Under mandatperioden 18 mars 1976-17 mars 1979 var komissionens sam-
mansittning foljande: overdirektor Erkki Vaara, ordforande, verkstéllande di-
rektor Sven-Olof Hultin, viceordforande samt 6vriga medlemmar generaldirek-
tor Pekka Jauho, understatssekreterare Keijo Korhonen och direktor Seppo
Lindblom. Permanenta sakkunniga var landshovding Paavo Autio och indus-
triradet Ilkka Mdkipentti.

Som Atomenergikommissionens generalsekreterare verkade professor
Jorma Routti och sdsom sekreterare teknologie doktor Lasse Mattila och dip-
lomingenjorerna Jussi Manninen och Bjorn Palmén. Kommissionen hade fyra
sektioner for att bereda drenden som beror dess verksamhet samt for att verk-
stilla sarskilda uppgifter: sdkerhetskommitten for atomérenden, uransektio-
nen, kdrnbrénslesektionen och allménna sektionen.

Sakerhetskommittén for atomérenden tillsattes gemensamt av Atomenergi-
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kommissionen och av den ar 1957 instiftade Stralskyddskommissionen.
Kommitténs sammansattning var foljande: teknologie doktor Lasse Mattila,
ordférande, professor Jarl Forstén, viceordférande och ovriga medelemmar
teknologie licentiat Erkki Ahola, professor Aulis Isola och professor Martti
Mikkola. Kommittén hade tre permanenta sakkunniga: teknologie licentiater-
na Bjarne Regnell och Ami Rastas samt Olli Tiainen. Som sekreterare fungerade
avdelningschef Tapio Eurola och inspektor Kirsti Tossavainen.

Allménna sektionen, vars uppgifter var att bista Atomenergikommissio-
nen i drenden som ansluter sig till anvindningen av kdrnenergi, att folja med
utvecklingen inom kidrntekniken och ta initiativ och goéra framstéllningar
och rekommendationer om kdrnteknisk forskningsverksamhet, hade fol-
jande sammanséttning: professor Jorma Routti, ordférande, professor Veikko
Palva, viceordférande och 6vriga medlemmar verkstéllande direktor Magnus
von Bonsdorff, verkstéllande direktor Daniel Jdfs, byrachef Ilkka Mdkipentti,
direktor Kalevi Numminen och professor Antti Vuorinen. Som dess sekrete-
rare fungerade diplomingenjor Bjorn Palmén (sektionens sammanséttning var
oférandrad 1982-84).

Atomenergikommissionen och dess sektioner har under arens lopp utfort
ett omfattande utredningsarbete och utarbetat ett flertal rekommendationer
for Handels- och industriministeriet, vilka i flera fall lett till nya lagar eller n6-
digbefunna dndringar i befintliga lagar. En central uppgift har varit att avge ut-
litande gallande beviljande av driftstillstand for vara kdrnkraftverk. Kommis-
sionen har hallit kontakt med de internationella inom kérnteknik verksamma
organisationerna och tagit initiativ som resulterat i deltagande i internationellt
samarbete. Som exempel kan nimnas IAEA, OECD:s kdrnenergiorgan NEA,
Nordiska Kontaktorganet fér Atomenergifragor, grundat 1957, och OECD-
Haldenprojektet. (Atomenergikommissionen, 1979, s. 2-17).

7.2.2 Den andra atomkonferensen i Genéve

Den andra Geneévekonferensen foranstaltades i september 1958 i Nationernas
Palats vid Genevesjons strand. Den blev en verklig upplevelse for forfattaren
till denna studie inte bara darfor att jag for forsta gangen deltog officiellt som
radgivande medlem av Finlands delegation, utan dven for att den stora mang-
den tekniskt respektive ekonomiskt betonade foredrag som vi efter Forenta
Nationernas generalsekreterare Dag Hammarskjolds 6ppningsanférande kun-
de ahora, enligt min mening gav bade ny och vardefull information.

Storbritanniens representanter presenterade med berittigad stolthet sitt
lands foregaende ér officiellt godkanda program for utbyggandet av kdrnkraft.
Programmet forutsatte att 5000 till 6000 MWe skulle sta till landets forfo-
gande 1965-66. De forsta fyra stationerna var redan under byggnad. Tabell 4
belyser programmets tidtabell.
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Tabell 4. Storbritanniens karnkraftsprogram for perioden 1960-66.

Lage Kapacitet, MWe Uppskattat startar

Berkeley 275 1960-61

Bradwell 300 1960-61

Hunterston 320 1962

Hinkley Point 500 1962

Dungeness 400-500 1963-64

Trawsfynydd 400-500 1963-64

Edern Kapacitet och tidtabell skulle avgoras senare

N.-lIreland 150 Tidplanen skulle bestimmas senare

Tabell 5. Jamforelse mellan parametrar for koldioxidkylda, grafitmodererade reaktorer.

Detalj Calder Hall Industriell kraftreaktor
Totalvikt uran per reaktor 140 ton 250 ton

Max bransletemperatur 530 grader c. 580 grader C

Max kapslingsyttemperatur 408 grader C 425 grader C
Trycktankdimensioner 37 ft.x 70 ft. 70 ft. diam.
Vaggtjocklek 50,8 mm 76,2 mm

Eleffekt, netto 35 MW 140 MW

N.-Ireland avségs att bli férsedd med en enda reaktor de 6vriga skulle bli dub-
belreaktorstationer. Dessa reaktorer representerar ett klart framsteg i saval tek-
niskt som ekonomiskt hanseende. Tabell 5 klargor detta.

Eleftekten per reaktor steg till 250 MW fran och med Hinkley Point, vilket
givetvis avsevart forbattrade ekonomin (Rosner & Associates, 1958, s. 1, 6).

Ocksa fran ryskt hall kom en hel del nyheter som visade att Sovjetunionen
pa allvar var med i tavlingen mellan stormakterna. Tva tryckvattenreaktorer pa
196 MWe per reaktor planerade att tas i drift 1960 och planerna pa en kokarre-
aktor med placering i Uralregionen och forsedd med nukledr dngoverhettning
och med eleffekten 94 MW, vickte berittigat uppseende.

Ett kdrnkraftverk med byggnadsort nira Leningrad fanns redan da med
i langsiktsplanerna. Pa utstdllningsomrédet fanns dessutom vérldens storsta
aggregat for fusionsforskning, Ogra, till paseende for de intresserade.

Forenta Staterna var dven val representerat i Genéve. General Elctric hade
erfarenheter fran Vallecitos BWR liksom Westinghouse fran sin tryckvattenre-
aktor i Shippingport. Ett betydande antal storre och mindre kdrnkraftverk var
under konstruktion eller pa planeringsstadiet. For delegaterna fran Finland var
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dock den forskningsreaktor som General Atomic forevisade pa utstdllnings-
omradet &nnu mera intressant. Trots att Ydin Exponential Pile innebar ett stort
steg framat for forskningen pa omradet i vart land, var behovet av en kritisk
reaktor for forskning, utbildning och isotopframstéllning vilkant. General
Atomic framholl att dess reaktor, TRIGA kallad (Training, Research, Isotope
Production, General Atomic), hade goda stabilitetsegenskaper och att den kun-
de producera kraftiga neutronpulser motsvarande en effekt pa 250 MWt. Dess
normala effekt var 100 kWt. Denna reaktortyp blev senare Finlands val.

Frankrike hade fore vérldskriget varit en av féregangarna inom atomfysi-
ken med berdmda forskare som Marie Sklodowska Curie, Pierre Curie, Irene
Curie och Frederic Joliot i spetsen.

Pa 1950-talet hade landet aterhdmtat sig frdn den kris den tyska ockupatio-
nen innebar och kommit igang pa allvar inte bara inom den militara sektorn
utan dven ndr det géllde utbyggandet av den civila kdrnkraften. Fransmannen
kunde foljaktligen rapportera om de under byggnad varande gaskylda enhe-
terna i Marcoule och Chinon, G2 och G3 respektive A1 och A2. Den kraftiga
utvecklingen inom det kdrntekniska omradet var dock inte begrinsad till de
stora makterna. Aven ménga mindre linder kunde ge uppgifter om redan far-
diga eller under byggnad varande forskningscentra, utrustade med mer eller
mindre avancerade reaktorer. En ingenjor kunde inte undga att bli imponerad
av de snabba framsteg som rapporterades i Genéve.

En lunch som Combustion Engineering bjod pa stannade dven i minnet.
Detta dels for att det serverades rikligt med mat och dryck som avnjéts under
néstan fyra timmar och dels for att en av Fermis ndra medarbetare, doktor
Walter Zinn (se 2.1 ovan), forutom att han var en av vardarna, daven tidvis sov
vid matbordet. Men det ma vara honom forlatet; han var namligen klart och
tydligt dlderspresident i séllskapet.

7.2.3 Finland Reactor |, FiR |

Den andra Genevekonferensen gav fornyade impulser till de diskussioner
som i vart land hade forts rorande behovet av en fullstor forskningsreaktor
anda sedan Energikommittén hosten 1956 hade avlatit sitt memorandum till
Handels-och industriministeriet. Detta memorandum behandlade ingaende
atomteknikens krafttekniska tillimpningar och foreslog grundandet av en
atomenergikommission, som sedan tillsattes med professor Erkki Laurila som
ordférande.

Kommittén behandlade dven utforligt forskningens och utbildningens be-
hov, speciellt med fokus pa atomtekniska synpunkter. Den nygrundade Atom-
energikommissionen fortsatte i enlighet med sitt mandat detta arbete. Ydin
Exponential Pile hade varit ett steg i rétt riktning, men ytterligare atgarder ef-
terlystes. Redan i ett tidigt skede hade Tekniska hogskolan och Statens tekniska
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forskningscentral prioriterats ndar det
gillde placeringen av en forskningsre-
aktor och YXP hade gett en viss rutin.

Arbetet med planering och anskaft-
ning av den nya reaktorn handhades
huvudsakligen av professorerna Erkki
Laurila och Pekka Jauho. Atomenergi-
kommissionens medlemmar var till att
borja med av olika asikt om den lamp-
liga storleken pa reaktorn och om re-
aktortypen. Som ett alternativ under-
soktes en natururanreaktor modererad
med tungt vatten och med effekten 300
kW. Effektviarden dnda upp till 1000
kW var dven aktuella. Det slutliga be-
slutet blev att en reaktor pé 100 kW, Figur 18. Overingenjér Hans Branders
av samma TRIGA-typ som General (till vanster) och Mr. Bewerly W. Spillman.
Atomic hade demonstrerat i samband  (Fsrfattarens arkiv).
med Geneévekonferensen 1958, skulle
bestillas och placeras i Otnas.

Handels- och industriminister Pauli Lehtosalo for Finlands del och presi-
denten for General Atomic, Frederic de Hoffman, underskrev leveransavtalet
tor reaktorn den 30 maj 1960.

Ingenjor Bewerly W. Spillman fran amerikanska Holmes & Narver fungera-
de for General Atomics rakning som dvervakare av de till reaktorn omedelbart
anslutna byggnadsarbetena (Warkauden Lehti, 09.11.1961). Statens tekniska
forskningscentral var ansvarig for svetskontrollen.

Som finldndsk underleverantor fungerade A. Ahlstrom Osakeyhtios Verk-
stadsindustri i Varkaus. Warkaus Bruk blev salunda pa nytt i tillfille att ge sitt
bidrag till den kédrntekniska forskningen och utbildningen i Finland. Figur 18
visar chefen for Warkaus Verkstad, 6veringenjor Hans Branders, i samsprak
med Mr. Bewerly W. Spillman i Varkaus.

Reaktorn med dess tilldggsutrustning placerades i en for dndamaélet av
Byggnadsstyrelsen uppford nybyggnad som hade direkt anslutning till Teknis-
ka hogskolans institut for teknisk fysik. Reaktorbyggnaden pa 5 9oo kubikme-
ter hade i samrad med Erkki Laurila och Pekka Jauho planerats av 6verarkitekt
Matti Hirvonen och fardigstallts i juli 1961.
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7.2.4 Verkstadsindustrin i Varkaus som underleverantor till Holmes & Narver

Det var med tillfredsstéllelse vi i Varkaus noterade det fortroende som vi-
sats oss i och med att vi fatt ordern fran Holmes & Narver pa tillverkning av
kravande komponenter for reaktorn. Bestéllningen omfattade tillverkning av
sjdlva reaktortanken av aluminium, 4 st. stralrér genom vilka neutronstralar
kan tas ut ur reaktorkérnan, inklusive rorens avstingningsluckor, den termiska
kanalen som medger uttag av termiska neutroner, och en av Ekono konstru-
erad virmevixlare samt reaktorns stralskydd, shielding, av betong som reak-
torkonstruktionen forutsatte. Betongarbetet skottes av Byggnadsavdelningen
vid Warkaus Bruk medan Verkstadsindustrin tillverkade reaktortank och
varmevéxlare.

7.2.5Tillverkningen av FiR | i Varkaus

Trots den erfarenhet av kriavande aluminiumsvetsning vi fatt och det utveck-
lingsarbete vi utfort 1958, var tillverkningen av reaktortanken ingalunda pro-
blemfri. Det faktum att den cylindriska tanken som aluminiumkonstruktion
var ritt stor med en diameter pa cirka 2 meter och en hojd pa cirka 6,5 me-

Figur 19. Kontroll av en
reaktortankstuds i Varkaus.
(Forfattarens arkiv).
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Figur 20. Reaktortanken i
verkstaden i Varkaus. (Forfat-
tarens arkiv).

ter, forsvarade givetvis arbetet. En ytterligare komplikation innebar den 6pp-
ning i tankens sida som kravdes for den termiska kanal som konstruktionen
forutsatte.

Vira svetsexperter med ingenjor Erik Weckstrom i spetsen hade verkligen
ingen litt uppgift.

Saval amerikanska riktlinjer som finldndska svetsnormer maste uppfyl-
las till punkt och pricka, nagot som var ingenjor Lauri Mykkdnen och VTT:s
kontrollorer dokumenterade. Ett flertal forsok genomférdes for att fa fram de
ritta metoderna. De forfaringssitt som valdes gav sedan det 6nskade resul-
tatet. Véra svetsare Eero Kauhanen och Matti Kovanen utférde ett arbete av
hogsta internationell klass och den 12 november kunde reaktortanken sandas
till Otnas.

Figurerna 19 och 20 ger en uppfattning om arbetets art.
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7.2.6 Montaget i Otnas

Onsdagen den 21 november 1961 hade projektet kommit sa langt att Atom-
energikommissionen och Tekniska hogskolan kunde fira taklagsol, en term
som kommissionens ordférande, professor Laurila, anvinde i sitt anférande
vid den tillhdrande pressinformationen. Reaktortanken var pa plats liksom
den reaktorhidrden omslutande reflektorn av grafit och de fyra stralréren. Stall-
ningarna for tankmontaget var dnnu pa plats, men forberedelserna fér den
kommande gjutningen av reaktorns stralskydd, dess shielding, var Iangt hunna.
Forfattaren var i tillfalle att berdtta om det arbete som vi framgangsrikt hade
genomfort vid Verkstadsindustrin i Varkaus. Jag framholl att eftersom det ma-
terial sjdlva tanken, de inre delarna av stralréren och den termiska kanalen be-
star av, dr en legering hallande krom, magnesium och kisel, var tillverkningen
ytterst kravande. Den tekniska specifikationenes kvalitetskrav liksom kraven
pa synnerligen sndva toleranser kunde vi dock uppfylla till fullo.
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Figur 22. Tekn.lic. Sakari
Valve berattar for intresse-
rade dhorare om framstall-
ning av kalla neutroner
med hjélp av FiR I. (Uusi
Suomi, november 1961).

Figur 21 visar FiR I i montageskedet i Otnds, medan figurerna 22, 23 och
24 aterger nagra pressfoton.

Professor Laurila gav erkdnnande for ett vél utfort arbete och konstaterade
att var inhemska industri uppfyllt alla krav pa kvalitet och precision. Han be-
rittade dven att reaktorn liksom kirnbréinslet formedlats av IAEA. Forutsatt-
ningen for detta var ett avtal som sl6ts i Wien den 30 december 1960. Brénslet
innehaller 13 kg uran varav U-235 nagot dver 2 kg.

Reaktorns hjérta, reaktorhdrden kom fran General Atomic, en division
inom General Dynamics, i San Diego, USA. Laurila papekade ocksa att Fin-
land med IAEA:s tillstand dven kopt uran fran Sovjetunionen. Avtalet om den-
na leverans, cirka 3 kg U-235, slots den 19 november 1961 i Moskva.

Teknologie licentiat Bjarne Regnell, driftschef for reaktorn, gav ytterligare
information om reaktorprojektet. Kdarnbranslet bestér av till 20 procent U-235
anrikat uran i form av en legering med zirkoniumhydrid. Nar strélskyddet av
betong har gjutits kan reaktorhiarden och 6vrig utrustning monteras. Han be-
rattade att reaktorns effekt &r 100 kW, men att neutronimpulser under nagra
tiotusendedels sekunder kan ge en effekt motsvarande en kapacitet pa 250
MW. Reaktorns reglerade neutronstralning kommer &ven att gora det majligt
att tillverka kortlivade isotoper, ett betydande framsteg.

Den med grafit fyllda, till reaktorn anslutna termiska kanalen fungerar som
moderator, varfor experiment med termiska neutroner blir majliga. Neutroner
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Figur 23. Reaktorhallen
inspekteras. Professor Erkki
Laurila nere till h6ger. (Uusi
Suomi, november 1961).

kan dven tas ut via straltuber och bromsas av viteatomer i ett bad av flytande
helium. Man for “kalla” neutroner. Licentiat Regnell konstaterade med beritti-
gad stolthet att motsvarande utrustningar bara fanns vid tva andra installatio-
ner i Europa. Reaktorns effekt hojdes ar 1967 till 250 MW (Birs, 2008, s. 28).
I detta sammanhang 4r det opportunt att nimna ett foredrag vid en av
Warkaus Bruk den 12 december 1961 anordnade ceremoni for utdelning av
hedersmedaljer for fortjanstfullt arbete. Jag papekade att vi vid Verkstadsindu-
strin i Varkaus anvint savil Iridium-192 som Cesium-137 for att kontrollera
svetskvaliteten. Jag berdttade vidare att man i USA byggt reaktorer med moj-
lighet att placera cancerpatienter sa att den fran reaktorn kommande starka
neutronstralen kan riktas direkt pa det sjuka stillet, t.ex. mot patientens hu-
vud. Dértill nimnde jag de experiment som utforts for att via bestralning av
djur och vixter forsoka fa fram genmuterade, mera livskraftiga individer.
Genast efter taklagsolet i Otnds fortsatte vi med montaget av de till reaktorn
anslutna utrustningarna varefter gjutningen av stralskyddet inklusive skotsel-
plattformarna for personalen kunde starta. Detta arbete utférdes av byggnads-
avdelningen vid Warkaus Bruk. For att undvika sprickor i betongen maste vi
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Figur 24. En blick

in i reaktortanken.
(Hufvudstadsbla-

det, 1961).

noggrant folja de i forvig uppgjorda planerna som bl.a. kravde strang kontroll
av fukthalten dven nattetid. (Vid tillverkningen av sméltugnar for aluminium i
egen regi i Vora langt senare hade jag en viss nytta av dessa erfarenheter, trots
att temperaturerna dér var helt andra.) Pressen uppmirksammade taklagsolet
och arbetet med reaktorn med stora rubriker och med i det stora hela dven
tekniskt korrekt rapportering. Att ndgon tidning beréttade om halvering av
neutroner far vl skrivas pa tidsbristens konto, typiskt for en reporter.

Hufvudstadsbladet (23.11.1961) noterade att reaktorns officiella namn
ar FiR I, men att den dven kallas TRIGA. Insinooriuutiset (02.12.1961) lik-
som Helsingin Sanomat (23.11.1961) framholl att betydande komponenter
tillverkats av A. Ahlstrom Osakeyhti6 i Varkaus. Suomen Sosialidemokraatti
(23.11.1961) och Uusi Suomi (23.11.1961) gav teknisk information medan
Warkauden Lehti (23.11 samt 13.12.1961) beskrev tillverkningen i Varkaus
och poingterade att atomkraften ar konkurrenskraftig i USA.

7.2.7 Invigningen av Finland Reactor |

Arbetet gick framat i reaktorhallen i Otnéds. Den 2 mars 1962 kunde licentiat
Bjarne Regnell konstatera att uranbrénslet hade anlant till landet och att reak-
torn kommer att laddas redan i mars under ledning av amerikanska experter,
varefter provstart kan ske i april (Uusi Suomi 02.03 samt 23.05.1962). De facto
kordes reaktorn kritisk den 27 mars kl. 16.11.
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Avslutande arbeten och forberedande forsok utférdes under varen och
sommaren. Den 31 september 1962 invigdes Finland Reactor 1 i nirvaro av
republikens president Urho Kekkonen, utrikesminister Ahti Karjalainen, han-
dels- och industriminister T. A. Wiherheimo och ett stort antal inbjudna gaster,
bland vilka kan nimnas rektor Edwin Linkomies, forsvarsmaktens kommen-
dor, general Simelius, IAEA:s ordforande Sigvard Eklund, Forenta Staternas
ambassador Bernard A. Gufler, Sveriges ambassador Gosta Engzell, Danmarks
ambassador Bech och generaldirektéren for General Atomic, doktor Frede-
ric de Hoffman. Tekniska hogskolan, Statens tekniska forskningscentral och
A. Ahlstréom Osakeyhtio var givetvis dven vil representerade.

Atomenergikommissionens ordférande, professor Erkki Laurila hilsade
gasterna valkomna. Han aterkallade i minnet det faktum att Alvar Aalto redan
1949 i sin plan f6r Otnds hade markt ut just denna plats som placeringsort for
en atomreaktor.

Sedan redogjorde professor Pekka Jauho for reaktorns konstruktion och
dess anvandningsmojligheter. Han konstaterade att reaktorn ér en termisk re-
aktor av bassangtyp med en hdrd bestaende av 57 zirkoniumhydrid-uranstavar
som ir forsedda med aluminium-cladding. Reaktorhiarden dr omgiven av en
grafitreflektor och placerad pé bottnen av den cirka 6,5 m djupa reaktortan-
ken av aluminjum. Reaktorn ar forsedd med fyra straltuber som medger att
stralar av dels termiska och dels snabba neutroner liksom &ven en blandning
av termiska och snabba neutroner kan tas ut fran harden till i nedre vaningen
placerad forsoksapparatur. Pa den nivén finns ett valv for oanvdnda bransle-
element samt en i golvet nedsiankt tre meter djup vattenfylld bassidng for de
radioaktiva, anvinda elementen. Vattenreningssystemet, avfallsvattentankar
och virmevixlare dr placerade i ett separat rum. Det pneumatiska rérpost-
systemet, som gor det mojligt att snabbt fora bestralade prov fran reaktorn till
testapparaturen, utmynnar i ett pa mellannivén belaget rum.

Reaktorbassiangen, tickt endast av plexiglas och gallerdurkar, 6ppnar sig
mot den 6vre vaningen. Pa denna niva finns reaktorns styrpulpeter och ap-
paratur for 6vervakning av radioaktiviteten. Dit formedlas signaler som anger
reaktorns aktuella effektniva samt dess fordndringshastighet. Pa basen av dessa
varden kan reaktorn regleras automatiskt eller manuellt. Professor Pekka Jau-
ho konstaterade att reaktorlaboratoriets totalkostnader stigit till 226 miljoner
mark, varav 10,6 miljoner mark dock hade donerats av Forenta Staternas re-
gering i form av uran.

Pekka Jauho framholl att reaktorn som nu tas i drift kommer att utnyttjas
for utbildning, forskning och bestralning. Inom forskningen kommer den s.k.
kallneutronfysiken att fa prioritet. Men manga anvandningsomraden dr i sikte
sasom reaktorteknik, karnfysik, radiokemi och biokemi for att ndimna nagra.
Den anldggning som nu invigs innebdr enligt internationell mattstock en an-
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sprakslos ekonomisk satsning, men den utgdr dock ett forsta steg pa vigen
mot det mal som atomkraftens anvindning i energiproduktionen i vért land
representerar. Som avslutning pa sitt tal bad professor Jauho reaktorns drifts-
chef, teknologie licentiat Bjarne Regnell bringa reaktorn i pulsberedskap.

Sedan steg president Kekkonen fram till styrpulpeten och tryckte pa en
knapp, varvid en latt sméll hordes, indikerande att reaktorn startats for forsta
gangen officiellt. Under en brékdel av en sekund uppnadde reaktorn en effekt
som Oversteg effekten hos vattenkraftverket i Imatra.

Handels- och industriminister T. A. Wiherheimo talade pa statsmaktens
viagnar och overlit reaktorn fran ministeriet till Tekniska hogskolan. Han
framholl att den betydelsefullaste anvindningen av atomenergi uppenbarligen
kommer att 4ga rum inom omradet elkraft.

Men for att kunna ta atomenergin i bruk behover vi teknisk sakkunskap i
mycket hogre grad dn vad som tidigare normalt krivts. Men liksom tekniken
inom vissa kravande specialomraden - sasom flygindustrin och sprangamnes-
industrin - tidigare bemadstrats, kommer vi dven att bl.a. med hjalp av denna
reaktor ldra oss att bemastra kdrnteknikens problem.

Tekniska hogskolans rektor Jaakko Rahola tog pa hogskolans vagnar emot
reaktorn och konstaterade att denna dag dr en markesdag for hogskolan. Den
innebdr ett steg framat nér var inréttning forsoker folja med i den accelere-
rande tekniska utvecklingen.

Reaktorns anvindning blir mycket mangsidig och den kommer att vara be-
hjdlplig i vara stravanden att utbilda de experter som kommer att behovas, nér
det forsta atomkraftverket i vart land tas i drift.

Ordféranden fér Voimayhdistys Ydin, bergsradet R. Erik Serlachius, fram-
forde darefter industrins hélsning och éverlimnade pa féreningens vignar en
donation pa en miljon mark till Tekniska hogskolan att anvindas av Pekka
Jauho for utbildning av unga ingenjorer och for forskningsarbete speciellt vart
lands naringsliv till fromma.

Till slut férevisades laboratoriet for gasterna. Férran de lamnade laborato-
riet avldstes de stralningsmadtare som bl.a. president Kekkonen hela tiden burit
pa. For hans del visade mitaren virden 0-o0,2 millirontgen. Forskarna konsta-
terade att presidenten som en f6ljd av den erhallna stralningen pa intet satt
utgdr en fara for omgivningen, ett besked som presidenten noterade med ett
leende.

Helalandets press visade ett mycket stort intresse for invigningen av Finland
Reactor I. Evenemanget bidrog pa sa sitt dven till att paverka opinionen posi-
tivt med tanke pa den kommande utvecklingen inom det kidrntekniska omra-
det. Hufvudstadsbladet (31.08 och 01.09) och Helsingin Sanomat (likasa 31.08
och 01.09) redogjorde utforligt for reaktorns anvindningsmojligheter liksom
for sjdlva invigningen. Uusi Suomi (25.08 och 01.09.1962) beskrev reaktorns

97



INTRODUKTIONEN AV KARNKRAFTEN | FINLAND

Figur 25. Invigningen av FiR | i Otnds. Handels- och industriminister T. A. Wiherheimo
overlater reaktorn till Tekniska hogskolan. President Urho Kekkonen (till hoger) “startar”
reaktorn. (Uusi Suomi, maj 1962).

konstruktion och konstaterade att FiR I 4r unik i Norden. Savo (01.09.1962)
och Savon Sanomat (likasa 01.09.1962) konstaterade att president Kekkonen
startade upp reaktorn, medan Warkauden Lehti (03.09) poédngterade att War-
kaus Verkstad tillverkat "den egentliga reaktordelen”

Den hogtidliga invigningen till trots utgjorde TRIGA-reaktorn dock en-
dast ett tuppfjat pa vagen till inforandet av kdrnkraft i vart land (intervju med
Pekka Jauho, 2006).

Figurerna 25 och 26 aterger nigra pressfoton.

7.2.8 Nagra tekniska data for FiR |

Reaktorns hdrd och reflektor ar beldgna i en aluminiumtank, vars diameter
ar cirka 2 meter och djup cirka 6,5 meter. Vanligt destillerat vatten fungerar
som moderator, virmevéxlarmedium samt stralskydd i riktning uppat Ett 2,25
meter tjockt betonglager fungerar som stralskydd i radialriktning. En termisk
kanal med matten 1,2 mx1,2 mx1,65 m forsluts av en elmotordriven tungbe-
tongdorr i vars mitt en med en propp forslutbar 6ppning finns.

Reaktorns brinsle dr 20 procent anrikat uran som ar legerat med zirkonium.
Uran-zirkoniumhydriddelen &r 35 cm hog och begréinsas av samariumskivor.

Reaktorn kdnnetecknas av sin negativa temperaturkoefficient som gor det
mojligt att utlosa snabba effektpulser utan att driftssikerheten kompromet-
teras. Den negativa temperaturkoefficienten ar en f6ljd av att neutronernas
hastighet 6kar nér temperaturen i zirkoniumhydriden stiger. Neutronspektret
hérdnar och lackaget 6kar, vilket i sin tur leder till att reaktiviteten sjunker.
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Figur 26. Tekn.lic. Antti
Vuorinen vid reaktorn.
(Uusi Suomi, september
1962).

FiR I kordes kritisk med 57 bransleelement. For att uppna 100 kW effekt
behovdes ytterligare 6 element, varfor den totala laddningen var 2.278,8 gram
U-235. Reaktorn regleras med hjélp av servomotordrivna reglerstavar och en
pulsstav med sitt pneumatiska system. Regleringen kan ske antingen manuellt
eller automatiskt. Neutronflodet méats med hjdlp av en fissionsraknare och tre
joniseringskammare, varav tvd dr kompenserade. Dessa kammare fungerar i
effektomradet 1 mW-100 kW respektive 10 mW-100 kW. Den ena ger en ef-
fektsignal som registreras medan den andra anvénds for att bilda en periodsig-
nal och en logaritmisk visning av effektnivan. Gransperioden ar 7 sekunder.

Den tredje, icke kompenserade joniseringskammaren anvénds i effektom-
radet 5 kW-100 kW och visar den aktuella effekten i procent av den nomi-
nella effekten. Den 4r kopplad till en stillbar toppgransbrytare som snabb-
stanger reaktorn om gransen overskrids. Ndr en puls skjuts méter den icke
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kompenserade kammaren neutronflodet samt den frigjorda totalenergin och
snabbstidnger reaktorn om den tillatna griansen 6verskrids. Vid pulsering mits
och registreras centrumtemperaturen hos tva bransleelement. Ett otillatet hogt
varde resulterar i snabbstangning.

Reaktorns maximala neutronfléde i centralkanalen dr 4x 10'2/cm?s vid 100
kW och medelvirdet i hirden 1,6 x 10'2/cm?s. Den kan producera ett stort an-
tal isotoper med halveringstider mellan 5 minuter och 100 dagar: Ca, Fe, Mg.
Si. Ti, Ni, Mo, Xe, Cs, Ta, S, Zr, Bi, Rb, Sn, Cl, Zn, Se, Kz, Sr, Ru, Cd, Ba, Nd, Pt,
K, Ce, Sb, Ge, Te, Cu, Nb, Br, Ga, ], A, Er, Na, Gd, W, Os, La, Y, P, Cr. Hf, As,
Hg, Pd, Yb, Sm, Co, Mn, Re, Pr, Ho, Au, Tb, Sc, Lu, In, Dy, Eu, Ir. Ndr reaktorn
ar avstdngd kan den fungera som en kraftig neutronkilla med en doseffekt
néra hirden pé upp till 100000 r/h. Efter det att ett bad med flytande helium
hallande viteatomer som moderator installerats, kan d@ven forskning i kallneu-
tronfysik bedrivas.

Reaktorn kyls med destillerat vatten som via ror av aluminium pumpas in
i reaktortankens 6vre del och strommar i riktning mot den nira bottnen be-
lagna hdrden och vidare till en primér varmevixlare. Flodeshastigheten ar 15
kubikmeter i timmen i primérkretsen och 10 eller 30 kubikmeter i timmen i
sekunddrkretsen. Sekundarkretsen matas med vatten fran vattenledningsnatet
och det uppviarmda vattnet ledes via regnvattenavloppssystemet till havet.

Vatten som mdjligen dr kontaminerat samlas upp i tva behallare som kan
anvindas turvis. Vattnets aktivitet méts forrin det leds till avloppet. Vid behov
sker utspddning eller koncentrering och lagring (Jauho, 1962, s. 60-73).

7.3 Preludium 4

Invigningen av TRIGA-reaktorn innebar kulmen pé en utveckling som starkt
engagerat saval statsmakten som de av kdrntekniken intresserade kretsarna
inom vetenskap och industri. Det var kanske forstaeligt att den ndrmaste tiden
efter denna hindelse kdnnetecknades av ett slags stiltje, utan att nagra drama-
tiska initiativ togs. Ett motsvarande fenomen &r bekant fran sporten; nar ett
ishockeylag vl har vunnit en stor turnering brukar det vila upp en tid innan
traningen startar pa allvar pa nytt.

Statsmakten kunde anse sig ha gjort sitt och inom industrin hade de iv-
rigaste entusiasterna trots allt sitt normala, konventionella arbete att skota.
Vid reaktorlaboratoriet vidtog emellertid en livlig och resultatrik verksamhet.
Specialkurser i kidrnteknik anordnades - forfattaren var en av deltagarna -
symposier och olika diskussionstillfallen forekom. Men av storre vikt var den
mélmedvetna forskningsverksamhet som under professor Pekka Jauhos inspi-
rerande ledning kom igang vid reaktorlaboratoriet (Jauho, 1962).

Ett flertal eminenta forskningsrapporter publicerades i vdl renommerade
inhemska och utldndska tidskrifter och forskningsserier, saisom Sotilasaika-
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kausilehti (Jauho, 1966), Acta Polytech. Scand. (Jauho & Aaltonen,1966), Nucl.
Sci. Eng. (Jauho & Manninen, 1967), Phys. Revue (Jauho & Pirild, 1970), Nu-
clear Applications & Technology (Jauho & Tarjanne, 1971). De anfoérda exem-
plen utgor endast en brakdel av de forskningsrapporter och avhandlingar som
detta arbete resulterade i.

Samtidigt som verksamheten vid FiR I kom i ging pa allvar bearbetade
Imatran Voimas forskningsavdelning under diplomingenjor Lasse Nevanlin-
nas ledning i samarbete med A. Ahlstrom Osakeyhtio (representerat av for-
fattaren) mélmedvetet olika alternativa kiarnkraftsmodeller. Uppmuntrad av
framgangen med YXP och TRIGA forfiktade jag att Ahlstrom hade savil
know-how som kapacitet att tillverka annu mera kravande komponenter och
att den inhemska verstadsindustrin hade kapacitet att framstélla 8o procent av
den utrustning ett fullstort atomkraftverk kravde.

Utredningsarbetet siktade fraimst pa en natururanreaktor med tanke pé
den kunskap Imatran Voima och Atomienergia Oy hade skaffat sig nér det
gillde utvinnandet av uran ur var berggrund. Lasse Nevanlinna foreslog att en
provreaktor skulle byggas som ett forsta steg mot en kommersiell anlaggning.
Imatran Voimas hogsta ledning var dock inte beredd att gora de betydande in-
vesteringar och ta de risker som projektet forutsatte (Michelsen & Sarkikoski,
2005, 8. 70). Diplomingenjor Magnus von Bonsdorff, som sedan 1961 deltagit i
det svenska pé natururan baserade Marvikenprojektet, hade ju sa tidigt som &r
1963 varnat for de problem detta projekt stott pa.

I avsikt att fa fart pa utvecklingen tillsatte Atomenergikommissionen i ok-
tober 1963 en speciell sektion for att 6vervaga olika handlingslinjer. Sektionens
medlemmar blev professor Pekka Jauho, ordforande, och tekn. licentiat Uolevi
Luoto samt diplomingenjorerna Aulis Hellstén, Daniel Jifs, Lauri Mattila, Lasse
Nevanlinna och Norman Westerberg. Som sektionens sekreterare fungerade
kommissionens sekreterare Osmo Ranta (Hufvudstadsbladet, 08.02.1966).
Sektionen fick i uppdrag att undersoka tre alternativa atomenergiprogram for
de nirmast kommande aren. De tre alternativen var:

1. Verksamheten fortsitter i form av ren utbildning och forskning inom de
existerande organisationerna.

2. Ettlitet ’Power Demonstration”-kédrnkraftverk planeras och byggs med
statlig finansiering.

3. Ett fullstort kdrnkraftverk byggs, varvid tidtabellen forutses bli rétt langt
utdragen.

Under professor Pekka Jauhos ordférandeskap utférde sektionen ett omfattan-

de utredningsarbete, som bl.a. innebar en kartldggning av var metallindustris
mojligheter och intresse att delta i byggandet av ett kirnkraftverk. P4 basen av
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detta arbete rekommenderade sektionen enhilligt i april 1963 i sitt utlatande
att ett fullstort karnkraftverk skulle byggas. Atomenergikommissionen gick pa
samma linje som sektionen.

Men saken var ingalunda sé enkel. Elproduktionen i vart land var i handerna
pa flera olika organisationer. Det statliga kraftbolaget Imatran Voimas andel av
produktionen 6versteg en tredjedel. Bolaget var dessutom dgare till den storsta
delen avlandets eloverforingsnit. Den privata industrin, narmast traforadlings-
industrin, stod for 6ver halften av produktionen. Inom denna icke-statsdgda
grupp var speciellt Pohjolan Voima med sina vattenkraftverk en viktig faktor.
De kommunalt dgda elbolagen utgjorde en tredje betydande aktor i samman-
hanget. Det faktum att industrin och speciellt de kommunala elbolagen repre-
senterade flera olika beslutsinstanser var ingalunda dgnat att gora saken mindre
komplicerad. Rent principiellt fanns en klar konfliktorsak inbyggd i den nagot
brokiga organisationsbilden. Det fanns - och finns dnnu i den dag som i dag
ar - en intressemotsittning mellan statligt och privat d4gande.

En faktor som inte heller den bor forglommas ér att ett kidrnkraftverk har
en betydande sysselsattningseffekt sévil lokalt som landsomfattande. Siffran
20000 mandr har ndmnts. Foljaktligen maste statsmakten ta hinsyn till ett
flertal olika synpunkter ndr det gdller att utforma sin kdrnkraftspolitik. Karn-
kraftens speciella teknik innebar dartill att savél handels- som utrikespolitis-
ka foljder maste invagas i beslutsfattandet. Redan ett val mellan ett kraftverk
med anrikat uran i stéllet for natururan som brénsle kunde medfora speciella
problem. Framstdllning av anrikat uran kravde ju stora gasdiffusionsanldgg-
ningar, vilket starkt begransade urvalet av brinsleleverantorer, samtidigt som
stormakternas intressen kom med i bilden.

7.3.1 Bergsradskommittén

Beaktande situationens komplexitet beslot kommissionen i augusti att for
Handels- och industriministeriet rekommendera tillsittandet av en kommitté
bestaende av representanter for Finlands bank, energiekonomin och industrin
for att fa fram en for alla parter acceptabel 16sning. Kommitténs medlemmar
blev: doktor Ahti Karjalainen fran Finlands bank, ordforande, och bergsraden
Pentti Halle, Paavo Honkajuuri, Heikki Lehtonen, Uolevi Raade, R. Erik Ser-
lachius och generaldirektor Bengt Rehbinder, sedermera ocksa han bergsrad.
Som kommitténs sekreterare fungerade Atomenergikommissionens general-
sekreterare, diplomingenjor Ilkka Mikipentti.

Kommittén, populért kallad Bergsradskommittén, fick i uppdrag att utreda
de industripolitiska och ekonomiska synpunkter som maste beaktas nar ett
karnkraftverk skulle byggas och anslutas till virt elenergisystem. Vidare skulle
utvecklingsperspektiven for atomenergitekniken i vart land och den behovliga
forskningsverksamheten undersokas.
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Nar Ahti Karjalainen begdrde avsked fran kommittén i slutet pa 1965 ut-
namndes akademiker Erkki Laurila till dess ordférande.

Bergsradskommittén sammankom till flera méten under aren 1963-66 och
diskuterade ett flertal olika méjligheter. Imatran Voima Oy:s verkstdllande di-
rektor Heikki Lehtonen foreslog i ett skede att atomkraften skulle utbyggas
i olika steg sdlunda att Imatran Voima skulle bygga den forsta enheten och
industrin den féljande. Denna tankegang godkiandes dtminstone inte formellt,
men den noterades och gav uppenbarligen positiva impulser for den fram-
tida utvecklingen. Ett annat forslag som 6vervagdes under kommitténs moten
innebar grundandet av ett blandbolag med uppgift att bygga de kommande
kéarnkraftverken. Industrin skulle enligt detta forslag dga minst 50 procent av
aktierna i bolaget. Detta forslag godkéndes inte.

Den nionde juli 1966 publicerade Hufvudstadsbladet (09.07.1966) de
huvudsakliga slutsatserna Erkki Laurila dragit av det arbete kommittén - av
tidningen kallad Laurilakommittén — utfort. Byggnadsarbetet pa det forsta
atomkraftverket borde inledas s& snart som mdajligt. Under forutsittning att
okningen i férbrukningen av energi, dvs. 7-9 procent per ar, fortsatte, skulle
ett optimalt program for utbyggnad av atomkraften innebéra att fyra atom-
kraftverk skulle byggas under 1970-talet med en sammanlagd kapacitet stigan-
de till 1 500-1600 MWe. Det forsta atomkraftverket borde byggas av Imatran
Voima Oy, som hade de tekniska férutsdttningarna att genomfora detta pro-
jekt. Fastdn nagot klart konkret resultat av Bergsradskommitténs arbete inte
omedelbart kunde pavisas fick det dock dtminstone indirekta foljder. Medlem-
marna kom underfund med varandras tankegangar och kom dartill att studera
reaktorteknikens problem pa ett sitt som ledare pa den nivan annars kanske
inte hade gett sig tid till.

Sveriges handelsminister Lange bidrog till detta studium nér han i bérjan
péa 1965 inbjod kommittén till ett besok i Sverige. Vid ett av AB Atomenergi ar-
rangerat moéte presenterades de tre reaktorsystem som i detta skede var aktuel-
la i landet, ndmligen den s.k. svenska linjens natururanreaktor under byggnad
i Marviken, den av Johnsonbolaget lanserade tryckvattenreaktorn och kokar-
reaktorn som ASEA hade utvecklat. ASEA gjorde for 6vrigt dnnu i detta skede
reklam for Marviken som ju sedan visade sig vara ett fiasko och aldrig togs i
drift. Besoket i Sverige ledde inte till det konkreta samarbete mellan Finlands
och Sveriges industrier som den svenska parten efterstravade, men det gav si-
kerligen impulser till fortsatta kontakter.

Medan Bergsradskommittén forde sina interna diskussioner hade andra
saker av intresse for de medverkande intriffat. Varen 1963 arrangerade Voi-
mayhdistys Ydin en studieresa till Storbritannien, dér resedeltagarna kunde
bekanta sig med de gaskylda reaktorerna i Bradwell och Sizewell liksom med
det brittiska kiarnkraftverksprogrammet 6verhuvudtaget. Bl.a. Valmets bitra-
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dande generaldirektor Nils Bjorklund, professorerna Erkki Laurila och Pekka
Jauho, diplomingenjor Sven-Olof Hultin frdn Ekono och jarnvégsstyrelsens
generaldirektor Erkki Aalto deltog i resan.

I maj samma ar gav professor Laurila i ett foredrag vid den av metallin-
dustrin arrangerade s.k. metallunchen sina synpunkter pa karntekniken. I
december 1963 anordnade Metallindustriféreningen i Finland och Voimayh-
distys Ydin den tredje december en konferensdag som behandlade den nya
tekniken. (Se Bjorklund 1983, s. 153-159 och Ydin-serie 25 och 27).

Efter att ha sammanstdllt information frén olika kéllor och med kénne-
dom om hans intresse for kdrnteknik sokte forfattaren till denna avhandling
upp direktor Bjorklund strax fore arsskiftet 1963-64 och bad honom arrangera
ett samarbete mellan metallindustriforetagen i Finland, ndgot som jag ansag
nodvandigt for att trygga den inhemska industrins intressen nér det gillde
det kommande utbyggandet av kdrnkraft i Finland. Det samarbete jag efter-
stravade var av den typ som Dietrich refererande till Van de Ven definierade:
“linking together different parts of the organization to accomplish a collective
set of tasks” (Dietrich, 2007, s. 21).

Men det skulle dénnu dréja ett tag innan ndgra konkreta atgirder kunde
vidtas.

7.3.2 Canadian General Electric

Sommaren 1963 besokte forsiljningschef Roy Olsen fran Canadian General
Electric vért land och kontaktade olika instanser, speciellt Imatran Voima och
Ekono. Han kunde ge sa pass intressanta uppgifter om sitt bolags erfarenheter
som leverantor av de kanadensiska pa natururan och tungt vatten baserade
karnkraftverken, att ett avtal foljande ar kunde slutas mellan Imatran Voima
och Canadian General Electric. Avtalet stipulerade att férutsattningarna for
byggandet av ett kirnkraftverk med eleffekten 275 MW, placerat pa Land-
skatan i Ahlais liksom dess koppling till kraftproduktionen i Finland, skulle
studeras i detalj.

Kraftverket skulle anvinda natururan som brénsle och tungt vatten som
moderator (Michelsen & Sérkikoski, 2005, s. 71-72). Ekonos expertis utnyttja-
des @ven i denna synnerligen omfattande "Feasibility Study”, vilket gav arbetet
en storre trovardighet inom den privata industrin. Fran Imatran Voima deltog
bl.a. direktor Pentti Alajoki och chefen for bolagets forskningsavdelning, Lasse
Nevanlinna, samt diplomingenjorerna Jaakko Ihamuotila och Kalevi Num-
minen och fran Ekono tekn.lic. Olavi Vapaavuori. A. Ahlstrom Osakeyhtio
(D. Jafs), Tampella (K. Koivisto) och Valmet (U. Konttinen) deltog éven.

Thamuotila och Vapaavuori var senare aktiva inom Canadian General Elec-
trics projekt Venture (se 2.2 ovan) medan Kalevi Numminen deltog i planeran-
det av anldggningen, dven han i Kanada. Projektet engagerade en stor del av
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vart lands experter helt eller delvis; cirka 5 000 mantimmar, varav huvuddelen
ingenjorstimmar, satsades totalt. Projektet resulterade i en synnerligen omfat-
tande och informationsrik slutrapport, som utvisade att ett kirnkraftverk var
konkurrenskraftigt i jamforelse med ett kolkraftverk. Det var intressant och
larorikt for deltagarna, men nagot konkret beslut resulterade det inte i.

7.3.3 Finlands Atomindustrigrupp och Oy Finnatom Ab

Professor Laurila holl ett intressevickande foredrag om karnkraftens mojlig-
heter vid den sé kallade metallunchen den 8 maj 1963. Den 21 juli 1965 fore-
slog ASEA:s kommersiella direktor Curt Mileikowsky vid ett besok hos direk-
tor Bjorklund att foretagen inom Finlands verkstadsindustri skulle bilda ett
konsortium tillsammans med ASEA. Inom ramen for detta konsortium kunde
sedan en lamplig arbetsférdelning 6verenskommas. Han lovade att detta kon-
sortium skulle fa betydande bestéllningar till atomkraftverksprojekten bade i
Finland och i Sverige. I september 1965 diskuterades dessa forslag vid ett mote
hos Finlands Metallindustriférening.

Den 24 januari 1966 grundade atta foretag ett konsortium med namnet
Suomen Atomiteollisuusryhmé - Finlands Atomindudstrigrupp, FAIG. Men
ASEA lyckades inte komma med i konsortiet. FAIG fungerade som ett nit-
verk. Tva arbetsgrupper grundades, en administrativ och en teknisk grupp.
Till medlemmar i den forstndmnda utndmndes direktor Erik Holmstrom (Oy
Wirtsila Ab), direktor Martti Hyvirinen (Oy Stromberg Ab) och vicehdrads-
hovding Lauri Péyhonen (Rauma-Repola Oy).

Till medlemmar i den tekniska gruppen utsags diplomingenjorerna Daniel
Jafs (A. Ahlstrom Osakeyhtio), Kaarlo Koivisto (Oy Tampella Ab) och Uolevi
Konttinen (Valmet Oy).

Torsdagen den 17 februari 1966 godkédndes konsortialavtalet varefter pa
torslag av Ekonos verkstillande direktor Sven-Olof Hultin, teknologie licentiat
Uolevi A. Luoto utsags till chef for konsortiet.

Finlands Atomindustrigrupp, FAIG, var synnerligen aktiv under de nar-
mast kommande tre aren (Bjorklund, 1983, s. 153-159 och Hufvudstadsbladet,
01.04.1966). Men hosten 1969 var gruppens medlemmar mogna att ta f6ljande
steg i utvecklingen. Flera representanter for de utlaindska bolag som deltog i for-
handlingarna om Lovisa 1 hade forsokt klarlagga Finlands Atomindustrigrupps
roll i sammanhanget. Man fragade sig hur en sammanslutning som saknade
juridisk status skulle kunna ta ansvar for de stora order som den efterstravade.
Noterande dessa synpunkter liksom Imatran Voimas asikt beslot gruppens med-
lemmar hosten 1969 att omvandla Atomindustrigruppen till ett aktiebolag.

Den 16 december 1969 hélls Oy Finnatom Ab:s konstituerande méte pa Oy
Tampella Ab:s kontor, S6dra esplanaden 10, i Helsingfors. I métesprotokollets
fjarde paragraf konstaterades att Handels- och industriministeriet den 23 sep-
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tember 1969 stadfist bolagets bolagsordning, varfor beslots att bolaget anmals
till handelsregistret och att verksamheten startas.

Enligt sjatte paragrafen valdes foljande medlemmar och personliga supple-
anter i bolagets styrelse fram till f6ljande ordinarie bolagsstimma (Finnatom,
16.12.1969):

Direktor Bjarne Th. Nyman, suppleant professor Olli Ant-Wuorinen
(A. Ahlstrom Osakeyhtio),

Diplomingenjor Matti Nuutila, suppleant diplomingenjor Raimo Tuuli
(Oy Nokia Ab),

Diplomingenjor Viiné Lassila, suppleant diplomingenjor Paavo Holmstrom
(Rauma-Repola Oy),

Filosofie magister Matti Suila, suppleant diplomingenjor Harry Lindeberg
(Oy W. Rosenlew Ab),

Diplomingenjor Lars-Erik Hukkinen, suppleant diplomingenjor Alpo Kdinné
(Oy Stromberg Ab),

Vice verkstallande direktor Nils Bjorklund, suppleant diplomingenjor Kaarlo
Koivisto (Oy Tampella Ab),

Direktor Tor Mikael Kaipainen, suppleant diplomingenjor Jaakko IThamuotila
(Valmet Oy),

Direktor Per Olof Roos, suppleant direktor Johannes Brotherus
(Oy Wiartsild Ab).

Vid Oy Finnatom Ab:s styrelseméte den 15 januari 1970 pa A. Ahlstrom
Osakeyhtios kontor, Sodra esplanaden 14 i Helsingfors, valdes herrar Nyman
(ordf.), Bjorklund och Roos till medlemmar i styrelsens arbetsutskott.

Ytterligare beslots, att till den kommission som pa bolagets vignar skulle
skota de kommande férhandlingarna med V/O Technopromexport, utse her-
rar Jafs, Koivisto och Luoto. Som anmélningsdrende konstaterades att bolaget
registrerats den 9 januari 1970 (Finnatom, 15.01.1970).

Vid bolagets styrelseméte den 13 april 1970 i hotell Marskis Eliaskabinett
i Helsingfors valdes herr Nyman till styrelseordférande och herr Nuutila till
viceordforande for bolaget fram till f6ljande ordinarie bolagsstimma (Finn-
atom, 13.04.1970).

Vid bolagets styrelsemdte den 20 april 1970 pa Oy Wartsild Ab:s kontor,
Sornis strandvég 11 i Helsingfors, utndmndes f6ljande personer till medlem-
mar i bolagets teknisk-kommersiella kommitté:

DI Daniel Jifs, suppleant DI Folke Pettersson (A. Ahlstrom Osakeyhio),

DI Raimo Tuuli, suppleant DI Mikko Hurme (Oy Nokia Ab),
DI Paavo Holmstrom, suppleant DI Esko Mddttidnen (Rauma-Repola Oy),
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DI Leif Bengtsson, suppleant DI Harry Lindeberg (Oy W. Rosenlew Ab),

DI Alpo Kinnd, suppleant DI Antti Potila (Oy Stromberg Ab),

DI Kaarlo Koivisto, suppleant utndmndes senare (Oy Tampella Ab),

DI Jaakko IThamuotila, suppleant utnaimndes senare (Valmet Oy),

DI Magnus Hanses, suppleant DI Heikki Kuvaja (Oy Wartsila Ab)
(Finnatom, 20.04.1970).

Den inhemska verkstadsindustrins mest betydande foretag hade hiarmed ge-
nomfort de organisationsméssiga dtgarder som, utan att ensamma vara avgo-
rande, dock utgjorde en forutsittning for att man skulle kunna fa de kom-
mande stora bestdllningarna pa atomkraftverksutrustning.

7.3.4 Kotkan Hoyryvoima Oy

I borjan pa 1965 uppgjorde Ekono pa uppdrag av industrin specifikationer
for ett kirnkraftverk pa 300 MWe med Mussalo nira Kotka som tinkt pla-
ceringsort. Tolv féretag hade reserverat cirka 200 MWe av kraftverkets effekt
och ytterligare ett antal bolag och kommuner hade anmilt sitt intresse. Som
reaktortyper hade Ekono valt tva alternativ, tryckvattenreaktor (PWR) eller
kokare (BWR). Avsikten var att Kotkan Hoyryvoima Oy skulle be erfarna re-
aktorleverantorer ge offert.

Hosten 1965 forde industrins representanter férhandlingar med Imatran
Voima Oy, varvid olika mojligheter for samarbete vid byggandet av karnkraft-
verk diskuterades. Ett alternativ innebar att industrin skulle ha képt en bety-
dande post aktier i Imatran Voima.

Efter att nirmare ha undersokt de finansiella implikationerna av ett sédant
forfarande avstod industrin dock frén denna mojlighet. Ekono undersokte
aven majligheterna att dverfora elenergi fran Sverige till Finland via Aland.
Detta projekt realiserades dock inte.

Aven allminheten hélls informerad om det undersékningsarbete géllande
det kommande atomkraftverket som bedrevs. En artikel i Hufvudstadsbladet
den 29 januari 1966 med rubriken "Forsta atomverket 1971. Vattenkraften ho-
tar sina” var belysande for detta. Ett foto visar en del av "atomhjarntrusten”
vid Ekono, dvs. teknologie licentiat Olavi Vapaavuori och diplomingenjorerna
Norman Westerberg och Runar Ndsman.

Néasman framholl att atomkraftens konkurrenskraft och det 6kade kraft-
behovet forutsatte att vart forsta atomkraftverk borde vara i drift senast 1971.
Direfter borde man bygga nya kraftverk pa 300 MWe vart annat eller vart tred-
je ar for att i borjan pa 1980-talet 6verga till storre enheter. Olavi Vapaavuori
konstaterade att allménheten har manga vanférestallningar om atomkraftver-
ken och deras stralning. Ett atomkraftverk dr ett kraftverk, det dr ingen bomb.
Norman Westerberg framholl att ett kolkraftverk pa 300 MWe forbrukar om-
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Figur 27. En del av Ekonos "atomhjarntrust”. Fran vanster tekn.lic. Olavi Vapaavuori,
dipl.ing. Norman Westerberg och dipl.ing. Runar Nasman. (Hufvudstadsbladet, 1966).

kring 300 000 ton kol, medan ett atomkraftverk av samma storlek som brinsle
bara behover cirka 30 ton natururan i aret (Hufvudstadsbladet, 29.01.1966).

7.3.5 Industrins El-Konsortium

Industrins representanter var hela tiden aktiva inom kraftsektorn. Voimayh-
distys Ydin tillsatte 1965 en kommitté med uppgift att overviga industrins
mojligheter att delta i de kommande atomkraftsprojekten samt att forbereda
en organisation lampad for detta &ndamal. Generaldirektor Bengt Rehbinder
(A. Ahlstrom Osakeyhtio) blev ordférande for kommittén, vars 6vriga med-
lemmar var Lauri Forsblom (Oy Tampella Ab), Pentti Hintikka (Pohjolan Voima
Oy), Sven-Olof Hultin (Ekono) och Goran Stjernschantz (Foreningsbanken).

Som ett resultat av kommitténs arbete holls det konstituerande moétet for
Industrins El-Konsortium den 14 juni 1966.

Generaldirektor Bengt Rehbinder blev ordférande for styrelsen och verk-
stallande direktor Pentti Hintikka vice ordférande. Foljande femton industri-
foretag blev medlemmar i konsortiet: A. Ahlstrom Osakeyhtio, Etelda-Suomen
Voima Oy, Kajaani Oy, Oy Kaukas Ab, Kotkan Hoyryvoima Oy, Kymmene
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Aktiebolag, Oy Nokia Ab, Pargas Kalk Ab, Pohjolan Voima Oy, Rauma-Repola
Oy, Oy W. Rosenlew & Co Ab, Oy Wilh. Schauman Ab, G. A. Serlachius Oy,
Oy Tampella Ab och Yhtyneet Paperitehtaat Oy.

Den forsta november 1966 utndmndes diplomingenjor Birger Smeds till
verkstdllande direktor for konsortiet. En undersokning bland konsortiets
medlemmar visade att grundandet av ett bolag med avsikt att bygga ett atom-
kraftverk med en kapacitet pd 300 MWe var realistiskt i detta skede. Industrins
El-Konsortium gjorde den 17 oktober 1967 en framstéllning harom till stats-
minister Rafael Paasio utan att fa ndgot svar.

Atminstone en del av de utlindska foretag som diskuterade karnkraftsleve-
ranser med Imatran Voima var dven beredd att ge offert till konsortiet. Ekono
utredde pa uppdrag av konsortiet olika mojligheter att placera ett kommande
atomkraftverk. Padva i Bromarv, Kopparnis i Inga och Olkiluoto i Eurajoki var
aktuella, men dven Rekisalo vid Piijinne intresserade. Detta projekt liksom
Kotkan Hoyryvoima Oy:s planer forfoll dock eftersom det blev allt mera klart
att staten hade gett Imatran Voima Oy fortur (Bjorklund, Westerholm & von
Bonsdorff, 1994, s. 34-35).

7.3.6 Industrins Kraft Ab

Industrin férblev emellertid inte overksam. Pa Tampellas initiativ sammankal-
lades styrelsen for Industrins El-Konsortium till ett konstituerande méte for
ett nytt aktiebolag Teollisuuden Voima Oy - Industrins Kraft Ab den 23 janua-
ri 1969. Sexton medlemmar i konsortiet, som nu hade gjort sitt, anslot sig som
grundande aktiedgare till det nya bolaget. Styrelseordférande blev Oy Nokia
Ab:s verkstdllande direktor, bergsradet Bjorn Westerlund och vice ordférande
A. Ahlstrom Osakeyhtios generaldirektor, bergsradet Bengt Rehbinder.

Bolaget fick till uppgift att bygga kraftverk och eltransmissionslinjer samt
leverera elkraft till sjdlvkostnadspris dt aktiedgarna. Bolagets styrelse tillsatte
ett arbetsutskott for att forbereda den kommande verksamheten som syftade
till byggande av kiarnkraftverk.

Ordférande for utskottet blev Bjorn Westerlund och medlemmar Nils
Bjorklund (Tampella), Pentti Hintikka (Pohjolan Voima), Paavo Honkajuuri
(Rauma-Repola) och Kurt Svanjung (Kymmene Aktiebolag). Diplomingenjor
Magnus von Bonsdorff utnamndes den 15 maj 197o0 till vice verkstéllande och
foljande ar till verkstéllande direktor for bolaget.

Magnus von Bonsdorft hade en omfattande erfarenhet inom atomener-
giomradet. Han hade arbetat inom Marvikenprojektet i Sverige i borjan pa
1960-talet och efter tre &r i Winfrith i Storbritannien utnamnts till forsknings-
chef vid Finlands Atomindustrigrupp och fortsatt i denna position dven vid
det nybildade Oy Finnatom Ab.
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I november 1970 kom diplomingenjoér Erkki Vaara och 1971 bl.a. tekno-
logie licentiat Olavi Vapaavuori och diplomingenjor Ilkka Mikkola i bolagets
tjanst. Teknologie licentiat Ami Rastas anstélldes f6ljande ar (Bjorklund, Wes-
terholm & von Bonsdorff, 1994, s. 36-39).
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8. DEN INHEMSKA VERKSTADSINDUSTRINS ROLL

Den inhemska verkstadsindustrin hade starka intressen att bevaka ndr det
gillde utbyggnaden av kdrnkraften. Det var viktigt att bevara och helst for-
starka den roll var industri intagit som leverantér av utrustning och tjanster
vid den ritt langt genomforda utbyggnaden av vatten- och mottryckskraften i
vart land. Industrins representanter forsokte fa gehor for dessa asikter pé flera
olika satt och pa olika nivéer.

Speciellt i fallet Lovisa blev den inhemska industrins insats en av de mest
betydande faktorerna vid de avgéranden som de beslutande instanserna fatta-
de. Det dr motiverat att framhalla att industrins asikter &ven noterades savil av
Imatran Voima som av politikerna. Och den bristande kompetensen hos den
sovjetiska leverantdren kompenserades av de inhemska leverantorernas egna
eller utifran forvarvade kunskaper, nagot som beslutsfattarna forvintade sig.
Dirtill kan man med skal pasta att de inhemska leveranserna var en delforkla-
ring till de utomordentligt goda driftsresultaten i Lovisa (se avsnitt 4.3 ovan).

Hur utévade industrin sin paverkan pa beslutsfattarna? Vilka kanaler ut-
nyttjades och vad blev resultatet av dssa paverkningar? De diskussioner som
forfattaren forde i samband med de med olika personer genomforda intervju-
erna ledde till uppstillandet av foljande hypoteser betraffande den inhemska
verkstadsindustrins roll:

1. Industrins representanter och organisationer utforde ett effektivt lobb-
ningsarbete, som med stdd bl.a. av Atomenergikommissionen och dess
medlemmar (Laurila, Jauho, Hultin) péverkade de politiska beslutfattarna
och Imatran Voima, vilket ledde till att

2. Beslutfattarna insag att industrin kunde sta till tjinst med den kompetens
som behovdes bl.a. for att ersitta den kompetensbrist som den sovjetryska
leverantoren i ett antal fall uppvisade; dartill kan noteras att:

3. Industrins leveranser inverkade positivt pa de utomordentligt goda drifts-
resultaten, speciellt i Lovisa.

En fjarde hypotes, som skulle utséga att de goda driftsresultaten sévil i Lovisa
som i Olkiluoto gjorde det mdjligt att fortsdtta utbyggnaden, behandlas inte
hér narmare eftersom den ligger utanfor ramen for denna undersokning.
Pavisbara resultat dr till hjdlp ndr man vill fa stod for sin argumentering.
Var industri kunde med skal héanvisa till framgéngsrika insatser vid fullgo-
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randet av krigsskadestdndsleveranserna. Vatten- och mottryckskraftverk hade
byggts i egen regi och exponentialmilan liksom FiR I samt leveranserna av
komponenter till de férsta karnkraftverken i Sverige hade visat att industrin
kunde svara dven pa de mest kravande utmaningar.

Alla till buds stiende kanaler anvandes for att fa fram budskapet till be-
slutsfattarna. Industrins representanter samarbetade med - och péaverkade —
Imatran Voimas ledning och experter i ett flertal utredningsprojekt (se avsnitt
7.3, 7.3.1 och 7.3.2 ovan). Och forfattaren kan av egen erfarenhet intyga att
jordmanen for denna verksamhet inte var ofruktbar, tvartom. Mottagarna av
budskapet var snarast entusiastiska. Olika organisationer kontaktade politi-
kerna och framholl de positiva sysselsattningseffekterna liksom de strategis-
ka fordelarna av en betydande inhemsk andel av planering, tillverkning och
montage.

Promemorior med faktauppgifter 6verstyrdes till de kompetenta tjanste-
ménnen och regelbundna uppvaktningar hos handels- och industriministern
stod pa programmet. Reaktionerna var dven i dessa fall synnerligen positiva.
Orsakerna var uppenbara for de involverade personerna inklusive de olika
beslutsfattarna.

Besok i Moskva och Novo-Voronesh och diskussioner med de sovjetryska
forhandlarna hade visat pa klara brister pa kompetens inom vissa omraden.

Foredrag av inhemska och utldndska experter framhdvde de véstliga kon-
kurrenternas beredskap att koppla in den inhemska industrin, nagot som pres-
sen och ddrmed é&ven den stora allminheten givetvis noterade. Den sovijet-
ryska parten holls underrittad om dessa stromningar av vara forhandlare och
av vara politiker

Pressens inflytande bor harvid med skil podngteras. Redan vid de inle-
dande férhandlingarna i Moskva i februari 1966 refererade professor Laurila
till vara tidningar som, vél informerade om sékerhetsfilosofin i vst, dven de
bla. kravde att atomkraftverket maste utrustas med kontainment. Strélsiker-
hetscentralen, med dr. Antti Vuorinen i spetsen, holl konsekvent fast vid den
vasterldndska sdkerhetsfilosofin, vilket i kombination med president Kekko-
nens prioritetskrav (forst Lovisa, sedan Olkiluoto) innebar att var industris
medverkan blev en kritisk faktor (se avsnitt 4.3 ovan och 8 nedan).

Men dr de hir framforda asikterna enbart hypoteser utan bevisvarde? Vilka
resultat kunde den inhemska verkstadsindustrin uppvisa? Forfattaren vill hér
endast ndmna nagra exempel. Huvudcirkulationspumparna, laddmaskinerna,
kontainmenten, iskondensatorerna, datasystemen, simulatorn och de 6vriga
bestillningarna tillsammans med totalbilden ar bevis nog. Leveranserna till
Lovisa blev klart mera omfattande dn leveranserna till Olkiluoto, som ju hade
en helt annan bakgrund.
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Men en reservation bor dock goras. Den inhemska verkstadsindustrins
anstrangningar (konkretiserade i och med grundandet ar 1966 av Finlands
Atomindustrigrupp, FAIG, och 1969-70 av Oy Finnatom Ab, FA) att 6vertyga
de andra aktorerna i kombination med behovet att kompensera bristerna pa
sovjetryskt héll var inte hela forklaringen till det lyckade slutresultatet. Den
samsyn som radde i vart land, den fosterlindska anda som genomsyrade alla
involverade instanser, under hela den tid som projektet pagick, var dven den
en del av forklaringen. De facto begransades den inhemska andelen i Lovisa-
projektet ndrmast av statens formaga att garantera finansieringen.

Och hur motivera pastdendet att de inhemska leveranserna var en delfor-
klaring till de goda driftsresultaten i Lovisa? Statistiken ger ju ett svar: bast i
varlden! Sélunda var energiutnyttjningsfaktorn for Lovisa 1 ar 2006 93,3 pro-
cent och for Lovisa 2 samma ar 88,6 procent och medelvirdet klart 6ver 9o
procent (Strélsakerhetscentralen, 2007, s. 16, 17, 29). Den hér anforda faktorn
anger den producerade elenergin i férhdllande till den energi, som hade kun-
nat produceras, ifall anldggningen skulle ha verkat med nominell effekt under
hela den betraktade tiden (se dven bilaga 5, figur 73).

Forfattaren onskar, forutom till de av Anders Palmgren anvinda driftsprin-
ciperna, dven referera till samma Palmgrens spontana forklaring: "Herr Timpe-
ri fanns till hands i Karhula” Detta torde kunna generaliseras sa, att inhemska
experter fanns till hands och kunde vid behov med kort varsel kallas till Lovisa
(respektive Olkiluoto). Att de uppstéllda hypoteserna ar vil underbyggda fram-
gick av forfattarens direkta erfarenheter och bekriftades av intervjuresultaten.

Den inhemska verkstadsindustrin, representerad av Finlands Atomindu-
strigrupp resp. Finnatom kunde via sitt kontaktnit paverka de andra aktorerna
och darmed utvecklingen. FAIG (resp. FA) fungerade i sin tur som ett eget
natverk inom detta stora natverk (se avsnitt 4.4 ovan).

Figur 28 illustrerar det stora nétverk som bildades av olika organisationer
(och personer) involverade i introduktionen av kdrnkraften i Finland.

Redan en snabb blick pa figuren visar att ett flertal organisationer och per-
soner med olika bakgrund var involverade i introduktionen. Samspelet dem
emellan forsvarades av att en del av dem representerade olika kulturer och av
att det geografiska avstandet i vissa fall var betydande. Likartade problem har
behandlats bl.a. av Ruuska & al., varvid sadana begrepp som kulturella, socio-
kulturella och geografiska avstind samt den negativa inverkan de tenderar att
fororsaka har analyserats (Ruuska & al., 2009). Avstand av antydd art mellan
de olika aktorerna blev dock inte ett avgorande hinder for introduktionen. De
forenades i sina anstrangningar av en utomrdentligt stark vilja att lyckas och
av en tro pa kirnkraftens mojligheter.
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Figur 28. Huvudsakliga organisationer (och personer) involverade i introduktionen av
karnkraften i Finland. (Daniel J&fs).

114



9. DEN EGENTLIGA INTRODUKTIONEN

9.1 Lovisa 1: Forsta skedet

Imatran Voima var vért lands storsta kraftbolag med vattenkraft och kolkraft
som bas. Bolaget dgde dven ett omfattande eltransmissionsnét. Bakom Imatran
Voima stod ju dessutom finska staten, som kunde bistd med garantier och hjdl-
pa till i de ofta komplicerade forhandlingarna med berorda stater.

Bolaget svarade pa Kotkan Hoyryvoimas utmaning den 15 juli 1965 med
ett meddelande att man bett om offert pa ett karnkraftverk med effekten 300
MWe och med alternativt natururan eller svagt anrikat uran som brénsle.

Offertforfragningarna som postades den 22 juli var riktade till elva foretag.
Nagra av dessa lit bli att offerera, nagra andra siande ofullstindiga offerter,
bland dem Sovjetunionen som endast dverlimnade ett till Finlands regering
riktat memorandum fran den politiska ledningen. Enligt detta memorandum,
som senare kompletterades, var Sovjetunionen beredd att delta i ett samarbete
som hade som madl att bygga ett karnkraftverk med en effekt pa 400 MWe.

Allgemeine Elektrisitdtsgesellschaft (AEG), ASEA, Canadian General Elec-
tric och Westinghouse/Siemens sidnde i detalj utarbetade offerter, de tva forsta
hade littvattenkokare som basenheter med svagt anrikat uran som brénsle,
medan de andra tva foreslog natururanreaktorer.

En specialistgrupp under ledning av Imatran Voimas forskningschef Lasse
Nevanlinna utvarderade offerterna. Medlemmar i gruppen var bl.a. teknologie
doktorerna Erkki Aalto och Erkki Vaara samt diplomingenjérerna Géran Fa-
gerholm, Antero Jahkola, Jaakko IThamuotila och Kalevi Numminen.

Sovjetunionen visade stor aktivitet pa det politiska planet hosten 1965.
Statsrddet reagerade positivt och pa dess rekommendation utsags en delegation
bestaende av representanter for Imatran Voima, verkstadsindustrin och Han-
dels- och industriministeriet. Medlemmar i atomdelegationen, som avreste till
Moskva tisdagen den 22 februari 1966, var professor Erkki Laurila, ordférande,
teknologie doktor, sedermera professor, Pentti Malaska (Atomenergikommis-
sionen), vice verkstillande direktdr Pentti Alajoki, diplomingenjorerna Antero
Jahkola och Kalevi Numminen samt tolken Konstantin Lembidakis (Imatran Voi-
ma Oy), teknologie licentiaterna Bjarne Regnell och Olavi Vapaavuori (Tekniska
hogskolans reaktorlaboratorium respektive Ekono), diplomingenjorerna Ilkka
Mikipentti (Handels- och industriministeriet), Daniel Jifs (A. Ahlstrom Osa-
keyhtio), Kaarlo Koivisto (Oy Tampella Ab) och Uolevi Konttinen (Valmet Oy),
de tre sistndmnda dven som representanter for Finlands Atomindustrigrupp.
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Figur 29. Atomdelegationen i Moskva 1966. (Forfattarens arkiv).

I Moskva anslot sig ambassadsekreterare Yrjo Viidndnen till séllskapet.

Pressen (Helsingin Sanomat, 23.02.1966), liksom Hufvudstadsbladet (27.01
samt 23.02.1966), rapporterade givetvis om resan. Figur 29 visar delegationen
med vdrdar i Moskva.

Delegationen besokte forutom Kurchatovinstitutet i Moskva éven tva andra
betydande kdrnforskningscentra, Obninsk och Melekess. Det sistndmnda, som
var speciellt kdnt for sin utveckling av snabba reaktorer, var beldget cirka 8oo
km 6ster om Moskva. Men den mest givande resan inom landet foretogs till
Novo-Voronesh, en stad beldgen cirka 600 km fran Moskva, men i riktning
syd.

Novo-Voronesh skulle, med sina fyra tryckvattenreaktorer av typ VVER,
bli bekant for manga finldndska ingenjorer. Det var frapperande att se den med
helt vanliga glasfonster forsedda och i klassisk rysk stil utformade reaktorbygg-
naden. Vi var ju vana vid att se kraftreaktorer som i enlighet med vasterldndsk
sakerhetsfilosofi hade ett "containment”, en inneslutning av stal eller armerad
betong for att klara av alla rimliga olyckor. Ingangsdorren till reaktorhallen
vaktades dock av en uniformerad och bevdpnad vakt. Se figur 30.

Olavi Vapaavuori hade med sig utrustning for métning av radioaktiviteten
och kunde konstatera att aktiviteten var alarmerande hog, speciellt nira hu-
vudcirkulationspumparna. Dessa enheter var helkapslade pump-motorenheter
som dven till sin storlek var respektingivande. Trots sin storlek utgjorde deras
otillrackligt stora troga massa dven ett problem (nigot som Anders Palmgren
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Figur 30. Atomkraftverket i Novo-Voronesh 1966. (Forfattarens arkiv).

klargjorde for forfattaren vid en intervju). Professor Erkki Laurila liksom for-
fattaren noterade den speciella konstruktionen hos dessa pumpar. Det var ing-
en tillfallighet att A. Ahlstrom Osakeyhtio i samarbete med Finlands Atomin-
dustrigrupp och med finansiering delvis fran Atomenergikommissionen nagra
ar senare vid Ahlstromlaboratoriet i Karhula byggde en provstation dir de av
oss utvecklade huvudcirkulationspumparna genomgick érslanga prov vid fullt
driftstryck och driftstemperatur i skalan ett till ett. Jag hade for 6vrigt forma-
nen att vara ansvarig for detta utvecklingsprojekt aren 1970-74. Till saken hor
att vara pumpar till sin konstruktion helt skiljde sig fran de ryska enheterna.

De langa tagresorna Moskva—Melekess—Moskva och Moskva-Novo-Voro-
nesh-Moskva var givetvis ritt trakiga — detta trots att gruppens goda sangare
och négra flaskor champagne nagot hojde stimningen. Tagresorna gav emel-
lertid aven ett annat positivt resultat. Delegationen fattade ett enhalligt be-
slut som innebar att Atomtekniska Séllskapet i Finland grundades. Beslutet
bekriftades vid ett mote i Tekniska Foreningens Finlandiakabinett den 24 maj
samma ar, varvid professor Pekka Jauho blev sdllskapets forsta ordforande.

I Moskva kunde vi vila ut pa vart hotell som lag nara Roda torget. Professor
Laurila hade tilldelats en svit med tillhérande flygel som han trakterade med
bravur. Ahorarna stampade takten och nagra av de mera vigulanta ynglingar-
na dansade ripaska. Foljande dag kunde vara vérdar beritta att finnarna hade
haft héstar pa hotellrummet i andra vdningen.

Resan till Moskva, Obninsk, Melekess och Novo-Voronesh gav delegationen
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“ en forsta uppfattning om forskningens
och teknikens nivé i Sovjetunionen.

Medlemmarna i gruppen tvingades
medge att de ryska védrdarna behars-
kade sin karnfysik och troligen &ven
den tillhorande tekniken. Men speci-
ellt montaget av den konventionella
delen av karnkraftverksenheterna i
Novo-Voronesh, med sina snett mon-
terade ventiler, gav ett negativt intryck.
Men det storsta fragetecknet maste vi
sitta for den ryska sikerhetsfilosofin.
I diskussionerna med de ryska exper-
terna framholl akademiker Laurila att
de finska myndigheterna kommer att
krava att varje kraftverksreaktor som
installeras i Finland maste forses med
skyddsinneslutning som i vaster var
brukligt.

Véra stralsakerhetsexperter med
Antti Vuorinen i spetsen holl senare
Figur 31. Stadsdirektor K.-G. Wahlstrom konsekvent och med framgéng fast vid
i Lovisa n6jd med avtalet med Imatran denna stindpunkt. Detta faktum for-
Voima. (Férfattarens arkiv). klarar kanske varfor minister Mauno

Koivisto konstaterade att det sovjetrys-
ka atomkraftverket inte innebar nagon sékerhetsrisk (Suomi, 2001, s. 66).

Imatran Voimas utvdrderingsgrupp fortsatte sitt arbete vdren 1966 och
kom till det preliminéra resultatet att tyska AEG:s offert tog forsta platsen i tav-
lingen med ett beraknat elpris pa 1,801 penni per kWh. Silver fick ASEA med
1,815 p/kWh, medan den engelska offerten med 1,834 p/kWh intog brons-
platsen. Sovjets Technopromexport blev fjairde med 2,038 p/kWh. Imatran
Voima meddelade efter ytterligare utredningar officiellt att AEG, Canadian
General Electric och Westinghouse skulle ga till finalen och att bolaget avsag
att fatta beslut i saken i slutet pd 1966 eller i borjan pa 1967. Orten ddr det
kommande karnkraftverket skulle byggas hade dven blivit klar. Efter drslanga
forberedande undersokningar och tidvis harda forhandlingar - bolaget hade
aven forsokt kopa Sunds gard i Porkala by (Hufvudstadsbladet, 28.01.1966)
— hade Imatran Voima stannat for Hdstholmen utanfér Lovisa (Hufvudstads-
bladet, 08.06.1966). Stadsstyrelsen godkdnde den 29 juni 1966 bolagets offert
som innebar 1,1 miljon mark kontant betalning. Savdl Imatran Voima som
Lovisa stad hade orsak att vara néjda med affaren. Bolaget hade lyckats pruta

s

bt P
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ned priset betydligt och staden kunde férvinta sig en allt livligare verksamhet
inom affarslivet och framfor allt storre skatteinkomster.

Figur 31 visar en nojd stadsdirektor i Lovisa.

Stadens sommargéster var ddremot allt annat dn ndjda. Ett 50-tal stugagare
berordes av det underskrivna kopebrevet, som dock innehdll stipulationer om
de ersittningar som skulle utbetalas till stugégare som blivit lidande pa affaren.
Imatran Voima kopte de facto efter forhandlingar med édgarna ett flertal stugor
som lag nara det blivande kraftverket. Finlands Atomindustrigrupp och senare
Finnatom hyrde i flera ars tid av bolaget en sommarstuga som lag vid stranden
alldeles nira atomkraftverket.

Finlands Atomindustrigrupp och dess medlemsforetag hade kontakt med
de olika reaktorleverantorerna via forhandlingar i eget land och under de resor
som foretagens representanter foretog.

Forfattaren deltog i Forenta Nationernas atomkonferenser i Geneve 1958,
1964 och 1971 liksom i ett flertal studieresor i Voimayhdistys Ydins regi. Fin-
lands Atomindustrigrupp och senare Oy Finnatom Ab ordnade utstéllningar
exempelvis inom ramen for "nuclear scandinavia” i Basel 1969 och 1972, var-
vid foretagens produkter visades med hjélp av modeller och planscher.

Se figurerna 32, 33, 34. Figur 35 visar bl.a. de finldndska deltagarna i For-
atomkongressen i Florens 1973.

Figur 32. Finnatom och nuclear scandinavia i Basel 1969. (Forfattarens arkiv).
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Figur 33. Finnatom och nuclear
scandinavia i Basel 1969. (Forfat-
tarens arkiv).

I detta skede ndr savél Imatran Voima som Industrins El-Konsortium var akti-
va var det inga svarigheter att fa kontakt med de utlindska bolag som forsokte
fa order fran Finland.

ASEA utarbetade nya ekonomiska kalkyler och tog fram nya tekniska 16s-
ningar. Detta var helt i enlighet med Finlands Atomindustrigrupps intressen.
Men ocksa Technopromexport forbittrade sina varden. Den 31 oktober 1966
overlimnade AEG, Canadian General Electric och Westinghouse sina offerter
sasom Overenskommet var. Men dessutom tog Imatran Voima emot anbud

Figur 34. Den fjarde atomkonferensen i Geneve 1971. Fran vanster dipl.ing. Martti Mutru,
verkstallande direktor Uolevi Luoto, professor Erkki Laurila, tekn.lic. Bjarne Regnell och
direktor Bjarne Th. Nyman. (Forfattarens arkiv).

120



9. Den egentliga introduktionen

Figur 35. Foratomkongressen i Florens 1973. Fran vénster i andra raden tekn.lic. U. Luoto,
dipl.ing. K. Numminen, dipl.ing. R. Hyvarinen och fru Hyvarinen. | tredje raden till vanster
forfattaren. (Forfattarens arkiv).

fran savil ASEA som Technopromexport. Det sistndmnda foretaget gav inom
kort tilliggsuppgifter som innebar att dess anbud forefoll konkurrenskraftigt.

Imatran Voima hade dven med hjilp av konsulter satt sig in i branslepro-
blematiken. Resultatet blev att tyska AEG, trots att dess reaktorkonstruktion
bade i tekniskt och ekonomiskt hanseende var forstklassig, inte mera var den
sjalvskrivna vinnaren. Kommande transporter av reaktorbrénsle till Finland
var en politiskt mycket kanslig fraga.

Canadian General Electric drog sig ur tavlingen, som enligt bolagets asikt
inte varit fair. I stéllet inkom United Kingdom Atomic Energy Authority med
en komplett offert den 23 mars 1967. UKAEA:s konstruktion var mycket in-
tressant ur den finska verkstadsindustrins synvinkel. Liksom den kanadensiska
konstruktionen lovade dess teknik en stor inhemsk andel. Dessutom var den i
ekonomiskt hdanseende i detta skede den mest férmanliga.

Vara handelsforbindelser med Storbritannien var ju dven traditionellt
mycket livliga. Det blev dven klart att UKAEA var berett att aterkopa det an-
vanda reaktorbranslet (UKAEA, 1958, s. 16). Men problemet var att prototy-
pen for den offererade reaktorn, the Steam Generating Heavy Water Reactor,
SGHWR, forst nu stod fardig att tas i drift i Storbritannien. Finlands Atomin-
dustrigrupp och dess medlemsforetag hade under 1965-69 livliga kontakter
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med alla de potentiella reaktorleverantdrer som deltog i offerttavlingen (och
som dven gav information at Kotkan Hoyryvoima, Industrins El-Konsortium
och Ekono).

Ett godkdnnande av UKAEA:s anbud, eller av ASEA:s f6r den delen, hade
definitivt varit i gruppens intresse. Marcus Wallenberg hade meddelat finans-
minister Koivisto att svenska staten gav ASEA sitt stod och kunde reducera den
finska krigsskulden till Sverige, ndgot som &ven skedde i juni 1967 (Koivisto,
2008, s. 151-152).

Sovjetunionen var ocksa synnerligen aktiv. Technopromexport férbattrade
sin offert och lovade skota brinsleforsorjningen. Utrikeshandelsminister Pato-
litjev it forsta att Finland kunde fa bygga tva pappersfabriker i Sovjetunionen.
I mars 1967 framforde ambassador Kovalev for president Kekkonen sin reger-
ings bestaimda asikt, enligt vilken det inte var onskvirt att foretag frén Forenta
Staterna, Vast-Tyskland eller nagon annan stat i véster skulle leverera ett atom-
kraftverk till Finland (Suomi, 2001, s. 62).

Imatran Voima Oy kom véren 1967 underfund med att ett atomkraftverks-
projekt i Finland inte kunde avgoras pa tekniska och kommersiella grunder.
Vid en extraordinarie bolagsstimma den fjarde april 1967 beslots att atom-
kraftverket inte skulle bestillas pa basen av de offerter man fétt. Statsmakten
hade ingripit pa ett avgorande sitt och lagt drendet att vila pa obestamd tid
(Suomi, 1994, s. 484-485). Aamulehtis rubrik den trettionde mars 1967 var
belysande for den allmédnna reaktionen: ”Ydinvoimalakiista Skandaalin Par-
taalla. Sahkosaanti vaarassa” (Aamulehti, 30.03.1967). Om man vill vara kri-
tisk kan man forstas pasta att upphandlingsprocessen skottes alltfor rutinmas-
sigt och utan tillrdckliga forberedelser. Men bolaget agerade dock bona fide
(Bergelin & Consortes, 1956, . 454).

9.1.1 Finlands industri som atomkraftverksleverantor

Efter Imatran Voimas beslut den fjérde april 1967 var ldget minst sagt prekart.
Statsmakten var i detta skede beredd att lata industrin klarlagga sina mojlighe-
ter att inta en mera central roll i utvecklingen. Den femte september samma éar
placerade Handels- och industriministeriet hos Finlands Atomindustrigrupp
en bestillning som forutsatte att gruppen skulle utreda Finlands industris
mojligheter att som huvudlevarantor leverera ett atomkraftverk inklusive dess
reaktor silunda, att forsknings-, konstruktions- och byggnadsarbetet i storsta
mdjliga utstrackning utférdes med inhemska krafter, dock sa att man i ound-
gangliga fall tryggar sig till utlindsk experthjélp och till utlaindska leveranser.
Finlands Atomindustrigrupp mobiliserade sina egna och sina medlemmars
experter for det mottagna uppdraget. Ekono anlitades vid utarbetandet av
forskningsrapporten, som dartill baserade sig pa expertutlatanden och andra
informationer bl.a. fran foljande kallor:
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« ASEA

+ Automaatiotoimisto A. Hakala

o Professor Pekka Jauho

« Lokomo Oy

+ Insindoritoimisto J. Poyry & Co. Ky

« Oy Rastor Ab

o Stal-Laval Turbin AB

+ Oy Teollisuus-Huber Ab

o United Kingdom Atomic Energy Authority
» Wallac Oy

» Westinghouse International Atomic Power Co Ltd.

Forskningsrapporten som var pa 170 sidor verlamnades till minister Salonen
den 8 februari 1968 i statsradets festsal med pressen niarvarande (Helsingin
Sanomat, 09.02.1968, se dven Hufvudstadsbladet, 09.02.1968). Rapporten
framholl att véart lands byggnads- och metallindustri traditionellt har statt for
utbyggandet av var kraftproduktion.

Nar vatten- och kondenskraften i framtiden kommer att ersittas med
atomkraft skulle ett kdpande av denna nya teknik i sin helhet fran utlandet
innebdra betydande valutautgifter, minskning av arbetstillfillen och ett uteslu-
tande av vér industri fran ett tekniskt kravande och salunda for utvecklingen
fruktbart omrade. Det var salunda uppenbart att det med hénsyn till utveck-
lingen av var nationalekonomi vore motiverat att strava till en 16sning som i
sa stor utstrackning som mojligt involverade vart lands industri i utbyggandet
av atomkraften.

9.1.2 Modell for verksamheten

For genomférandet av atomkraftverksprojektet foreslog rapporten féljande
verksamhetsmodell:

1. Imatran Voima fungerar som huvudkoordinator och bestiller byggnads-
arbetena av en kontraktor.
2. Imatran Voima bestaller reaktoranldggningen av ett av medlemmarna i

Finlands Atomindustrigrupp grundat aktiebolag, Atombolaget.

» Atombolaget gor ett samarbetsavtal med det féretag som Imatran
Voima valt att planera reaktoranldggningen, varvid bolaget levererar
delleveranser fran utlindska och inhemska leverantdrer med storsta
mojliga inhemska andel.

« Atombolaget sluter ett avtal med den utlindska partnern om ledning,
koordinering och 6vervakning av reaktoranlaggningsarbetsplatsen.
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3. Imatran Voima bestiller den konventionella anliaggningen (turbogenera-
torerna, transformatorstationen och andra icke reaktortekniska aggregat)
fran utlaindska och inhemska leverantorer pa basen av offerter.

« Atombolaget kommer i samarbete med Imatran Voima att underhand-
la med de utlindska leverantorskandidaterna om leverans av anlagg-
ningens normala delar i avsikt att uppnd storsta mojliga inhemska
andel.

9.1.3 Reaktoranlaggningen

Rapporten konstaterade att foljande tre reaktortyper kan bli aktuella:

1. Kokarreaktorn, BWR,
2. Tryckvattenreaktorn, PWR,
3. Trycktubreaktorn, PTR.

Som bas for jamforelsen mellan de olika reaktortyperna anvandes huvudsakli-
gen information fran ASEA (BWR), United Kingdom Atomic Energy Authori-
ty (PTR) och Westinghouse (PWR). Fran sovjetiskt héll hade inte information
om dess VVER fatts i sadan utstrackning, som skulle ha gjort en utredning om
den inhemska andelen mojlig. Vad som i denna studie sagts om tryckvattenre-
aktorn var salunda endast delvis tillimpbart pa VVER.

Den inhemska andelen av totalpriset pa reaktoranldggningen var mindre
an vad andelen av sjdlva aggregaten skulle forutsitta, beroende pa att planering
och ansvarstagande 6kade den utlindska insatsen.

Av konstruktiva orsaker kunde en storre del (upp till 75 procent) av ut-
rustningen for PTR tillverkas i Finland dn vad som var fallet med de andra
reaktortyperna (50-60 procent).

Penningmadssigt blev den inhemska andelen av trycktubreaktorn 55-65 pro-
cent, medan motsvarande siffror for de tvd andra typerna var 40-55 procent.

Den egentliga reaktordelen visade sig vara billigare i fallet PTR 4n i fallen
BWR och PWR. Kostnaderna for tungt vatten, som PTR krivde, tenderade
dock att minska skillnaden.

Var metallindustri visade sig vara konkurrenskraftig som leverantor av den
utrustning som var aktuell.

9.1.4 Ovrig utrustning

Den utanfor reaktordelen staende utrustningen som Imatran Voima skulle be-
stilla direkt, inkluderade dven den utrustning som inte tillverkats i vart land
sdsom:
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« Turbogeneratorer,

o Matarvattenpumpar,

 Regler- och snabbstopputrustning,
Grova rorledningar.

Ifall nodig finansiering kunde uppbringas kunde dock kondensor, férvarmar-
anldggning, turbinskal och ett antal hjdlpaggregat levereras av den inhemska
industrin. Det framkom klart att statsmaktens roll nér det géllde finansiering
av den inhemska andelen var avgorande. Beroende pa att turbogeneratorernas
kostnader representerade en sa stor del av totalkostnaderna for den utanfor
reaktordelen stidende utrustningen, uppskattades den inhemska andelen hérav
till 50-60 procent, ett relativt lagt virde saledes.

Byggnadens andel av kostnaderna beraknades bli 10-15 procent. I de ut-
forda kalkylerna beaktades inte kostnaderna for atombrinsle, tungt vatten,
omsittningsskatt respektive finansieringskostnader.

9.1.5 Den inhemska andelen

Med ovan nimnda inskrankning blev de inhemska leveranserna berdknade
till minst 50 procent och hogst 70 procent av totalkostnaderna for det forsta
atomkraftverket. Den inhemska metallindustrins bestéllningar skulle bli av
storleksordningen 100-130 miljoner mark vid anldggningseftfekten 500 MWe
eller 200-260 mk/kW. Motsvarande siffror for vattenkraften hade varit 250-
350 mk/kW och for kondenskraften cirka 200 mk/kW.

De byggnadstekniska arbetena uppskattades kosta cirka 500 mk/kW i fallet
vattenkraft och cirka 8o mk/kW savil i fallet kondenskraft som i fallet atom-
kraft. Inte ens den ovan skisserade stora inhemska andelen av leveranserna till
det forsta atomkraftverket var tillriacklig for att motsvara den finska industrins
roll vid tidigare kraftverksbyggen.

9.1.6 Konstruktions- och tillverkningsmassiga synpunkter

Maskinleveranserna till kdrnkraftverket uppdelades i olika positioner, ndim-
ligen:

a. Atomreaktoranliggningen,
b. Lager- och transportutrustningen for branslet,

c. Behandlingsutrusningen for det radioaktiva avfallet,
d. Angturbinanliggningen,

e. Vattenreningsanldggningen,

f. Rorledningarna och viarmeisoleringen,

g. VVS-utrustningen,
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Tabell 6. Tekniska data for BWR, PWR och PTR.

BWR PWR PTR
Tryck, atod 70 160 56
Temperatur, grad. C 285 245 269
Branslemangd, ton U-235 85 65 80
Anrikningsgrad, % 2,7 3,5 2
Tryckkarldiameter, m 5 37 7
Vaggtjocklek, mm 370 350 30
Material stal stal Al

h. Kranarna,
i. Mit- och reglerutrustningen.

Tekniska varden for de olika reaktortyperna studerades. Tabell 6 aterger ty-
piska virden vid effekten 500 MWe.

Det bor observeras att tryckvardena for BWR, 70 at6, och fér PWR, 160
ato, giller inne i reaktortanken, medan trycket 56 ato for PTR rader i trycktu-
berna. I detta fall géller diametern 7 m for PTR dess moderatorkirl, den s.k.
kalandrian, som stir under lagt tryck.
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Figur 36. Principschema for kokarreaktorn. (Finnatoms arkiv).
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Figur 37. Principschema for tryckvattenreaktorn. (Finnatoms arkiv).
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Figurerna 36, 37 och 38 visar schematiskt uppbyggnaden av de olika ty-
perna av atomkraftverk.

Betraffande planerings- och tillverkningsmdojligheterna konstaterade rap-
porten bl.a. foljande:

o Atombkraftverkets systemplanering maste fas fran ett utlandskt foretag.
Detsamma giller vissa kritiska komponenter sdsom reaktorn och turbo-
generatorn. Daremot kunde den inhemska industrin konstruera ett flertal
komponenter av mera traditionell karaktar.

« Tillverkning av reaktortryckkirl i Finland skulle krava oproportionerligt
stora investeringar och skulle dérfér bli olonsam. Trycktuberna vore
aven svara att tillverka men inte omojliga. Med referens till de i vart land
tillverkade forskningsreaktorkirlen ansags en tillverkning av kalandrian i
Finland realistisk.

« Anggeneratorerna for tryckvattenreaktorn kunde tillverkas i vart land om
deras storlek begrinsas, dvs. om deras antal per reaktor blir tillrdckligt
stort. Trycktubreaktorns angdomar kunde tillverakas av var industri.

« Tillverkning av huvudcirkulationspumparna i Finland skulle forutsatta ett
licensavtal med en utlandsk leverantor. En stor del av de 6vriga pumparna
i anldggningen - forutom eventuellt matarvattenpumparna - torde kunna
tillverkas i vart land.

 Den inhemska industrin ansdgs kunna tillverka reaktorns reglermekanismer.

» Reaktorns interna delar; med referens till den order pa interna delar for
Oskarshamnreaktorn som ASEA placerat i vart land hanfordes denna
leverans till var andel i fallet kokarreaktorn. Detsamma gillde daremot inte
tryckvattenreaktorns interna delar.

o Trycktubreaktorns kalandria omges av stora och tunga neutronskyddstan-
kar som tillverkas i delar och svetsas ihop pd montageplatsen. Dessa behal-
lare kunde med fordel tillverkas i Finland.

« Reaktoranldggningens hjélpsystem inkluderar ett flertal virmevixlare,
mindre behallare och filter, vilka ansags kunna tillverkas i vart land.
Motsvarande viarmevaxlare och pumpar hade levererats till Marviken och
Oskarshamn.

o Utrustningen for lagring och hantering av atombrénsle anségs kunna till-
verkas i vart land.

« Utrustningen for hantering av radioaktivt avfall skulle kunna tillverkas
i Finland, men detta skulle forutsitta en viss planerings- och utvecklings-
verksambhet.

« Turbinanldggningen utgor en betydande del av ett kraftverk. Den egentliga
turbogeneratorn forutsags bli levererad av nagon av de cirka tio leverantorer
varlden over som konstruerar och tillverkar dessa. Tillhérande kondensor
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kunde den inhemska industrin ta hand om liksom kondensvatten- och kyl-
vattenpumpar. Matarvattenpumparna utgjorde i detta skede ett fragetecken.

« Var inhemska industri hade levererat vattenreningsanldggningar fér kon-
ventionella behov och kunde med fordel skota motsvarande typ av utrust-
ning dven for ett atomkraftverk.

« Rorledningar och ventiler kunde dven - férutom de allra storsta — tas om
hand av den inhemska industrin, varvid en hel del ramaterial dock maste
importeras.

» VVS-aggregaten kunde aven de till storsta delen tillverkas i Finland.

o Tillverkning i vart land av de behovliga kranarna skulle inte bereda nagra
svéarigheter.

 Av mit- och reglerutrustningen kunde en viss del tillverkas av den inhem-
ska industrin, men en betydande del maste dock importeras. Samarbete
med négon utlindsk specialist inom omradet kunde forbéttra situationen
avsevart.

9.1.7 Slutomdoéme

Finlands industri bedomdes kunna fungera som huvudleverantor for ett atom-
kraftverk och delta med en betydande del i leveranserna. Den grundliggande
planeringen av kraftverket och speciellt konstruktionen av sjdlva reaktoran-
liggningen maste dock bli baserad pa samarbete med en internationellt kind
och erfaren utlandsk organisation.

Den inhemska industrins andel av leveranserna av maskiner och utrust-
ningar bedémdes klart 6verstiga 50 procent oberoende av vilket reaktoralter-
nativ som valdes. Denna bedomning 6verensstimde med de asikter som ut-
lindska experter framfort vid sina besok i vart land och méste darfor anses ha
varit motiverad ehuru i manga stycken optimistisk.

9.1.8 Atombranslet

Utredningen stravade dven till att undersoka i vilken utstrackning en inhemsk
tillverkning av reaktorbrénsle kunde forverkligas. Genast i borjan konstatera-
des att uran i brytbara mingder finns i var bergsgrund. Imatran Voima hade
ju haft en viss utvinning av uran i Askola och Atomiernergia Oy i nagot storre
skala i Eno.

Natururan bestar till cirka 0,715 procent av U-235 medan resten ar U-238.
Brinsleframstéllningen uppdelades i fyra huvudskeden, ndmligen:

1. Framstéllning av U;Og,

2. Framstéllning av uranhexafluorid, UF for vidare anrikning, respektive av
urandioxid, UO,, fér natururanreaktorer,
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3. Anrikning av UF,,.
4. Framstillning av briansleelement varvid i fallet anrikat uran en omvandling
till UO, kravdes. Se bilaga 3.

9.1.8.1 Brytning av uranmalm

Uranhalten i var berggrund ar i medeltal 5-10 g/ton. Minimigrénsen for en
ekonomiskt lonsam brytning uppskattades till 0,2-0,3 procent uranhalt. Redan
i detta skede, 1967, noterade vi att en kraftig utbyggnad av atomkraften varl-
den 6ver kunde leda till hogre priser pa uran, ndgot som i sin tur kunde gora
brytning av uran lénsam i Finland. Detta skulle innebéra att malmen maste
anrikas och pé kemisk vég 6verforas till yellow cake” vid gruvan, eftersom en
lingre transport av malmen inte skulle vara lénsam.

9.1.8.2 Framstdllning av uranhexafluorid och isotopanrikning

UFg ar under vissa betingelser gasformig och lampar sig for anrikning av isoto-
pen U-235, t.ex. i en gasdiffusionsanldggning. Framstéllning av uranhexafluo-
rid krdver beroende pé processens natur verksamhet 24 timmar i dygnet.

Bl.a. denna omsténdighet gjorde att gransen for ekonomisk framstéllning
sattes till cirka 1 500 ton per ar. Kostnaderna for transport av uranhexafluorid
till en anrikningsanlaggning bedémdes vara synnerligen hoga, varfor en alter-
nativ framstdllning av UF, resulterande i ldgre transportkostnader 6vervigdes.

Anrikning via uranhexafluorid utférdes 1967 endast i USA, Storbritannien,
Frankrike och Sovjetunionen. Framstéllningen innebér att uranhexafluorid i
gasform i en flerstegsprocess diffunderar genom ett stort antal membran av
ritt kvalitet. For kraftverksreaktorer racker en anrikningsgrad pa 2-3 procent
medan bombtillverkningen - som diffusionsanldggningarna ju ursprungligen
byggdes for — kraver procenttal langt 6ver go. Eftersom anrikning av U-235
for fredliga andamal uppskattades kréiva en totalt installerad eleffekt pa 20 000
MW konstaterade utredningen att en sadan verksambhet inte hade reella forut-
sdttningar i vart land.

9.1.8.3 Tillverkning av bréinsleelement i Finland

Oberoende av om man tillverkar natururanelement eller element hallande anri-
kat uran maste man via kemiska processer ha kommit fram till urandioxid (med
en mjolaktig och kristallin konsistens). En fabrik med en kapacitet pa 200-250
ton per ar vore troligen av rimlig storlek. I var rapport forutsag vi att en sadan
anlaggning kunde bli aktuell i Finland reda pa 1970-talet. Detta hade dock for-
utsatt att utbyggnaden av atomkraft hade startat i enlighet med Imatran Voimas
ursprungliga planer och att alla reaktorer i vart land hade varit av samma typ.
Med facit i hand vet vi att dessa forutséttningar inte realiserades.
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Det kristallina urandioxidpulvret pressas till tabletter, sintras, slipas med
rétt tolerans, tvittas och torkas. En fabrik for tablettframstillning kunde lamp-
ligen starta med en kapacitet pa 50 ton per ar vid korning i ett skifte. Kapacite-
ten kunde senare hojas till den tredubbla via 6vergang till treskiftesdrift.

Ekonomisk tillverkning forutsags nar det forsta kraftverket korts igang.
Konkurrensen fran Asea-Atoms fabrik i Sverige negligerades tydligen.

De fdrdiga tabletterna laddas i skyddsror, t.ex. av zircaloy, varefter roren
forses med dndstycken som tétsvetsas till roren med argon eller helium som
skyddsgas. Processen paminner om de metoder Warkaus Verkstad anvinde vid
“canningen” av brinsleelementen for YXP redan ar 1958. Rormaterialet var da
visserligen aluminium, men zircaloy borde inte gora arbetet svarare i avgérande
grad. Branslestavarna monteras sedan ihop till firdiga bransleelement, som kan
vaga cirka 300 kg per element. I véar rapport forutsig vi att en ekonomisk till-
verkning av fardiga brinsleelement kunde startas i medlet av 1970-talet.

Upparbetning av anvinda brinsleelement for att utvinna plutonium be-
handlades dven i rapporten. En dylik verksamhet kunde emellertid inte mo-
tiveras for Finlands del. Olika kostnadspositioner vid tillverkning av bransle-

Tabell 7. Kostnader for tillverkning av bransleelement i Finland. A: Ursprunglig laddning
med 1,2 % anrikning. B: Senare laddning med 2,0 % anrikning. (Suomen Atomiteollisuus-
ryhma,1968).

Mk/kg uran | Inhemsk del mk/kg uran
A B |A B
1975-79 | 1980 | 1975-79 | 1980
U;30g
A=2,4kgU;0g a$ 7/Ib 156 156 | 156
B=4,5kg UsOg 2 $ 7/Ib 292 292 | 292
UF6-tillverkning
A=2,4kg U;0g=3,0 kg UFg 24 24
B=4,5U;05=5,7 kg UF 46 46
Anrikning
A=5$30/kgx0,68 kg 86
B=$30/kgx 1,92 kg 242
Element-tillverkning
Tabletter 37 37 37 37 37 37
Kapsling + hopsattning 53 53 53 53 53 53
Ror 100 100
Ovrigt 30 30 30 30 30 30
Inhemsk andel totalt, mk/kg uran 306 330 442 488
% av totala 59 64 53 59
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element i Finland for en trycktubreaktor kyld med tungt vatten (SGHWR)
sammanstalldes i en tabell, vars centrala viarden aterges ovan i tabell 7.

9.2 Lovisa 1: Andra skedet

Den privata industrin hade givetvis med stort intresse f6ljt med vad som han-
de. Den 14 april kunde dess representanter vid ett internt moéte i Helsingfors
konstatera att ett betydande intresse att bygga ett atomkraftverk i privat regi f6-
refanns. Generaldirektor Bengt Rehbinder, A. Ahlstrom Osakeyhtio, och verk-
stallande direktdr Johan Nykopp, Oy Tampella Ab, fick i uppdrag att sondera
den politiska terrdngen hos president Kekkonen. Presidenten ldt harvid forsta
att Imatran Voima hade fortur och att den privata industrin kunde bli aktiv vid
en senare tidpunkt. Trots att industrin i detta skede nojde sig med beskedet,
fortsatte den dock sina undersokningar for att kunna skrida till nodiga atgar-
der nar tiden blev mogen.

Finlands Atomindustrigrupp var dven aktiv. Sommaren 1967 forstirktes
dess stab i och med att diplomingenjor Magnus von Bonsdorff blev chef for
forskningsavdelningen. Han hade tidigare arbetat i Sverige med Marviken-
projektet och senare med planeringen av en hogtemperaturreaktor i Winfrith
i Storbritannien (Bjorklund, Westerholm & von Bonsdorff, 1994, s. 38, 39,

169).

'.

Figur 39. Finlandska ingenjorer pa besok i Springfield, Storbritannien, 1968. (Forfattarens
arkiv).
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Senare delen av 1967 och borjan pa 1968 var saval UKAEA som Asea-Atom
synnerligen aktiva. Engelsmédnnen matade beredvilligt Atomindustrigruppen
med den information den behévde for sina undersokningar och dess tekniska
experter blev forevisade forskningsanlaggningarna i Springfield och Risley i
Storbritannien. Se figur 39.

ASEA hade redan tidigare bestillt en del komponenter f6r Marviken fran
den finldndska verkstadsindustrin och visade fortsatt vilja till samarbete ge-
nom att ge oss forfragningar pa utrustning for Oskarshamnverket. Direktor
Mileikowsky hade lovat stora bestillningar pa reaktorns interna delar. Som-
maren 1968 besag president Kekkonen i samband med sitt statsbesok i Sverige
ASEA:s atomkraftverk i Oskarshamn. Mileikowsky framlade under detta besok
en plan enligt vilken Imatran Voima, ASEA och Finlands Atomindustrigrupp
skulle tillsammans planera och bygga ett atomkraftverk i Finland sa att den
finlandska andelen skulle maximeras (Michelsen & Sarkikoski, 2005, s. 124).

Sovjetunionen visade stor aktivitet dven pa det politiska planet och Imatran
Voima forklarade sig berett att motta nya offerter inom december 1968 (tiden
forlangdes till januari 1969). Handels- och industriministeriet var inforstatt
med att Finlands Atomindustrigrupp skulle inforskaffa offerter fran lampliga
leverantorer och som en foljd av dessa signaler reste Daniel Jdfs, Kaarlo Koi-
visto och Uolevi A. Luoto som representanter for Finlands Atomindustrigrupp
l6rdagen den 27 januari 1968 till Moskva for att klargora laget och fa fram en
offert fran V/O Technopromexport. Tidningarna noterade &ven nu resan (se
Helsingin Sanomat, 28.01.1968 och Hufvudstadsbladet, 31.01.1968).

Aterkommen fran resan konstaterade Jafs att den tryckvattenreaktor som
Technopromexport inom kort skulle komma att ge offert pa starkt paminde
om den av Westinghouse offererade reaktorn. Den kunde fungera lika bra som
den amerikanska trots att ryssarna valt andra tekniska l6sningar (Vasabladet,
06.02.1968). Forhandlingarna hade huvudsakligen gillt den finlandska indu-
strins andel i kraftverksprojektet samt ansvars- och garantifragor (Uusi Suomi,
04.02.1968).

Verkstdllande direktor Heikki Lehtonen fran Imatran Voima a sin sida no-
terade att den sovjetiska offerten beroende pa nagot misstag inte hann bli klar
inom januari och att offerttiden férlingts med nagon dag (Helsingin Sanomat,
31.01.1968). Till saken horde att savdl ASEA som UKAEA hade varit firdiga
att ge sina offerter i tid. Tisdagen den sjdtte februari samma ar undertecknades
ett avtal mellan V/O Technopromexport och Imatran Voima Oy, som enligt
pressen innebar leverans av Finlands forsta karnkraftverk. Enligt avtalet skulle
den finldndska andelen bli cirka 55 procent. Sovjetunionen lovade ge kredit for
sin andel med 20 drs amorteringstid och 2,5 procents ranta (Helsingin Sano-
mat, 04.02.1968).

Ett slutgiltigt avtal forutsags bli underskrivet i slutet av foljande ér i sam-
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band med att Technopromexport och Finnatom (dnnu ej grundat) skulle inga
ett separat avtal om leverans av den inhemska andelen (Hufvudstadsbladet,
06.02.1968).

Men att avtalet med Technopromexport inte var slutgiltigt framkom nér
Hufvudstadsbladet kunde meddela att ordféranden fér Imatran Voima Oy:s
forvaltningsrad, justitieminister Aarre Simonen, bolagets verkstillande direk-
tor, bergsradet Heikki Lehtonen samt direktor Pentti Alajoki pa inbjudan av
svenska regeringen skulle komma att besoka Sverige for att studera det svens-
ka atomenergiprogrammet samt atomkraftverk i Sverige (Hufvudstadsbladet,
08.02. 1968). Det dr skil att notera att Marcus Wallenberg redan i mars 1967
hade tillstéllt president Kekkonen ett memorandum som argumenterade for
den svenska industrin som atomkraftsleverantor, ett forslag som Kekkonen
sympatiserade med (Suomi, 1994, s. 485-487).

Slutligt beslut om vilken utlindsk offert som kommer att ligga till grund
vid byggandet av Finlands forsta kdrnkraftverk har dnnu inte fattats, skrev
Hufvudstadsbladet den attonde februari och rapporterade att ledningen for
Imatran Voima skulle besoka Sverige i medlet pé februari (Hufvudstadsbladet,
08.02.1968).

Hufvudstadsbladet noterade dven att en sovjetrysk delegation bestaende
av Technopromexports direktor Igor Driving, overingenjor Gregorij Jermakov
fran Sovjets Krafthushallnings- och elkraftverksministerium samt experten pa
atomforskningsfragor, Andrej Suchov, kommit med tag till Helsingfors for att
férhandla om den sovjetiska atomkraftverksofferten och den finlindska ande-
len (Hufvudstadsbladet, 13.02.1968).

De i projektet involverade parterna forde detaljerade forhandlingar under
varen och sommaren 1968. Pressen informerade hela tiden allmianheten om
vad som hinde, ibland med fargstarka men vil valda uttryck.

I juli inleddes ett nytt varv i atomkraftsverkskarusellen ndr en expertdele-
gation under ledning av den sovjetiska utrikeshandelsminisern Viadimir Al-
chimov kom till Helsingfors for att diskutera atomkraftverket och bestillning-
arna pa el-loken.

Vird pa finlandsk sida var Handels- och industriministeriets delegation
med tf. riksbankschefen Reino Rossi i spetsen och bl.a. chefen for Utrikesmi-
nisteriets politiska avdelning Risto Hyvirinen samt bergsradet Heikki Lehtonen
och direktor Pentti Alajoki fran Imatran Voima som medlemmar. Detta besok
har kommenterats av olika forfattare speciellt déarfor, att man antagit att de
sovjetiska experterna erhallit konfidentiell information fran finldndskt hall.
President Kekkonen och minister Leskinen har hérvid utpekats som huvud-
skyldiga (Suomi, 1996, s. 95-101).

Men samtidigt med den ryska delegationen anldnde dven Mr. Keith Nor-
man och Mr. Patrick McTighe fran UKAEA for att presentera den engelska
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offerten, vars giltighetstid forldngts.

Mr. Norman besokte industriminister Viino Leskinen och framholl att
UKAEA var berett att tillsammans med den finldndska industrin bygga en
atombrénslefabrik i Finland. Svenska ASEA var dven fortséittningsvis med och
konkurrerade (Hufvudstadsbladet, 03.07 samt 04.07.1968).

Den 25 juli 1968 kom sedan det dramatiska beskedet. Finlands regering
beslot att avsla alla inlimnade anbud och gav i stéllet Imatran Voima Oy i
uppdrag att handha kraftforsorjningen fram till ar 1975 med konventionella
medel (Hufvudstadsbladet, 26.07.1968). En jamforelse av de olika offerterna
blev enligt statsradet omgjlig bl.a. som en f6ljd av att fran hela projektet av-
vikande finans- och handelspolitiska anbud getts och att anbudsgivarna haft
olika uppfattning om vad som horde och icke horde till offerten. Aven i fra-
gor som berdrde reaktorns sikerhet radde olika uppfattning (Suomi, 1996,
S.95-101).

I Lovisa var besvikelsen givetvis stor. Staden hade ldnge gétt och véntat pa
att byggnadsarbetena skulle inledas och stadsplaneringen for de dstliga om-
radena hade byggts upp med tanke pa atomkraftverket. Statsminister Mauno
Koivisto anség att ett atomkraftverk var en alldeles for stor och dyrbar sak for
Finland. "Om vi forsoker lata stormakterna tdvla sinsemellan, om vi férsoker
stora den existerande ordningen sa gar det ldtt sa att den existerande ordning-
en stor var ordning” (Koivisto 2008, s. 154).

Akademiker Erkki Laurila fann beslutet forstéeligt eftersom den andra om-
gangen av atomkraftverksprojektet inleddes med lika fa forberedelser som den
forsta ar 1965. Technopromexport sade sig inte vilja kommentera ett drende
som berorde endast Finlands regering.

UKAEA:s direktor Keith Norman sade att beslutet inte alls stimde &ver-
ens med den information man tidigare fatt av framstaende politiker i Finland.
ASEA ansag a sin sida att beslutet inte utgjorde nagon fara for ASEA eller for
det blivande halvstatliga Asea-Atom. Det fanns gott om andra projekt att kon-
kurrera om (Hufvudstadsbladet, 26.07 samt 30.07.1968).

Verkstdllande direktor Heikki Lehtonen hade i slutet av juli sdnt ett memo-
randum &t president Kekkonen, statsminister Koivisto, industriminister Leski-
nen, utrikesminister Karjalainen och justitieminister Simonen dir han fram-
holl att offerttivlingens normala principer borde f6ljas. Ifall sa inte av politiska
skél kunde anses mojligt och man startar forhandlingar i avsikt att anskaffa ett
atomkraftverk fran Sovjetunionen, borde man atminstone se till att man har
rétt till ett fritt val nér det géller kommande atomkraftverk.

Det ar inte alltfor svért att motivera och framfora kritiska synpunkter pa
Imatran Voimas sitt att handha Lovisaprojektet fram till det negativa beslutet
ijuli 1968. Men da bor man komma ihag att dven ett flertal politiker bortsett
fran de politiska realiteter som da var rddande.
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9.3 Lovisa 1: Tredje skedet

Medan de foretag i vaster som deltagit i anbudsgivningen slickade sina sar och
vara egna experter forsokte aterhdmta sig fran den chock som statsradsbeslutet
den 25 juli 1968 onekligen gett dem, blev Sovjetunionen ingalunda overksam.
Sévil via inofficiella som officiella kanaler bearbetades vara beslutsfattare och
den allmédnna opinionen. Det var betecknande for laget att kommunikations-
minister Paavo Aitio vid ett besok i Lovisa i april 1969 framholl att atomkraft-
verket enligt hans dsikt borde bestillas hos den 6stra grannen.

Den fjarde juni samma ér beslot regeringen inleda férhandlingar om att
skaffa kraftverket fran Sovjet. En forhandlingsdelegation under ledning av
handels- och industriminister Viiné Leskinen med akademiker Erkki Laurila
som viceordforande och diplomingenjor Ilkka Mikipentti som sekreterare ut-
sdgs att skota forhandlingarna. Ovriga delegationsmedlemmar var sektionschef
Paavo Rantala (Utrikesministeriet), verkstallande direktor Heikki Lehtonen,
vice verkstillande direktor Pentti Alajoki och diplomingenjér Kalevi Num-
minen (Imatran Voima), doktor Antti Vuorinen (Stralsakerhetscentralen) och
diplomingenjor Magnus von Bonsdorff (Finlands Atomindustrigrupp). Som
tolk fungerade Viktor Koppe.

Pa den ryska sidan om konferensbordet satt bl.a. ordféranden for Sovjet-
unionens statskommitté for utlindska ekonomiska relationer, S. A. Skatshkov,
ordforanden for Sovjetunionens statskommitté for atomenergi, Anastas Petro-
sjants och generaldirektéren f6r V/O Technopromexport, A. S. Maklakov.

Imatran Voimas ingenjorer framstdllde sina pé internationella normer ba-
serade krav gdllande de tekniska l6sningarna, medan de sovjetiska experterna
podngterade att deras erfarenheter och normer var helt tillrackliga. Kravet att
reaktorn skulle utrustas med en trycksiker och gastit skyddsinneslutning var
en speciell stotesten i forhandlingarna.

Anastas Petrosjants framholl att de kdrnfysikaliska berdkningarna och er-
farenheterna fran kraftverket i Novo-Voronesh klart bevisat att en katastrofal
olycka i en VVER-reaktor inte kunde intraffa. En elak kommentator sade se-
nare att Politbyran hade férbjudit en dylik olycka. Erkki Laurila, Antti Vuori-
nen och Kalevi Numminen kravde dock att den sdkerhetsfilosofi som radde i
vaster och som bl.a. baserade sig pa begreppet "Maximal Credible Accident’,
maximalt trovérdig olycka, skulle vara riktgivande for reaktoranlaggningens
konstruktion.

Efter en veckas intensiva forhandlingar och en kort diskussion med ordfo-
rande Skatshkov meddelade minister Leskinen den 23 juli 1969 sin delegation
att bestéllningen gjorts. Detta var ett kritiskt moment for introduktionen av
karnkraften i Finland.

Avtalet i Moskva innebar att Technopromexport férband sig att leverera
ett atomkraftverk av typ Novo-Voronesh med effekten 440 MWe forsett med

136



9. Den egentliga introduktionen

tva stycken 220 MW turbiner samt den forsta bransleladdningen for reaktorn.
Den anldggning som man pé detta sitt slot avtal om, hade i stora drag blivit
bekant for de finldndska ingenjorerna vid besoken i Novo-Voronesh, men de-
taljerna var dnnu okinda. Forutom reaktorskyddshoéljet utgjorde ocksa reak-
tortryckkarlet ett problem i sig. For att kunna transportera reaktortankarna till
kraftverken per jarnvag maste de tillverkas med en nagot mindre diameter 4n
vad som var fallet i véster.

Detta ledde till att reaktorkirlen utsattes for en starkare neutronstralning.
Pa sikt kunde f6ljden bli - och blev - att materialet snabbare blev sprott.

Principerna for bestallarens kvalitetskontroll var dven helt oklara nér av-
talet slots. Den finlandska andelen av projeket, inklusive byggnadsarbetena,
uppskattades till cirka 180 miljoner mark och totalkostnaderna till cirka 450
miljoner mark.

Den sjitte augusti 1969 godkindes avtalet i regeringens aftonskola i den
form Leskinen hade lovat i Moskva. Efter det att principavtalet i juli blivit klart
fortsatte forhandlingarna bade i Moskva och i Helsingfors, dels mellan Tech-
nopromexport och Imatran Voima och dels mellan Imatran Voima och Fin-
lands Atomindustrigrupp och dess medlemsforetag. Gruppens juridiska status
klargjordes i och med att den omvandlades till aktiebolaget Oy Finnatom Ab
vid arsskiftet 1969—70.

Mandagen den 8 september 1969 anldnde en delegation under ledning av
ordféranden i Sovjetunionens statskommitté for utlaindska ekonomiska rela-
tioner, S. A. Skatshkov, till Helsingfors for att underteckna avtalet om leverans
av ett atomkraftverk till Finland och for att diskutera de finldndska leveran-
serna. Medlemmar i delegationen var dessutom ordféranden i Sovjetunionens
statskommitté for atomenergi, A. M. Petrosjants, Sovjetunionens viceminis-
ter for krafthushallning och elektrifiering, N. D. Maltjev, protokollchefen for
Sovjetunionens kommitté for utlindska ekonomiska relationer, L. N. Masko,
bitrddande avdelningschefen for avtalsavdelningen vid samma kommitté,
M. M. Nesterov samt delegationens sekreterare Nina Tjirikova.

Redan tidigare hade Technopromexports generaldirektor, A. S. Maklakov
och atomexperten, direktor I. J. Driving, kommit till Helsingfors (Hufvud-
stadsbladet, 08.09.1969).

Foéljande dag undertecknades ett protokoll mellan Finland och Sovjet-
unionen om samarbete betraffande byggandet av ett atomkraftverk i Finland.
Samma dag undertecknades éven ett preliminért avtal mellan Imatran Voima
Oy och V/O Technopromexport om leverans av ett kirnkraftverk med effek-
ten 440 MW (Auer & Teerimaiki, 1982, s. 297-298).

Pressen kommenterade den process som ledde till detta avtal bade sakligt
och i en del fall ocksé kritiskt. Savél Imatran Voima som landets regering fick
kritik for att det hela skotts pa ett oskickligt och delvis naivt sitt. Statsminister
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Tabell 8. Tekniska data for Lovisa 1.

Bruttoeffekt 440 MW
Nettoeffekt 420 MW
Generatorspanning 15,75 kV
Reaktortryck 125 atd
Bransleférbrukning 29 MWd/kgU
Anrikningsgrad i medeltal 3%

Termisk produktion 9800 GWh/ar
Generatorspanning 15,75 kV

Mauno Koivisto hade ju i juli 1968 medgett att man hade tagit sig vatten 6ver
huvudet.

I Lovisa sade stadsdirektor Karl-Gunnar Wahlstrom att denna dag var en
dag som man véntat pa som pé solens uppgang. Nu kunde planeringen for
Atomstaden borja (Nya Pressen, 09.09.1969). Atomkraftverket pa 440 MW
beraknades kosta 430-470 miljoner mark varav den finldndska andelen upp-
skattades bli 55-60 procent.

Kreditvillkoren for den sovjetiska andelen blev mycket forméanliga med en
betalningstid pa 20 ar och aterbetalning i varor samt med en rénta pd 2,5 pro-
cent. Tidpunkten foér kommersiell drift bestdmdes till den 30 juni 1976 (Huf-
vudstadsbladet, 10.09.1969).

Kraftverkets viktigaste tekniska data framgar av tabell 8.

Arbetsfordelningen mellan huvudleverantér och bestillare 6verenskoms
principiellt pa foljande sétt: Technopromexport skulle planera, leverera och in-
stallera den kirntekniska anggenereringsanldggningen med hjélputrustning och
den kompletta turbogeneratoranldggningen samt leverera kirnbransle for 20 ar.

Imatran Voima skulle svara for planeringen som helhet och planera och
bygga det trycksédkra skyddsholjet samt utfora Gvriga byggnadstekniska arbe-
ten. Dessutom skulle Imatran Voima planera, anskaffa och installera alla eltek-
niska anldggningar och instrument (Hufvudstadsbladet, 10.09.1969). Imatran
Voima maste dven fa statsgaranti for det av Technopromexport beviljade ldnet.
Efter omstandiga forhandlingar lyckades detta. Staten garanterade det lang-
fristiga lanet pa 54 miljoner rubel den 19 december 1969 sedan riksdagen gett
sitt godkdnnande.

Imatran Voima genomférde i borjan pa januari 1970 en genomgripande
organisationsfordandring. Diplomingenjor Tauno Rask blev chef for virme-
kraftprojektet och diplomingenjor Kalevi Numminen for atomkraftprojektet.
Atomprojektgruppens medeldlder var under 30 &r och Numminen sjélv var
endast 39 ar gammal. Det var inte dgnat att forvéna att president Urho Kekko-
nen (enligt fru Numminen) vid ett méte utbrast: “Du ér ju ung”
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Tabell 9. Av Finnatom 17.09.1970 till Technopromexport sdlda utrustningar och system.

Havsvattenvarmevaxlarna Appendix n:o 1.01
Kran, belastning 250/30 t Appendix n:o 1.02
Stralningskontrollsystemet Appendix n:o 1.03
Vattenreningssystemet Appendix n:o 1.04
Havsvattenpumparna Appendix n:o 1.05
Huvudcirkulationspumparna Appendix n:o 1.06
Luftkonditioneringssystemet Appendix n:o 1.07

Understéllda Kalevi Numminen arbetade som enhetschefer teknologie
doktor Erkki Aalto, allmdn planering, diplomingenjor Kalervo Nurmimdki,
montageplanering, diplomingenjor Paul Laine, tidtabeller och kostnadskon-
troll, diplomingenjor Perttu Simola, systemplanering, teknologie licentiat
Heikki Viyrynen, kirnteknik, teknologie licentiat Bjarne Regnell, reaktorsiker-
het, diplomingenjor Sakari Hyyryldinen, kemi och materialteknik. Ansvariga
for arbetena i Lovisa blev Unto Kautovaara och Ingmar Carling.

Atomprojektgruppen, som kom att omfatta ndrmare 200 ingenjorer, var
understilld vice verkstdllande direktéren f6r Imatran Voima, diplomingenjor
Pentti Alajoki.

Finnatom forde é&ven intensiva féorhandlingar med Technopromexport a
ena sidan och med Imatran Voima a den andra. Leveransomfanget begransa-
des narmast av finska statens vilja att finansiera den inhemska andelen.

9.3.1 Finnatoms avtal med Technopromexport

Den 17 september 1970 underskrevs ett avtal mellan Oy Finnatom Ab och
V/O Technopromexport enligt vilket Finnatom salde och Technopromexport
kopte de i tabell 9 ndimnda utrustningarna och systemen.

Avtalstexten specifiserade att ovannidmnda utrustning och system helt och
tullt skulle uppfylla de tekniska specifikationer och krav som fanns givna i Ap-
pendix 1.01-1.07 till kontraktet eller andra dokument, som hade 6verenskom-
mits mellan Technopromexport och Finnatom.

Dessutom skulle Finnatom ocksa uppfylla de tekniska krav savil som krav
pa kvalitet, ledning, procedurer for kontroll och testning, utformande av do-
kument och tidtabeller liksom rapportering av framsteg som kontrakt n:o 9
300 mellan Technopromexport och Imatran Voima av den nionde juni 1970
stipulerade, i enlighet med de sektioner och dokument som Finnatom hade ac-
cepterat och listat i Appendix n:o 2.0 till avtalet. Garantitiden skulle borja den
30 juni 1976 och paga 15 ooo driftstimmar dock ej mera dn tva ar.
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Figur 40. En av Valmet Oy
konstruerad och tillverkad
laddmaskin levererad till
Lovisa. (Finnatoms arkiv).

Totalpriset for den utrustning avtalet specifiserade var 4,4 miljoner rubel
och var bundet till den davarande rubelkursen (1 rubel=0,987412 gram fint
guld).

Avtalet bestimde dessutom att Imatran Voima skulle vara betalare i enlig-
het med ett protokoll av den 17 september 1970 mellan Imatran Voima, Tech-
nopromexport och Finnatom (Contract between V/O ”Technopromexport”
and Oy Finnatom Ab, 17.09.1970, s. 1-37).

I separata avtal med Imatran Voima 6verenskom Finnatom senare om
leverans till Lovisa 1 bl.a. av utrustning for behandling av radioaktivt avfall,
laddmaskin (se figur 40 ovan), skyddsskal med genomforingar, iskondensator,
kranar, slussar och instrumentsystem.

Iskondensatorn var ett problem for sig.

For att fa ned reaktorskyddsholjets vaggtjocklek till ett rimligt varde instal-
lerades en iskondensator innanfor reaktorinneslutningen. Amerikanska Wes-
tinghouse gav efter langa och komplicerade forhandlingar licensrattigheten for
detta koncept at Imatran Voima, som i sin tur kom 6verens med Finnatom och
dess medlemsforetag, Oy Wirtsild Ab, om tillverkning och montage av konden-
satorn. Nar licensavtalet vl rotts i hamn stod for teknologie licentiat B. Regnell
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fran Imatran Voima och diplomingenjor P. Soininen fran Wartsild ett berak-
ningsarbete i turen, som réckte ett och ett halvt &r hos Westinghouse i USA.

Ett annat ndstan lika svarlost problem utgjorde atomkraftverkets instru-
mentering. Imatran Voima underskrev den 30 juni 1970 ett avtal med Siemens
som gjorde det mojligt att fa beprovad tysk teknik for Lovisaverket. Process-
datorns planering och programmering utférdes som ett samarbete mellan
Statens tekniska forskningscentral, Oy Nokia Ab och Imatran Voima, medan
Nokia kopte sjdlva datamaskinen fran Storbritannien.

Bland de leveranser som anfortroddes Oy Finnatom Ab och dess medlems-
foretag var nagra speciellt kravande. A. Ahlstroms Osakeyhti6 utvecklade, tes-
tade och installerade reaktorsystemets huvuscirkulationspumpar for vilka Oy
Stromberg Ab levererade elmotorerna. Dessa pumpar, som kunde betecknas
som systemets hjarta, pumpade kylvatten till reaktorhdrden och kylde denna
och vidare till anggeneratorerna, dir det i sin tur avkyldes, och tillbaka till har-
den. Ifall pumparna skulle stanna och cirkulationen stoppa kunde en katastrof,
en hardsmalta, under i 6vrigt ogynnsamma betingelser vara majlig.

Forfattaren, som var huvudansvarig for det mangariga arbete som kravdes
for att utveckla huvudcirkulationspumparna for Lovisa, maste erkidnna att han
i drommen nagon enstaka natt sig for sig det som senare hinde vid Three Mile
Island ndra Harrisburg i USA, dér hdrden i en av Westinghouse levererad tryck-
vattenreaktor delvis smalt, lyckligtvis utan att egentliga personskador uppkom.

Men allt gick vdl i Lovisa och historien visar att projektet lyckades.

Oy Wiartsild Ab fick ta hand om leveranserna av iskondensatorn, polar-
kranen pa 250 ton samt det gastita stalskal som omsl6t reaktoranldggningen.
Medan problemet med iskondensatorn ndrmast bestod i det faktum att all
know-how fanns hos licensgivaren Westinghouse i USA och arbetet med po-
larkranen dven innebar ett omfattande och pa ménga sitt besvarligt uppdrag,
var svarigheterna med skyddshoéljet av annan art.

Arbetet var till sitt omfing enastdende i Finland och kanske i hela virlden
som en f6ljd av VVER-reaktorns speciella konstruktion med sex kylvatten-
kratsar och foljaktligen sex huvudcirkulationspumpar och sex dnggeneratorer,
vilka till raga pa allt var monterade horisontellt.

Westinghouse daremot foredrog vertikala anggeneratorer och néjde sig
med tre eller fyra cirkulationskretsar i sina projekt.

Det skyddsholje som Wirtsild monterade i Lovisa innebar ett svetsarbete av
for Finland historiska proportioner. Volymen var cirka 75 ooo kubikmeter och
forbrukningen av stil ndrmare 1 800 ton.

Sulzer Brothers fran Schweiz stod som konsult fér planeringen medan
Wirtsilds fabrik i Jarvenpda skotte det tekniskt och kvalitetsmassigt oerhort
kravande arbetet att svetsa ihop skyddsholjet av stalplat, som Rautaruukkis
fabriker i Brahestad levererade. Andringar i konstruktionen och strejker hos
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materialleverantorer ledde till forseningar och sjdlva svetsarbetet kunde starta
forst i slutet pa ar 1971. I februari foljande &r genomfordes ett lyckat tithets-
prov med tryckluft och arbetet godkéndes.

Uppdraget att leverera maskinen for laddning av atombréinsle innebar
en teknisk utmaning fér Valmet Oy:s experter med diplomingenjor Jaakko
Thamuotila i spetsen. Han hade fran 1965 arbetat inom Imatran Voima och bl.a.
deltagit i Canadian General Electrics Ventureprojekt (avsnitt 2.2 ovan). Nér
vart lands regering 1968 avblaste anbudstévlingen om Lovisa 1 dvergick Jaakko
Thamuotila i Valmets tjénst.

Nir han sedan ar 1973 utnamndes till verkstallande direktor for bolaget var
han 34 ar gammal. Planeringen och tillverkningen av brinslemaskinen blev
framgéngsrik. Chefskonstruktor Uolevi Konttinen hade redan 1963 konstaterat
att man for konstruktionsarbete av denna typ behévde kunniga diplomingenjoérer
(Ydin-serie 27). Denna forutsattning hade Valmet uppfyllt i borjan pa 1970-ta-
let. Jaakko Ihamuotila, som senare blev VD och styrelseordférande f6r Neste Oy
och bergsrad, anstillde i egenskap av styrelseordférande for Oy Finnatom Ab
vid arsskiftet 1974-75 forfattaren som verkstallande direktor for bolaget.

Den inhemska byggnadsindustrin erhéll aven betydande uppdrag for Lo-
visaprojektet. Yleinen Insin6oritoimisto hade skapat sig ett namn som erfaren
kraftverksbyggarforetag och fick ta emot en order fran Imatran Voima som
innebar uppférandet av skyddsbyggnaden av armerad betong for Lovisa 1.
Storleken pé byggnaden som uppfordes som glidgjute var imponerande. Dess
ytterdiameter blev 48 meter och vaggtjockleken 60 centimeter. Projektet kravde
cirka 11 0oo kvadratmeter gjutformar, 1 500 ton stil och 12 ooo kubikmeter be-
tong. Arbetet startade hosten 1971 och blev firdigt den 22 oktober.

9.3.2 Kvalitetskontrollproblem och leveransforseningar

Kontrakt n:0 9300 mellan Technopromexport och Imatran Voima specifice-
rade noggrant kraven pa kvalitetskontroll och dokumentering. Vara myndig-
heter tvingades dock i ett tidigt skede konstatera att den ryska parten skotte
dessa fragor pa ett allt annat an tillfredsstillande sitt. Redan sommaren 1968
hade tekn.lic. Olavi Vapaavuori i ett till vira for reaktorsdkerheten ansvariga
instanser overstyrt memorandum klart deklarerat sin stindpunkt:

« Ifall for en detaljerad sikerhetsanalys behovligt material och en i detalj
gdende sikerhetsrapport inte stills till Imatran Voimas och vara myndig-
heters férfogande samt

o Ifall vi inte far rétt att tillsammans med utomstdende experter folja med
och overvaka kvalitetskontrollen dven pa fabrikerna anser undertecknad
som myndighet det inte vara mgjligt att bevilja byggnadstillstind f6r den
sovjetryska anlaggningen.
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Detta memorandum, som forfattaren fick av Olavi Vapaavuori (intervju med
Vapaavuori, 2007) pa det villkor att det inte delges tredje part forutom som en
del av min avhandling, aterges i sin helhet i bilaga 4. Speciellt 6vervakningen
av kvalitetskontrollen pa fabrikerna var ett svarlost problem, som dock i sinom
tid kunde 16sas via ett avtal med den oberoende sovjetryska instansen Torg-
prompalata (ryska handelskammaren).

Imatran Voima Oy och Kalevi Numminen tvingades redan 1973 konstatera
att Lovisaprojektet rakat ut bade for stora forseningar och oférutsatta kost-
nadsokningar. Orsakerna stod att soka i leveransforseningar fraimst pa den
sovjetiska sidan, men den inhemska industrin var ej heller felfri. Konstruk-
tionsfordndringar, strejker och en stark inflation i Finland ledde till att bud-
geten Overskreds kraftigt. Betrdffande investeringskalkyleringens bristande
dndamalsenlighet vid stora investeringar refereras t.ex. till Olle Erikssons for-
tjanstfulla och synnerligen utforliga doktorsavhandling (Eriksson, 2002).

Imatran Voima som statsigt bolag begirde och fick hjélp av "hogsta che-
fen”. President Kekkonen hade redan foregaende ar framhallit f6r Kosygin att
Industrins Krafts bestéllning av ett kdarnkraftverk vasterifran méste paskyndas
for att Finlands energiekonomi blivit lidande, eftersom leveranserna for Lovisa
var forsenade (Suomi, 1996, s. 683). Vid ett besok i Lovisa tillsammans med
ministern vid Sovjetunionens Ministerium for energiekonomi och elektrifie-
ring, Vladimir Neporozhny, framforde presidenten Kalevi Numminens bekym-
mer. Minister Neporozhny reagerade positivt och sinde omgaende sin “hogra
hand”, Vladimir Nevsky, till Lovisa.

Den i Sovjet for sin effektivitet kinda Nevsky, som hade ansvarat for det
framgéngsrika genomforandet av Belojarskprojektet, satte hardare fart pa de
sovjetiska installatorerna i Lovisa (Michelsen & Sérkikoski, 2005, s. 217).

Ar 1974 kinnetecknades av ytterligare forseningar och strejker. Oy Huber
Ab, som hade ett stort rorledningsarbete pa gang, rakade ut for en arbetskon-
flikt i mars 1974 och i oktober samma ér gick en grupp funktionédrer som skot-
te viktiga 6vervakningsuppgifter i strejk.

Den 22 december ankom reaktortryckkarlet fér Lovisa 1 till hamnen i Val-
kom, ett halvt ar forsenat. Siemens hade svarigheter med instrumenteringen
och Nokia med leveransen av processdatorn. I juni 1975 tvingades Imatra
Voima och Atomenergoexport, som 6vertagit Technopromexports roll i Lo-
visaprojektet, erkdnna realiteterna och skjuta fram datum for fardigstéllandet
av Lovisa 1 med ett halvéar till den 15 december 1976. Detta datum framskots
dock senare med ytterligare néstan ett ar.

I detta sammanhang dr det opportunt att nimna om ett projekt som inte
ar omnamnt i litteraturen. Akademiker Erkki Laurila uttérde pa uppdrag av
industrin ar 1975 en utredning om CANDU-reaktorernas lamplighet for Fin-
lands energiférsorjning.
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Professor Laurila gjorde ett omsorgsfullt arbete som den 15 september resul-
terade i en rapport pd nirmare 100 sidor. Han konstaterade i sin rapport bl.a.
att:

o Fastdn reaktorns positiva void-koefficient och problemen med tritium och
nodkylsystemets ldga tryck kanske inte skulle medfora odvervinneliga pro-
blem i Finland, sa skulle vara sakerhetsmyndigheter fordra stora férand-
ringar bl.a. i planeringen av kraftverkets byggnader.

o Ifall kraftbolaget vore berett att utféra nodiga fordandringar och pa allvar
gé in for CANDU-typen borde man genast i borjan i planeringen utga fran
Ontario Hydros system och bygga tva reaktorer pa 600 MWe per station.

I anslutning hértill borde en viss kapacitet for tillverkning av tungt vatten
planeras. Lagring av anvént bransle i Finland och vore dven att rekommen-
dera (Laurila, 1975).

Efter ytterligare studier konstaterade representanterna for Finnatom, Indu-
strins Kraft och Imatran Voima, Daniel Jdfs, Olavi Vapaavuori och Kalervo
Nurmimdiki, att de var av samma uppfattning som Laurila, vilket innebar att ett
kraftverk av CANDU-typ inte var att reckommendera som bas for utbyggandet
av kdrnkraften i Finland (Nurmimaki, 12.05.1976).

Byggandet av atomkraftverket i Lovisa visade sig vara ett verkligt storpro-
jekt. Manskapsstyrkan pa Hastholmen steg ar 1975 till 3 000 personer, medan
staden Lovisas befolkning var 9 ooo personer. I samforstand med staden ldt
Imatran Voima uppfora en barackstad pa Hastholmen med bostadsutrymmen
for cirka ett tusen personer. Atomenergoexport holl string kontroll pa sina
montdrer och gav dem inte rdtt att rora sig utanfor Lovisa utan specialtillstand.
I barackstaden var de hinvisade till sina egna baracker. Trots att gemensamt
kok, bastu, sporthall och television fanns att tillga var den flerariga vistelsen pa
Histholmen definitivt ingen sinekur fér dem.

Installationen av de olika komponenterna gick sa sméningom framat och
den s.k. hydrotesten av primérkretsen kunde startas i maj 1976. De sex hu-
vudcirkulationspumparna cirkulerade for forsta gangen vatten som véarmts till
120 grader genom primirkretsen. Trycket hojdes till det 6verenskomna prov-
trycket 191 bar, varefter titheten kontrollerades vid 137 bar. Provresultaten
godkidndes den femte juni 1976. Sedan foljde en serie prov med hela anldgg-
ningen och ett halvt ar senare var reaktorn fardig att laddas med kdrnbrénsle.
Statrddet godkdnde Imatran Voima Oy:s ansokan om driftstillstind den 18
november 1976 och laddningen kunde borja.

Den forsta december samma ar var laddningen av de 350 bransleelementen
avslutad och reaktorn kunde efter ytterligare en serie prov koras kritisk den
21 januari 1977 kl. 11.20. Effekten hojdes gradvis och den éattonde februari
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samma ar matades atomelektricitet for forsta gangen till riksnétet (Michelsen
& Sérkikoski, 2005, s. 221-243). Detta innebar ytterligare ett kritiskt moment i
introduktionen av kiarnkraften i Finland.

9.4 Invigningen av Lovisa 1

Imatran Voima Oy inbjod till den hogtidliga invigningen av Lovisa 1, som
skulle ske den 23 mars 1977, ett stort antal géster representerande Sovjetunio-
nens och Finlands hégsta ledning och dirtill representanter for de foretag och
institutioner som deltagit i projektet.

For forfattaren innebar detta tredje gangen gillt; det var tredje gangen jag
var pa plats nér president Urho Kekkonen som huvudgist hedrade invigningen
av en reaktor med sin ndrvaro.

Denna gang var dessutom en annan huvudgést pa plats, ndmligen ordfo-
randen for Sovjetunionens ministerrad, Alexej N. Kosygin.

Direktor Kalevi Numminen gav en presentation av kraftverket. Statsminis-
ter Martti Miettunen holl pa den finldndska sidans vdgnar ett invigningstal dér
han prisade den anda av fortroende mellan Finland och Sovjetunionen som
hade skapats och som det framgangsrika genomforandet av detta projekt hade
bevisat.

I reaktorns kontrollrum tryckte de bdda hedersgésterna samtidigt pa en
knapp varvid reaktorns effekt steg fran 300 till 340 MW, nagot som éven de
utanfor reaktorbyggnaden staende hedersgasterna kunde se pa stora matartav-
lor som monterats pa kontorsbyggnadens tak.

Statsminister Alexej Kosygin framholl att kraftverket innebar ett stort steg
framat i det ekonomiska samarbetet linderna emellan och att det samtidigt ut-
gjorde ett ypperligt exempel pa internationellt samarbete. Vid festlunchen gav
Imatran Voima Oy:s verkstillande ditektor, Pentti Alajoki f6r de mer dn 300
gisterna en 6versikt av Lovisaverkets historia och utbringade en vilkomstskal.
Hilsningar framfordes dven av representanter for V/O Atomenergoexport,
Elektrowatt Engineering Services Ltd., Oy Finnatom Ab, Oy Huber Ab, Arki-
tektbyra Erik Krakstrom, Siemens Aktiegesellschaft, Stralsakerhetscentralen,
Oy Yleinen Insindoritoimisto och Westinghouse Electric Corporation.

Finnatoms styrelseordforande, Valmets verkstéllande direktor, Jaakko Iha-
muotila, noterade att Oy Finnatom Ab levererat komponenter till alla kdrn-
kraftverk i Skandinavien till ett totalvirde av ver 500 miljoner mark. Over
hilften av detta har levererats till Lovisa. Mitt i férddlingsvérde dr andelen till
Lovisas fordel dock storre, eftersom de andra leveranserna i allmanhet utforts
enligt utlandska ritningar. I Lovisa har vi ddremot haft mojlighet att delta i
produktutveckling och konstruktion av de av oss levererade utrustningarna.
Jaakko Thamuotila avslutade sitt anférande med att pa de inhemska leveran-
torernas vignar framfora en onskan att dessa nu, nar karnkraftverket snart
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producerat sin forsta terawattimme, skulle kunna 6verga till nya kravande
arbetsuppgifter.

Finland hade nu slutgiltigt stigit in i atoméldern eller med ett annat mera
modernt uttryck, i kdrnkraftsaldern. Huvudpunkterna i Pentti Alajokis och
Kalevi Numminens anféranden fanns samlade i ett prospekt som atféljde in-
bjudan till Lovisa.

Hogtidligheterna fortsatte ett par dagar senare. Den 25 mars inbjod Am-
bassador och Fru V. S. Stepanov till en mottagning pa Sovjetunionens ambas-
sad, Fabriksgatan 1 b, i Helsingfors, med anledning av "Ordféranden for Sov-
jetunionens Ministerrads, A. N. Kosygins, vanskapsbesok i Finland”. Gdsterna
var, tyckte jag, nistan lika talrika som i Lovisa och trakteringen riklig.

9.5 Lovisa 2

Arbetena pa den andra kraftverksenheten till Lovisa hade kommit igdng redan
i september 1972 da Perusyhtymd Oy, som hade fatt ordern pa skyddsbyggna-
den for denna enhet, startade betonggjutet. Denna gang gick arbetet framat
utan storre svarigheter. Perusyhtyma got betongvéggen till en viss hojd och
Wiirtsilds svetsare kom sedan och gjorde sin del av jobbet. Sedan fortsatte Pe-
rusyhtyma att gjuta, varefter svetsarna kom pa nytt osv.

Som ett resultat av detta friktionsfria samarbete kunde tryckproven starta i
borjan pa december 1974.

Davarande direktoren for Wartsiléds fabriker i Jarvenpad, bergsradet Georg
Ehrnrooth, atergav vid en intervju 2006 hemma hos mig i Grankulla, livfullt
den dramatiska stimningen bland experterna, som i en provisorisk skydds-
bunker vintade pa att trycket skulle stiga och stabiliseras — eller stalskalet
sprangas. Men allt gick vil och provet godkandes.

Lovisa 2 rakade dock ut for liknande problem som den forsta enheten.

Handels- och industriminister Jan-Magnus Jansson hade hidnvisande till de
rekordsnabbt stigande oljepriserna redan i januari 1974 forsokt skynda pa ar-
betena med Lovisaprojektet (Helsingin Sanomat, 24.01.1974). Imatran Voima
hade framf6rt sin syn pé de av de sovjetiska forseningarna férorsakade proble-
men savél vid ministerns for Sovjets tunga maskinbyggnadsindustri, P. I. Kro-
tovs, besok i Lovisa den 18 maj 1976 som vid férhandlingar med ministern for
Sovjetunionens Ministerium for kraftekonomi och elektrifiering, P. S. Nepo-
rozhny, under dennes besok i Finland den 13-19 september 1976. Trots dessa
och andra framstdllningar var stora komponenter dnnu olevererade somma-
ren 1978, nér hela kraftverket borde ha varit fardigstallt.

Diplomingenjor Kalevi Nurmimdki, som hade utsetts till chef for Lovisa
2-projektet, kunde andas ut nidr Atomenergoexport lovade leverera reaktor-
karlet hosten 1978. Men nu tillstotte nya svarigheter. Kvalitetskontrollen hade
funnit felaktigheter i denna kritiska komponent, varfor reparationer maste
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utforas. Resultatet blev ytterligare forseningar och provtryckning och évriga
obligatoriska tester kunde slutforas forst i april 1980.

Efter att myndigheterna utfort noggranna tilliggsundersékningar beviljade
statsradet den 15 maj 1980 Imatran Voima tillstind att kora reaktorn, men
bara fram till slutet pa ar 1983. Men problemen tog inte slut med detta. Av Sta-
tens tekniska forskningscentral utférda prov gav vid handen att ettans tryck-
karl uppvisade felaktigheter i ett antal svetsfogar samt att sprodhet férorsakad
av den hoga stralningsnivan néra reaktorhdrden kunde forkorta reaktorns
livsldngd fran den berdknade 4o ar. Efter utférda reparationer och sedan en
omdndrad hérd installerats kunde dock Imatran Voima i slutet pa ar 1983 med
tillfredsstéllelse konstatera att kdrnkraftverkets bada enheter arbetade effektivt
och att alla behovliga tillstand var beviljade av myndigheterna.

9.6 Driften av kraftverket

Imatran Voima hade redan i oktober 1971 utndmnt teknologie doktor Anders
Palmgren till driftschef for kraftverket i Lovisa. Han var till utbildningen karn-
tysiker och hade verkat som forskare vid Tekniska hogskolans reaktorlaborato-
rium samt som docent i neutronfysik. Sina kunskaper i reaktorteknik hade han
ytterligare fordjupat genom att delta i reaktorkurser i USA och Sovjet.

Doktor Anders Palmgren rekryterade sina ndrmaste medarbetare i ett tidigt
skede for att de skulle fa tid att genomga en grundlig utbildning. Diplomin-
genjor Jussi Helske anstélldes ar 1972 som chef for driftsgruppen. Som expert
pé kdrnbréinsle kom Esko Markkanen, som studerat i Moskva, i bolagets tjanst
foljande ar. Samma ér anstélldes teknologie licentiat Antero Tamminen och
diplomingenjor Antti Autio.

Men kirnkraftverket skulle komma att behova en personalstyrka pa ett
par hundra man och séavil rekryteringen som utbildningen hade hég priori-
tet. Imatran Voima kopte ett skolningspaket fran Sverige som AB Karnkraft-
utbildning hade utvecklat med tanke pa de svenska atomkraftverken. Detta
omarbetades for finlandska foérhéllanden i samarbete med Statens tekniska
forskningscentral och blev grunden for utbildningen i Finland.

Nir ett tillrackligt antal blivande driftstekniker anstillts startade skolning-
en forst i Lovisa och senare i Novo-Voronesh. Olika grupper av driftspersonal
besokte kdrnkraftverk i Sverige och i Sovjetunionen. I Novo-Voronesh genom-
gick grupperna upprepade skolningsfaser som kulminerade i ett direkt delta-
gande i driften av en av de fyra enheterna ddr. Doktor Anders Palmgren stillde
sig speciellt i borjan kritiskt till Atomenergoexports skolningssystem, nagot
som ibland ledde till hetsiga diskussioner med den sovjetiska motparten. Till
slut fick han dock gehor for sina synpunkter och arbetet kunde genomforas
effektivt och med 6nskat slutresultat.

Doktor Palmgren kunde salunda i ett foredrag i Genéve vid ENC ’86-kon-
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Figur 41. Teknologie
doktor Anders Palm-
gren (langst till hoger),
professor Pekka Jauho
och verkstallande
direktor Uolevi Luoto

i Basel 1972. (Forfat-
tarens arkiv).

ferensen i juni 1986 rapportera att lastfaktorn for kdrnkraftverken speciellt i
Europa under ar 1985 varit helt tillfredsstéllande: i Belgien 83 procent, i Tysk-
land 84 procent, i Sverige 75 procent, i Schweiz 85 procent och i Finland 9o
procent (Knox, 2005, s. 38). Se dven bilaga 5, figur 73.

I sitt foredrag listade han nagra av de principer han tillimpat under sin

linga bana som driftsansvarig for Lovisa:

Y N v e

. Hoga ambitioner fastslagna av driftsledningen, t.ex. branslebyte pa mindre

an 20 dagar.

Minimering av driftsstorningar bl.a. via

+ goda ledningssystem i allmédnhet,

« motiverande overtidserséttning,

» God kinnedom om alla egenskaper hos kraftverket detaljerade plane-
rings- och kontrollsystem.

Utnyttjande av avancerad teknik, t.ex.

« endoscopisk turbininspektion,

« diagnostik (vibrationsanalys av turbiner och huvudcirkulationspumpar).

Langsamma effektfordndringar.

God renhallning (omgivningspsykologi).

Driftsledningens hoga status och goda lon.

Tillracklig personal och rimligt rotation av denna.

Hog standard pa ledningen.

Omgdende reaktion pa signaler indikerande forsaimrade prestationer hos

kraftverket. (Palmgren, 1986, s. 1-2). Se figur 41.
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aval till en borjan Finlands Atomindustrigrupps som senare Oy Finnatom

Oy:s verksamhet kom av olika skal att i hog grad rikta sig Osterut, dvs.
mot Sovjetunionen. Detta innebar ingalunda att relationerna vasterut skulle
ha forsummats. Men de kunde skotas pa ett mera konventionellt sétt — til-
lat mig sdga - med normala businessmetoder. Det fanns ett flertal orsaker till
att Sovjetunionen var nagot av ett specialfall. Kontakterna med de sovjetiska
organisationerna handhades i enlighet med det system som radde under den
tidsperiod som denna undersékning fokuserar sig pa.

Jag anser det motiverat att med nagra exempel belysa den situation som
da existerade. Speciellt vill jag behandla tiden fran och med 1975, da jag som
verkstéllande direktor for Finnatom kom att i flera fall fungera som talesman
for en stor del av vart lands verkstadsindustri, nar det géillde stravandena att
utveckla och marknadsfora karntekniska produkter. Skeendet ar i allménna
drag kint, men tack vare den tillgang till ett stérre antal dokument jag har, kan
jag kanske i ndgon man belysa en del detaljer som annars aldrig skulle blivit
klarlagda.

Finnatom liksom dess foregangare, Finlands Atomindustrigrupp, holl till-
sammans med medlemsforetagen — framfor allt representerade av medlem-
marna i den teknisk-kommersiella kommittén - god kontakt med kunder och
samarbetspartners. Via utstéllningar, symposier, konferenser och besdk hos po-
tentiella kunder skapades sa sméningom ett vidstrackt kontaktnat savil i Oster
som i véster. Kontakterna speciellt i 6stlig riktning fick i manga fall en mycket
officiell karaktir fastan de d4ven nagon gang kunde bli mera personliga.

Som exempel pa mera personliga relationer ndmner jag girna en privat
middag for herr och fru Jurij Smeljakov hemma hos forfattaren, Tegelbacken
31, i Munksnis. Med mina rudimentdra kunskaper i ryska som grund hade jag
inovat ett kort tal som jag holl vid bordet pa ryska. Mojligen som ett resultat av
detta forsok att uppna rétt stimning sjong fru Smeljakova efter maltiden med
sin klockrena rost vackra ryska folksanger. Pa smatimmarna stimde den kom-
mersiella attachén med sin kraftfulla basrost understédd av viardinnan och
varden in i sangerna. Foljande dag fragade Eldke-Varmas VD Juhani Koleh-
mainen, som bodde i samma hus, férsynt, om vi blivit kommunister! Forega-
ende ar, 1973, hade Jurij Smeljakov med fru och herrar Davydov och Safronov
dven varit vara géster pa vir sommarstuga pa Ojskatan i Oravais skirgérd.

Se figurerna 42 och 43.
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Figur 42. Jurij Smeljakov forlorar pilkastningstévling mot forfattarens yngsta son Lars,
pa Ojskatan i Oravais skargard i augusti 1973. (Férfattarens arkiv).

Flera &r senare var det A. S. Maklakovs tur att besoka Ojskatan. Han hade
da eftertratt Smeljakov som kommersiell attaché vid ambassaden i Helsingfors,
medan Smeljakov ater hade eftertritt Maklakov som president f6r Techno-
promexport i Moskva. Maklakov visade sig vara en ivrig fiskare, som i ivern att
fa fisk inte tvekade att vada ut i havet sa att vattnet ndra nog steg till axelh6jd.
Till saken hor att han da redan var till aren kommen.

Jurij Smeljakov gick ett tragiskt 6de till motes. Efter ett par ar pé sin nya
post i Moskva tvingades han enligt uppgift att resa till Schweiz beledsagad av
ett par vakter fran KGB for att lyfta pengar han deponerat pa ett bankkonto
dér. Pengarna tog KGB hand om, medan Jurij Smeljakov blev arkebuserad i
Moskva.

Det var ett noje for mig att hora Oleg Davydov vid intervjun i februari 2006
i Grankulla beritta att Smeljakov blivit rehabiliterad posthumt och att hans
portritt numera pryder Technopromexports vagg tillsammans med fotona av
de andra presidenterna i bolaget. Jurij Smeljakov var i mitt tycke en positiv
ménniska, som gjorde en stor insats den finska industrin till fromma.

Det var savil intressant som nyttigt att ndrmare lara kdnna de ryska chefs-
forhandlarna. Intressant darfor att det visade sig att de var kultiverade per-
sonligheter med ett starkt intresse for den finldndska naturen. Dessutom var
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Figur 43. En varm augustidag 1973 pé Ojskatan. Frdn vénster herr Oleg Davydov, fru Smel-
jakova, fru Jafs och herr Safronov. (Forfattarens arkiv).

det nyttigt att fi en uppfattning om véra motspelares sitt att tinka och rea-
gera. Diskussionerna blev ibland bade livliga och spirituella. De rorde sig i helt
andra sfarer én vad som var betecknande for det system med “hemryssar” som
Kekkoneneran blev kind for bland politikerna.

Men oftast var ssmmantraffandena av mera formell art.

Den 17 juni 1976 kl. 20.00 stod Finnatom som vird fér Atomenergoexports
representanter i samband med generaldirektér Monahovs och herr Gavrikovs
besok i Helsingfors. Narvarande vid motet var: generaldirektor Monahov, herr
Gavrikov (chef for Atomenergoexports Finlandsavdelning i Moskva), herr
Soldatsky (Atomenergoexport, Helsingfors), DI Daniel Jifs, VD (Finnatom),
DI Paavo Holmstrom, direktor (Rauma-Repola), TkD Juhani Kuusi, forsk-
ningschef (Finnatom), DI Reino Hyvidrinen, marknadsféringschef (Finnatom),
samt tolken Margarita Salo.

En sammanfattning av vad som diskuterades vid motet ges nedan:

Monahov: ndr det giller instrumentering borde Ni vara lika modiga som i
fallet huvudcirkulationspumpar. Det dr onddigt att ge alltfér bra arbeten at
tyskarna.

Jafs: vi dr i gang pa allvar, men vi kommer att s6ka en utlindsk samarbets-
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partner. Vi siktar pa att skota hela kraftverkets instrumentering inklusive pla-
nering och genomforande. Vi planerar hélla kommandot i vara hinder och
sjdlva leverera 8o procent av utrustningen.

Holmstrom: Rauma-Repola héller pa att i detalj forbereda tillverkningen av
hela primérkretsen inklusive sjilva reaktortryckkarlet. Vi rdknar med hjilp av
andra aktiedgare i Finnatom sasom Tampella och Ahlstrom. Till att borja med
torde vi tvingas ta hjalp av nagon utlindsk expert pa omradet, men sa sméning-
om kommer vi att flytta en allt storre del av tillverkningen till Mantyluoto.

Monahov: ursprungligen var vér avsikt att ge finlindarna erfarenhet i sam-
band med Lovisaprojektet. Jag poédngterar att vér officiella linje 4r, ndgot som
vi dven meddelat Imatran Voima, att Finnatom skall var med i Finlands atom-
kraftsprogram. Fore slutet pa innevarande ar kommer typen for de nya statio-
nerna i Finland att vdljas. Men vi méste anvinda sovjetiska normer som ju inte
avviker alltfor mycket frin ASME-normerna.

Jafs: vi godkénner i princip Era normer liksom ASME-normerna, saledes
deras niva.

Monahov: vi tycker att det ér bra att ni fort forhandlingar med ruménerna
och forevisat Lovisa for dem.

Jafs: Som Ni vet, herr generaldirektér, gav vi Er herr Postavalov i slutet pa
senaste manad vér offert pa delarna till priméarkretsen samt andra betydande
system for fem stationer av Lovisatyp. Offerten baserade sig pa diskussioner
med herr Kulev och var uttrycklingen avsedd for Iran, Irak och ovriga tredje
lander. Vi understrok vara mojligheter betriffande reaktortryckkérlen, totalin-
strumenteringen och avfallsbehandlingen. Vér aktiedgare Rosenlew har ndmli-
gen gjort ett betydande avtal med Kraftwerkunion harom.

Monahov: Iran har visat intresse for ett kirnkraftverk, men iranierna ér inte
annu fardiga. Libyen har dven varit pa tapeten. Landet har tvé stora kraftcentra,
men de ar inte ens forenade sinsemellan. Reaktorn av typ Leningrad var enbart
avsedd for Sovjetunionen.

Enheter pa 1500 MW kommer att byggas bl.a. i Baltikum (Ignalinsk). Finn-
atoms intresse kunde med fordel diskuteras i Moskva med var Jurij Nikolajevits
Artjomov. (Kuusi & Hyvirinen, 1976).

Bland de talrika tillfillen som erbjods att forsoka paverka de ekonomiska rela-
tionerna med Sovijet i positiv riktning stannade hiandelseforloppet vid minis-
terns vid Sovjetunionens Ministerium for Energiekonomi och Elektrifiering,
P S. Neporozhnys, besok i Finland den 13-19 september 1976 speciellt i forfat-
tarens minne.

Jag fick mojlighet att delta i hela programmet som inleddes med ett diskus-
sionstillfalle pa hotell Marski den 13 september kl. 17.00 med f6ljande perso-
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ner narvarande: minister Neporozhny, avdelningschef Nevsky, generaldirektor
Monahov, kommerseradet Maklakov samt minister Eero Rantala, 6verdirektor
Erkki Vaara, overdirektor Kalervo Hentild, industrirddet Urho Hakkarainen,
byrachef Ilkka Mikipentti, chefskontrollor Risto Paaermaa, politiska sekre-
teraren Christer Granskog, professor Antti Vuorinen, verkstdllande direktor
Pentti Alajoki, verkstdllande direktor Daniel Jafs, direktor Kalevi Numminen,
avdelningschef Lasse Nevanlinna, diplomingenjor Viktor Novitsky, vicehdrads-
hovding Juhani Santaholma, tolken Konstantin Lembidakis, bitradande avdel-
ningschef Pauli Opas och verkstéllande direktor Lauri Reunala.

Handels- och industriminister Eero Rantala hilsade gasterna vilkomna,
presenterade den finldndska delegationen och 6verdckte en lista med fragor
som borde behandlas under besoket, varefter besoksprogrammet slogs fast.

I sitt anforande refererade han till det ar 1948 underskrivna avtalet om
vanskap, samarbete och bistdnd och till en rdcka av samarbetsprojekt sdisom
karnkraftverket i Lovisa, Rautaruukkis stalverk, Svetogorsk, Padjarviprojektet,
Norilskprojektet liksom leveranserna av olja, gas och elektricitet.

Vi tror, sade han, att Lovisa 1 fas i drift under innevarande ar. Detta méaste
dock ske sa att den finlandska organisationen och siakerhetsmyndigheterna till
alla delar kan genomféra de kontroller som programmet forutsatter.

Betriaffande Lovisa 2 framholl han att han ville tro att projektet trots be-
tydande forseningar skulle bli firdigt dannu under ar 1978, nagot som dock
forutsatte att huvudkomponenterna levereras utan ytterligare forseningar.

Betriffande de kommande gemensamma kirnkraftverkens typval medde-
lade han, att Finland preliminart gatt in for VVER-enheter pa 1 ooo MW.

Minister Rantala konstaterade vidare att Finlands industri redan visat sin
leveransférméga och kvalitet i samband med projekten i Lovisa. Den har &dven
med god framgang levererat kidrnenergikomponenter till kdrnkraftverken i
Sverige och till Industrins Krafts stationer.

Finlands industri 4r mycket intresserad av de kommande samarbetspro-
jekten och skulle dven vilja tillsammans med Sovjetunionens industri delta
i motsvarande projekt i Sovjetunionen och i tredje linder. Bland intressant
utrustning ndmnde Eero Rantala huvudcirkulationskretsens aggregat, ladd-
maskinerna, kranarna, instrumenteringen, hjalpbyggnadens aggregat, samt
behandlingsanldggningarna for vatten och avfall.

Minister P. S. Neporozhny tackade varmt for inbjudan att komma till Fin-
land och anség att man redan nu preliminért kunde diskutera dessa fragor och
foreslog sedan att man som ett avslut pa besoket skulle utforma en gemensam
kommuniké, i vilken de behandlade centrala fragestallningarna skulle registre-
ras. Neporozhny ansag att den viktigaste fragan var den, att Lovisa 1 skulle fas
igdng under innevarande ar. Han foreslog att den sovjetiska sidan skulle sanda
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egen erfaren driftspersonal for att forstarka den finlindska driftspersonalen.

Minister Eero Rantala tackade for Neporozhny:s anforande och 6verlit or-
det till direktor Kalevi Numminen fran Imatran Voima.

Numminen framholl att all utrustning som garanterar siakerheten maste
vara klar forrdn reaktorn laddas med brénsle. Utrustningen hade visats besitta
ganska manga fel. Enligt Finlands lag maste Imatran Voima svara for idrift-
tagningen av anldggningen med sin egen personal. Kalevi Numminen konsta-
terade att det 1dg i bada parters intresse att fa igang anldggningen i enligt tidta-
bellen, men att sdkerheten enligt den finska partens asikt gick fore allt annat.

Dérefter gav minister Rantala ordet at Stralsakerhetscentralens direktor Antti
Vuorinen som konstaterade att sakerhetsanalysen dnnu var pa halft, huvudsak-
ligen beroende pa att behovliga uppgifter kommit synnerligen sent frdn Sov-
jetunionen. Vid provdriften hade fel i ett antal aggregat forekommit. Vuorinen
framholl dven att han var bekymrad for driftspersonalens skolningssituation.

Nevsky framholl att parterna maste konkretisera de uppkomna problemen
och komma 6verens om hur de skall 16sas och av vem. Han bad dven att Finn-
atoms verkstéllande direktor Jafs skulle framfora till Ahlstrombolaget 6nskan
att det inte skulle lamna sitt forndmliga arbete med pumparna pa hilft. Det
fick inte bli osdkert om de fungerade vil eller inte. Detta skulle vara den bésta
reklamen med tanke pa pumparnas fortsatta marknadsforing.

Minister Rantala konstaterade bl.a. att en grupp fragor behandlas i Lovisa
pé tisdagen, en andra grupp i Bjorneborg pa onsdagen och 6vriga fragor om-
gaende (Paaermaa, 14.09.1976). Se dven koncept till Rantalas anférande (Ran-
tala, 1976).

I enlighet med det 6verenskomna programmet genomfordes ett besok pa
vastkusten varvid bl.a. Rauma-Repola Oy:s tunga verkstad i Méntyluoto och
Industrins Krafts kdarnkraftverk i Olkiluoto beségs.

Den 15 september bjod Finnatom pa middag pa hotell Rantasipi varvid,
forutom de sovjetiska gasterna, minister P. S. Neporozhny, avdelningschef V. P
Nevsky, generaldirektor V. K. Monahov, kommerseradet A. S. Maklakov med
tva medarbetare, den finlindska sidan var representerad av: direktor Georg
Ehrnrooth (Oy Wartsild Ab), industrirdadet Urho Hakkarainen (Handels- och
industriministeriet), avdelningschef Paavo Holmstrém (Rauma-Repola Oy),
verkstdllande direktor Jaakko Ihamuotila (Valmet Oy), direktér Matti Ilmari
(Oy Stromberg Ab), verkstéllande direktdr Daniel Jifs (Oy Finnatom Ab), di-
rektor Jaakko Koskinen (Oy W. Rosenlew Ab), diplomingenjor Viktor Novitsky
(Imatran Voima Oy), direktor Risto Piispanen (Oy Tampella Ab), tekn. Raimo
Saavalainen (Oy Nokia Ab), kontrollér Antero Taimiaho (Handels- och indu-
striministeriet), direktor Ilari Tuovinen (A. Ahlstrom Osakeyhtio) samt tolken
Margarita Salo.
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Forfattaren framforde den finska industrins asikter som foljer:

Herr Minister,

Den finska industrin inledde tillverkningen av kdrnkomponenter for ca 10 &r
sedan. De forsta leveranserna gick till kdrnkraftverken i Sverige. Vi kan kons-
tatera att de komponenter som vi tillverkar, som till exempel reaktorns interna
delar, vairmevéxlare, pumpar och kranar redan ar i anvindning vid Oskarshamn
1 och 2, Ringhals 1 samt vid Barseback 1.

Ar 1969 koncentrerades utvecklingen och forsiljningen av kirnkompo-
nenter da vért lands atta ledande industriforetag (A. Ahlstrom Osakeyhtio, Oy
Nokia Ab, Rauma-Repola Oy, Oy W. Rosenlew Ab, Oy Stromberg Ab, Oy Tam-
pella Ab, Valmet Oy, Oy Wirtsild Ab) bildade ett gemensamt dotterbolag Oy
Finnatom Ab.

Det kan ndmnas att omsattningen fér Finnatoms moderbolag i detta skede
ar totalt ca 2000 miljoner rubel och att de har ca 100000 anstéllda.

Finnatom har under sin korta historia fortsatt det marknadsféringsarbete
som paborjades pa 60-talet. Som ett resultat av detta arbete kan konstateras att
vara komponenter finns eller kommer att finnas i drift i sa gott som alla de 10
svenska karnkraftverk som man redan beslutit om och dartill i de 2 av svens-
karna planerade kraftverken som nu byggs i Finland. Vi tror dven pa mojlighe-
terna att fa bestédllningar till de svenska kraftverken nr. 11-13.

Var industri har dven slutit avtal bide med bade Imatran Voima Osakeyhtié
och med V/O Atomenergoexport gillande anlaggningsdelar till Lovisa 1 och 2.
Avtalet omfattar viktiga komponenter sasom skyddsskal inklusive iskonden-
satorer samt genomféringar och slussar, huvudtransformatorer, anlaggningens
datorer och annan instrumentering samt huvudcirkulationspumpar och -mo-
torer, reaktorhallens kranar, laddmaskin, luftkonditioneringssystem, rér- och
isoleringsarbete, virmevixlare, och pumpar samt vattenreningssystem till
Lovisa.

Med hénvisning till ovan ndmnda erfarenhet och noterande att véra in-
dustrianldggningar for narvarande har savil lamplig kapacitet for kirnkompo-
nenter som mentala resurser som borde utnyttjas, foresldr jag, Herr Minister,
att vi 1) skulle unders6ka Finlands majligheter att nu dven leverera delar saval
till Sovjetunionens egna som till de 6vriga SEV-lindernas kiarnkraftverk samt
2) att man skulle 6vervidga om det vore majligt for Sovjetunionens industri att
till tredje lander leverera hela kdrnkraftverk salunda att den finska industrins
andel av leveranserna skulle vara betydande.

Det ar skl att i detta sammanhang ndmna om var offert till V/O Atomener-
goexport pa komponenter for 5 block. Noterande den finska industrins mal-
sattningar att fungera som en betydande leverant6r nir Lovisa 3 och 4 byggs,
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foreslar jag ytterligare att vi pa ett lampligt satt kunde delta i detta projekt redan
i planeringsskedet, jag avser hér den tekniska planeringen.

I annat fall blir det i viss man problematiskt att ge offerter. Jag har forstatt
att Finlands industris deltagande i den tekniska planeringen har den finska par-
tens understod.

Aterkommen till Helsingfors skrev jag den 17 september en sammanstillning
av diskussionerna under besoket i Bjérneborg och noterade bl.a.:

1. Huvudcirkulationspumparna (och motorerna), Lo 1

Minister Neporozhny: dr konstruktionen i skick?

Jafs: Ja.

Minister Neporozhny: Fés de i skick till 10.10.762

Jafs: 4 stycken inom fyra veckor och 2 stycken tvéd veckor senare. Enligt
Finnatoms asikt star orsaken till storningarna obestridligt att soka i de
sovjetiska tekniska systemen. Tidtabellen for pumpar och Finnatoms 6v-
riga utrustningar var delvis beroende av Atomenergoexports betalningar
som var forsenade. Vi foreslog att representanter for de berérda par-
terna skulle komma 6verens om dessa drenden (t.ex. Nevsky, Monahov,
Jafs + medarbetare).

2. Huvudcirkulationspumpar for de stora 1 ooo MW stationerna

Minister Neporozhny: Kan Finnatom ata sig att tillverka dessa?

Jafs: Vi tar inte ensamma konstruktionsansvaret, men i samarbete t.ex.
med de sovjetiska organisationerna majligen. Vi 6vervager och aterkom-
mer till saken.

3. En offert pa angseparatorer och rorledningar for fyra stycken reaktorer av
kanaltyp 6verlimnades, totalpriset cirka 250 miljoner mark. Neporozhny
meddelade att varorna behovs och att teknik och leveranstid torde vara i
ordning samt att man aterkommer till prisfragorna (bilaga 6).

4. Direktor Jaakko Ihamuotila svarade pa minister Neporozhny:s fraga att
Imatran Voima, Atomenergoexport och Finnatom enligt hans asikt borde
delta i planeringen av Lovisa 3 och Lovisa 4.

5. Minister Neporozhny foreslog att en hela kraftverksomrédet omfattande
samarbetsgrupp skulle bildas, kanske speciellt med atomfragorna i fokus,
men sa att dven gas, elektricitet mm. horde till. Han bad att Jafs skulle
framfora halsningarna till minister Rantala (for att minister Eero Rantala
skulle foresla grundandet av en sdédan grupp med avsikt att behandla kon-
kreta fragor; las bestdllningar!).

Minister Neporozhny torde ha syftat pd den ovan ndmnda offerten och
mojligen pa den av Finnatom tidigare givna s.k. Iranofferten, betréffande
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vilken statsminister Kosygin (enligt ambassador Stepanov) meddelat
president Kekkonen att den inte var aktuell, men i och for sig intressant.
Minister Neporozhny lovade framféra forslaget om den kraftekonomiska
samarbetsgruppen for statsminister Kosygin.

6. Minister Neporozhny sade att han forvéntar sig att minister Rantala pa
nytt tar upp fragan om Finnatoms symposium i Moskva (och antingen
godkdnner det direkt eller 6verfor fragan att behandlas av den ovan
ndmnda samarbetsgruppen).

7. Allmint: Finnatom forklarade sig mycket intresserad av ett samsarbete
betriffande 1 000 MW-reaktorn.

Minister Neporozhny var synnerligen intresserad av Finnatoms kapacitet,
men férmodade att bolaget inte skulle kunna kopa lika mycket som det kunde
silja (kompensationsproblematiken i tankarna), varfor det vore en fraga pa
riksniva. Bada parter var av samma asikt: en arbetsgrupp borde grundas for
att undersoka dessa och andra energiekonomiska och speciellt atomenergire-
laterade fragor.

Orsaken till att jag sa klart kommer ihag besoket var ingalunda enbart att
det fordes en rad intressanta diskussioner, utan kanske speciellt firden frdn
Helsingfors centrum till Bjorneborg och sedan tillbaka till Helsingfors. Trots
att jag en gang suttit med i en bilkortege i Moskva som kort med hog fart ge-
nom en mingd gatukorsningar utan att stanna for rétt ljus (milisen hade ren-
sat gatorna fran sekundar trafik) sd var det en upplevelse att se samma system
fungera pa Mannerheimvagen. Och dnnu mera imponerande var det att se
att ett liknande system hade genomforts langs hela végen till Bjorneborg. Det
maste medges att det ibland kdndes nagot obehagligt nir hastighetsmétaren
visade virden 6ver 170 km/h.

Och mycket riktigt! Ett par dagar senare visste djungeltrummorna beritta
att en bil i bilkaravanen hade kort i diket, dock utan att det resulterat i allvar-
liga personskador.

Sammanfattning av diskussionerna vid ett méte pa hotell Marski den 17
september 1976.

Det av den finldndska parten framlagda forslaget till protokoll 6ver besoket
diskuterades.

Rantala: Besoksveckan har varit arbetsdryg. Pa basen av det nu uppnadda
samforstandet kan vi komma till annu mera vardefulla resultat.

Minister Neporozhny: Givande diskussioner har forts bl.a. med Finn-
atoms chefer samt betriaffande Tahkoluoto kraftverk.

Sedan behandlades den finska sidans protokollforslag punkt for punkt.
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1. Verkstdllande direktor Alajoki: Finlands lagenliga sdkerhetskrav maste till
alla delar foljas vid idrifttagningen av anldggningen.

Rantala meddelade att regeringen ar av samma asikt som Imatran
Voima.

Minister Neporozhny: Foljande formulering béttre: alla projektet forut-
satta sakerhetskrav.

2. Neporozhny: I forslaget hade sakerna behandlats alltfor omfattande. Be-
traffande tidtabellen foreslog han att man skulle konstatera att vardera
parten gor sitt basta for att aggregatleveranserna skall ske i tid.

Betriffande kvalitetskontrollen i Sovjetunionen konstaterade han bl.a.
att det finns vissa fabriker som man av militarpolitiska skél inte kan lata
utldnningar besoka. Detta géllde speciellt fabrikerna for framstallning av
atombrinsle.

3. Alajoki: Imatran Voima har for avsikt att avsta fran planerna pa ytterligare
anldggningar av typ VVER-44o0. I forsta hand har 1 ooo MW-anldggningar
varit pa tal, men verk pad 500 MW ér dnnu med i bilden. Fardigstéllandet
av dessa anldggningar torde bli aktuellt i medlet pa 1980-talet.

Minister Neporozhny: Protokollet borde konstatera att Finland avstar
fran 440 MW-storleken och kommer att vilja t.ex. enheter pa 1 ooo MW.
Valet borde ske nu eftersom de forberedande diskussionerna bl.a. med
Finnatom torde ta lang tid.

Minister Rantala: Regeringen torde fatta principbeslut inom forloppet
av detta ar.

Minister Neporozhny foreslog att den finlandska parten i protokollet
ber att forberedelser for en bestéllning av en 1000 MW-anldggning gors.

Minister Rantala: Den finldndska parten ar underrittad om Kekkonens
och Kosygins diskussioner. Eftersom regeringen dock inte formellt har be-
handlat drendet, féredrar den finldndska parten formuleringen: ” Vi avser
att...”.

Minister Neporozhny: Ett finlindskt deltagande i planeringen av den
kommande anldggningen och det s.k. tekniska projektet kunde kommas
overens mellan ldndernas foretag och kompetenta organisationer.

4. Minister Neporozhny: En gemensam arbetsgrupp for sakerhetsfragor
kunde mycket vil bildas, men inom ramen for existerande organisationer.

5. Minister Neporozhny: Fragan om den finlindska industrins deltagande i
byggnadstekniska arbeten i Sovjetunionen och tredje lander maste ytterli-
gare klarldggas med Finnatom. Betréffande den f6ljande anldggningen till
Finland kommer den sovjetiska parten att vara fardig till ett synnerligen
vittgaende samarbete. Ett symposium i Moskva skulle inte heller stéta pa
svarigheter. (Paaermaa, 28.09.1976).
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Ministrarna Eero Rantala och P. S. Neporozhny underskrev den 19 september
1976 ett memorandum i fem punkter i enlighet med de i métet den 17 septem-
ber framlagda synpunkterna. Dess ingress aterges har.

Memorandum betriffande de vid ministerns for Sovjetunionens Kraft-
ekonomi och Elektrifiering, P. S. Neporozhny:s officiella besok i Finland den
13-19 september 1976 med handels- och industriminister Eero Rantala for-
da diskussionerna. Under besoket triffade minister Neporozhny Republikens
President Urho Kekkonen och bekantade sig bl.a. med kérnkraftverken i Lo-
visa och Olkiluoto och med kraftverket i Tahkoluoto samt med finlandska
industrianldggningar.

Besoket dgde rum pd inbjudan av Finlands handels- och industriminister
Eero Rantala.

Under besoket deltog i diskussionerna: minister Eero Rantala (Handels-
och industriministeriet), Erkki Vaara (Handels- och industriministeriet), Pent-
ti Alajoki (Imatran Voima Osakeyhtid), Daniel Jifs (Oy Finnatom Ab), Lauri
Reunala (Suomen rakennusurakoitsijaliitto), Pauli Opas (Utrikesministeriet)
samt Antti Vuorinen (Stralsakerhetscentralen). Fran den sovjetiska sidan: mi-
nister P. S. Neporozhny (Ministeriet for Energiekonomi och Elektrifiering),
A. S. Maklakov (Rad for ekonomiska drenden vid Sovjetunionens ambassad),
V. P. Nevsky (Huvudstyrelsen for kiarnkraftverk som byggs utrikes) samt V. K.
Monahov (generaldirektor, V/O Atomenergoexport).

Belysande for den typ av langsiktig marknadsforing Finnatom anvénde sig
av i sina anstrangningar att fa bestéllningar 6sterifran var bolagets aktiviteter
med bl.a. ett symposium i Moskva som mal. Finnatom hade redan varen och
sommaren 1974 vid diskussioner med den kommersiella attachén vid Sovijet-
unionens ambassad i Helsingfors, Jurij Smeljakov, och med Atomenergoex-
ports ledning i Moskva framhallit sitt intresse att leverera utrustning ocksa for
karnkraftverk i Ryssland och de 6vriga SEV-landerna. Vara egna myndigheter
holls givetvis informerade om dessa bemddanden bl.a. via uppvaktningar hos
vederbérande minister. Som ett resultat av denna verksambhet stipulerades i ar-
tikel fyra av det mellan regeringarna i Republiken Finland och De Socialistiska
Rédsrepublikernas Forbund den 16 oktober 1974 av ministrarna J. Laine och
S. A. Skatshkov underskrivna avtalet att sdvél vid planerandet som vid byggan-
det av kdrn- och vairmekraftverk i mojligast stor utstrackning Finlands mojlig-
heter att deltaga tas i beaktande.

Finlands foretag och organisationer och Sovjetunionens organisationer ut-
reder tillsammans Finlands industris mojligheter att utfora leveranser av ut-
rustning och aggregat fér Sovjetunionens kraftverksindustri (Laine & Skatsh-
kov, 1974, s. 2).

Aktiviteterna fortsatte foljande ar. Finnatoms styrelse beslot den forsta de-
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cember 1975, efter att ha ahort en redogérelse av herrar Thamuotila, Ehrnrooth,
Holmstrom och Jifs for de diskussioner som forts med sovjetiska myndigheter
och kommersiella organisationer, att i form av ett brev pa hog niva i Sovjet
framfora Finnatoms synpunkter pa 6sthandeln inom sitt omrade. Brevet avfat-
tade pa basen av ett av Jifs utarbetat koncept med foljand anmérkningar:

a. Refereras till det 1974.10.16 daterade avtalet mellan Finlands och Sovjets
regeringar.

b. De komponenter som ar féremal for intresse ndamns endast i bilagorna.

c. Foremalen for intresset namns i form av fyra delomraden:

1. A-kraftverk som byggs i Sovjetunionen.

2. A-kraftverksleveranser som de sovjetiska organisationerna koper for
tredje ldnder.

3. Komponenter som SEV-ldnderna direkt koper av Finnatom; rekommen-
dationer fran SRRF behovliga.

4. De ikonceptets punkt 3 nimnda 500 MW- och 1 000 MW-stationerna.
(FPK 751201).

Den slutliga versionen blev ett memorandum daterat 22.01.1976 som 6ver-
styrdes bl.a. till Sovjetunionens Ministerium for Energiekonomi och Elektri-
fiering, Minenergo (bilaga 7).

1976 uppvaktade Finnatoms styrelseordférande Jaakko Ihamuotila och
forfattaren pa nytt minister Eero Rantala och informerade honom om bola-
gets aktuella verksamhet. Rantala intog en mycket positiv instillning, nagot
som bl.a. framkom vid minister Neporozhny:s besok i vart land den 13-19
september 1976.

Efter ytterligare kontakter i Helsingfors och Moskva gick symposiet ént-
ligen av stapeln den 12-13 oktober 1977 i Finsk-Sovjetiska handelskamma-
rens konferensutrymmen i Moskva, Pokrovsky Bulevard 4/17, varvid Finland
bla. representerades av Finnatom och dess dgarbolag, byggnadsindustrin i
vart land samt av Imatran Voima. Fran Sovjetunionen deltog savil represen-
tanter for vederborande myndigheter som for de kompetenta kommersiella
organisationerna.

Symposiet gav de bada lindernas representanter goda mojligheter att lara
kdnna varandra och att bekanta sig med ldget inom karnteknologiomradet i
respektive land. Det aktuella dget inom omradet kiarnkraft belystes i foredrag
av tekniska och ekonomiska experter fran bada linderna. Den finldndska par-
ten fick dock inte nagot konkret besked betraffande mojligheterna att leverera
utrustning av typ Lovisa till Sovjet. Lovisa 3 och Lovisa 4 intresserade mera

160



10. Finnatoms aktiviteter i 6stlig riktning

den sovjetiska sidan och for dessa kommande anldggningar forefoll vara moj-
ligheter att fa stora leveranser mycket goda.

Finnatom forde bade fore och efter symposiet upprepade foérhandlingar
med Imatran Voima bade rorande projektets planerings- och organisations-
fragor och den inhemska industrins andel. Finnatom satte som mal att hoja
andelen inhemska leveranser fran en fjardedel till en tredjedel.

I oktober 1977 konstaterade Imatran Voima Oy:s verkstillande direktor
Pentti Alajoki i television att bolaget forst gor ett avtal om planeringen av Lo-
visa, varefter kraftverket bestalls 1979.

I juni 1978 kom Imatran Voima preliminért 6verens med Atomenergoex-
port om arbetsférdelningen for Lovisa 3 enligt vilken:

» Atomenergoexport planerar reaktorbyggnadens processer, turbinens
huvudmaskineri samt en del hjélpsystem som hade direkt inverkan pa
sdkerheten (nédkylningen), och

« Imatran Voima planerar ndra nog allt annat, sdsom matarvattenforvarm-
ningsanldggningen, hjilpbyggnadens processer, luftkonditioneringsag-
gregaten, kranarna, hissarna, elsystemen, alla byggnader forutom reaktor-
byggnaden osv.

Finnatoms styrelse beslot att Jafs for prelimindra forhandlingar med Imatran
Voima betraffande planeringen av Lovisa 3. Samtidigt konstaterades att Atom-
energoexports president Monahov vid sitt besok i Finland den 12 juni 1978 in-
formerat Finnatom om sina forhandlingar rérande Lovisa 3. Han hade ansett
projektet vara synnerligen realistiskt. Han hade dessutom bett bolaget framféra
sina forslag betraffande skotseln av Libyenprojektet noterande jordbavnings-
kraven (Richter 8) och med tanke pa den existerande tekniken, dvs. KWU:s
eller Framatomes teknik (FPK 780626).

Direktor Kalevi Numminen hade enligt Finnatoms styrelseordférande
Georg Ehrnrooth framfort tvda modeller for genomférandet av Libyenprojektet:

1. Imatran Voima, Finnatom och byggnadsforetagen dr medlemmar i ett
konsortium.

2. Imatran Voima, nagot av Finnatoms dgarforetag och ett byggnadsforetag
ar medlemmar i ett konsortium. Finnatom fungerar i detta fall som kom-
ponentleverantor (exempelvis som leverantor av laddmaskinerna, in-core
instrumenteringen, tunga tryckkarl, huvudcirkulationsenheterna, reak-
torns interna delar osv.) (FPK 781124).
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Libyenprojektet gav sysselsattning at Finnatom och dess dgarforetag aven un-
der ar 1979. Den 14 november detta ar informerade Jafs sin styrelse att de
for Libyenprojektet gjorda offerternas summa var 300 miljoner mark (FPK
1979/6).

Imatran Voima hade hosten 1978 och varen 1979 fortsatt férhandlingarna
med Atomenergoexport med avsikt att fa ett avtal till stand géllande Lovisa
3. Enhetseffekten skulle bli 1 ooo MW och Finnatoms andel var avsedd att bli
verkligt betydande.

Men den 28 mars 1979 intrdffade i USA nagot som inte skulle fa hinda.
Tillforseln av kylvatten for kylning av harden i reaktor nummer tva vid Three
Mile Island i Pennsylvania stoppade under cirka tvd timmar beroende pa ven-
tilproblem. Vattnet i reaktorkarlet borjade koka, vilket var katastrofalt for en
tryckvattenreaktor. Slutresultatet blev en partiell hdrdsmiilta vartill kom att en
betydande méngd radioaktivt vatten strommade ut i reaktorbyggnaden. Men
reaktorinneslutningen forhindrade effektivt utslapp till omgivningen.

Trots detta och trots att inga personskador uppkom ledde olyckan till att
karnkraftverkens siakerhet ifrdgasattes varlden 6ver mer dn tidigare. Imatran
Voima utférde en grundlig genomgang av sakerhetssystemet i Lovisa och Lo-
visa 3 sattes pa sparlaga men avskrevs inte.

Folkomrostningen i Sverige innebar en delseger for karnkraftsmotstandar-
na i och med att inga nya projekt pdborjades och en gradvis nedkérning av de
redan byggda verken forutsags. Vara stralsakerhetsmyndigheter gick pa nytt
ytterst omsorgsfullt igenom de sdkerhetssystem som var installerade i Lovisa
respektive i Olkiluoto och kunde konstatera att de var adekvata. Arbetet vid
bada verken kunde fortsitta.
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och med att Imatran Voima varen 1970 underskrivit avtalet om Lovisa 1 och

laget salunda klarnat, kunde dven Industrins Kraft Ab ga vidare med sina
karnkraftverksplaner. Medan det var klart att Imatran Voima av politiska orsa-
ker inte kunde bestilla ett atomkraftverk fran vister, gillde denna begransning
inte den privata industrin, som inte, atminstone direkt, var understdlld statens
beslutsmaskineri, nagot som Milka Markus Sunell helt korrekt konstaterade i
sin pro gradu-avhandling (Sunell, 2001, s. 141). Ekono hade tillsammans med
Bechtel International for Industrins Krafts rdkning utfért forundersékningar
och utarbetat ekonomiska kalkyler for en tryckvattenreaktor med kapaciteten
600 MW. Resultatet var att kirnkraftsalternativet uppvisade klart bittre eko-
nomi dn den kombination av tre stycken kolkraftsenheter som var det andra
alternativet. Ekono och Bechtel foéresprakade en modell f6r genomfoérandet
av projektet som byggde pé ett antal delleveranser med Ekono/Bechtel som
huvudkonsult.

Diplomingenjor Magnus von Bonsdorff hade i borjan av 1960-talet arbetat
med atomteknik i Sverige och England och sedan sommaren 1967 verkat som
forskningschef for Finlands Atomindustrigrupp och Oy Finnatom Ab. Den 25
maj 1970 utndmndes han forst till tf. verkstdllande direktor och den 19 mars
foljande ar till verkstéllande direktor for Industrins Kraft Ab. Han spelade en-
ligt egen utsago en avgorande roll i de forhandlingar som ledde till att bolaget
beslot att gé in for “nycklarna i handen” principen vid bestéllningen. Hans
motivering var att riskerna blev mindre och processen mera overskadlig med
en enda ansvarig leverantor.

I december ar 1970 beslot styrelsen for Industrins Kraft att bygga ett kirn-
kraftverk med en effekt pa 600 MW. I detta skede var det &nnu oklart var verket
skulle placeras. Kopparnis var pa tapeten och t.o.m. Rekisalo vid Péijanne var
enligt Ekono en mojlighet. Storholmen i Bromarv forekom aven i diskussio-
nerna, men Olkiluoto i Eurajoki ndra Raumo var dock den starkaste kandida-
ten. Omradet var i statens d4go och dess forvirvande visade sig vara allt annat
an enkelt. Losningen pa problemet blev ett agobyte, vilket innebar att bolaget
overlat mark at staten till ett varde av cirka tva miljoner finska mark, medan
staten i sin tur overldt 141 hektar i Olkiluoto at bolaget. Efter flera besvir-
liga forhandlingsomgangar godkinde riksdagen den 31 maj 1973 en lag som
gjorde dgobytet majligt.

Med de negativa erfarenheterna av Imatran Voimas offertrundor i minnet

163



INTRODUKTIONEN AV KARNKRAFTEN | FINLAND

avstod Industrins Kraft fran en for inképandet av konventionell kraftverksut-
rustning normal praxis, och forde bara inofficiella forhandlingar med ett antal
utvalda presumptiva leverantorer. I de interna diskussionerna inom bolaget
forekom till en borjan Westinghouse, Combustion Engineering, General Elec-
tric, Kraftwerkunion och Asea-Atom, men egentliga forhandlingar férdes bara
med Westinghouse, General Electric och Asea-Atom. Med Technopromex-
port diskuterades narmast mojligheterna att fa kdpa anrikningstjanster. Bjorn
Westerlund holl president Kekkonen informerad om Industrins Krafts planer.
Presidenten vidnde sig upprepade génger till de sovjetiska ledarna for att fa
deras godkdnnande for anrikning av brénsle fér Olkiluoto.

Med tanke pa slutresultatet var det markligt att ASEA/Asea-Atom till en
borjan placerades pa sista plats i jamforelsen mellan leverantérskandidaterna,
medan Westinghouse intog en stark position.

Efter en ingdende kartliggning av de konkurrerande foretagens tekniska
och ekonomiska villkor fillde ledningen for Industrins Kraft bort General
Electric fran sin “short list”, varfor de slutgiltiga forhandlingarna férdes med
Westinghouse och Asea-Atom. Asea-Atom hade i Ahlstroms generaldirektor
Bengt Rehbinder en klar foresprakare.

Och det var tydligt att president Urho Kekkonen med sina goda kontakter
till Marcus Wallenberg gérna sag att svenska Asea-Atom dven var med i bilden.
Kekkonen tog de facto vid sina kontakter med Kosygin upprepade ganger upp
fragan om anrikning av uran for Olkiluoto, ett problem som éven till slut fick
en positiv 10sning (Suomi, 1998, s. 315-323).

Sveriges statsminister Olof Palme hade givetvis goda relationer till Finlands
statsminister, socialdemokraten Kalevi Sorsa.

Asea-Atoms verkstillande direktor Lars Halle och forsaljningsdirektoren
Ake Eriksson hade ett starkt stod i ASEA:s verkstillande direktor Curt Nicolin,
som ordnade ett lofte av det statliga svenska kraftbolaget Vattenfall att stilla
300 MW reservkraft till Industrins Krafts forfogande for det fall att stora for-
seningar eller driftstorningar skulle uppsta i Olkiluoto.

Asea-Atoms ledning inklusive civilingenjorerna Ake Molin och Sture Gav-
lefors upprittholl dven goda kontakter med Finlands Atomindustrigrupp och
dess medlemsforetag. For oss alla, som offererade utrustning for Asea-Atoms
projekt i Sverige och Finland, gjorde sig bolagets inkopschef Arne Sundberg
kind som en slipad férhandlare. I manga fall kom vi dock dverens och kunde
aka hem med betydande bestéllningar i portfoljerna.

Industrins Kraft kom i sin prisjamforelse till resultatet att offerterna fran
Asea-Atom och Westinghouse i ekonomiskt hdnseende var néstan jaimbordi-
ga. Politiken kom trots allt att spela en betydande roll dven i fallet Olkiluoto,
liksom den hade gjort det nar det géllde Lovisa. Arbetsutskottet inom styrelsen
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Tabell 10. Tekniska data for Olkiluoto 1 (Bjérklund, Westerholm & von Bonsdorff, 1994,

s.216).
Reaktortyp BWR 75
Termisk effekt 2000 MWt
Eleffekt, netto 660 MWe
Driftstryck 70 bar
Total brénslevikt 90 ton U
Antal brénsleelement 63 st.
Kapslingsmaterial Zircaloy-2
Antal reglerstavar 121 st.
Reaktortryckkarl, innerdiameter 5540 mm
Reaktortryckkarl, innerhojd 20800 mm
Angtryck i turbinen 67 bar
Angtemperatur i turbinen 283 grad. C
Varvtal 3000 rpm
Generatoreffekt, nominell 825 MVA
Spanning 20 kV

for Industrins Kraft beslot den 27 oktober 1972 efter forhandlingar framst med
Westinghouse och Asea-Atom att inleda forhandlingar med det sistndamnda
bolaget om leverans av ett kdrnkraftverk med kapaciteten 660 MW. Arbets-
utskottets motivering — férutom att det ansdg Asea-Atoms offert vara ekono-
miskt fordelaktigare- var att foretaget till halften var agt av svenska staten samt
att Finlands regering foredrog Asea-Atom.

Processen gick nu snabbt vidare. Bolagets forvaltningsrdd godkande sty-
relseutskottets beslut i november 1972 och Handels- och industriministeriets
godkdnnande erholls i december samma ar. Ministeriet satte som villkor att 40
procent av aktierna i Industrins Kraft skulle innehas av staten, kommunerna
eller av sadana aktiebolag ddr staten hade aktiemajoritet. Asea-Atom 6verldm-
nade en officiell offert i februari 1973 och pa sommaren samma &r underteck-
nades ett foravtal mellan parterna.

I tabell 10 aterges tekniska huvuddata f6r Olkiluoto 1.

De slutliga avtalen rorande leverans- och betalningsbetingelserna blev kla-
raijuli 1973 och ett separat avtal om generatorleveransen i augusti samma &r
efter ingdende diskussioner. Industrins Kraft hade i ett tidigt skede ifragasatt
ASEAs generatorkonstruktion och reserverade nu sig réitten att kopa en re-
servgenerator ifall stora problem skulle uppsta.
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Farhdgorna besannade sig redan 1975 da ASEA maste dndra pa konstruk-
tionen av den generator som skulle levereras till Olkiluoto.

Man hade namligen observerat vattenlackage vid testning av generatorerna
till Ringhals och Barsebéck. Ett byte av generatortyp diskuterades pé allvar.
Men detta skulle ha lett till leveransforseningar pa ett och ett halvt ar varfor
tanken avskrevs. ASEAs nykonstruerade generator monterades i Olkiluoto
och provkoérdes. I maj 1977 konstaterades dock lickage i rotorns kylsystem
beroende pa brott i rorsvetsarna. Som en foljd av dessa svarigheter kunde den
avtalade tiden for fardigstdllandet av hela anliggningen, den 31 december
1978, inte hallas.

I mars 1979 gav Industrins Kraft en order till Brown-Bovery pa konstruk-
tionen av en vitekyld generator. Ordern inkluderade en option pé leveransen
av tvé stycken vitekylda generatorer till Olkiluoto i ett senare skede. Efter ut-
forda reparationer fortsatte dock Asea-Atom provkorningarna med den om-
konstruerade generatorn.

Figur 44. Grundstenen for Olkiluoto 1 muras. Fran vanster bergsradet Bjorn Westerlund,
president Urho Kekkonen och verkstallande direktér Magnus von Bonsdorff. (Ydinsahkoa.
Teollisuuden Voima Oy 1969-1994. Industrins Kraft, 1994).
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Provkorningen lyckades denna gang och parterna kunde konstatera att an-
laggningen klarat mottagningsproven. Olkiluoto 1 6vertogs av Industrins Kraft
den 12 oktober 1979. Men alla problem var inte 16sta harmed, tvirtom. Sprickor
upptécktes i rotorernas axlar, vilket ledde till att Industrins Kraft 1980 bestillde
tva generatorer av Brown-Bovery i Schweiz. Leveransen skulle ske 1982.

ASEA hade under tiden tillverkat tva nya rotorer som installerades i Olki-
luoto. Hosten 1981 och varen 1982 fungerade hela anlaggningen utan problem.
I mars 1982 underskrev parterna, Asea-Atom, ASEA och Industrins Kraft de
slutgiltiga avtal som gjorde slut pa tvisterna (som narmast géllt kommersiella
krav). Savil Olkiluoto 1 som Olkiluoto 2 var hirmed godkéinda (Bjorklund,
Westerholm & von Bonsdorff, 1994, s. 111). (Nils Bjorklund och Magnus von
Bonsdorft har dven belyst skeendet vid direkta kontakter).

Bestillningen av reservgeneratorer fran Brown-Bovery innebar givetvis
stora tilliggskostnader for Industrins Kraft. Men den garanterade hela anlidgg-
ningens driftssakerhet pa lang sikt och forbéttrade samtidigt Industrins Krafts
forhandlingsposition gentemot Asea-Atom och ASEA. Olkiluotoprojektet var
av den storleksklassen att en dylik sakerhetsatgard var motiverad.

Ett i teorin mojligt driftsavbrott pa tva ar i vantan pé nya rotorleveranser
kunde helt enkelt inte accepteras.

Generatorproblemen skottes onekligen bade av Asea-Atom och Industrins
Kraft pa ett satt som maste betecknas som undermaligt. Asea-Atom holl styv-
nackat fast vid en konstruktion som i Sverige visat svaghetstecken utan att i tid
satsa pa reservrotorer. Industrins Kraft ldt sig ndgot blaogt till en borjan 6ver-
tygas av Asea-Atom (respektive ASEA) och bestillde forst i ett senare skede
vatekylda rotorer av Brown-Bovery, vars teknik redan tidigare hade visat sig
lyckad. Figur 44 visar murningen av grundstenen for Olkiluoto 1.
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12. OLKILUOTO 2

vtalet géllande Olkiluoto 1 inkluderade en option for Industrins Kraft att

bestilla ytterligare en anldggning med effekten 660 MW. Denna option var i
kraft till den sista september 1974. I medlet pé ar 1973 startade Industrins Kraft
diskussioner med Asea-Atom med avsikt att bestilla Olkiluoto 2. I enlighet
med det svenska bolagets dnskan skiljde sig utgéngslaget jamfort med Olki-
luoto 1 dérigenom, att byggnadsarbetena denna gang inte inkluderades i Asea-
Atoms ansvarstaganden. Férutom svérlosta finansieringsfragor och harda for-
handlingar om indexvillkor medforde dven statsradets instéllning till en bérjan
bekymmer. Dess energipolitiska utskott gav till slut bolaget gront ljus och den
30 september kunde foravtalet for Olkiluoto 2 underskrivas, just férran optio-
nen skulle ha gatt ut (Bjérklund, Westerholm & von Bonsdorft, 1994, s. 64).

Ljuset var egentligen grongult, eftersom godkannandet férutom de fran
Olikiluoto 1 kdnda principerna nu bl.a. forutsatte att arbetsfordelningen gl-
lande det kommande karnkraftsutbyggandet skulle 6verenskommas mellan
Imatran Voima och Industrins Kraft fore drsskiftet 1974-75. Dessutom krav-
des att bransleanrikningsservicen skulle ordnas pa ett sitt som Handels- och
industriministeriet kunde godkédnna.

Denna formulering kan forstas mot bakgrunden av den information som
industriradet Ilkka Mdkipentti gav forfattaren i februari 2006. Han berattade
att han som representant fér Handels- och industriministeriet i ett tidigt skede
stipulerat for Imatran Voima att "kontaminering” av kdrnbransle via utrustning
for karnkraftverk inte fick forekomma. Med kontaminering férstods da, att den
kontroll som bilateralavtalen mellan Finland och ett antal andra stater forut-
satte, inte exempelvis fick leda till att kontrollorer fran USA kunde undersoka
av Sovjet tillverkade bransleelement, eller att sovjetiska experter kunde studera
utrustning levererad av amerikanska bolag. Bilateralavtalen var avsedda att for-
hindra spridning av for vapentillverkning lampad karnteknologi. Problemet
fick en smidigare 10sning nir the International Atomic Energy Agency gavs
ritten att utfora dessa granskningar i stdllet for respektive lands kontrollanter.

Betriffande den kommande arbetsfordelningen mellan Industrins Kraft
och Imatran Voima ledde de mellan de bada bolagen férda forhandlingarna till
ett avtalsforslag i borjan pa januari 1975. Forslaget innebar bl.a. att kdrnkraft-
verken i framtiden skulle byggas sa att Imatran Voimas andel av deras effekt pa
lang sikt skulle utgora 50 procent.

For att kunna starta de egentliga byggnadsarbetena behovde Industrins
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Kraft dock dnnu ett separat tillstand av ministeriet. Politiska krafter pressade
bolaget att godkdnna detaljformuleringar som de fakto 6kade den offentliga
sektorns andel av dess aktier pa den privata sektorns bekostnad. Byggnads-
tillstdndet beviljades i augusti 1975. Férhandlingarna mellan Industrins Kraft
och Imatran Voima betraffande aktieférdelning och olika eltransmissionsfra-
gor fortsatte emellertid, men problemen visade sig vara synnerligen svérlosta.
Bolagen untertecknade forst den 26 januari 1976 ett avtal som reglerade dessa
forhallanden. Imatran Voima Oy blev i och med detta avtal den nést storsta
aktiedgaren i Industrins Kraft Ab.

Bestallningen pa byggnadsarbetena for Olkiluoto 2 gick till ett konsortium
kallat "Arbetsgruppen Jukola”. Asea-Atom var denna gang inte beredd att ta
ansvaret for dessa. Bolaget hade fitt nog av de problem dess underleverantor
i fallet Olkiluoto 1 med Skanska Cementgjuteriet i spetsen hade rakat ut for.
Upprepade strejker, kvalitetsproblem och t.o.m. en eldsvada fororsakade for-
seningar som var svara att ta igen.

I Jukola ingick bl.a. svenska Armerad Betong-Vagforbattringar AB, Sta-
Rakennus Oy, Polar-Rakennus Oy och Terdsbetoni Oy.

Aven denna gang stordes arbetet av strejker, men for évrigt gick det framét
enligt planerna sa att montagearbetena kunde inledas enligt den ursprung-
liga tidtabellen i maj 1977. Montagearbetena framskred dven utan storre be-
kymmer.

I september foljande ar installerades reaktorns interna delar som Tampella
enligt ett avtal mellan Asea-Atom och Finnatom hade tillverkat. Industrins
Kraft fick driftstillstand av statsradet i september 1979 varefter reaktorn lad-
dades med brinsle. Reaktorn kordes kritisk i december samma ar. Provdriften
pagick under 1980, men stérdes av rotorproblem. De av ASEA tillverkade ge-
neratorenas rotorer inklusive en reservrotor uppvisade felaktigheter av vilka
de mest kritiska var sprickor i rotoraxlarna. ASEA sag sig tvunget att tillverka
tva nya reservrotorer som blev firdiga 1981.

Industrins Kraft forlorade i detta skede helt tron pda ASEAs generatorer och
bestillde tva generatorer fran Brown-Bovery i Schweiz for leverans i slutet pa
1982. De av ASEA tillverkade nya reservrotorerna installerades emellertid och
fungerade hosten 1981 och véaren 1982 utan problem. Detta gjorde det majligt
for de inblandade parterna, ASEA, Asea-Atom och Industrins Kraft att under-
teckna ett avtal den 18 mars 1982 som undanréjde de kommersiella tvistefra-
gor som generatorproblemen hade fororsakat (Bjorklund, Westerholm & von
Bonsdorff, 1994, s. 111).

Finnatom levererade som ovan ndmnts reaktorns interna delar till Olki-
luoto. De inkluderade moderatortank, angseparatorer och styrror. I bolagets
leveranseravtal ingick dartill ett betydande antal komponenter av annan typ,
bl.a. pumpar och virmevixlare.
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13. DEN INHEMSKA INDUSTRINS LEVERANSER
AV UTRUSTNING FOR KARNKRAFTVERK

det foregaende har exempel pa var industris leveranser av utrustning till Lo-
visa och Olkiluoto getts. De centrala utrustningarna ingick i de leveransavtal
som astadkoms i Finlands Atomindustrigrupps respektive Oy Finnatom Ab:s
regi. Men speciellt ndr det géllde byggnads- och montagearbeten gjorde dven
andra inhemska foretag en betydande insats.
I tabell 11 ges en sammanstdllning av leveranser och arbeten som var indu-
stri utforde for kirnkraftverk i Finland, Sverige och nagra andra linder.
Se figurerna 45, 46, 47, 48.

Figur 45. Fem av totalt 13 huvudcirkulationspumphus tillverkade for Lovisa i Karhula.
(Forfattarens arkiv).
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Tabell 11. Finlands industris leveranser till karnkraftverk (Bjorklund, 1991, s. 3-38).

1. Huvudcirkulationspumpar och -motorer

2. Reaktorns interna delar inklusive moderatortankar och styrror
3. Laddmaskiner

4. Lagerstativ for anvant bréansle

5. Slussar med antiterrorismplanering

6. In-core-instrumentering

7. Processdatorer och -simulatorer

8. Luftkonditionering for aktiva och ej-aktiva utrymmen
9. Skyddskal med genomféringar

10. Iskondensatorer

11. Kranar for reaktor- och turbinhallar

12. Havsvattenpumpar

13. Havsvattenvarmevéxlare

14. Ovriga pumpar och virmevixlare

15. Ovriga motorer

16. Kondensorer

17. Matarvattenreningsaggregat

18.Tryckkarl och behallare

19. Rorledningar

20. Reglerventiler

21. Instrumentering for luftkonditioneringsanldaggningarna
22. Stralskyddssystem

23. Huvud- och hjalptransformatorer

24. Kopplingsaggregat

25.Turbinhus

26. Reaktorbyggnader

27.Turbinbyggnader

28. Ovriga byggnader

29. Montage av: a. instrumentering, b. luftkonditioneringssystem,
c. rérledningar, d. skyddskal

30. Ovriga arbeten sdsom sikerhetsévervakning och viagarbeten
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Figur 46. Transformator pa 800 MWA, 415/20 kV (da storst i Finland) levererad av Oy Strom-
berg Ab till Olkiluoto. (Forfattarens arkiv).

Figur 47. Moderatortanklock levererat av Oy Tampella Ab till Oskarshamn i Sverige. Mate-
rial rostfritt stal AISI 347. (Forfattarens arkiv).
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=

Figur 48. Personsluss tillverkad av Oy Wartsila Ab. Liknande slussar levererades till flera
karnkraftverk i Finland, Sverige, Tyskland och USA. (Férfattarens arkiv).
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14. FINNATOMS SAMARBETE MED ASEA-ATOM

innatoms relationer till Asea-Atom inskrankte sig ingalunda till de normala

kontakterna mellan forséljare och inkopare. Den svenska sidan hade redan i
medlet pa 1960-talet vickt tanken pa ett langtaende samarbete med den finska
industrin. Dessa kontakter kan anses vara en av de orsaker som ledde till grun-
dandet av Finlands Atomindustrigrupp och i férlaingningen av Finnatom.

Tanken realiserades i viss utstrackning pa 1970-talet savil nér det gillde
marknadsforing som forskning och utveckling. De bada organisationerna del-
tog sdlunda 1969, 1972 och 1975 i nuclear scandinavia i Basel i Schweiz, en
utstillning som ordnades gemensamt av de skandinaviska linderna.

Figur 49 och figur 50 illustrerar denna verksamhet.

Ett langre gaende samarbete pa marknadsforingssidan aktualiserades av det
turkiska Akkuyuprojektet. Turkiet hade langt framskridna planer pa byggande
av ett kdrnkraftverk vid landets sydkust i slutet pa 1970-talet. Asea-Atom var
med i offerttavlingen fran borjan och gjorde sitt allt for att fa bestallningen.

Figur 49. Finnatom och nuclear scandinavia i Basel 1975. Fran vanster direktor Georg Ehrn-
rooth, dipl.ing. Magnus Hanses och forfattaren. (Forfattarens arkiv).
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14. Finnatoms samarbete med Asea-Atom

Finnatomgruppen, som hade fatt be-
stillningar pa utrustning for Olkiluo-
to 1 och 2 och dartill for alla svenska
kéarnkraftverk, var en logisk partner
aven for Akkuyu. Finlands industri var
intresserad av projektet ocksa darfor att
storsta delen av leveranserna till Lovisa
och Olkiluoto hade slutforts, varfor
savil tillracklig erfarenhet som nodig
kapacitet fanns till hands.

I detta skede hade Finnatom ocksa
etablerat samarbete med metallindu-
strins exportorganisation Metex. Me-
tex hade representanter och agenter i
ménga olika linder. Sdlunda verkade  figyr 50. Finnatom i Basel 1975. Direktor
i Tjeckoslovakien Finlands konsul, Ake Molin, Asea- Atom, och fru Gunnel
fru Matejowska, som representant for  Jafs. (Forfattarens arkiv).

Metex. Finnatom gjorde i sin tur dven

ett motsvarande avtal med denna representativa fru, vars man for ovrigt var
ortoped. Det var naturligt att koppla in Metex och dess representant i Turkiet,
Tamminen, pa Akkuyuprojektet. De facto verenskoms att Metex skulle med-
verka i skotseln av finansierings- och garantifragorna for fallet Akkuyu. (FPK
1979/3).

Finnatoms styrelseordférande, Georg Ehrnrooth, och dess VD, Daniel Jifs,
hade redan den 28 juni 1978 besokt minister Rantala och informerat honom
om de for bolaget aktuella fragorna (Turkiet, Irak, virmereaktorn) och bett
honom ordna statsrddets finansiering for Akkuyuprojektet. Projektet gick
framat, fastdn ldngsamt, ndgot som inte var alltfor ovanligt nir det gillde
karnkraftverk.

Vid Finnatoms styrelseméote den 24 november 1978 konstaterade ordforan-
de Georg Ehrnrooth att Finnatom skall koordinera de finlandska leveranserna
for Akkuyu och skota kontakterna till myndigheterna i Finland medan Me-
tex skall befrdmja sédvdl Asea-Atoms som Finnatoms intressen i Turkiet (FPK
781124). Verkstillande direktoren for Metex, kommerseradet Kauko Uusitalo,
kallades till motet och kunde beritta att svenska staten beviljat en kreditga-
ranti for det fall att Asea-Atom och Stal-Laval skulle f4 ordern pd Akkuyu fran
det turkiska kraftbolaget TEK, samt att Asea-Atom var nummer ett pd TEK:s
lista.

Hosten 1978 och hela 1979 kdnnetecknades inom Finnatomgruppen av en
febril verksamhet med sikte pa reella framsteg betriffande Lovisa 3, Libyen
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och Akkuyu. De tva forstnimnda projekten innebar ett langtgaende plane-
ringsarbete i samrdd med Imatran Voima medan det turkiska verket kravde
omfattande kostnadsberdkningar for Asea-Atom. Den 14 december 1978 for-
des forhandlingar mellan Finnatom och Asea-Atom pa Arlanda flygstation
varvid de finldndska férhandlarna 6verlimnade budgetpriser for Akkuyupro-
jektet stigande till 350 miljoner mark. Vid Finnatoms styrelseméte den 10 april
1979 konstaterades att statsradet hade beslutat ge Finnatom en statsgaranti pa
150 miljoner mark for Akkuyuprojektet. Forhandlingarna fortsatte hosten
1979 och varen 1980 (FPK 1979/3).

Three Mile Island-haveriet i Harrisburg i USA 1979 ledde till att kdrnkraft-
verksmotstdndarna vann folkomrdstningen i Sverige 1980. Detta gav dodssto-
ten at Asea-Atoms Akkuyuplaner, liksom det stoppade planerna pa en femte
reaktor i Finland for en tid framat. Libyenprojektet, som Atomenergoexport,
Imatran Voima och Finnatom hade arbetat pa parallellt med Asea-Atoms och
Metex/Finnatoms Turkietplaner — och lika intensivt - lades ocksa pa is.

Three Mile Island fick salunda vittgaende f6ljder trots att ingen méanniska
skadades.

Det har sitt intresse att notera skillnaden mellan reaktionerna pa en olycka
vid ett kdrnkraftverk respektive vid en kolgruva. I det senare fallet dér som
regel nagot tiotal personer, utan att det resulterar i nagra dramatiska foljder.
Pressen uppmiarksammar fallet med en liten notis pé sid. 4 och allménheten
glommer hela saken pd ett par dagar. Ar forklaringen till denna nonchalans
att allvarliga olyckor vid kolgruvor intriffar manga ganger varje ér, eller hur
kan denna skillnad férklaras? En motsvarande situation kan vi iaktta inom
trafiken, dar tiotals tusen dodsfall rapporteras varje ar enbart i Europa, utan att
detta faktum leder till ndgra dramatiska atgarder. Ett intressant studieomrade
for en psykolog?
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15. DEN INHEMSKA INDUSTRINS FORSKNINGS-
OCH UTVECKLINGSVERKSAMHET

art lands industri har traditionellt varit langt framme nér det gllt att folja

med den tekniska utvecklingen i “stora virlden”. Bara nagra ér efter Thomas
Alva Edisons framsteg i USA lyste ellamporna ocksa i Tammerfors. Ett halvar
efter den forsta atomkonferensen i Geneve grundade industrin varen 1956 Voi-
mayhdistys Ydin och tva ar senare kunde den av industrin finansierade Ydin
Exponential Pile invigas i Otnis. Den framgéangsrika tillverkningen av milan
vid A. Ahlstrom Osakeyhtios Verkstadsindustri i Varkaus innebar ingalunda
enbart eller ens huvudsakligen ett tillimpande i praktiken av de kunskaper
forfattaren hade inhamtat under ett ars studier i USA. Inte heller rickte de i
och for sig grundliga erfarenheter 6veringenjor Hans Branders, ingenjor Erik
Weckstrom och diplomingenjor Lauri Mykkdnen hade skaftat sig under en fler-
arig verksambhet vid verkstaden till for att forklara det positiva resultatet.

Framgéangen baserade sig i stor utstrackning pa ett malmedvetet utveck-
lingsarbete, ett klart organiserat “team-work”, som dessa personer komplet-
terade med verkstadens yrkeskunniga svetsare utférde. Detta utvecklingsar-
bete fortsatte vid forberedandet av tillverkningen av Finland Reactor I nagra
ar senare vid samma verkstad. Ett motsvarande utvecklingsarbete utférdes vid
Tampellas verkstad i Tammerfors liksom vid Valmets fabriker i Jyvaskyla for
att bara nimna nagra exempel. De 6vriga foretagen inom Finlands Atomin-
dustrigrupp genomforde alla separata eller gemensamma utvecklingsprojekt,
vilka gav positiva resultat i form av bestillningar mer eller mindre omgaende,
eller ocksa gav de utdelning i ett langt senare skede. Jag kommer senare att
aterkomma till Nokias arbete inom instrumenteringen. Rauma-Repolas inves-
teringsprogram i Méntyluoto bor dven noteras.

I slutet av 1950-talet och under forra delen av 1960-talet var Imatran Voi-
ma Oy i Askola och Atomienergia Oy/Outokumpu Oy i Eno langt hunna som
producenter av uran. Ett fallande vdrldsmarknadspris i kombination med ett
samtidigt sjunkande pris pa anrikningstjianster gjorde emellertid verksamhe-
ten ordntabel da. Laget 4r numera fordndrat.

15.1 Huvudcirkulationspumpprojektet

Under den studieresa till Melekess och Novo-Voronesh som en teknisk delega-
tion fran Finland foretog i februari 1966 noterade delegationsmedlemmarna,
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forutom att solen en klar dag lyste in genom fonstren i reaktorhallen, dven
andra saker av intresse. I Novo-Voronesh kunde Erkki Laurila och forfatta-
ren inte lata bli att med respekt men dven med en viss misstinksamhet be-
trakta reaktorns synnerligan volyminésa huvudcirkulationspumpar. Radioak-
tivitetsvardena i den omedelbara nérheten av dessa mastodonter var dven de
respektingivande.

Vér misstanksamhet, liksom de ryska pumparnas bristande troga massa,
bidrog till att Erkki Laurila som ordférande for Atomenergikommissionen ar-
rangerade ett ritt betydande statsbidrag, som via Finnatom kanaliserades till
A. Ahlstrom Osakeyhtios fabriker i Karhula.

Det av handels- och industriminister Viing Leskinen den 30 april 1970 un-
derskrivna bestéillningsavtalet specifiserade ett forskningsarbete, vars avsikt var
att utveckla huvudcirkulationspumpar for primiarkretsen i ett med en tryck-
vattenreaktor forsett karnkraftverk. Pumparna skulle vara av s& kallad reglerat-
lackagetyp (controlled leakage) anvdndbara i tryckvattenreaktoranldggningar.

Arbetet avsag att planera, tillverka och langtidstesta en fullstor pumppro-
totyp, inklusive dess motor, samt att behandla och utvdrdera testresultaten.
For forsoken med den fullstora enheten skulle en testanldggning byggas, som
kunde arbeta under verkliga driftsbetingelser.

Avtalets andra paragraf stadgade att Finnatom skulle utse en tillrackligt
kompetent ansvarig ledare for forskningsarbetet, vilken bl.a. skulle halla kon-
tinuerlig kontakt med Atomenergikommissionen och ge behovliga utldtanden
till ministeriet. Enligt avtalet var projektets statsstod 3,3 miljoner mark. Ahl-
stroms egna medel utgjorde dock huvudparten av finansieringen for huvud-
cirkulationspumpprojektet. Bolaget tog dven ansvar och ledning for ett projekt
som innebar ett betydande risktagande (jfr. Clark & Wheelwright, 1993).

Fastdn stationerad vid bolagets huvudkontor, Sodra esplanaden 14 i Hel-
singfors, tillbringade forfattaren i egenskap av chef for projektet ett par dagar
varje vecka under aren 1970-74 i Karhula. Ovriga medlemmar i projektgrup-
pen var diplomingenjorerna Henrik Immonen, Jaakko Kujala, Lars Pawli och
ingenjor Jukka Timperi samt teknikerna Antti Elo, Lasse Heilié och Juha Kau-
ria. Pumpfabrikens chef Ilari Tuovinen och dess driftschef Esa Lassila deltog
naturligt nog i projektledningen. Forsdljningschefen f6r pumpfabriken, ingen-
jor Ake Bergman, var en av de kolleger som vi ofta konsulterade. Att siga att
projektet var intressant, speciellt for forfattaren, dr ett understatement. Det tog
verkligen all min uppmérksamhet och koncentration i ansprdk. Mina emi-
nenta medarbetare sag ett ndje i att piminna mig om att jag en gang akte hem
till Helsingfors med buss trots att jag kommit med egen bil till Karhula ett par
dagar tidigare och trots att bilen var i perfekt skick. Men det ar skal att ga till
saken.
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15.2 Provanldaggningen i Karhula och tekniska data

Den huvudcirkulationspump som fanns specificerad i Finnatoms avtal av den
17 september 1970 med Technopromexport representerade en pumptyp som
Karhula Pumpfabrik inte tidigare hade tillverkat. Frén forsta borjan var pro-
jektgruppen medveten om flera olika problem som maste 16sas. Pumphuset av
rostfritt stdl, med en ovanligt stor viggtjocklek, innebar redan det en vérdig ut-
maning for stalgjuteriet. Porstorlek och antal porer per volymenhet var strikt
maximerade i enlighet med savil ASME- som Gostnormer. Det av Finnatom-
gruppen med gemensamma anstrangningar utarbetade kvalitetskontrollsyste-
met kom nu val till pass.

Kvalitetskontrollen kravde en del specialatgirder. Ett gammalt skyddsrum
inreddes for genomlysning av pumphusen med den accelerator som Statens
tekniska forskningscentral stéllde till férfogande. Flera meter tjocka bergvig-
gar bromsade den stralning som ute i det fria hade utgjort en fara fér omgiv-
ningen pa en kilometers avstind. Pumpens hydrauliska konstruktion var inte
heller nagonting som kunde skotas rutinméssigt. Pumplagren méste dven ges
nodig uppmarksambhet for att alltfor kraftiga vibrationer skulle kunna undvi-
kas. Huvudcirkulationsenheterna i Novo-Voronesh hade gett oss speciell orsak
att notera dessa svarigheter. Men det stora problemet var axeltitningssystemet.
Pumpgruppen arbetade med olika l6sningar enligt modeller fran vister. Sovjet
hade ingenting att bjuda pa i detta fall. Vi utgick hela tiden principiellt fran
ett system med kontrollerat lickage, vilket innebar att axeltdtningarna tillats
licka en viss begransad mangd per tidsenhet. Lackageflodet samlades upp och
returnerades till systemet. Forfattaren var tvungen att skaffa fram informa-

Figur 51. Besok hos Combustion Engineering i Chattanooga, Tennessee, USA 1971. (Forfat-
tarens arkiv).
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Tabell 12. Tekniska data for testloopen for huvudcirkulationspumparna i Lovisa.

Konstruktionstemperatur 350 grader C
Konstruktionstryck 200 at
Huvudrordiameter 700/600 mm
Huvudrorlangd 45 meter

Flode 25000 kubikm/h
Elkraftskapacitet 16 MW

Tabell 13. Tekniska data fér huvudcirkulationspumparna i Lovisa (Pawli, 1975, s. 21-24).

Driftstemperatur 275 grader C
Driftstryck 125 at

Flode 7100 mm
Nominell lyfthojd 50 m H,0
Motoreffekt 1,1 MW

tion frdn manga olika hall. Resor till Storbritannien, Tyskland och USA gav
goda mojligheter att bese inte bara tatningsspecialisternas fabriker utan dven
de stora reaktorforetagens anldggningar. Se figurerna 51 och 52.

Vara prelimindra undersokningar ledde till att vi valde att ga in for tva
hydrostatiska Champlaintitningar kompletterade med en tredje hydrostatisk
Burgmanntitning. Avtalet med Technopromexport forutsatte att vi skulle testa
en prototyp for huvudcirkulationsenheterna i full skala och vid for Lovisa nor-
mala driftsbetingelser under en ldngre tid. Efter att denna prototyp godkants
skulle de sex pumparna for Lovisa 1 dven de testas vid normala driftsbeting-
elser. Samma krav kom senare att gélla aven for de sex enheterna for Lovisa 2,
med den skillnaden att protypen i detta skede redan fanns till hands. Vi stod
foljaktligen infor problemet att en testanldggning maste planeras och byggas
samtidigt som pumpprototypen konstruerades och tillverkades.

Ahlstromlaboratoriet i Karhula gav efter diverse oméndringar plats for var
provstation. Testloopens tekniska data framgar av tabell 12, medan tabell 13
ger motsvarande data for Lovisapumparna.

Som av en jimforelse mellan de bada tabellerna framgér, planerade vi
provanldggningen for de storre enheter som vi &mnade testa i framtiden. Vi
hade redan di huvudcirkulationspumpar for reaktoranldggningar med en-
hetskapaciteten 1 ooo MW i atanke.

Testloopen var ett rétt komplicerat system med matarvattenrening, matar-
vattenpump och motor, tryckgenerator, virmevaxlare, filter, ventiler, rorled-
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Figur 52. Besok hos Champlain i Toronto, Kanada 1971. (Forfattarens arkiv).

ningar, instrumentering, datalogger och som centralenhet huvudcirkulations-
pumpen med sin motor installerad i huvudrorledningen.

Figur 53 ger en uppfattning om anldggningen som var installerad i tre va-
ningar i Ahlstromlaboratoriet i Karhula.

Provanldggningens komponenter levererades huvudsakligen av medlem-
marna i Finnatom, men &ven utomstaende foretag anlitades. Sdlunda levere-
rade Sulzer Brothers huvudroret, Siemens flodesmataren och Neles huvud-
ventilen. Pumpflode, lickageflode, distribution av tryck och temperatur i
axeltatningarna, lyfthojd, vattentryck och -temperaturer méttes kontinuerligt i
enlighet med testprogrammet.

Huvudcirkulationspumpen var av centrifugaltyp i ett steg forsedd med ett
halvaxialt I6phjul och ett inlopp. Den av Stromberg levererade induktionsmo-
torn hade sluten luftcirkulation och kylning och var forsedd med svanghjul.
Pumpens 16phjul konstruerades om négra ganger och motorns lager likasa.
Nagra av provkorningarna genomfordes under synnerligen speciella forhal-
landen. En serie frekvenstester avvikande fran de normala so Hz och 6000 V
aterges i tabell 14.

Ett par starter vid 3 9oo V utfordes dessutom. Dessa tester kunde genom-
foras tack vare den unika majlighet vi hade i Karhula att koppla en vattenkraft-
generator direkt till pumpmotorn och variera generatorns varvtal. Provan-
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Tabell 14. Speciella testbetingelser for huvudcirkulationspumparna i Lovisa.

47,0
6390

51,4
6560

46,5
5400

Frekvens, Hz

Spanning, V

laggningen planerades och byggdes 1970-71 och trimmades in under ar 1972,
samtidigt som sjdlva pumpen tillverkades pa pumpfabriken och motorn hos
Stromberg i Sockenbacka. Personalen utbildades och fick sin praktiska skol-
ning hosten 1971 och varen 1972.

Ett typiskt 50 timmars prov kravde en personal pa atta till tio personer. Nar
prototyptesterna blivit godkidnda av de ryska experterna med doktor Turetsky i
spetsen kunde typtestningen med den férsta Lovisaenheten pabdrjas. Testning-
en var mycket tidskrdvande med sin uppvarmning och nedkylning av loopvatt-
net i 25 cykler fran 100 grader C till 270 grader och pa nytt ned till 100 grader.

En mingd starter och stopp, korning vid 6ver- och underspinning, be-
stimning av typiska pumpkurvor, testning vid elstopp och avbruten kylvatten-
tillforsel fanns pa programmet, som kom att krdva omkring 1300 timmars
korning.

Figur 54 visar ett huvudcirkulationspumphus i slutbearbetningsskedet i
Karhula, figur 55 askadliggoér provmontage av pump och motor vid Karhula
Pumpfabrik, medan figur 56 visar mikrotronundersékning av ett pumphus.

__ Cooling water out
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Figur 53. Testanldaggningen i Karhula for huvudcirkulationspumparna till Lovisa. (Forfat-
tarens arkiv).
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Figur 54. Slutbearbetning av ett huvudcirkulationspumphus i Karhula. (Férfattarens arkiv).

Totalkostnaderna for provanldaggning, utveckling och testning av proto-
typen steg till cirka 2 miljoner dollar. Trots att en betydande del av utveck-
lingskostnaderna ticktes med statsbidrag (avtalet med ministeriet forutsag 3,3
Mmk) genererade bestillningarna pa de tolv huvudcirkulationspumparna till
Lovisa ingen direkt vinst for Ahlstrombolaget, tvartom. Men reservdelsleve-
ranser och service torde ha nagot forbattrat resultatet och med facit i hand,
ndr dessa enheter varit i drift dver 30 dr, vagar jag pasta att projektet kan ges
betyget med berém godkint.

Det ér sedan en annan sak att huvudcirkulationspumpprojektet band re-
surserna vid Karhula Pumpfabrik under flera ars tid i en sadan utstrackning att
utvecklingen av processpumpar enligt utsago av fabrikschefen Ilari Tuovinen
ndra nog helt stannade av (intervju med Krister Ahlstrém, 2006). Huvudcir-
kulationspumpprojektet var visserligen ett av de storsta utvecklingsprojekten
som Finnatomgruppen genomforde, men det dr skl att notera att ett flertal
andra projekt med andra medlemsforetag som huvudaktorer var aktuella pa
1970-talet och forra delen av 1980-talet. Finnatoms forskningschef 1975-80,
teknologie doktor Juhani Kuusi, konstaterade den tredje februari 1977 i sin
redogorelse for styrelsen betraffande bolagets forsknings- och utvecklings-
verksamhet att det fran Handels- och industriministeriets atommoment under
aren 1972-76 erhallna stodet stigit till de i tabell 15 angivna beloppen.
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ol : S S
Figur 55. Provmontage av en huvudcirkulationspump vid Karhula Pumpfabrik. (Forfatta-
rens arkiv).

Figur 56. Mikrotronundersokning av ett huvudcirkulationspumphus i ett bergrum
i Karhula. (Forfattarens arkiv).
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Tabell 15. Utvecklingsstod fran atommomentet angivna i miljoner mark.

1972
1,39

1973
1,36

1974
1,40

1975
1,47

1976
1,87

Tabell 16. Finnatoms forsknings- och utvecklingsprojekt 1977.

1. Utveckling av strukturanalysmetoder for karnkraftverkskomponenter.

2. Skapande av forutsattningar for tillverkning av tunga primarkretskomponenter for de
sovjetryska VVER-1000-, VVER-440- samt trycktubreaktorerna.

3. Utvecklande av tillverkningsmetoder for interna delar och reglerstavskomponenter.
4.Vidareutveckling av huvudcirkulationspumpar for karnkraftverk (PWR).

5. Utveckling av skyddsskal for karnkraftverk.

6. Utveckling av inhemsk kraftverskinstrumentering.

7. Forsknings- och utvecklingsarbete gallande indunstningsprocesser vid karnkraftverk.

8. Forsknings-, utrednings- och utvecklingsarbete betraffande reaktorsystem.

Han noterade dven att stodet under 1977 torde bli cirka 1,95 miljoner mark.
Med kiannedom om att Finnatom eller dess medlemsforetag normalt stod for
cirka 50 procent av projektkostnaderna
kan man konstatera att var inhemska
industri under 197o0-talet utférde till
karnkraft relaterat forsknings- och ut-
vecklingsarbete for tre miljoner mark
per ar eller mera. Juhani Kuusi (se fi-
gur 57) framholl vid samma tillfille
att igdngsattande av langsiktiga samar-
betsprojekt speciellt tillsammans med
sovjetryska organisationer pa vissa
speciella delomrédden var nédvindigt,
samt att det var motiverat att fortsatta
bolagets spanningsanalysprojekt pa da-
varande niva (FPK 770203).

For att exemplifiera bolagets forsk-
nings- och utvecklingsprojekt ges i ta-
bell 16 en sammanfattning av de under

B X Figur 57. Teknologie doktor Juhani Kuusi,
1977 med stod fran atommomentet  cheffsr Finnatoms F&U 1975-80. (Forfat-
genomforda projekten. tarens arkiv).
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Av de ovan listade projekten genomférdes det forstnamnda i Finnatoms
egen regi och med hjilp av i bolagets tjanst varande personal. Projektet star-
tades redan dr 1972 och fortgick inom Finnatom till 1981 da de egentliga pro-
jektarbetarna, diplomingenjorerna Hannu Palo, Mdrten Perklén, Eero Torkkeli
och Antti Voutilainen, med Finnatoms goda minne bildade FEMdata Ky. I slu-
tet pa ar 1982 uttrddde Hannu Palo och Antti Voutilainen ur FEMdata och
grundade Termeca Engineering Oy Ab med Hannu Palo som verkstillande
direktor och med bl.a. direktor Bertel Hakulin och forfattaren som aktiedgare.
Bdgge bolagen ar aktiva inom samma verksamhetsomrade fastin med andra
aktiedgare.

De ovriga sju projekten utférdes huvudsakligen med medlemsforetagens
arbetskraft och resulterade i ny kunskap som kunde utnyttjas i olika samman-
hang. Det dr dock motiverat att konstatera att nagra av de ovan ndmnda pro-
jekten visade sig utgora felsatsningar, eftersom de inte genererade nya order.
Forfattaren aterkommer till Finnatoms forsknings- och utvecklingsprojekt i
ett senare avsnitt av denna avhandling. I detta skede behandlas endast bolagets
varmereaktorprojekt ndgot narmare.
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Grundkonstruktionen for kdarnvarmeverket SECURE togs fram som ett
svenskt-finskt samarbetsprojekt dren 1976-77 med finansiering av den
svenska och finska staten. 1977 firdigstilldes konstruktionen for ett verk
med kapaciteten 400 MW (se figur 58). Asea-Atom utarbetade en preliminar
sakerhetsrapport med Vésteras som tidnkt placeringsort och med for lattvat-
tenreaktorer allmént tillimpade planeringskriterier som bas. Den finldindska

arbetsgruppen med representanter
for Finnatom, Helsingfors stads en-
ergiverk, Imatran Voima och Statens
tekniska forskningscentral utarbetade
kompletterande utredningar speciellt
med tanke pa den tdnkta placerings-
orten i Helsingfors.

Utredningarna beaktade bl.a. fore-
fintliga planer pa utbyggnad av fjarr-
varme i huvudstadsregionen, den ak-
tuella boséttningen, agoforhallanden
och trafik. Verkningarna av ett flertal
olika faktorer invdgdes i kalkylerna
och resultatet blev att ett omrade mel-
lan Malm, Vik och Kvarnbicken fore-
slogs som placeringsort for ett kiarn-
varmeverk pa 2x400 MW.

For transport av radioaktiva ma-
terial — i detta fall farskt kirnbransle,
anvanda bransleelement, och varme-
verksavfall — forutsdgs att bestdm-
melser gillande for “normala” karn-
kraftverk skulle komma att tillimpas.
Utredarna ansdg sakerhetsnormerna i
Finland och Sverige for planering av
karnkraftverk vara si pass likartade
att det svenska forarbetet var tillaimp-
bart dven for det finldndska projektet.

Svarigheten bestod snarast dari, att
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Figur 58. Kérnvarmereaktorn SECURE.

(Finnatoms arkiv).
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detaljerade bestimmelser for ett kirnvdarmeverk, med andra tekniska data 4n
vad som var typiskt for ett kirnkraftverk, saknades mer eller mindre helt.

Som en foljd av det faktum att den ténkta forlaggningsorten for kiarnvar-
meverket lag ndra Helsingfors-Vanda flygstation dgnades foljdverkningarna
av en flygplansstortning stor uppmarksamhet. Ett avbrott i elmatningen till
anldggningen bedémdes som osannolik, eftersom matningen skulle ske via
jordkablar fran olika hall. I det fall att fjarrvirmerorledningarna skulle skadas
kunde reaktorn kylas med hjélp av ett kyltorn. Ifall savil fjarrvarmerorled-
ningarna som kyltornet skulle slas ut skulle bassdngens stora vattenvolym ge
tid tillrackligt for att arrangera andra dtgarder for kylning av reaktorhédrden.

Sjdlva reaktorn och &vriga aktiva omraden konstruerades att tala en flyg-
plansstortning. Betréffande brandskydd, kvalitetskontroll, internt stralskydd
samt verkningar pa omgivningen férutsag utredarna (Finnatom & Consortes,
1979) att samma eller liknande normer (en for finska forhillanden komplette-
rad sikerhetsrapport, PSAR 1-2) som utarbetats for kirnkraftverk dven skulle
kunna tillimpas i detta fall.

Karnviarmverksprojektet SECURE édgnades vederborlig uppmirksamhet i
Finnatoms styrelse. Den 25 april 1977 gav herr Jafs en redogorelse for projektet
och konstaterade att det hade framskridit enligt tidtabell och budget, men att
de svenska partnerna inte kunde garantera finansiering for skede 2.

Med anledning harav besléts att Finnatom skulle inleda forhandlingar med
Handels- och industriministeriet for att fa utvecklingslanet konverterat till bi-
drag (FPK 770425). Den andra mars 1978 beslot styrelsen att begransade stu-
dier i avsikt att utreda de kommersiella forutsattningarna for projektet skulle
utforas inom ramen for det allminna reaktorsystemprojektet (FPK 780302).

Vid styrelsemétet den 26 juni 1978 konstaterades att man inom ramen for
det finsk-svenska forforskningsprojektet (01.01.1976-30.09.1977) utvecklat
konceptkonstruktionen for en varmereaktor, som kunde producera 100-600
MW fjarrvarme. Den finldndska andelen av arbete och kostnader (30 %) tack-
tes for VIT:s del med statsstod (1,2 miljoner mark) och for Finnatoms del
med ett produktutvecklingsldan, som senare omvandlades till ett produktut-
vecklingsbidrag (1,3 miljoner mark). Den svenska andelen técktes i sin helhet
med svenskt statsstod.

Efter ett kortare avbrott i det tekniska utvecklingsarbetet i Sverige fortsatte
Asea-Atom att satsa resurser i projektet, vartill kom att ett antal kommuner
aven visade intresse i form av detaljerade kostnadsanalyser (Vasteras, Orebro,
Eskilstuna). Utforda tilliggsundersokningar foref6ll ge vid handen, att en nagot
moderniserad version av varmereaktorn i effektomréadet 400-600 MW kunde
hos oss bli en betydande, andra inhemska energikillor kompletterande energi-
kalla, som beaktande komponentexportmojligheterna kunde klassificeras som
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inhemsk. Foljaktligen rekommenderades att Handels- och industriministeriet
skulle utreda virmereaktorns roll inom landets energi-, handels- och industri-
politik och moéjligheterna att stoda det avslutande arbetet med projektet i form
av ett produktutvecklingslan.

Ytterligare konstaterades att diplomingenjor Timo Haapalainen deltar i en
tilliggsutredning betraffande SECURE samt att ordféranden Georg Ehrnrooth
och herr Jdfs kommer att informera minister Eero Rantala om Finnatoms ak-
tuella projekt inklusive SECURE den 28 juni (FPK 780626).

Finnatom gjorde sitt for att marknadsfora karnvarmeverket. Den 22 okto-
ber 1979 arrangerade bolaget tillsammans med Asea-Atom i Helsingfors ett
symposium for HSL:s (Helsingin Seudun Lamp6 Oy) ledning, dér Finnatoms
och Asea-Atoms gemensamma offert pd Malmi 1 och Malmi 2 pa 2x400 MW
genomgicks och motiverades.

Den andra november samma ar forde Finnatoms styrelseordférande och
verkstallande direktor forhandlingar i Visteras med Asea-Atoms ledning. Fran
svensk sida var verkstillande direktor Lars Halle, direktérerna Ake Molin och
Lars Leine, 6veringenjor Eriksson och ingenjorerna Nilsson och Skygge nér-
varande. Som ett resultat av de forda diskussionerna overenskoms att Asea-
Atom inom en manad oversdnder konsortialavtalen for Malmi 1 och 2 samt
for det aktuella Tjeckoslovakienprojektet (Skoda) till Finnatom (FPK 1979/6).
Finnatom utarbetade dven ett detaljerat forslag till arbetsférdelning mellan
parterna.

Utredningarna betraffande SECURE fortsatte men med lagre prioritet anda
tills folkomrostningen i Sverige satte totalstopp for projektet 1980. En klart
bidragande orsak till att denna folkomréstning 6verhuvudtaget dgde rum var
olyckan i Harrisburg i Pennsylvania 1979, da reaktor nummer tva vid Three
Mile Island-verket som en f6ljd driftspersonalens misstag rakade ut for en par-
tiell hardsmalta.

Processen borjade med att kylvattenflodet till tryckvattenreaktorn i misstag
avbrots, nagot som ledde till att trycket i reaktorkirlet snabbt steg, reaktorn
snabbstoppades och en sikerhetsventil automatiskt 6ppnades. Trots att trycket
minskade stingdes inte sikerhetsventilen, varfor vatten strommade ut. Har-
dens nodkylsystem startade automatiskt, men kopplades bort av operatérerna,
som inte forstod det reella ldget forrdn tva timmar senare. Vattnet i reaktor-
karlet borjade koka och vattennivédn sjonk varvid 6vre delen av harden blotta-
des. Bransleelementen skadades allvarligt; en partiell hardsmalta var resultatet.
Nagra fa curie radiaktiva gaser passerade kontainmentets filter och kom ut i
fria luften. Sakerhetsfilosofin som byggde pa "Defence-in-Depth”, forsvar pa
djupet, visade sig fungera, men de psykologiska verkningarna blev allvarliga
varlden 6ver (American Nuclear Society, 1992, s. 161).

189



INTRODUKTIONEN AV KARNKRAFTEN | FINLAND

Med facit i hand kan man kanske konstatera att filosofin bakom viarmereak-
torn var mer 4n lovligt naiv. Avsikten var ju att producera fjarrvarme for stora
tatorter, nagot som krdvde att enheterna maste placeras i omedelbar narhet
av respektive stad. Oberoende av den teoretiskt uppnabara sékerheten borde
man ha insett att den stora allmdnheten knappast skulle acceptera att en re-
aktor pa flera hundra MWt placerades pa bara nagra kilometers avstand fran
stadscentrum.
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innatom var aktiv pa ménga fronter under senare delen av 1970-talet och

forra delen av 1980-talet Detta innebar deltagande i vara handelsdelegatio-
ners resor t.ex. till sidana lander som Kuwait och Irak, varvid utrikeshandels-
ministern fungerade som reseledare. Iraks industriminister gav information
om forskningens framsteg i landet och speciellt om planerna pa ett kommande
karnkraftverk. Tva enheter var prelimindrt planerade, men en fortsatt utbygg-
nad kunde komma i fraga i ett senare skede. Dessa uppgifter var intressanta och
potentiellt virdefulla merd tanke pa véra egna planer bl.a. betréiffande Irak.

Se figur 59 (Arab Times, 1980).

Forhandlingar fordes med Atomenergoexport och Imatran Voima betréf-
fande kommande projekt i Sovjetunionen och dess “satellitlinder” samt i Liby-
en, Irak och Iran. Motsvarande férhandlingar dgde rum med Asea-Atom och
berérde bl.a. projekt i Sverige (Clab, Centrallager for anvént bréansle), Finland,
Turkiet och Tjeckoslovakien.

Detta innebar dven utarbetandet av ett stort antal offerter, vilka i manga fall
ledde till bestéllningar. Négra exportorder till Centraleuropa erholls (bestll-
ning pa kranar fran Paks i Ungern och pa slussar fran Sulzer for Leibstadt),
men leveranserna till Lovisa, Olkiluoto och de svenska kirnkraftverken var
avgorande for bolagets verksamhet.

Z . «’) 2 5T
Figur 59. Handelsdelegationens presskonferens den 17 januari 1980 pa hotell Hilton

i Kuwait. Utrikeshandelsminister Esko Rekola andra fran vanster, forfattaren staende. (For-
fattarens arkiv).
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Den 26 juni 1977 redogjorde forfattaren i sitt till Finnatoms styrelse fram-
forda memorandum for Akkuyuprojektets status. Asea-Atoms offert pa utrust-
ning for det turkiska kdrnkraftverket var av storleksordningen tva miljarder
svenska kronor och fanns med pa TEK:s short-list liksom offerterna fran Wes-
tinghouse och Ansaldo. Den turkiska regeringen hade undertecknat NPT (the
Non-Proliferation Treaty, ursprungligen slutet 1970) och landets betalnings-
formaga hade forbittrats efter det att den internationella valutafonden (IMF)
gjort ett avtal med Turkiets finansministerium. Beaktande dessa fakta samt
att Asea-Atom hade stéllt i utsikt finska underleveranser stigande till 400-500
miljoner svenska kronor borde majligheterna att fa statsgaranti for den finska
andelen utronas. Projektet forutsags kunna skapa arbetsplatser i Finland mot-
svarande cirka 2 000 manar.

Finnatom undersokte noga majligheterna att delta i Akkuyuprojektet och tog
fram underlag for detsamma sasom av bilaga 8 till denna avhandling framgar.

Samma memorandum konstaterade att ett preliminirt avtal mellan Sov-
jetunionens och Libyens regeringar betriffande leverans av ett kidrnkraftverk
av samma storlek som Lovisa hade ingatts. Sovjetiska Atomenergoexport hade
erbjudit Imatran Voima och Finnatom deltagande i ett konsortium, som skulle
bygga Libyenverket. Prelimindra diskussioner om arbetsfordelningen hade édgt
rum utan att nagot avtal annu gjorts.

Ett tredje projekt som behandlades i nimnda memorandum gillde pla-
nerna pa ett kdrnkraftverk i Irak. Asea-Atom hade gett offert pa byggandet av
ett karnkraftverk med effekten 400-600 MW (inklusive tillhorande samhille).
Totalpriset var av storleksordningen fyra miljarder svenska kronor. Finnatom
hade meddelat irakierna att Finlands industri var intresserat att delta i pro-
jektet med en betydande andel, antingen som underleverantor till Asea-Atom
eller till Atomenergoexport. Atomenergoexport hade foreslagit, att ett finskt-
svenskt-sovjetiskt konsortium skulle grundas for att skota projektet, nagot som
Asea-Atom dnnu inte hade accepterat. Affaren forutsags ga till avgorande 1979
och verket tas i drift ar 1987.

Den 22 januari 1979 diskuterades Libyenprojektet vid ett méte mellan
Imatran Voimas representanter K. Numminen och P. Laine och herrar P. Holm-
strom och D. Jafs fran Finnatom, varvid projektets tidplan presenterades. En-
ligt denna skulle ett planeringsavtal underskrivas varen 1979 och planeringen
bli klar ett ar senare. Det begentliga leveransavtalet skulle undertecknas som-
maren 1980, den forsta kraftverksenheten tas i drift 1986 och den andra ett
par ar senare. Efter diskussioner med Atomenergoexport och Finnatom hade
Imatran Voima i detta skede kommit fram till ett forslag till organisation enligt
vilket ett finskt konsortium under Imatran Voimas ledning skulle fungera som
Atomenergoexports underleverantor och narmast ha hand om byggnadsarbe-
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tena, instrumenteringen och majligen rérledningsarbetena.

Ventilationen skulle skotas antingen av konsortiet eller direkt som under-
leveranser av Finnatom liksom &ven stillverket. Finnatom skulle fungera som
underleverantor till Atomenergoexport och skota alla leveranser som lag utan-
for konsortiets omrade sésom laddmaskinerna, kranarna, de tunga tryckkar-
len, huvudcirkulationspumparna, ventilerna, virmeviaxlarna, havsvattenpum-
parna och méjligen ventilationen och rorledningarna.

Den 27 februari 1979 fick Finnatoms styrelse sig forelagt ett forslag till hu-
vudprinciper for samarbete betraffande leverans till Libyen av ett kidrnkraft-
verk av typ Lovisa (VVER-440). Samarbetsparterna hade kommit rétt langt i
sina diskussioner och forslaget var detaljerat.

Det forekom dven kontakter mellan Asea-Atom och de sovjetiska organi-
sationerna syftande till samarbete gillande kdrnkraftverksleveranser till Sovjet
och till tredje lander.

Som Asea-Atoms kontakt fungerade harvid friherre Erik Aminoffs bolag
Kontram med kontor i Munksnas i Helsingfors. I ett brevkoncept som Finn-
atoms teknisk-kommersiella kommitté fick ta del av den andra juni 1978
framlades nagra preliminéra forslag till samarbete. Brevet skulle riktas till
I. A. Kulev, bitrddande minister vid Sovjetunionens Statskommitté for utldnd-
ska ekonomiska relationer.

Hanvisande till diskussioner mellan Asea-Atoms konsult, Erik Aminoff,
Atomenergoexports representanter, samt handelsattachén i Finland, A. S.
Maklakov, pa Kontrams byra i Helsingfors, liksom &ven med den finska in-
dustrin, framlades forslag till ett joint venture eller ndgon annan form av
konsortialavtal.

Finnatoms planeringsverksamhet var emellertid till en mycket stor del in-
riktad pa Lovisa 3. Den 22 mars 1977 framlades den teknisk-kommersiella
kommitténs utredning gillande detta projekt for bolagets styrelse. Det var
fraga om ett nationellt planeringsprojekt for maximering av den inhemska
planerings- och leveransandelen, nér det géllde vart f6ljande stora kirnkraft-
verksprojekt samt de projektet tangerande exportleveranserna.

Utredningen aterges i bilaga 9.

Av bilaga 2 till samma kommittés métesprotokoll av den 23 augusti 1977
framgér resultatet av en undersokning bland Finnatoms deldgare i form av
en prioritetslista som indikerade intresse av leveranser till Finland (Lovisa 3)
respektive pa export inklusive riktpriser. Undersokningen uppfoljdes i augusti
foljande ér och resultatet delgavs Imatran Voima.

1982 utfordes en ny undersokning av den inhemska industrins leverans-
mojligheter, resurser och intresse med tanke pa Lovisa 3, denna gang med ef-
fekten 1 000 MW som basvirde. Resultatet aterges i bilaga 10.
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Den 15 september 1982 sléts ett avtal mellan V/O Atomenergoexport och
Oy Finnatom Ab med avsikt att studera fragor relaterade till byggandet av ett
nytt kdrnkraftverk i Finland samt majligheterna for finlandska foretag att delta
i detta projekt.

Avtalet forutsag att Finnatom skulle:

» Ge Atomenergoexport konsulthjdlp i fragor som berérde kommande lag-
stiftning rorande utnyttjande av kdrnenergi i Finland.

o Assistera Atomenergoexport vid fullféljandet av AEE:s ataganden inklusive
inforskaffande av offerter fran den finska industrin.

» Mottaga Atomenergoexports specialister i Finland om AEE sa ber.

« Utfora andra tjdnster som avtalsparterna kommer 6verens om.

Finnatom overlamnade till Atomenergoexport avtalets slutrapport den fjarde
oktober 1983.

Rapporten konstaterade att Finnatom sammanstéllt preliminéra offerter pa
utrustning som AEE bett om och i enlighet med AEE:s specifikationer. Finn-
atom hade dven inforskaffat offerter fran kvalificerade utlindska foretag. Speci-
ellt hade utrustning for ett kdrnkraftverk pa 1 ooo MW undersokts. Dessutom
hade ett antal andra fragor behandlats, t.ex. karnvirmeverket SECURE.

Bilaga 9/DJ/28.1.1983 till rapporten konstaterade bl.a. att:

« Finlands regering i mars 1979 beslutat att olika alternativ for elproduktio-
nen i borjan pa 1990-talet skulle studeras. Alternativen innebar torv och
kol som bransle och effekterna ett par hundra MW respektive anda upp till
2x700 MW. Dartill skulle kidrnkraftverk med effekter pa 2x500 MW eller
1000 MW studeras.

1984 hade indikerats som tidpunkt for ett definitivt avgérande.

o Det politiska laget forefoll medge att kdrnkraftverksalternativet kunde
komma ifraga.

o De totala kostnaderna for ett 1 ooo MW karnkraftverk skulle bli cirka 6,5
miljarder mark, for ett 2x 500 MW kolkraftverk cirka 3,3-3,5 miljarder
mark och for ett 250 MW torvkraftverk cirka 1,3-1,4 miljarder mark.

o De resulterande elkostnaderna skulle bli 13-14 finska penni/kWh for
kédrnkraft, 18-19 penni/kWh for kolkraft och 23-24 penni/kWh for
torvkraft.

o De finldndska politikerna var mycket kénsliga for den allmdnna opinio-
nens vaxlingar och ansag att kolkraften skulle viljas om den vore konkur-
renskraftig; 2x 500 MW kdrnkraftseftekt vore att féredra framfor en enhet
pa 1000 MW ifall totalkostnaderna skulle understiga 8 miljarder mark.
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Bilaga 2 till slutrapporten inkluderade en inlaga av Lars Nilsson, Asea-Atom
betitlad "SECURE nuclear district heating plant is attractive for small urban
centers” (Nilsson, 1983, s. 1).

Saval Imatran Voima som Industrins Kraft hade i borjan pa ar 1982 fatt
sina kdrnkraftverk i skick. 40 procent av den alstrade elkraften i vért land var
karnkraft. Tillgdngligheten, dvs. férhallandet mellan producerad kraft och den
teoretiskt majliga produktionen, steg sa smaningom for att stabilisera sig om-
kring 9o procent, bést i virlden! (Jfr. bilaga 5).

Varen 1982 grundade Imatran Voima och Industrins Kraft ITY med
A. Ahlstrom Osakeyhtios och Imatran Voima Oy:s verkstillande direktorer
Krister Ahlstrom respektive Kalevi Numminen som styrelseordféranden turvis.
Foljande ar ombildades bolaget till Perusvoima Osakeyhtio.

Teknologie doktor Anders Palmgren utndmndes till verkstallande direktor
och juristen Juhani Santaholma till vice verkstallande. Diplomingenjor Heikki
Raumolin utsags till teknisk ledare. De bada grundande bolagen dgde vardera
50 procent av aktierna. Uppgiften var att planera och bygga det kommande
storkraftverket och att skota driften samt leverera strom till dess aktiedgare.

Atomenergoexport visade fran borjan stort intresse for det kommande pro-
jektet. Som referens kunde bolaget uppvisa VVER-1000 i Novo-Voronesh. Pre-
sident Kekkonen hade ju redan tio ar tidigare informerat Sovjets ledning om det
finlindska intresset for ett kirnkraftverk med effekten 1 ooo MW (Suomi, 1998,
s. 315-323). Men den franska 9oo MW enheten liksom Kraftwerkunions kon-
struktion pa 1000 MW intresserade nu och givetvis Asea-Atoms versioner pa
1050 respektive 710 MW. Kompetent personal rekryterades bland moderbola-
gens experter och ett grundligt utrednings- och planeringsarbete genomfordes.

Perusvoima inlamnade den 18 mars 1986 en anhallan till statsradet om ett
principiellt beslut som skulle ha inneburit en forutsattning for bolaget att ga
vidare i sina planer. Men innan nagot avgorande beslut hann fattas small det i
Tjernobyl ndra Kiev.

I slutet pa april 1986 genomforde driftspersonalen vid kédrnkraftverket i
Tjernobyl ett experiment med reaktorenhet nummer fyra, som var avsett att
ge svar pa fragan hur linge turbinernas mekaniska energi skulle ricka till for
elproduktion innan ndddieselgeneratorerna startade. Reaktorerna var av typ
RBMK-1000, vilket innebdr att det var fraga om lattvattenkylda, grafitmode-
rerade trycktubkokare pa 1000 MW. For att kunna genomféra experimentet
kordes reaktorn med lag effekt, cirka 20 procent av den normala och dessutom
med vissa automatiska reglersystem bortkopplade.

I ett skede pa morgonnatten den 26 april var kylvattenflodet otillrackligt att
kyla hirden, temperatur och tryck steg och som en f6ljd av reaktorns positiva
voidkoeflicient skedde allt detta accelererat. Kontrollstavarna som var utdrag-
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Tabell 17. Aktiviteter uppmatta av Kerntechnische Forschungsanstalt Karlsruhe 01.05.1986.

Total tillaggsprocent

Sr-89 0,66 Te-132 15,6
Sr-90 0,07 1-132 15,6
Mo-99 1,6 Cs-134 35
Tc-99 1,6 Cs-136 1,2
Ru-103 50 Cs-137 6,7
Te-129 4,6 Ba-140 4,0
I-131 36,6 La-140 33

na ur hirden for att kunna utfora provet kunde inte mera radda situationen.
En angexplosion omedelbart atf6ljd av en vitgasexplosion sprangde bort inte
bara reaktorns lock utan dven reaktorbyggnadens tak. Eftersom reaktorn sak-
nade skyddsskal kunde heta gaser och med dem radioaktivt hardmaterial fritt
stromma ut i atmosfaren. Grafitmoderatorn fattade eld och brann i flera dagar
innan den kunde sldckas med hjélp av stora mingder bly, sand och lera, som
falldes ned fran helikoptrar.

Trettioen personer dog genast efter olyckan och ett stort antal blev utsatta
for livshotande stralning. Bilaga 11 ger en sammanfattning av handelserna.

Radioaktiva partiklar spreds med luftstrommarna 6ver stora omriden i
Ukraina och senare dven 6ver mellersta och norra Europa. Forfattaren kom-
mer vil jhag att min Geigermatare visade klart 6kad aktivitet, speciellt i dikena.
Jag rakade vara pa besok i Vora, dér ett svagt regn just da renade atmosfiren
men fororenade marken. I Baijern uppmaittes efter ett kraftigt regn dnda upp
till 80000 Bq/m? I-131-konsentration p& marken.

Kernforschungszentrum Karlsruhe utférde omfattande aktivitetsmatning-
ar efter olyckan i Tjernobyl. Analyser av de forsta aerosol- och jodfiltermit-
ningarna antydde att I-131 skulle bli den huvudsakliga kdllan for bestralning
under de forsta veckorna, medan cesium-137 intagen med mat méste beaktas
pé lang sikt. Tabell 17 visar aktiviteter uppmatta av KFK 01.05.1986 (Hennies,
1986, s. 22).

I Finland gjordes den forsta observationen av fallout efter Tjernobyl i Ka-
jana pa kvillen sondagen den 27 april 1986 efter ett latt regn. Foljande dag
inkom rapport om forhojda stralningsviarden fran Forsmark kdrnkraftverk i
Sverige.

Samma dag beslots att de kontrollstationer som hade pulsmaitare skulle
maita aktiviteten en gang i timmen. Tisdagen den 29 april kunde en bety-
dande stegring i de externa stralningsnivderna noteras med borjan i de vdstra
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delarna av Finland. Senare samma
dag gjordes liknande observationer
i de s6dra och mellersta delarna av
landet i samband med regnvéder.
Onsdagen den 30 april uppmittes
externa doshastigheter stigande till
0,4 mR/h i Nystad. Dérefter sjonk
aktiviteten enligt matningar vid de
olika matpunkterna med en halv-
eringstid pé cirka sex dygn.

Figur 60 ger mitvirden (impul-
ser/timme) fran olika delar av lan-
det den femte maj 1986 kl. 07.00.
(Stralsakerhetscentralen, maj 1986,
s.16-19). Det dr av intresse att jam-
fora de stralningsdoser Tjernobyl
fororsakade befolkningen i vart
land ar 1986 med stralningsdoserna
fran andra kallor. Figur 61 visar att
radon utgjorde en klart storre risk-
faktor. Den externa strdlningen ute
i naturen, naturlig aktivitet i den
egna kroppen liksom medicinsk
stralbehandling innebar var och en
for sig en risk av samma storleks-
ordning som Tjernobyl (Stralsdker-
hetscentralen, oktober 1986, s. 19).
Detta bor dock inte tolkas sa att de
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Figur 60. Impulsfrekvenser (impulser/
timme) matta med pulsraknare i olika delar
av Finland den femte maj 1986 kl. 07.00.
(Interim Report on Fallout Situation i Finland.
Stralsakerhetscentralen, maj 1986).

riskerna kan forsummas. All radioaktiv bestralning som méanniskan utsatts for
som ett tillagg till den naturliga stralningen maste anses fororsaka risker, som
borde sta i relation till den eventuella nytta den medfor.

Foljderna av olyckan i Tjernobyl blev kinnbara for kdrnkraftverksindustrin
inte bara i Europa utan ver hela vérlden. Perusvoima drog for sin del konse-
kvenserna av olyckan och lade sin tillstandsansokan att vila. Forfattaren, som
1985 hade 6vertagit alla aktier i Oy Finnatom Ab mot ett l6fte att halla bolaget
i beredskap minst fem ar fér kommande kirnkraftverksaktiviteter, konstate-
rade ar 2001 att 15 drs beredskap inte rickte till och salde bolaget for en liten

penning.

Katastrofen i Tjernobyl resulterade i en allmén foérsvagning av utveckling-
en inom kérnkraftsindustrin, 4tf6ljd av en motsvarande organisationsméssig
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forsvagning, analogt med vad Pajunen (2004) refererande till Whetten (1987)
framfor. Det visade sig att den stora allmdnheten beh6vde narmare 20 érs be-
tanketid och totalt &ndrade forhallanden med hoga oljepriser och 6kad forsta-
else for verkningarna av férandringar i den globala temperaturjamvikten for att
den femte kraftreaktorn skulle kunna byggas i Finland. Det vore intressant att
se kalkyler pa vad vért lands industri och speciellt elkraftproducenterna férlo-
rade i form av minskade intakter som en f6ljd av den langvariga stagnationen i
utbyggandet av kdrnkraftskapaciteten, som Tjernobyl ledde till. Elkraftforsor;j-
ningen i Finland har ju tryggats med hjdlp av en betydande import. En stor del
av denna import har inneburit 6verférande av kraft fran S:t Petersburg.

Det faktum att reaktorerna i Sosnovy Bor vdsterom S:t Petersburg ar av
samma typ, RBMK, som reaktorena i Tjernobyl borde stimma till eftertanke. I
Litauen byggdes tva enheter av samma typ, men EU betalar stora summor for
att fa dem stoppade sa fort som mojligt. Finlands betalningar for elimporten
fran Ryssland bidrar ddremot till att finansiera Sosnovy Bor. Sic!
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ntroduktionen av kdrnkraften i vart land ledde till stora fordndringar inom

flera olika sektorer av landets naringsliv. Nagra av dessa fordndringar intrad-
de mer eller mindre omgaende, andra blev skénjbara forst i ett senare skede.
Verkningarna var i manga fall ndrmast av kvalitativ art, men konkreta, kvanti-
tativa f6ljder med omedelbar verkan kunde dven registreras. Detta var natur-
ligt nog fallet speciellt gillande produktionen av elkraft.

18.1 Elpriserna

Kérnkraftsenheterna Lovisa 1 och Lovisa 2 samt Olkiluoto 1 och Olkiluoto 2
representerar konkret och patagligt foljder av introduktionen.

Trots att de budgeterade anliaggningskostnaderna 6verskreds med besked
- enligt Kalevi Numminen férdubblades de i fallet Lovisa (Numminen, 1991,
s. 29-33) — producerade sévil enheterna i Lovisa som i Olkiluoto elektricitet
till konkurrenskraftiga priser nér de togs i drift. Detta kan forklaras med den

Figur 62. Karnkraftverksenheterna Lovisa 1 och Lovisa 2. (Finnatoms arkiv).

199



INTRODUKTIONEN AV KARNKRAFTEN | FINLAND

Figur 63. Karnkraft-
verksenheterna Olki-
luoto 1 och Olkiluoto 2.
(Finnatoms arkiv).

kraftiga inflationen i vart land under byggnadstiden med &tf6ljande stegring
av alla produktionskostnader, men dven med det faktum att kontraktsvillkoren
speciellt i fallet Lovisa var synnerligen formanliga for koparen.

Laget dr i detta nu om méjligt &nnu mera formanligt. Produktionskostna-
der pa tvé till tre cent per kWh éar givetvis med de tidvis exeptionellt hoga olje-
och kolpriserna mycket konkurrenskraftiga (Davydov, intervju, 2006). Aven
Tarjanne visade detta i sin kostnadsjamforelse (Tarjanne, 2006).

En av Atomenergikommissionen tillsatt arbetsgrupp under ledning av di-
rektor Anders Palmgren berdknade de nationalekonomiska kostnaderna for
karnkraftsproduktionen under aren 1977-82 pa basen av kraftbolagens bok-
foring. Alla kostnader omvandlades till penningvardet for december 1982. De
sammanlagda diskonterade kostnaderna for kdrnenergin uppgick till 6720
miljoner mark, varav kapitalkostnaderna stod for 57 procent, brénsle-, drifts-
och forskningskostnaderna for 39 procent och kostnaderna for rivning av
kraftverken och omhindertagandet av avfallet for 4 procent. En jamférande
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berdkning av kostnaderna for produktion av samma miangd elektricitet med
kol som brinsle visade att kidrnenergiproduktionen resulterade i en inbespa-
ring stigande till cirka 1300 miljoner mark (Atomenergikommissionen, 1984,
s. 3). Samtidigt minskade behovet att importera fossila brinslen i hog grad.

En faktor som dven bor ndmnas i detta sammanhang ar den hoga tillgang-
lighet som alla vara fyra kdrnkraftsenheter har uppvisat. Magnus von Bonsdorff
(1991, s. 34-35), Anders Palmgren (1986, s. 1-2) och Stralsdkerhetscentralen
(Neljéinnesvuosiraportti 2006 och Vuosiraportti 2006, utgiven 2007, s. 16, 17,
29) har redovisat for siffror pa 6ver 9o procent, vilket innebér en topposition i
hela vérlden (se figur 67 och figur 68 samt bilaga 5).

Det ér dven av intresse att notera att andelen kdrnkraft av den totala elpro-
duktionen i vért land ar 1982 var 40 procent (Numminen, 1991, s. 29-33).
For ar 1983 har siffran 41,5 procent angetts (Karttunen & Silvennoinen, 1985,
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s. 495). Denna andel hade ar 1990 sjunkit till 29 procent (Mékipentti, 1991,
s. 65-67). Denna negativa trend forutses dndra sig ar 2012, nér Olkiluoto 3 pa
1600 MWe enligt planerna tas i drift (Giese & Leverenz, 2005, s. 6-10).

En jamforelse med siffrorna for hela varlden ger dven ett visst perspektiv
pé situationen. Ar 1992 var andelen kirnkraft i virlden 17 procent medan to-
talantalet reaktorer 6verskred 400 (American Nuclear Society, 1992, s. 103).
Andelen vattenkraft var 20 procent av den totala produktionen pa 13 300 TWh
ar 1997 (Jorss & Consortes, 2003, s. 32).

Vid en experttraff i Eurajoki i augusti 2006 angav Ami Rastas totalvardet
for ar 2004 till 17 000 TWh, varav kirnkraften stod for 16 procent.

Figur 64 visar kdrnkraftens andel av den totalt producerade elektriciteten
per 15.06.2005 (Rastas, 2006, s. 4).

Introduktionen av kdrnkraften medférde dven andra konkreta foljder i
vart land. Stralsakerhetscentralen grundades och blev site for experter med
kunskaper av internationell klass. Myndigheterna maste utarbeta system for
overvakning och beviljande av tillstind i enlighet med de lagar som stiftades
och som éven gillde hela brinslecykeln inklusive slutbevaringen av anvént
bransle. Ett dylikt heltickande system av lagar finns dnnu inte i ndgot annat
land (Thamuotila, 2008 samt Hoffman, 2008, s. 11, 33 och Vilkamo & Vuori,
1991, 8. 52-54).

Posiva grundades med uppgift att utveckla tekniken och for att genomfora
denna slutbevaring. Nar det giller slutbevaring av anvént kirnbrénsle ar Fin-

Figur 66. Plan 6ver "Onkalo”, lager for anvant karnbransle i Olkiluoto. (Onkaloprospekt,
Posiva).
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land ett av de ledande linderna i vérlden. Figur 65 visar tidtabellen for slut-
bevaring av kdrnbrénsle i vart land (Jalonen, 2006, s. 1). Figur 66 dterger en
plan &ver det blivande lagret for anvant bréansle, "Onkalo’, i Olkiluoto (Onkalo,
Posiva-prospect).

18.2 Den tekniska nivan

Professor Juhani Kuusi, med ett forflutet bl.a. som Finnatoms forskningschef,
generaldirektor for Tekes och Senior Vice President f6r Nokia och chef for dess
forskningscentral, har konstaterat att kirntekniken fungerade som ett tekno-
logilokomotiv i stil med rymdtekniken (Kuusi, 1991, s. 20-21; se d4ven Kuusi,
1986, 8. 91).

Aven i vért land satsade sdvil industrin som staten betydande resurser pé
forskning och utveckling av kdrnteknik, fastdn négot centralt forskningscen-
trum inte byggdes upp - lyckligtvis kunde man tilligga — sdsom man gjorde
i manga andra lander. Statens tekniska forskningscentral utférde dock i ndra
samarbete med industrin under ledning (1970-87) av professor, sedermera
akademiker, Pekka Jauho ett betydande utvecklingsarbete dven inom kérntek-
nikens komplexa omréde.

Introduktionen av kdrnkraften i Finland var en langt utdragen process som
krivde att alla da till buds staende resurser mobiliserades. Denna process led-
de till ett omfattande samarbete mellan landets industri, hogskolor och univer-
sitet, forskningsanstalter och konsultbyraer, statens institutioner inte att for-
glomma. Figur 28 ovan ger en antydan om detta, samtidigt som relationerna
till de huvudsakliga utlindska aktorerna dr skisserade. Figur 67 och figur 68
visar energilastfaktorerna for Lovisa 1 och Lovisa 2 samt Olkiluoto 1 och Olki-
luoto 2 for aren 1997-2006. Energilastfaktorn avser forhallandet mellan den
producerade elenergin och den energimangd som skulle ha producerats om
enheten hade arbetat med nominell effekt under hela den betraktade tiden.

Industrins utvecklingsarbete gdllande karnkraftverkskomponenter utfor-
des, med eller utan statligt stod, huvudsakligen i omedelbar kontakt med den
konventionella verksamheten. Huvudcirkulationspumparna och laddmaski-
nerna dr typexempel pa den avancerade teknik som planeringen och tillverk-
ningen av dessa komponenter krivde. Generellt kan konstateras att de in-
dustriforetag som deltog i utbyggnaden av kdrnkraften tvingades lira sig att
utveckla och anvianda helt nya kvalitetssakringssystem. I manga fall 6verfordes
den nya filosofin, de nya metoderna och den nya kunskapen till den konven-
tionella tillverkningen. Avancerad svetsteknik, materialkontroll, gjutteknik,
motorkontroll, instrumentering och hallfasthetsanalys (FEM-analys) ar exem-
pel pa de tekniker som 6verfordes till den “normala” industrisektorn.

Den sékerhetsfilosofi som tvingade fram de nya kvalitetssakringssystemen
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inom var tillverkande industri gick allmént under namnet ”Jauhos kriterier”
aven om dessa kriterier enligt Pekka Jauhos egen utsago (Jauho, 1999, s. 196)
grundade sig pa oversittningar av kinda internationella normer som chefen
for Stralsdkerhetscentralen, doktor Antti Vuorinen, utfort.

18.3 Foretagsnivan

Det utvecklingsarbete som genomférdes i vart land i anslutning till karnkraft-
verksprojekten gav virdefulla impulser dven for utvecklandet av de stora kon-
troll- och reglersystem som leverantdrerna av konventionell utrustning sisom
pappersmaskiner och metrotag behévde (intervju med Jaakko Thamuotila,
2006).

Ursprunget till Finska Kabelfabrikens pa egen produktutveckling baserade
affarsverksamhet inom elektroniken kan sparas till professor Erkki Laurilas
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bestillning av en pulsanalysator for mitning av "flygtiden” for kalla neutroner
vid TRIGA-reaktorn. Chefen for Nokias elektronikindustri, diplomingenjor
Kurt Wikstedt, har senare sagt att en av de framsta orsakerna till Nokias fram-
gang var leveransen av kontrollsystemen for Lovisa (Héiki6, 2001, s. 96-100).

Som en f6ljd av den 6verenskomna arbetsfordelningen mellan Techno-
promexport respektive Atomenergoexport och Imatran Voima i Lovisa tvinga-
des Imatran Voima bygga upp en stor stab av specialister, som bolaget senare
kunde utnyttja dven i exportprojekt. De ryska planerarna hade som en fortsitt-
ning péa Lovisa 3-projektet arbetat pa en version kallad VVER-91. Med bérjan
1990 utarbetade Imatran Voima fram till 1992 med hjilp av sin omfattande
datakapacitet en egen version, VVER-92, som de ryska experterna fick ta del
av (i Myrbacka) mot betalning i reaktorbrinsle (jfr. Pinto & Dedovic-Budic,
2002). Kérnkraftverket i Lianyangang i Kina med sina tva reaktorer pa 1 000
MWe per enhet vittnar om nivén pa den expertis Imatran Voima blev tvunget
att skapa for Lovisa. Man kan dock férmoda att de ryska mottagarna av know-
how inte numera i sin reklam alltfér noggrant redogér for Imatran Voimas roll
i Lianyangangprojektet.

En annan f6ljd av samarbetet mellan de finska och sovjetryska foretagen
och institutionerna bor inte férglommas. Det har sagts att den vésterlindska
siakerhetsfilosofins inverkan pé de ryska experternas tankesatt medverkade till
en hindelse som inte dgde rum pa Kolahalvon, ddr tvé reaktorer av VVER-typ
ar i drift: de exploderade inte!

Vid Finnatoms byra utférdes under aren 1972-81 ett resultatrikt utveck-
lingsarbete med sikte pa avancerad hallfasthetsberdkningsteknik. Diplomin-
genjorerna Hannu Palo, Antti Voutilainen, Eero Torkkeli och Marten Perklén
utarbetade ett flertal dataprogram bl.a. for analys av tjockvaggiga tryckkarl
enligt den s.k. “Finite Element”-metoden.

Det dr knappast nagon Overdrift att pasta att deras arbete var pa interna-
tionell toppnivd. Dataprogrammen MECSAP, SOLAX och PAFEC visade sig
utgora kraftiga och effektiva redskap nar det gallde att utfora de hallfashetsbe-
rakningar och spanningsanalyser som de enligt ASME modellerade finldindska
normerna krivde. Bolagets experter inte bara uvecklade nya program, de ut-
forde aven det analysarbete som leverantdrerna av kirnkraftverkskomponen-
ter behévde.

De av Verkstadsindustrin i Varkaus till Forsmark 3 och Oskarshamn 3 le-
vererade varmevéxlarna samt Karhula Pumpfabriks pumpar, inkluderande
huvudcirkulationspumparna for Lovisa, ar typiska exempel pa detta arbete.
Analyserna av spidnningarna i reaktortryckkarlsstudsarna i Olkiluoto, i sam-
band med korrigeringen av ett antal svetsfel som konstaterats i dessa studsar,
horde till de mera intressanta uppdragen.
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Ar 1981 bildade de fyra ovannimnda ingenjorerna ett fristiende kom-
manditbolag, FEMdata Ky, som fortsatte verksamheten i egen regi. Ar 1982
uttrddde Hannu Palo och Antti Voutilainen ur FEMdata och grundade ak-
tiebolaget Termeca Engineering Oy Ab med Hannu Palo som verkstéllande
direktor. Han hade éren 1974-81 varit chef for Finnatoms spanningsanalys-
projekt. Bada bolagen ar fortsattningsvis aktiva och utfor berdkningsarbete
for industrin. Det kan ndmnas att teknologie licentiat Timo Haapalainen och
diplomingenjorerna Bertel Hakulin, Paavo Holmstrém och Daniel Jifs aven var
aktiedgare i Termeca. Bolaget dr verksamt som expert pa spanningsanalyser
men har dven utvecklat nya dataprogram, t.ex. STANDIX-programmet. Han-
nu Palo rapporterade redan under Finnatomtiden arbete med SYMAX och
CONEFEM (Palo & Lehteld, 1978) och ér fortsattningsvis aktiv som foreldsare
vid INSKO-seminarierna (Palo, 2005 och 2006).

18.4 Det personliga planet

All utveckling inom vért samhdlle &r ett resultat av ménsklig verksamhet. Att
vara mdnniska dr enligt R. Stevens (1998, s. 168) att man dr en malinriktad
och aktiv varelse. Malen kan variera, men vi upplever dem som en oupploslig
del av vart liv. Det faktum att aktorerna i den process som skildrats i denna
undersokning av omstidndigheterna var tvungna att som fullvuxna ldra sig
en mingd nya - och ibland revolutionerande - tekniska och organisations-
madssiga losningar gav, tror jag, starka impulser till verksamheten senare i livet.
Den andragogiska modellen for larande noterar att fullvuxna motiveras av inre
faktorer och av sina tidigare erfarenheter. De kinner ett klart behov att lra sig
nya saker, dven fastin de redan har avlagt en examen (Knowles & Associates,
1990, 8. 9—-12).

Redan en snabb blick pa min lista (nedan) pa intervjupersoner ger vid han-
den att diplomingenjorerna dr i forkrossande majoritet med nagra tekniker,
ingenjorer och doktorer som komplement pa den tekniska sidan. Detta ér inte
agnat att forvana eftersom de flesta utvaldes med tanke pé sin kunskap om
introduktionen av kdrnkraft i vart land och eftersom kirnkraften ar en typisk
representant for industriell hogteknologi. Nagra av de intervjuade faller utan-
for denna ram, men de uppvisar andra speciella kvalifikationer.

Ett frapperande och i viss man ovéntat faktum dr, att en stor del av inter-
vjupersonerna uppnadde ledande positioner inom vart ndringsliv och vér
forskning.

Forfattaren anser sig ha beldgg pa riktigheten i pastaendet att manga av de
verkliga paverkarna besatt speciella personliga egenskaper, vilka var en forut-
sattning for detta avancemang. Med en ldtt travestering pa R. Stevens fragar
jag: vad dr det att vara ledare? Motiverad av mitt personliga intresse och som
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en liten bilinje i min undersokning stéllde jag till intervjupersonerna ocksa
fragan: vad fordras av en god ledare? Nagra av svaren pa min fraga fortjanar
att refereras:

Business management

1. Ledaren maste
« skapa ett klart system for beslutfattande och 6vervakning inkluderande
snabb och noggrann rapportering som dven innehéller forslag till
atgérder,
o skapa och utveckla foretagskulturen, nagot som kriver en egen, person-
lig kultur hos ledaren
« ha visioner.
2. Ledaren maste
« Dbesitta (tekniskt) kunnande inom sitt omrade,
« dga formégan att samla omkring sig experter med olika
utbildningsbakgrund,
« undvika att alltfor snavt definjera sina medarbetares uppgiftsomraden,
dvs. undvika begransningar.
3. Ledaren maste
« sjilv ha hog etisk standard,
« kunna och vara villig att lyssna.
4. Ledaren maste
« vara yrkeskunnig,
« halla vad han lovar,
« kunna lyssna och ge kritk, positiv eller negativ.
5. Ledaren maste
 ha en medf6dd formaga att kommunicera med folk, att kunna tala med
bonder pé bonders vis och med lirda mén pa latin,
« vara intresserad av folk och kunna lyssna och sammanfatta,
« ha naturlig personlig auktoritet och vaga fatta dven svara beslut.
Det ar skl att minnas att: ”You hire on competence but you fire on
personality”

Utan att gora nagon statistisk analys noterar jag att manga av svaren i mitt
tycke representerade den vedertagna bilden av en finsk ledare som konsekvent
och ritlinjigt genomfor sitt uppdrag utan alltfor langrandiga diskussioner. Han
stiller med sin verksamhet upp de oskrivna regler och viarden som kdnneteck-
nar det foretag eller den grupp han leder (H. Immonen, 2005, s. 203-204).
Frapperande och i viss mén forvanande var det, att manga intervjupersoner
framholl nyttan av formagan att lyssna och att ha visioner. Med visioner forstar
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jag hir bade malmedvetenhet och férmaga att uppstdlla mal som inte alltid be-
hover vara litt forutsdagbara. Professor Pekka Jauho uttryckte detta pa sitt spe-
ciella sitt med rubriken pa sin bok: Ensin kielsin konditionaalin (Jauho, 1999).

Flera intervjupersoner utpekade professor Erkki Laurila som en man med
visioner. I detta sammanhang kommer jag osokt att tinka pa en annan stor
visiondrs ord: I have a dream...”

En svensk diktare skapade en sats som dven alluderar till ledarskap och
som jag personligen véirdesatter hogt: “Det dr skonare lyss till en string som
brast dn att aldrig ha spant en bage” Jag vill speciellt lyfta fram nagra egen-
skaper hos de personer som i avgérande grad paverkade introduktionen av
kéarnkraften: de hade visioner och formaga att lyssna, de var malmedvetna och
yrkeskunniga.

En professionell styrelsemedlem (B. Immonen, 2005, s. 15) formulerade
saken pa sitt personliga sétt niar han framholl att en god ledare dr en person
som dr dum nog att tro att han alltid har rétt, men som &r sa klok att han inte
inbillar sig det omajliga.

Refererande till Robert Goffee och Gareth Jones framhaller Patrik Furu att
ledaren bor tillimpa fordrande empati, empatisera med medarbetarna och ge
dem vad de behéver, men inte nédvindigtvis vad de vill ha (Furu, 2006, s. 32).
Toffler konstaterar att de som kan upp fylla minniskornas férhoppningar och
behov kan utéva makt pé ett framgangsrikt satt (Toffler, 1990, s. 473).
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Figur 69. Nokias system for forskning och utveckling. (Féredrag av Juhani Kuusi, 2001).
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18.5 Ovriga foljder

Viér industri hade redan fore medlet av 1900-talet haft en hel del kontakter
till andra lander, bade i vastlig och 6stlig riktning. Men skeendena i samband
med introduktionen av kdrnkraft i Finland innebar dock en genomgripande
forandring dven i detta hanseende. Ett stort antal ingenjorer kompletterade sin
utbildning utrikes.

Utviaxlingen av vetenskaplig information landerna emellan 6kade markant
och ett flertal industriforetag, bade stora och sma, som inte tidigare haft ndmn-
varda internationella kontakter, tvingades anpassa sig till det nya laget. Speci-
ellt gjorde denna trend sig géllande inom verkstadsindustrin.

Medan skogsindustrins andel av var export ar 1960 hade varit 75 procent
hade denna andel ar 1985 sjunkit till 38 procent. Samtidigt hade metall-, verk-
stads- och elindustrins andel ddremot stigit till 37 procent (Kuusi, 1986, s. 91).
Startskottet hade gatt inte bara for ett starkt utokat samarbete inom Norden
utan dven mera generellt. Allt detta har inte har kvantitifierats, men det var
enligt min mening en behovlig om an inte tillracklig férbredelse f6r den glo-
balisering som vi nu upplever.

Det framgangsrika samarbete som bedrevs mellan staten, industrin, forsk-
ningsanstalterna, hogskolorna och universiteten gav dven ldrospéan for fram-
tiden, nagot som bl.a. Juhani Kuusi har noterat i manga sammanhang. Jag til-
later mig att hér aterge en bilaga till hans anférande vid statens vetenskaps- och
teknologirads mote 4/2001 i Statsradets festsal (Kuusi, 2001, s. 1-4). Professor
Kuusi beskriver i sitt anférande sin filosofi ndr det giller forskning och ut-
veckling, en filosofi som innebér ett mangfasetterat samarbete och som han
tillaimpat inom Nokia. Figur 69 dskadliggor ett dylikt samarbete.
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Figur 71. Karnkraftverket i Olkiluoto med tre reaktorenheter. (Finnatoms arkiv).

Jag vagar pastd att Juhani Kuusi fick de forsta impulserna till sin filosofi
under sin period som forsknings- och utvecklingschef f6r Finnatom 1975-80.
Sejouren som generaldirektor for Tekes 1983-95 forstarkte givetvis dessa im-
pulser. Professor Kuusi framférde liknande synpunkter pa samarbetet mellan
forskning och industri infor ett internationellt forum i Offenbach den fem-
tonde juni 2005 (Kuusi, 2005, s. 1-3). Med risk for att bli beskylld for en alltfor
langt gdende generalisering konstaterar jag att &ven manga andra ledare inom
vart naringsliv i sitt senare virv tog med sig och tillimpade de lirdomar de
direkt eller indirekt fatt av karnkraftsintroduktionen.

Aven likarvetenskapen kan uppvisa direkta vinningar som en féljd av an-
skaffandet av Finland Reactor I. I maj 1999 kunde som ett resultat av ett mang-
arigt utvecklingsarbete borneutronstrilbehandling av cancerpatienter inledas
vid forskningsreaktorn i Otnds. Redan under de sex forsta verksamhetsaren
behandlades 6ver 50 patienter for svirartad cancer i hjarnan eller halsomradet
(Auterinen, Kankaanranta & Savolainen, 2005, s. 10).

18.6 Olkiluoto 3

Forfattaren har valt att kort beréra aven Olkiluoto 3, trots att detta projekt inte
faller inom ramen for den egentliga avhandlingen, beaktande att den femte
karnkraftreaktorn i Finland numera borde kunna anses utgora en normal del
av vart lands elkraftalstringssystem. Den representerar en naturlig vidareut-
veckling av den konventionella tryckvattentyp som utgor basen for Frankrikes
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18. Foljder av introduktionen

karnkraftsprogram. Den uppvisar dock nagra konstruktiva forbattringar som
det dr vért att ndmna.

Industrins Kraft bestillde Olkiluoto 3 av ett franskt-tyskt konsortium
Framatome ANP/Siemens den 18 december 2003. Byggnadsarbetena pabor-
jades varen 2005 och kommersiell drift berdknades starta 2009. Som en foljd
av kvalitetsproblem vid betonggjutningen forsenades projektet dock och kom-
mersiell drift forutses nu ske ar 2012.

Reaktorn dr en Generation III-enhet och har en berdknad eleftekt pa cirka
1600 MW netto. Den kommer att forses med ett kontainment med en vagg-
tjocklek pa 2 m.

Konstruktorerna har, férutom att de tagit hdnsyn till en mojlig flygplans-
krasch, dven forsett anldggningen med andra vitala sikerhetsanordningar, si-
som ett kontrollsystem med fyrdubbla signalsystem och en speciell behallare
for uppsamling och kylning av smilt hardmaterial (corium) for det fall att en
hédrdsmalta skulle dga rum.

Figur 70 askadliggor de huvudsakliga sdkerhetsprinciperna for Olkiluoto 3,
medan figur 71 visar hur kdrnkraftverket kommer att se ut nér trean ar fardig-
stalld (Giese & Leverenz, 2005, s. 6-10).
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19. UNDERSOKNINGENS TILLFORLITLIGHET

illforlitligheten hos en vetenskaplig undersékning ar beroende av manga

faktorer. Speciellt nar det galler tillforlitligheten hos litteraturkallorna maste
man vara pé sin vakt. Den anvdnda undersokningsmetoden och syftet med
undersokningen ger upphov till olikartade problem. Forskarens egen uppfatt-
ning om skeendena och de involverade personerna liksom hans bakgrund, ut-
bildning och erfarenheter kan paverka resultatet. Tillforlitligheten diskuteras
vanligen med termerna reliabilitet och validitet som utgangspunkter.

19.1 Reliabilitet

Reliabilitet innebar att flera olika métningar av samma slag pa samma objekt
ger samma varden (Wallén, 1966, s. 60). Nér det giller en empirisk under-
sokning betyder detta dven att gjorda val ar konsekventa och att de uppnadda
resultaten inte dr slumpmassiga. Reliabilitet innebér sdlunda att ssmma under-
sokning skulle kunna upprepas pa samma sdtt utan att resultatet skulle dndras.
Den kvalitativa metoden som huvudsakligen tillimpats i féreliggande under-
sokning dr med naturnédvindighet mera beroende av forskarens personlighet
och formaga dn vad som ér fallet om undersékningen ar av kvantitativ art.
Mina forskningsfragor innebar att jag maste forsakra mig om att resultaten
var tillforlitliga och aktuella. Svaren pa fragorna nér och hur introduktionen
skedde, kunde i stor utstrackning verifieras via det som publicerats i bocker,
tidningar och tidskrifter, men &ven med hjélp av métesprotokoll och person-
liga anteckningar samt daterade foton. Ett foto sdger mer @n tusen ord har
nagon pastatt. Det dr ofta dven mera tillforlitligt skulle jag vilja vidhalla.
Orsakerna till introduktionen och resultaten av densamma maste daremot
i stor utstrackning hédrledas mera indirekt via de intervjuer som genomférdes.
Bedémningen av de egentliga paverkarnas personlighet foll givetvis pa forska-
rens lott. Min egen utbildning och mina erfarenheter savil inom den tekniska
som inom den kommersiella sektorn gjorde det lattare for mig att sitta mig
in i de intervjuade personernas tankesitt. Det faktum att manga svar pa mina
fragor var 6verensstimmande eller atminstone pekade i samma riktning anty-
der en betydande tillforlitlighet hos undersékningen. Det relativt stora antalet
intervjupersoner - stigande till cirka en fjardedel av de framsta paverkarna —
medverkade édven till en okad tillforlitlighet. I detta sammanhang méste man
dock notera att ocksé en mera rutinartad arbetsuppgift, t.ex. tillverkning av

212



19. Undersdkningens tillforlitlighet

gjutbetong, kan medfora katastrofala foljder om den utfors fel och felet inte
upptacks i tid.

Min undersokning var delvis dven kvantitativ i sa matto att en hel del sif-
feruppgifter och exakta data dtergavs. Det visade sig att en omsorgsfull kallkri-
tik dr av stor vikt ocksa ndr publicerade data redovisas. Ett flagrant exempel
pa avsaknad av en sadan kallkritik belyser detta. En av mig utnyttjad littera-
turkilla (Laurila, 1967, s. 185) uppger att invigningen av den underkritiska
milan YXP i Otnis dgde rum ar 1957. Eftersom jag tillbringade ar 1957 som
postgraduate-studerande i USA och forst foljande ar blev sikerhetsansvarig
for tillverkningen av milan vid Verkstadsindustrin i Varkaus, vet jag att uppgif-
ten var felaktig. Milan fardigstélldes ju och invigdes 1958. Med min kinnedom
om forfattaren till litteraturkdllan antar jag att det var fraga om ett tryckfel.
Det speciella med detta fall ar emellertid inte bristande manuskriptkontroll,
utan att atminstone en annan litteraturkalla senare ger samma felaktiga artal
(Bjorklund, 1983, 5. 153).

Ett annat exempel pa bristande kallkritik méa dnnu anforas. Erkki Laurila
konstaterar i sin bok Muistinvaraisia tarinoita (1982, s. 161) att uranet som
behovdes for den underkritiska milan YXP, kom fran Sovjetunionen. Detta
pastaende har upprepats bl.a. i Suomalainen ydinvoimalaitos (Michelsen &
Sarkikoski, 2005, s. 60) dar det heter: ”En uranleverens innehéllande 112 st.
uranstdnger med radie pa en tum var anlande fran Moskva till Otnés. Stan-
gerna skickades till Varkaus, ddr man tillverkade uranelement av dem.” Forfat-
taren till denna avhandling kan sla fast att uranet for den férsta laddningen
av YXP kom fran Storbritannien (se 7.1.2 ovan), nagot som Sven-Olof Hultin
bekriftade i ett telefonsamtal den 29 juni 2007. Han hade redan 1957 goda
relationer med ledningen fér UKAEA i Storbritannien och hade egenhéndigt
skott om bestéllningen av uranet. Men det ér riktigt att uran fér YXP dven
inforskaffades fran Sovjetunionen.

19.2 Validitet

Validitet ar ett matt pa 6verensstimmelse mellan vad ett matinstrument, en
test eller ett frageformuldr avser att méata och vad det faktiskt méter. Validitet
innebdr att man mater det man avsett att mita och att inget ovidkommande
paverkar resultatet (Wallén, 1996, s. 60). Det maste visa sig att andra popula-
tioner uppfattar fragorna pa samma sitt (Brante & Fasth, 1982, s. 110). Under-
sokningen bor stréiva efter att beskriva de grundldggande och centrala dragen
hos de undersokta fenomenen. Intervjufragorna bor utformas sa att intervju-
personerna och intervjuaren forstair dem pa samma sétt. I nagra enstaka fall
ledde dessa krav till att jag ansag mig behdva belysa fragorna med lampliga
exempel och forklaringar.
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Intervjufragorna borde konstrueras sé att de tacker det intervjuaren syftar
till, varken mer eller mindre (Winter, 1984, s. 59-60). Eftersom intervjuerna
genomfordes av en enda person, forfattaren, kunde resultatet inte jaimforas
med resultat fran andra intervjuer. Men en korrelation med det som litteratur-
kallorna angav var dock mojlig och gav enligt min mening ett positivt resultat.
Man kan édven verifiera sitt resultat genom att soka andra rimliga forklaringar
eller forsoka hitta nagot exempel som inte passar in i den framforda teorin
(Patton, 1987, s. 159-160). Denna metod gav mig emellertid inte heller orsak
att dndra mina slutsatser.
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20. DISKUSSION OCH KONKLUSION

20.1 Diskussion

Forfattarens tillgang till protokoll, gamla tidningar, tidskrifter, daterade foto-
grafier och andra relevanta dokument, som gav exakt information om han-
delser och personer av betydelse nir det géllde kartlaggningen av den langa
och invecklade process som introduktionen av kidrnkraft i Finland innebar,
underléttade i ndgon mén arbetet med undersokningen. Atomtekniska Sall-
skapet i Finland (grundat 1966 med éven forfattaren som grundande medlem)
har under arens lopp producerat — och producerar fortsattningsvis — artiklar
och andra notiser som gor det lattare for lasaren att halla sig ajour med utveck-
lingen inom omradet kirnteknik, bade i eget land och utrikes. Dessa omstan-
digheter innebar ingalunda att jag bortsdg fran vikten av att associera till den
teoretiska referensramen eller att de empiriska synpunkterna forsummades.

De personliga intervjuer jag genomforde visade sig vara synnerligen givan-
de, inte minst darfor att ménga intervjupersoner kunde bidra med personliga
hégkomster av handelser som annars blivit glomda for alltid. Ett exempel &r
mahénda pa sin plats. En gammal bekant och god vén sedan 1970-talet, fore
detta forsta vice statsministern i Sovjetunionen, doktor Oleg Davydov, beritta-
de under intervjun i Grankulla om ett méte mellan Atomenergoexports chef-
direktdr Monahov och Imatran Voimas verkstillande direktor Heikki Lehtonen
i IVO:s bastu i Lovisa. Oleg Davydov fungerade som tolk och sekreterare at
Monahov. Atomenergoexports offert pa Lovisa 3 och Lovisa 4 var pa tapeten.

Skillnaden mellan Monahovs sista bud och det pris Lehtonen kunde god-
ta var visserligen ndrmare 10 miljoner dollar, men beaktande de exeptionellt
goda finansiella villkoren, 2,5 procents rdnta och fasta priser, hade det enligt
Davydov varit en verkligt god affar for Imatran Voima. Affaren blev som ként
aldrig av. De “yngre krafterna” inom Imatran Voima (Alajoki, Numminen)
ville ha enheter pa 1 ooo MW, varfér man ville vanta och se tiden an. Till saken
hor att Lovisa 1 och Lovisa 2 numera efter en del moderniseringar tillsammans
har en effekt pa ndrmare 1 0oo MW.

Alla intervjupersoner stéllde sig mycket positiva till min undersokning, for
att inte sdga verkligt entusiastiska. Det var frapperande hur ivrigt ménga av
dem ville hjilpa till, inte bara med sina ofta mycket klart formulerade syn-
punkter, utan dven med goda rdd betréiffande limpliga litteraturkallor. Detta
var till nytta ocksa darigenom att jag kunde jaimfora information frén flera
kallor, nagot som visade sig vara behovligt.
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Tabell 18. Synpunkter pa orsakerna till introduktionen.

Aktorer Alder, ar Utbildning Uppenbara orsaker | Speciella orsaker
N1-N2 25-45 TkD, merk. Elbe Vision Miljo
N3-N5 c.50 TkD, DI, FM, tekn. | Elbe Ekon Strat Miljo
N6-N15 c.60 DI, FM Elbe Ekon Kunna

N16-N23 c.65 TkD, DI, | Elbe Ekon Nytek

N24-N27 c.70 TkD, PhD, DI Elbe Ekon Vision

N28-N32 c.75 TkD, DI, FM Elbe Ekon Vision Nytek
N33-N36 80-85 TkD, DI Elbe Strat Vision Strat

Tabell 18 visar en matris som belyser detta.

Elbe avser hir tryggande av elférsorjningen sedan all vattenkraft byggts
ut, Ekon hinvisar till ekonomiska synpunkter, medan Kunna representerar
asikten att kunskap i tillracklig utstrackning fanns till hands. Nytek innebér
strdvan att anvanda ny teknik, Miljo betyder miljorelaterade orsaker och Strat
strategiska aspekter. Vision avser uppfattningen att det fanns personer som
hade formagan att se in i framtiden samtidigt som de var beredda att skapa
denna framtid i enlighet med sin 6nskan.

Tabellen ger en antydan om intervjupersonernas uppfattning om orsaker-
na till introduktionen, men den ar fragmentarisk och bér inte anvindas som
bas for en kvantitativ analys. Men tillsammans med &6vrig information fran
intervjuerna kombinerad med synpunkter i litteraturen gav den ett tillrackligt
underlag for intressanta konklusioner. Redan en snabb genomgang av nedan-
stdende register ger aven upphov till intressanta reflexioner. Antalet “traffar”
per person respektive per bolag utsdger nagot om deras aktivitet nér det géller
introduktionen av kdrnkraft. Utgangslaget for denna avhandling maste dock
beaktas hérvid. Lovisa och speciellt Lovisa 1 har varit i fokus mera dn de andra
projekten och forfattarens egen insats bor av naturliga skl inte alls bedomas
enligt denna metod.

Men jag vagar pastd att Imatran Voima, Industrins Kraft, Ekono, Techno-
promexport resp. Atomenergoexport, Finlands Atomindustrigrupp resp.
Finnatom och Asea-Atom bland de inblandade f6retagen och Harald Frilund,
Erkki Laurila, Pekka Jauho, Sven-Olof Hultin, Kalevi Numminen och Jaakko
Thamuotila bland personerna, for att ndmna nagra exempel, intar en valfortjant
plats. Med reservation for min bristande neutralitet vill jag ocksa foga Ahl-
strombolaget och en del av dess anstillda till samma kategori. P4 nytt nodgas
jag emellertid papeka att materialet inte majliggor en strikt kvantitativ analys.

Det finns dven starka skal att understryka vikten av det arbete som den
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teknisk-kommersiella kommittén, till en bérjan inom Finlands Atomindustri-
grupp och senare inom Finnatom, utférde. Dess medlemmar utgjorde givetvis
en direkt forbindelseldink mellan bolaget och respektive dgarforetag, men de
satsade dartill helhjértat personligen all sin energi pa de projekt som var aktu-
ella. Dessutom kunde de i kraft av sin position i dgarforetagen mobilisera bety-
dande resurser for utveckling, planering, konstruktion och direkt tillverkning
och montage. De positiva resultat som ovan redovisats var till en icke obeydlig
del den tekniska kommitténs och dess medlemmars fortjanst.

Forfattaren nodgas medge att min avhandling i viss man styvmoderligt
behandlat den teknisk-kommersiella kommittens insatser till f{ormén for sty-
relsens arbete. Avsikten har emellertid varit att redovisa for de viktigaste be-
sluten, som ju fattades i styrelsen, utan att hela beslutsstrukturen alla ganger
berdrdes.

En vetenskaplig undersokning ér tyvérr behaftad med fel. Vetenskapen kan
fara vilse, ty den dr miansklig och det d4r manskligt att fela. Dérav foljer dock
inte att det &r fel att soka sanningen. Tvirtom. Begreppet misstag forutsatter
att vi har stravan efter sanning som mal, fastan vi kanske aldrig finner hela
sanningen (Popper, 1974, s. 662). Den kvalitativa metoden gor det inte littare
att undvika fel. Men den kommer vil till pass om man vill ha insikter om det
grundldggande och det sdrpraglade i en viss miljo eller om man vill veta hur
nagot konkret har utvecklats under en viss tid. I ett sadant fall bér man an-
vanda sig av kvalitativa intervjuer (Repstad, 1993, s. 14).

Dessa asikter passade vil in pa min undersékning som sokte svar pa fra-
gorna nér och hur och som berdrde orsker och f6ljder. Manniskan ar en kom-
plex varelse som pé sitt och vis bestar av olika skikt. Denna komplexitet kan
utnyttjas pa olika sitt och man kan forsoka undersoka dessa skikt var for sig.
Helhetsbilden méste dock alltid hallas i minnet for att det vasentliga inte skall
ga forlorat (Varto, 1992, s. 43). Vi borde dven kunna tanka och reagera holis-
tiskt och komma ihag att helheten dr mera dn sina delar (Brante & Fasth, 1982,
s. 43). Forskaren bor strava efter verklig kunskap om de undersokta fenome-
nen och till att utforma en teori som beskriver dessa fenomen sa riktigt och
klart som mojligt.

Men detta kraver en tolkning av de observationer han gjort. Denna tolkning
ar dock alltid subjektiv. Det har sagts att forskaren i sin tolkning ar ett slags
konstndr som maélar olika slags tavlor eller portritt av verkligheten utan att han
kanske ndgonsin finner den slutliga sanningen (Bohm & Peath, 1992, s. 114).

Dylika idéer far emellertid inte leda till overksamhet eller passivitet. De
fakta jag refererat till och de synpunkter pa skeendena och de involverade per-
sonerna jag framfort, utgor sikerligen inte hela sanningen om introduktionen
av kdrnkraft i Finland, men de bor enligt mitt formenande hjélpa till att belysa
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denna intressanta och delvis kaotiska process. Och de kunde kanske utgora en
utgangspunkt for en kommande forskning. Det ligger néra till hands att stélla
fragan: vad hinde sedan?

Kyotoprotokollet har suggerat och paverkat savil den allménna opinionen
som beslutsfattarnas asikter (Bergelin & Consortes, 1959, s. 304). Karnkraften
har, ocksa om den inte helt atervunnit sin popularitet, dock blivit rumsren
igen. Betecknande for det férandrade ldget dr en ledande artikel i Vasabladet
(04.04.2006, s. 8) som, i bjart motsats till samma tidnings stédllningstaganden
i slutet 1990-talet, andas en klar forstaelse for karnkraften och konstaterar att
dess andel av Finlands energiforsorjning, nar det nya karnkraftverket i Olki-
luoto star fardigt, stiger till 36 procent, vilket underlittar vart lands forutsatt-
ningar att klara kraven p& minskade koldioxidutslapp.

Ett annat och minst lika frapperande tecken pa foérandring ar det faktum
att de grona forklarat att karnkraftsfragan inte mera utgor ett hinder f6r med-
verkan i regeringen. Det forefaller som om de krassa realiteterna dter borjar
erkdnnas.

Elforbrukningens ovintat hoga maxeftektvirde den 20 januari 2006, 14776
MW, i kombination med begransningar i elexporten frin bade Sverige och
Ryssland innebar att vi stod pa randen till elransonering. Detta resulterade i ett
beslut att trygga var elforsorjning genom att uppritthalla en kondenskapacitet
pa 1000 MW (FNB, 24.03.2006).

Men kondenskapaciteten alstaras via forbranning av kol som ju ger kol-
dioxid i avgaserna. Till och med de grona tvingas vilja mellan det “onda och
det mindre onda”, kolkraft respektive karnkraft.

Det ar for tidigt att nu dra slutsatser om den ldngsiktiga utvecklingen inom
energibranschen. Jaakko Thamuotila konstaterade dock i sitt foredrag vid Abo
Akademi i september 2008 (Ihamuotila, 2008) att energiresurserna racker till
lingt in i framtiden. Ett par artionden framat i tiden kunde nagon forskare
lampligen utreda situationen pé nytt! Redan i detta skede ar det skal att konsta-
tera att det faktum att de ledande foretagens (inklusive Finnatoms) forsok att
sdlja kdrnkraftverk till sédana lainder som Irak, Iran och Libyen misslyckades,
kanske i det langa loppet var till férdel for dem. Den nuvarande situationen i
dessa lander tyder pé detta.

Men det dr forstas latt att vara efterklok. Den egentliga avhandlingen kom-
pletteras av bilagor som dr avsedda att ge en mera detaljerad bild av vissa in-
tressanta handelser eller undersokningsresultat for de ldsare som dr beredda
att offra sin tid for studium av detaljer. Mitt motiv att inkludera en del av bila-
gorna var dessutom en dnskan att i nagon mén belysa arten av det omféngsrika
utredningsarbete som Finnatom utférde och som atminstone ibland ledde till
positiva resultat (bilagorna belyser endast en liten brakdel av detta arbete).
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20.2 Konklusion

Voimayhdistys Ydins beslut att donera Ydin Exponential Pile till Tekniska hog-
skolan 1957 med atfoljande igangkérning 1958, liksom Finland Reactor I med
start 1962, signalerade psykologiskt borjan pa introduktionen av kiarnkraften i
Finland. Den egentliga inledningen pé processen kan dock hdnforas till avtalet
om Lovisa 1 i Moskva 1969. Godkidnnandet av Olkiluoto 1 och Olkiluoto 2
den forsta mars 1982 kan anses markera en slutpunkt pa denna introduktion.
Lovisaverket fick sin vilsignelse (atminstone) av de virldsliga myndigheterna
foljande ar, varfor introduktionen kunde anses vara avslutad 1983 (se dven bi-
laga 12).

Virt geopolitiska lage mellan Sovjetunionen i dster och Sverige i vdster bi-
drog till att genomférandet blev 4annu mera komplicerat &n vad som i och for
sig var att vanta nar det géllde utnyttjandet av en helt ny form av energialstring.
De politiska, handelspolitiska och energipolitiska aspekterna far inte forglom-
mas ndr det giller att analysera och forsoka forsta utvecklingens gang och de
krumbukter som den kdnnetecknades av. De tekniska, ekonomiska och poli-
tiska problem som upptradde under processens gang fann dock sa smaningom
sin l6sning sasom ovan beskrivits.

Det fanns manga skal att infora karnkraften i Finland och likasa flera or-
saker till att resultatet i det stora hela blev lyckat. Den akademiska liksom den
industriella eliten var medveten om utvecklingen inom kédrnenergiomradet ute
i stora véarlden och beslutsfattarna litade pa var industris formaga att kompen-
sera den kompetensbrist som kunde iakttas inom en del omridden hos den
sovjetryska leverantoren.

Vart folk var berett att godkédnna den nya tekniken for att sdkra sin framtid.
Den tekniska nivan i vart land stod pa en tillrackligt hog niva. Historien hade
visat att en tillrdcklig tillgang till elkraft ar ett livsvillkor for industrin. Uppritt-
hallandet av levnadsstandarden och sysselsdttningen var argument som talade
till kdrnkraftens fordel.Ett minskat beroende av import, speciellt under kristi-
der var och dr fortsittningsvis en avgérande synpunkt.

De centrala aktorerna besatt savil formaga att tilligna sig den nya tekni-
ken som tillrdcklig médlmedvetenhet och kraft att ga vidare trots tillfdlliga své-
righeter och bakslag. Och bland dessa aktorer fanns det nagra individer som
dessutom hade klara visioner om framtiden och var beredda att ge sitt allt for
att realisera dem. Férmagan att pa detta sitt se in i framtiden och att &ven vara
beredd att skapa och utforma denna framtid, utgjorde enligt mitt formenande
den tillaggskraft som behovdes for att nd ett positivt resultat. Warren Bennis,
som klarlagt hemligheterna bakom narmare goo av de mest framgangsrika f6-
retagen i varlden, uttrycker nagot liknande nir han kallar den viktigaste fak-
torn vision. Ledaren méste kunna definiera framtiden mot vilken foretaget gar
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och delge sin definition & dem som han arbetar med (Servan-Schreiber, 1990,
$. 39).

Introduktionen av kdrnkraften i vart land resulterade i kdrnkraftverken i
Lovisa och Olkiluoto med en totalkapacitet pa dver 2000 MWe och med en
tillforlitlighet av varldsklass (jfr. bilaga 5). Den tekniska nivan inom landets
industri steg i avgorande grad och de liropengar som l6sningen av de under
processens gang upptradande problemen krévde, aterbetalades med rianta dven
i form av nya idéer och ny kompetens.

Forfattaren anser sig ha kunnat visa att den inhemska industrins roll, speci-
ellt i fallet Lovisa, var avgorande for beslutsfattarna saval inom Imatran Voima
som bland politikerna. Dess kompetens behovdes for att ersitta bristen pa
kompetens pa den sovjetryska sidan och den ifragasattes inte av de berérda
parterna. De omfattande leveranserna fran vér industri innebar att experterna
fanns till hands med kort varsel, nagot som tillsammans med en malmedveten
skolning och en kompetent ledning av driftspersonalen bidrog till de utomor-
dentligt goda driftsresultaten (jfr. avsnitt 4.3 ovan).

Tjernobylkatastrofen, som ledde till en alltfér lang paus i utbyggnaden av
kéarnkraften, innebar dock att var verkstadsindustri inte kunde uppratthalla
och utveckla sin beredskap att pa ett avgorande sdtt delta i denna utbyggnad.
Framtiden far utvisa om denna beredskap kan atervinnas.

Signalerna fran Olkiluoto 3 dr tyvdrr orovdckande. Tekniikka & Talous
rubricerade sin nyhetssida den é&ttonde februari 2007 som foljer: "Olkiluoto
svallde upp till en mardréom. Arga underleverantérer drog sig ur” Artikeln
konstaterade att nagra finska planeringsbyréer drog sig ur projektet nér de inte
fick tillrackliga utgangsdata i tid. Verkstallande direktoren for Lemminkdinen-
koncernens Forssan Betoni Oy kritiserade i kraftiga ordalag huvudleveranto-
ren. “Istdllet for betong har man gjort stora mingder papper” (Tekniikka &
Talous, 2007, s. 6). Faktum é&r att projektet forsenats tre ar jamfort med den
ursprungliga tidtabellen, bl.a. som en f6ljd av kvalitetsproblem som berort
betongarbetena.

Den fransk-tyska huvudleverantéren kom av allt att doma till Finland "med
flygande fanor och klingande spel” med en orealistisk tidtabell for projektet.
Forplaneringen liksom forberedelserna pa ort och stille hade inte skotts tillrack-
ligt vél och relationerna till de inhemska underleverantérerna var bristfilliga.
Vid ett besok i Olkiluoto en 27 oktober 2007 framhdll ciceronen for forfattaren
att verkets detaljkonstruktioner dven varit forsenade. Anldggningen represente-
rar en ny generation och har darfor kravt en méangd nykonstruktioner.

Ett karnkraftverksprojekt kriver avsevirt mera detaljerad dokumenta-
tion dn normalt industribyggande. Och kvalitetskraven dr av en annan stor-
leksordning.
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Men vara underleverantorer gjorde sig skyldiga till liknande underlaten-
hetssynder. Den langa overksamheten nér det géller nya projekt inom omradet
har kravt sitt pris.

Ett annat beklagligt faktum ér att de stora foretagen inom var verkstadsin-
dustri narmast lyst med sin franvaro som leverantdrer till Olkiluoto 3. En av
mina intervjupersoner pekade pa tvd uppenbara orsaker till detta. Personal
med tillracklig sakkunskap fanns helt enkelt inte mera till hands. Och huvud-
leverantorens sdtt att skota upphandlingen av underleveranser var under all
kritik. Trots att vi i Finland ar IT-minded, kan man inte i vart land skota be-
stillningarna enbart via Internetauktioner!

Det ar att hoppas att de foljande kdrnkraftsenheterna hanteras pa ett annat
och battre sitt, ndr de som troligt ar gar till bestdllning inom négra ar. Det kan
t.o.m. bli aktuellt att byta huvudleverantér. Det nygrundade Fennovoima Oy
har salunda férutom Arevas EPR och SWR 1000 dven Toshibas "Advanced
boiling water reactor’, ABWR, som ett alternativ.

Fennovoima inldimnade i oktober 2008 till Arbets- och naringsministeriet
sin miljokonsekvensbeskrivning for ett kommande kiarnkraftverk (Fennovoi-
ma, oktober 2008).

I januari 2009 inlimnades sedan en till Statsrddet riktad ans6kan “En anso-
kan om principbeslut enligt 11 § i kdrnenergilagen (990/1987) betriffande ett
karnkraftverksprojekt” (Fennovoima, januari 2009).
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ndersokningen hade som syfte att studera introduktionen av kéarnkraft i

Finland med fokus pa den inhemska verkstadsindustrins roll. Jag ville bely-
sa handelseforloppet i denna process, klarlagga orsakerna till introduktionen,
studera de involverade manniskorna och anlysera resultatet av utvecklingen.
(Se bilaga 12). Allt detta ledde mig till att formulera mina grundldggande
forskningsfragor:

1. Nér och hur introducerades kdrnkraften i Finland?
2. Vilka var orsakerna till denna introduktion och vilka blev féljderna?
3. Vilken roll spelade den inhemska verkstadsindustrin?

En resumé dver vad som skett inom omradet kdrnenergi i de linder som varit
foregangare eller som senare kom att spela en betydande roll var pa sin plats
for att fa en uppfattning om utgangsléget.

USA

USA, som jag larde kinna som Voimayhdistys Ydins stipendiat och postgradu-
al studerande inom ramen for Eisenhowers program "Atoms for Peace”, var ju
ett foregangsland av rang som fortjanade min speciella uppmérksamhet. Den
andra december 1942 hade den forsta kontrollerade karnreaktorn i virlden,
Chicago Pile 1 (CP-1), under Enrico Fermis ledning korts kritisk vid Argonne-
laboratoriet utanfér Chicago.

Jag hade den stora formanen att fa forstahandsinformation om denna re-
markabla och historiska handelse av rektorn for the International School of
Nuclear Science and Engineering, ISNSE, doktor Norman Hilberry, som va-
rit med nar CP-1 startades. Tillsammans med ett 40-tal andra studerande
vid ISNSE var forfattaren dven i tillfalle att bese tryckvattenreaktorn (PWR)
i Shippingport pa 68 MWe, fardigstalld av Westinghose 1957 och Vallecitos
Boiling Water Reactor (VBWR) igdngkord av General Electric med en effekt
pa 5 MWe samma ar. General Electrics f6ljande verk var pa 184 MWe och
startades i Dresden, USA, 1959.

Shippingport uppniddde senare med en modifierad reaktorhird 150 MWe.
Sedan gick utvecklingen snabbt. 1960 hade USA 13 kdrnrektorer i drift kon-
struerade speciellt for att fa information om elproducerande verk och ytterli-
gare 19 under byggnad.
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Kanada

Kanadas forsta kritiska reaktor, ZEEP, togs i drift 1945 och hogflodesreaktorn
NRX, med en termisk effekt pa 40 MW, ar 1947. I samband med min hemresa
fran USA besokte jag the Chalk River Laboratory och bekantade mig med det
kanadensiska atomprogrammet. Kanadas forsta kraftreaktor, den med tungt
vatten modererade och kylda NPD med en kapacitet pa 25 MWe, blev drifts-
klar 1962.

Den forsta fullstora CANDU-reaktorn byggdes i Ontario vid Lake Huron
for Ontario Hydro och blev kritisk 1966 med en effekt pd 200 MWe.

Flera finldndska ingenjorer har vid olika tidpunkter studerat kiarnteknik
hos Canadian General Electric, bl.a. Jaakko Thamuotila, Kalevi Numminen och
Olavi Vapaavuori.

Storbritannien

Storbritanniens forsta forskningsreaktor, GLEEP, kordes igdng 1947 och var
grafitmodererad och gaskyld. GLEEP var modell for de s.k. Magnoxreaktorer-
na, av vilka den forsta startades i Calder Hall 1956 och den f6ljande 1957. Fyra
Magnoxreaktorer i Calder Hall och ytterligare fyra i Chapelcross producerade
béde elkraft och plutonium.

The Steam Generating Heavy Water Reactor, SGHWR, representerade en
annan engelsk utvecklingslinje. SGHWR, som anvinde tungt vatten som mo-
derator men ldtt vatten som kylmedel, blev kritisk 1967.

Frankrike

Den forsta forskningsreaktorn i Frankrike kordes kritisk 1947 i Paris och den
foljande pa 2 MWt 1952 i Saclay. Den forsta franska kraftverksreaktorn, EDF
1, togs i drift 1964 och den f6ljande, EDF 2, ar 1965. Reaktorerna i denna serie
var gaskylda och serien uppnédde en total effekt pd 8oo MWe ar 1969. Efter
det att Framatome slutit ett licensavtal med Westinghouse och bérjat bygga
tryckvattenreaktorer gick utvecklingen snabbt framat och Frankrike blev med
sina 75 procent klar etta i varlden, nir det gillde andelen kdrnkraft av den
totala elenergikapaciteten.

Sovjetunionen

I december 1946 startades forskningsreaktorn F-1 vid Kurchatovinstitutet i
Moskva. Kérnkraftverket APS-1 kordes igang och kopplades 1954 till elnitet
i Obninsk, cirka 100 km fran Moskva, med en effekt pa 5 MWe. Typiska for
Sovjetunionen och ensamma i sitt slag i varlden ér de grafitmodererade ko-

223



INTRODUKTIONEN AV KARNKRAFTEN | FINLAND

karreaktorerna RBMK; t.ex. Belojarsk 1 pd 100 MWe och Belojarsk 2 med en
effekt pa 200 MWe, igangkorda 1964 respektive 1967.

Ignalina 1 och Ignalina 2 (i Litauen) pa 1 500 MWe per enhet bér nimnas
samt Tjernobyl 1, Tjernobyl 2, Tjernobyl 3 och Tjernobyl 4, som liksom reak-
torerna i Sosnovy Bor néra S:t Petersburg dr avsamma RBMK-typ och har, for-
utom Ignalina, standardeffekten 1000 MWe. Vilbekanta for ménga i Finland
ar de fyra tryckvattenreaktorerna i Novo-Voronesh, cirka 600 km séderom
Moskva, av vilka enhet nummer 4 pa 440 MWe var prototypen for Lovisa 1
och Lovisa 2.

Tyskland

Det forsta kdrnkraftverket i Tyskland, en 15 MWe kokarreaktor, byggdes i Kahl
och togs i drift 1960. Den efterfoljdes av kokarreaktorerna Gundremningen,
240 MWe, idrifttagen 1966 och Lingen, 250 MWe, igangkord 1968 och tryck-
vattenreaktorn i Obrigheim pa 324 MWe, likasa uppstartad 1968. Det kom-
mersiella genombrottet kom 1967 i Tyskland da Stade, en kokarreaktor pa 660
MWe och Wiirgassen, en tryckvattenreaktor pd 670 MWe bestilldes.

Sverige

Forsknings- och utvecklingsbolaget AB Atomenergi med staten som innehava-
re av 57 procent av aktiekapitalet grundades redan ar 1947. Den forsta svenska
forskningsreaktorn, R1, fardigstélldes 1954 och den andra, R2, nagra ar senare.

Ytterligare planerades R3 och R4. Det statliga kraftverksbolaget Vattenfall
konstruerade tva reaktorer for kraftproduktion, Adam och Eva.

De kombinerade R3/Adam och R4/Eva byggdes i Agesta respektive i Mar-
viken. Marviken var planerad som en tungtvattenkokare, men projektet lades
ned efter det att de forsta driftstesterna 1968 visat att reaktorn som en foljd
av sin positiva voidkoeflicient inte var saker. Parallellt med tungtvattenlinjen
utvecklades dven en ldttvattenkokare, som sedan blev allenarddande i Sverige
och som dven kom att exporteras till Finland.

Finland

I Finland var Foreningen for Kraft och Bransleekonomi, Ekono, med professor
Harald Frilund som chef (efertrddd av Sven-Olof Hultin) aktiv, ndr det gillde
att hélla industrin ajour med kraftbehovet och forutse den kommande utveck-
lingen av elkraften. Foretaget publicerade i samarbete med Voimayhdistys Ydin
en mangd artiklar som belyste kiarnkraftens anvindningsmojligheter och ar-
rangerade symposier med saval inhemska som utlindska experter som talare.

Studieresor till kirnkraftverk i Sverige, Storbritannien och Italien stod dven
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pa programmet, varvid saval industrin som Imatran Voima var represente-
rade.

Professor Erkki Laurilas roll var synnerligen central. Han styrde malmed-
vetet utvecklingen bort fran ett storskaligt forskningscentrum i motsats till vad
som skedde i de andra nordiska landerna, dar betydande och samtidigt mycket
kostnadskriavande centra skapades.

Undersokningens struktur

I min undersokning stravade jag efter att kartldgga handelseforloppet vid in-
troduktionen av kdrnkraften i vart land samt att studera de personer som var
centrala paverkare. Jag valde den induktiva metoden som bas fér min under-
sokning, som ndrmast var av kvalitativ art. Ett antal intervjuer genomfordes,
huvudsakligen med personer som deltagit i introduktionsprocessen.

Intervjuerna gjorde det mojligt for mig att verifiera mina egna data samt
fa fram nya uppgifter och synpunkter pa orsaker till och foljder av skeendet.
Samtidigt tillit de mig att fa en uppfattning om intervjupersonernas personlig-
heter. Den teoretiska referensramen holls hela tiden i minnet. I avsikt att und-
vika langa forklaringar och fotnoter i den deskriptiva texten gavs definitioner
pé centrala kdrntekniska begrepp i ett separat kapitel vartill reaktorteknologins
grunder genomgicks i en bilaga.

Introduktionens orsaker

Forenta Nationernas atomkonferenser i Genéve 1955, 1958, 1964 och 1971
refererades eftersom de gav viktiga impulser till vad som hédnde i Finland. Det
var likasa orsak att beskriva andra internationella organisationer som erbjod
goda kontaktmdjligheter. Orsakerna till introduktionen analyserades. Min
slutsats blev att flera olika omstandigheter bidrog till hdndelseutvecklingen.

En klar striavan att sikerstdlla tillgang till forménlig elkraft var naturlig
och logisk mot bakgrunden av den elbrist som ratt efter kriget. Exemplen fran
andra, lingre hunna ldnder utgjorde synbarligen viktiga drivfjadrar. Formagan
att ha visioner om framtiden hos de personer som kunde paverka utvecklingen
spelade en viktig och kanske avgorande roll.

Manga av dem besatte dartill bade tillracklig vilja och formaga att trots
tillfélliga bakslag genomdriva sina intentioner. De livliga kontakterna i vastlig
riktning inom bade vetenskap och industri paverkade klart asiktsbildningen.

Den inhemska verkstadsindustrin paverkade i kraft av sin kompetens i hog
grad beslutsfattarna. Men de speciella relationerna till Sovjetunionen och Sveri-
ge dikterade till stor del statsmaktens beslut och styrde dirmed utvecklingen.
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Ydin Exponential Pile, YXP och Finland Reactor 1, FiR 1

Den av vart lands industri i april 1956 grundade organisationen Voimayh-
distys Ydin bestéllde 1958 tillverkningen av Finlands forsta exponentialmila,
YXP, hos A. Ahlstrom Osakeyhtio, Verkstadsindustrin, Varkaus. Tillverkning-
ens olika faser liksom invigningen av den underkritiska milan i Otnés skildra-
des ratt utforligt.

Milan, som var en gava fran industrin till Tekniska hogskolan, utgjorde ett
litet steg pa vagen mot malet: pa kdrnteknik baserad elkraft.

1957 tillsatte statsradet Atomenergikommissionen, som under professor
Erkki Laurilas ledning utarbetade riktlinjer for utvecklingen av atomteknik i vart
land. Finlands delegater vid atomkonferensen i Geneve 1958 hade bekantgjort
sig med General Atomics forskningsreaktor, TRIGA, som fanns utstilld dér.

I maj 1960 underskrev minister Pauli Lehtosalo och verkstéllande direkt6ren
for General Atomic, Frederic de Hoffman, ett avtal om leverans av Finlands for-
sta kritiska atomreaktor, FiR I. General Atomics dotterbolag, Holmes & Narver
bestdllde sedan tillverkningen av reaktortank med tillbehor av Verkstadsindu-
strin i Varkaus. Gjutningen av stralskyddet utfordes av byggnadsavdelningen
vid Warkaus Bruk. Forfattaren blev som ansvarig ledare for dessa tva reaktor-
projekt i tillfdlle att utnyttja de kunskaper studierna vid ISNSE hade gett.

Den 27 mars 1962 gick den hogtidliga invigningen av FiRI av stapeln i
Otnis. Republikens president, Urho Kekkonen, hedrade invigningen med sin
narvaro.

Den egentliga introduktionen

Ett omfattande utredningsarbete, gillande bl.a. den inhemska industrins moéj-
ligheter och intresse av att delta i byggandet av ett atomkraftverk, utfordes.
Sélunda sl6ts 1964 ett avtal mellan Imatran Voima Oy och Canadian General
Electric, vilket ledde till ett detaljerat studium av de tekniska och ekonomis-
ka forutsittningarna for genomforandet av ett atomkraftverksprojekt baserat
pé kanadensisk teknologi med natururan som brénsle och tungt vatten som
moderator. Slutrapporten visade att ett kdrnkraftverk var konkurrenskraftigt i
jamforelse med ett kolkraftverk.

Den femte september 1967 placerade Handels- och industriministeriet hos
den av var verkstadsindustri i januari 1966 grundade organisationen, Finlands
Atomindustrigrupp, en bestéllning som forutsatte att gruppen skulle utreda
Finlands industris mojligheter att leverera ett atomkraftverk inklusive dess
reaktor silunda att forsknings-, konstruktions- och byggnadsarbetet i storsta
mojliga utstrackning utférdes med inhemska krafter, dock sa att man i ound-
gangliga fall skulle trygga sig till utlindsk experthjélp och utlandska leveranser.
Utredningen konstaterade att det av nationalekonomiska skil vore motiverat
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att strdva efter en l6sning som i s stor utstrackning som majligt involverade
var industri i utbyggandet av atomkraften.

Den 14 juni 1966 hade femton industriféretag i vart land grundat Indu-
strins El-Konsortium. Bolaget ombildades den 23 januari 1969 till ett aktie-
bolag, Teollisuuden Voima Oy-Industrins Kraft Ab, med Oy Nokia Ab:s
verkstdllande direktor, bergsradet Bjorn Westerlund som styrelseordférande
och generaldirektoren fér A. Ahlstrom Osakeyhtio, Bengt Rehbinder, som
viceordférande.

Diplomingenjor Magnus von Bonsdorff utndmndes till bolagets verkstl-
lande direktor 1971.

Den 9 januari 1970 registrerades efterfoljaren till Finlands Atomindustri-
grupp, Oy Finnatom Ab, med A. Ahlstrom Osakeyhtio, Oy Nokia Ab, Rauma
Repola Oy, Oy W. Rosenlew Ab, Oy Stromberg Ab, Oy Tampella Ab, Valmet
Oy och Oy Wiartsild Ab som aktiedgare. Direktor Bjarne Th. Nyman (A. Ahl-
strom Osakeyhtio), blev bolagets forsta styrelseorférande och teknologie li-
centiat Uolevi Luoto dess forsta verkstallande direktor.

Lovisa 1

Efter det att industrin via Kotkan Héyryvoima och Ekono utrett méjligheterna
att bygga ett atomkraftverk med kapaciteten 300 MWe blev dven Imatran Voi-
ma aktivt. Den 22 juli 1965 postade bolaget forfradgningar till elva internatio-
nellt kinda foretag gillande en offert pa ett kirnkraftverk pa 300 MWe. Den 22
februari 1966 avreste en atomdelagation bestaende av herrarna Erkki Laurila
(ordt.), Pentti Malaska, Pentti Alajoki, Antero Jahkola, Kalevi Numminen, Kon-
stantin Lembidakis (tolk), Bjarne Regnell, Olavi Vapaavuori, Ilkka Mdkipent-
ti, Daniel Jifs, Kaarlo Koivisto och Uolevi Konttinen till Moskva for att gora
sig fortrogen med atomteknologin i Sovjetunionen. I Moskva anslot sig Yrjo
Viidndnen till sillskapet som besokte kiarnforskningscentra i Moskva, Obninsk
och Melekess, men framforallt atomkraftverket i Novo-Voronesh. Delegatio-
nen kunde konstatera att den kirntekniska forskningen i Sovjetunionen stod
pa en niva jaimforbar med den i vaster, medan en del tekniska l6sningar lam-
nade en hel del att 6nska.

Professor Erkki Laurila framholl for de ryska vdrdarna att de finska myn-
digheterna kommer att kréva att varje kraftverksreaktor som installeras i Fin-
land maste forses med skyddsinneslutning, nagot som de ryska experterna an-
sag vara helt onddigt "eftersom de sovjetiska reaktorerna ér sikra’”.

Imatran Voima utférde en noggrann jamforelse av de erhallna offerterna
och kom till det prelimindra resultatet att de formanligaste offerterna hade
inlimnats av tyska AEG med svenska Asea-Atom och engelska UKAEA pa
silver- respektive bronsplats.
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I april 1967 kom Imatran Voima dock underfund med att verket inte kunde
bestillas pa basis av de offerter man fatt. Staten ingrep och lade projektet pa is
tillsvidare. Men de olika aktorerna blev inte inaktiva. Speciellt pa sovjetiskt hall
utnyttjade man sina speciella politiska relationer.

Det har speciellt noterats att Imtran Voimas verkstillande direktor Heikki
Lehtonen i nagot skede fick ett vykort fran president Urho Kekkonen som var
pé besok hos den sovjetiska ledningen.

Hosten 1967 forklarade sig Imatran Voima berett att motta nya offerter och
som en foljd av dessa signaler reste Daniel Jifs, Kaarlo Koivisto och Uolevi Luo-
to till Moskva den 27 januari 1968 for att klargora laget och fa fram en offert
fran V/O Technopromexport.

Tisdagen den sjitte februari 1968 undertecknades ett preliminart avtal
mellan V/O Technopromexport och Imatran Voima Oy som enligt pressen
innebar leverans av Finlands forsta kdrnkraftverk. Men de vistliga foretagen
var ocksa aktiva och ldget kunde ndrmast betecknas som kaotiskt.

Starka krafter bade i eget land och utrikes var i rérelse och den 25 juli sam-
ma ar kom det dramatiska beskedet att Finlands regering beslutat avsla alla
inlimnade offerter och att ge Imatran Voima i uppdrag att fram till ar 1975
skota var kraftforsorjning med konventionella medel.

Den av Finlands Atomindustrigrupp 1967 paborjade utredningen fick nu
fornyad aktualitet. Forskningsrapporten hade overlamnats till minister Salo-
nen den 8 februari 1968. For genomférandet av atomkraftverksprojektet fore-
slogs foljande verksamhetsmodell:

1. Imatran Voima fungerar som huvudkontraktor och bestiller byggnadsar-
betena av en kontraktor.

2. Imatran Voima bestiller reaktoranldggningen av ett av medlemmarna i
Finlands atomindustrigrupp grundat aktiebolag, Atombolaget.

« Atombolaget gor ett samarbetsavtal med det féretag som Imatran
Voima valt att planera reaktoranldggningen varvid bolaget levererar
delleveranser fran utldndska och inhemska leverantérer med storsta
mojliga inhemska andel.

« Atombolaget sluter ett avtal om ledning och 6vervakning av reaktoran-
liggningsarbetsplatsen med den utldndska partnern.

3. Imatran Voima bestiller den konventionella anlaggningen (turbogenera-
torerna, transformatorstationen och andra icke reaktortekniska aggregat)
fran utldndska och inhemska leverantorer pa basen av offerter.

« Atombolaget och Imatran Voima férhandlar med de utlindska leveran-
torskandidaterna om leverans av anliggningens konventionella delar i
avsikt att uppna storsta mojliga inhemska andel.
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Den inhemska metallindustrins andel berdknades till minst 50 procent och
hogst 70 procent av totalkostnaderna for det forsta atomkraftverket eller 100-
130 miljoner mark vid anliggningseffeketen 500 MWe. Finlands industri be-
domdes kunna sta som huvudleverantor for kiarnkraftverket. Utredningen un-
dersokte dven i vilken utstrackning en inhemsk tillverkning av reaktorbransle
kunde forverkligas beaktande speciellt att uran i brytbara méangder finns i vér
berggrund. Anrikning via uranhexafluorid i Finland ansdgs vara orealistiskt.
Diremot kunde bransleelementtillverkning bli aktuell i medlet pa 1970-talet.
Tillhérande kostnadsuppgifter togs fram.

Det slutliga beslutet

Medan foretagen i vidster och vara egna experter forsokte himta sig fran den
chock statsrddsbeslutet av den 25 juli 1968 gett dem, fortsatte Sovjetunionen
sina anstrangningar. Efter diverse sovjetiska propaer beslot regeringen den
fijarde juni 1969 att inleda férhandlingar med Sovjet. En férhandlingsdelega-
tion under ledning av minister Leskinen reste till Moskva och den 23 juli 1969
kungjorde han for sin delegation att han kommit 6verens med den sovjetiska
forhandlingsdelegationens ordférande, minister Skatshkov, om leverans av
atomkraftverket.

Detaljoverliggningar mellan Technopromexport och Imatran Voima res-
pektive Finlands Atomindustrigrupp dgde darefter rum béde i Moskva och i
Helsingfors. I september samma ar undertecknades ett preliminért avtal mel-
lan Imatran Voima och Technopromexport om leverans av Lovisa 1 med en
effekt pa 440 MWe. Nu kunde Imatran Voimas chefsférhandlare, diplomin-
genjor Kalevi Numminen, dntligen andas ut.

Den 17 september 1970 underskrevs ett avtal mellan Atomindustrigrup-
pens efterfoljare, Oy Finnatom Ab, och Technopromexport enligt vilket Tech-
nopromexport kopte f6ljande komponenter och system av Finnatom:

Havsvattenvirmevaxlarna,
Kranen pa 250/30 ton,
Strélningskontrollsystemet,
Vattenreningssystemet,
Huvudcirkulationspumparna,
Luftkonditioneringssystemet.

AN AN W DN -

I separata avtal med Imatran Voima &verenskom Finnatom senare om leverans
bl.a. av utrustning for behandling av radioaktivt avfall, laddmaskin, skyddsskal
inklusive genomforingar, ovriga kranar, slussar, instrumentsystem, iskonden-
sator och processdator. Den inhemska byggnadsindustrin fick dven betydande
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bestillningar. Yleinen Insindoritoimisto fick en order pa uppforandet av reak-
torskyddsbyggnaden i betong med en ytterdiameter pa 48 meter och vigg-
tjockleken 60 centimeter.

Invigningen av Lovisa 1

Byggandet av atomkraftverket i Lovisa var ett verkligt storprojekt. Manskaps-
styrkan pa Héstholmen steg silunda till 3 000 personer ar 1975. Konstruk-
tionsférandringar och strejker ledde till betydande leveransforseningar. Reak-
tortryckkérlet ankom till hamnen i Valkom den 22 december 1974, ett halvt &r
forsenat. Allt detta medforde kostnadstilldgg som forvarrades av den kraftiga
inflationen. Forst den 21 januari 1977 kunde reaktorn koras kritisk.

Den 23 mars samma ar gick den hogtidliga invigningen av stapeln i Lovisa
med president Urho Kekkonen och ordférande for Sovjetunionens minister-
rad, Alexej N. Kosygin, pa plats. Kosygin framholl i sitt tal att kraftverket inne-
bar ett stort steg framat i det ekonomiska samarbetet linderna emellan och
att det samtidigt utgjorde ett ypperligt exempel pa internationellt samarbete
(Michelsen & Sarkikoskin, 20035, s. 243-245).

Finnatoms styrelseordférande, Valmets verkstéllande direktor, Jaakko
Thamuotila noterade i sitt anférande att Oy Finnatom Ab levererat kompo-
nenter till alla kdrnkraftverk i Skandinavien till ett totalvirde dverstigande 500
miljoner mark.

Lovisa 2

Arbetena pa Lovisa 2 kom igang i september 1972, da Perusyhtyma startade
de till reaktorskyddsbyggnaden horande gjutarbetena. Byggnadsstrejker forse-
nade arbetet avsevart, varfor tryck- och tithetsprovet av kontainmentet kunde
genomforas forst i december 1974. Provet var framgangsrikt.

Men Lovisa 2 rakade ut for liknande problem som den forsta enheten. Stora
komponenter var dnnu olevererade sommaren 1978, nir hela kraftverket en-
ligt den ursprungliga tidtabellen borde ha varit fardigstallt. Bl.a. blev repara-
tioner pa reaktortyckkarlet nddvindiga. De obligatoriska mottagningsproven
for hela anldggningen kunde genomf6ras forst i april 1980.

Efter utforda reparationer och sedan en ny hérd installerats kunde Imatran
Voima éntligen i slutet pa 1983 konstatera att kraftverkets bada enheter arbe-
tade effektivt.

Driften av kraftverket

Driftschefen for kraftverket i Lovisa, teknologie doktor Anders Palmgren, ge-
nomférde ett grundligt skolningsprogram for driftspersonalen. I ett foredrag
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vid ENC’86-konferensen i juni 1986 (Palmgren, 1986) rapporterade han att
lastfaktorn for kirnkraftverken i Finland var 9o procent, medan samma faktor
t.ex. for Belgien var 83 procent, for Tyskland 84 procent, for Sverige 75 procent
och for Schweiz 85 procent. Finland ldg i titen dven i en varldsomfattande
jamforelse.

Finnatoms aktiviteter i 6stlig riktning

Oy Finnatom Ab:s verksambhet riktade sig av olika skil speciellt mot Sovjet-
unionen. Kontakterna 6sterut handhades i enlighet med det radande systemet.
Detta innebar bl.a. att forfattaren, som fran och med 1975 och tio ar framat
fungerade som officiell talesman for var nukledra verkstadsindustri, kom att
sammantriffa med ett stort antal savil lagre som hogre representanter for Sov-
jetunionen. Det visade sig att de personliga kontakterna var av avgorande be-
tydelse, nér det gallde att fa positiva beslut till stand. Detta pastaende torde ha
relevans for relationerna dsterut dven efter det att Sovjetunionen upplosts.

Olkiluoto

I och med att Imatran Voima varen 1970 underskrivit avtalet om Lovisa 1 med
Technopromexport kunde dven Industrins Kraft g vidare med sina kdrnkraft-
verksplaner. Diplomingenjor Magnus von Bonsdorff, som arbetat med karntek-
nik i Sverige och Storbritannien och sedan sommaren 1967 verkat som forsk-
nings- och utvecklingschef f6r Finlands Atomindustrigrupp resp. Finnatom,
utndmndes den 19 mars 1971 till verkstdllande direktor for bolaget. Efter flera
besvarliga férhandlingsomgangar fraimst med Westinghouse och Asea-Atom
beslot man att inleda slutforhandlingar med sistndmnda bolag, nagot som bl.a.
bergsradet Bengt Rehbinder talat for.

Sommaren 1973 underskrevs ett foravtal med Asea-Atom om leverans av
ett kirnkraftverk baserat pa en kokarreaktor med den termiska effekten 2 ooo
MW. Verkets eleffekt blev 660 MW netto. Olkiluoto 1 rdkade dock ut for stora
problem, inte pa reaktorsidan utan betraffande turbinenanldggningens gene-
rator. Ett lackage i rotorns kylsystem och sprickor i sjilva rotorn kriavde upp-
repade driftsstopp.

Liknande problem forsvirade leveransen av Olkiluoto 2, som hade bestillts
i september 1974. Aven i detta fall storde strejker arbetena och ledde till for-
seningar. Reaktorn laddades med bréansle i september 1979 och kordes kritisk
i december samma ér. Efter komplicerade forhandlingar undertecknades den
17 mars 1982 ett avtal mellan ASEA, Asea-Atom och Industrins Kraft, vilket
slutligen undanroéjde alla tvistefragor parterna emellan.

Finnatom levererade ett stort antal komponenter och system bade till Olki-
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luoto 1 och till Olkiluoto 2. I leveranserna ingick bl.a. moderatortank, dngse-
paratorer och styrror samt pumpar och virmevixlare. Den inhemska indu-
strins leveranser av utrustningar for kdrnkraftverk framgar av tabell 11.

Finnatoms verksamhet i slutet pa 1970-talet och bérjan pa 1980-talet

Finnatom bearbetade tillsammans med Imatran Voima och Atomenergoex-
port de potentiella marknaderna i Iran, Irak och Libyen medan Asea-Atom
och Metex var samarbetspartner speciellt gdllande Turkiet.

Finnatom utférde dnda fram till 1985 ett betydande forsknings- och ut-
vecklingsarbete, varvid de egna aktiedgarna, Asea-Atom, Atomenergoexport,
Imatran Voima och Statens tekniska forskningscentral utgjorde viktiga samar-
betspartners. Utvecklingen av konstruktionen for kirnvirmeverket SECURE
ar ett gott exempel pa denna verksamhet.

Men Finlands femte kraftverksreaktor var givetvis det projekt som intres-
serade mera dn nagot annat. Forberedelserna kom igang pa en konkret basis
varen 1982 da Industrins Kraft och Imatran Voima tillsammans grundade ITY
med A. Ahlstrom Osakeyhtiés och Imatran Voimas verkstdllande direktorer
Krister Ahlstrom respektive Kalevi Numminen som styrelseordférande i tur och
ordning. Bolaget ombildades f6ljande ar till Perusvoima Oy med teknologie
doktor Anders Palmgren som verkstillande direktér. Perusvoima inlimnade
den 18 mars 1986 en anhéllan till statsradet om ett principbeslut, som skulle
ha inneburit att bolaget hade kunnat ga vidare i sina planer. Men innan nagot
avgorande beslut hade fattats intraffade katastrofen i Tjernobyl. Reaktorexplo-
sionen i Tjernobyl i slutet pa april 1986 blev kdnnbar for karnkraftverksindu-
strin i hela vérlden. I Finland drog Perusvoima konsekvenserna av olyckan och
lade sin tillstdndsansokan pé is Industrin tog en paus pa nastan tva decennier
tills Olkiluoto 3 sent omsider paborjades.

Foljder av introduktionen

Den mest patagliga foljden av introduktionen av kirnkraften i Finland visa-
de sig déri, att de involverade elbolagen Imatran Voima och Industrins Kraft
kunde producera elkraft till synnerligen konkurrenskraftiga priser. Elférbru-
karna i vart land, savil industrin som de vanliga konsumenterna, drog givetvis
nytta av detta faktum. Den stora stegring i den inhemska elkapaciteten som
de fyra kdrnkraftsenheterna medforde, innebar en 6kad sjalvforsorjningsgrad
och dirmed en 6kad sikerhet. Samtidigt undveks en starkt 6kad luftférorening
som motsvarande kolkraftskapacitet skulle ha astadkommit.

Den tekniska nivdn hos den industriella verkamheten péaverkades i posi-
tiv riktning av de nya stromningarna inom forskning och utveckling. Det har
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sagts att Nokia &r ett av resultaten av introduktionen. I varje fall kan konsta-
teras att samarbetet mellan industrin och forskningsanstalterna blev riktgi-
vande for framtiden. Kvalitetskontrollsystemen och de tillhérande moderna
héllfasthetsberdkningsmetoderna blev i ménga fall kinda begrepp éven for {6-
retagens hogsta ledning. Detta var en mer eller mindre automatisk f6ljd av att
de ledande aktorerna i utvecklingen avancerade till ledande positioner inom
industri och vetenskap.

Imatran Voimas roll i Lovisaprojektet ledde till uppbyggandet av en stor
expertstab som senare kunde utnyttjas dven pa export. Introduktionen hade
som synes en médngd positiva inverkningar. Men ett resultat uteblev. Vér verk-
stadsindustri blev inte den leverantdr av kompletta kiarnkraftverk som en del
visiondrer hade hoppats. Huvudorsakerna hértill kan emellertid sokas utanfor
vart land, i Harrisburg och Tjernobyl.

Konklusion

Voimayhdistys Ydins beslut att donera YXP till Tekniska hogskolan 1957 och
starten av Finland Reactor I 1962 signalerade psykologiskt borjan pa intro-
duktionen och godkiannandet av Olkiluoto och Lovisa 1982 resp. 1983 marke-
rade slutpunkten. De handelspolitiska, politiska och energipolitiska aspekter-
na var viktiga for utvecklingen liksom den akademiska och industriella elitens
insatser.

Bland dessa aktorer fanns det handlingskraftiga individer med visioner om
den tekniska utvecklingen och férmaga att genomdriva sina intentioner. Den
inhemska verkstadsindustrins roll var hirvid synnerligen central. Dess repre-
sentanter lyckades 6vertyga beslutsfattarna om att den besatt nodig kompetens
for att kompensera den kompetensbrist som kunde iakttas inom vissa omré-
den hos den sovjetryska leverantoren. De inhemska leveranserna péverkade
aven driftsresultatet, speciellt i fallet Lovisa, i positiv riktning.
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Bilaga 3. Reaktorteori och reaktorteknologi

For att inte beh6va komma med langa forklaringar eller fotnoter i den deskrip-
tiva texten ansag jag det vara nodvandigt att i en bilaga repetera grunderna
i reaktorteori och reaktorteknologi inklusive shielding i den utstrackning de
hade relevans for beskrivningen av de olika reaktortyper som var aktuella i
vart land.

3.1 Fission och fusion

Tunga atomkérnor, exempelvis uranisotopen U-235, undergér fission, vilket

250



Bilagor

innebir att de klyvs i mindre delar, om de utsitts for neutronbombardemang
och forhallandena ér lampliga.

En mojlig reaktion dr da: U-235+n=Xe-141+Sr-92+3n+Q (1-1)

Symbolen Q representerar energi frigjord under fissionsprocessen som dels
aterfinns som kinetisk energi hos klyvningsprodukterna xenon och strontium
och dels i form av gamma- och beta-stralning.

Den frigjorda energin, Q, ar i medeltal for fission av en atom U-235 cir-
ka 200 Mev varvid cirka 2,5 neutroner samtidigt produceras med en medel-
energi pa omkring 2 Mev. Den neutrinostrdlning som &ven utsiands kan hér
negligeras.

Reaktorkonstruktoren maste dven komma ihag att en del av den energi
som finns magasinerad hos klyvningsprodukterna frigérs med en viss forse-
ning efter det att den egentliga fissionen avbrutits exempelvis med hjilp av
kontrollstavarna.

Denna fordrojda energifrigorelse dr betydande, eller cirka 6 procent av re-
aktorns totalenergi. Tillracklig kylkapacitet maste darfor finnas till hands.

Motsatsen till fission dr fusion, d.v.s. sammansmaltning av tva atomkérnor
varvid tyngre grunddmnen bildas. Vid hog temperatur - sag av storleksord-
ningen 100 miljoner grader - dr en serie proton-protonreaktioner mojliga som
kan sammnfattas som foljer:

4H=He+2B+2y+v+Q (1-2)
Den frigjorda energin, Q, ér totalt 26,2 Mev per reaktion ndr neutrinoenergin
franrdknats. En termonukleér reaktor kunde arbeta enligt denna eller nagon
annan analog reaktion (Kaplan, 1956, s. 537). En annan reaktion ar dven av
intresse i reaktorsammanhang:

U-238+n=U-239+gamma (1-3)

Isotopen U-239 dr emellertid instabil och processen gar vidare i tva steg:

U-239=Np-239+beta (1-4)
Np-239=Pu-239 +alfa (1-5)

Mellanprodukten neptunium 6vergar saledes i plutonium varvid en alfaparti-
kel, dvs. en heliumkidrna utkastas. U- 238 konverteras till plutonium, som ar
klyvbart men éven instabilt, med en halveringstid pa 24 0oo ar. Denna process
utnyttjades i USA i de s.k. breeder-reaktorerna i Hanford fér produktion av
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Tabell 19. Tunga grunddamnen (Schwenk & Shannon, 1957, s. 56).

Atomnummer Element Upptackt
93 Neptumium 1940
94 Plutonium 1941
95 Americium 1944
96 Curium 1944
97 Berkelium 1949
98 Californium 1950
99 Ensiteinium 1954
100 Fermium 1954
101 Mendelevium 1955
102 - 1955

atombombmaterial (Thompson & Rodgers, 1956, s. 27, 33). Plutonium har 94
protoner i kidrnan och séledes atomnummer 94. Grunddmnen med dnnu ho-
gre atomnummer framstilldes redan tidigt, nagot som framgar av tabell 19.

I detta sammanhang ar det motiverat att ndmna om en aktuell tidnings-
notis enligt vilken savdl amerikanska som ryska forskare lyckats framstilla
grundimne nummer 118.

3.2 Neutronekonomi

I en kirnreaktor ir, forutom fissionsreaktionen, tva andra processer betydelse-
fulla ndmligen netron capture, som inte resulterar i fission och neutron escape
fran reaktorkérnan.

Vi betecknar med n antalet neutroner som frigérs nir en neutron absorbe-
rats av brinslet (t.ex. av en atom U-235).

Av dessa stannar en brikdel, £, the non-leakage probability, i reaktorn,
varfor kvar blir n£. Absorption av andra element férutom av brinslet reduce-
rar detta med faktorn f till nf£, som ofta kallas den effektiva multiplikations-
faktorn och som anger den andel som kan astadkomma féljande fission. En
kédrnreaktor med natururan eller svagt anrikat uran, (0,715 procent, respektive
néagra procent U-235) som brinsle uppvisar dock ytterligare ett par processer
av betydelse, vilka annu kraver tillfogandet av tva faktorer. Dessa betecknas &
for snabb fission och p for resonance escape probability. Den effektiva multip-
likationsfaktorn, som ar = forhallandet mellan antalet neutroner vid slutet av
en neutrongeneration till antalet neutroner vid slutet av den nést foregaende
neutrongenerationen, blir da:

ke = epnft (2-1)
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Om den effektiva multiplikationsfaktorn &r storre an 1, 6kar antalet neutroner
exponentiellt med tiden. En 6kning av antalet neutroner innebér samtidigt en
6kning av fissionshastigheten, vilket leder till effektokning. Nar den 6nskade
effektnivan har uppnatts maste multiplikationsfaktorn minskas till 1, t.ex. sa
att en kontrollstav som innehéller icke klyvbart material, exempelvis kadmi-
um, introduceras i reaktorharden (Murray, 1957, s. 12-13). (Se d&ven Hoopes,

1957).

3.3 Verkningstvarsnitt, Cross Section

Den effektiva malytan som en atomkdrna uppvisar gentemot en inkommande
neutron kallas det mikroskopiska verkningstvarsnittet, the microscopic cross
section, 0. Om en strale j neutroner per sekund korsar en kvadratcentimeter
av material som innehaller N kdrnor per kubikcentimeter och varje kidrna har
verkningstvarsnittet o, sa blir antalet partiklar bortskaffade fran stralen per se-
kund och kollision i ett infinitesimalt lager av tjockleken dx lika med jNodx. Vi
kan notera att produkten Nodx representerar en kollisionssannolikhet inom
dx. ¥ anvinds normalt som symbol for det totala verkningstvarsnittet och in-
kluderar alla mojliga delprocesser. Salunda dr t.ex. os = ose + osi och ca = oc +
of dér subscripts betecknar elastisk, inelastisk, capture respektive fission. X for
U-235 gentemot termiska neutroner med hastigheten 2200 m/s dvs. energin
0,0253 ev dr=697x 10724 cm” eller i enheten barn uttryckt=697 barn.

Detta virde kan uppdelas i:
0s = 10 barn
oc = 107 barn
of = 580 barn.

Produkten No=X , kallas det makroskopiska verkningstvirsnittet, the macro-
scopic cross section, och har dimensionen 1/cm. Det motsvarar det totala
verkningstvarsnittet per kubikcentimeter (Murray, 1957, s. 19-20).

Kaplan (1955, s. 490-491) anger verkningstvérsnitten for ett flertal fissions-
material for neutroner med hastigheten 2200 m/s. Som ett kuriosum kan nam-
nas att hans X-vdrde for U-235 dr 696 barn vid samma neutronhastighet.

3.4 Neutronernas hastighetsreduktion, Slowing down

Karnfissionen producerar snabba neutroner med energier omkring 2 Mev,
vars hastighet sedan minskar via kollisioner med ett lampligt moderatormate-
rial tills de uppnar termisk jamvikt (c. 0,0253 ev) med detta.

Effektiviteten i denna process dr viktig for termiska reaktorer eftersom lack-
aget av neutroner fran reaktorn bestams av den tid som atgar for neutronerna
att uppna termisk hastighet. Hastighetsreduktionen fororsakas nistan helt av
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Tabell 20. Scattering data (Glasstone & Edlund, 1955, s. 137-138, 143-145).

Element Massnummer 3 Antal kollisioner
Vate 1 1,000 18
Deuterium 2 0,725 25
Beryllium 9 0,209 86
Kol 12 0,158 1145
Uran 238 0,00838 2172

elastiska kollisioner med moderatormaterialkiarnor. Neutronerna éndrar har-
vid flygriktning, en spridning eller scattering dger rum (Havens, 1957). Medel-
talet av den logaritmiska energiminskningen per kollision, &, dr per definition:

&£=medel In E1/E2 (4-1)

En god approximation for § ar: §=2/(A +2/3) dir A 4r=moderatorns mass-
tal.

(Antalet kollisioner som i medeltal behovs for att termalisera neutronerna
fran 2 Mev till 0,025 ev dr=18,2/€). Tabell 20 ger scatteringdata for ett antal
element.

3.5 Neutronbromsférmaga och modereringskoefficient

En god moderator kidnnetecknas av att den formar astadkomma en sa stor en-
ergireduktion per kollision som mojligt. Den makroskopiska neutronbroms-
formégan, dvs. produkten X, dr ett bra métt pa en moderators effektivitet.
Denna produkt tar dock inte hénsyn till det faktum att modereratormaterialet
aven kan vara kraftigt neutronabsorberande. Forhéllandet mellan neutron-
bromsférmagan och det makroskopiska absorptionstvérsnittet dvs. Xsf/Za,
som kallas modereringskoefficient ér ett battre matt nar det géller att jamfora
olika moderatorers effektivitet. Tabell 21 ger aktuella virden for nagra olika
amnen.

Konstruktionen av kdrnreaktorer skiljer sig inte helt frdn andra planerings-
aktiviteter. Men den kdnnetecknas dock i storre utstrackning av behovet att
anvanda stora datamaskiner.

Detta beror pa att de teorier och metoder som ar aktuella sdisom multi-
grupp-transportteorin och multigrupp-difusionsteorin innebdr att komplice-
rad matematik kommer in i bilden.

Jag ndjer mig med att hdr hénvisa till f6ljande kallor: Selengut, 1964, s.
15-256, och Breen, 1964, s. 285-519, samt Wick, 1964, s. 531-846, och Grace,
1964, s. 853—-1130.
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Tabell 21. Modereringskoefficienten fér nagra olika @mnen (Glasstone & Edlund, 1955, s.
145-146).

Moderator Neutronbromsférmaga/cm | Modereringskoefficient
Vatten 1,53 72
Tungt vatten 0,170 12000
Beryllium 0,176 159
Kol 0,064 170

3.6 Reflektorns roll

Den kritiska massan hos en kédrnreaktor kan reduceras pa sa sitt att reaktor-
hérden omges med ett hdlje av ndgot material som reflekterar neutronerna till-
baka till harden, t.ex. grafit eller beryllium. Reflektorn reducerar neutronlack-
aget fran reaktorn som kan koras kritisk med en mindre laddning av brinsle
respektive moderator. En betydande del av de neutroner som lacker ut frin
hérden gor det under termaliseringsprocessen.

Foljaktligen ér det en fordel om reflektorn har savil stort spridningsverk-
ningstvarsnitt, Xs, som litet absorptionsverkningstvarsnitt, Za. De nimnda lét-
ta dmnena uppvisar dessa egenskaper (Glasstone & Edlund, 1955, s. 225-226).
Reflektorns inverkan belyses av ett exempel i litteraturen enligt vilket en s.k.
tjock reflektor minskade reaktorbredden fran 540 mm till 440 mm. (Murray,

1957, 8. 73).

3.7 Buckling (buktighet)

For att dskadliggora vad begreppet buckling innebar, behandlas hér en tankt
reaktor med den snabba fissionsfaktorn e=1 och med non-leakage virdet £
likasa = 1. Da blir k=pfn. Ifall vi nu betraktar en oreflekterad sfirisk hard fas
(via teorin for vagekvationer)

1=keB27 /1 + B2 (7-1)

dér T dr ett matt pa den stracka neutronerna tillryggaldgger nar de termaliseras
fran fissionsenergi till termisk energi (Fermis ageteori) och B? kallas buck-
ling.

Eftersom detta virde endast beror pa hirdens nukledra egenskaper kallas
det ocksd B’m, materialbuckling. Ekvation (7-1) 4r en transcendent ekvation
som bara kan 19sas via trial and error-metoden. Ett ndrmevirde ar:

B*=Ink/£>+ T (7-2)

255



INTRODUKTIONEN AV KARNKRAFTEN | FINLAND

Tabell 22. Geometrisk buckling.

Hardgeometri Dimension B%g

Sfar Radie R (n/R’)?

Slab Bredd H (m/H)?

Kub Sida S 3(n/S')?
Andlig cylinder Radie R, héjd H (j/R"? + (m/H)?

Ett motsvarande vérde kallat geometrisk buckling, B%, ar endast beroende av
hérdens storlek och geometri. For det nu behandlade fallet ar

B’m=B7% (7-3)

Tabell 22 ger virden pa geometrisk buckling for olika hardgeometrier.

Diér jo ar 2,4048, en 16sning pa en Besselfunktion, R=R+d och H'=H +d
samt d dr extrapolationsdistansen, dvs. det avstand fran hardkanten dar neu-
tronflodet gar till o. (Murray, 1957, s. 29, 50-53).

Buckling kan métas med hjélp av en exponentialmila i stil med den som vi
i byggde i Varkaus for Tekniska hogskolan 1958.

3.8. Skarmning (Shielding)

Personalen som handhar driften av en kdrnreaktor maste skyddas mot stral-
ning, dtminstone sa att tillatna virden inte 6verskrids. Undermalig shielding
kan forsvara underhéllet av hela anlaggningen och férorsaka alltfor hog stral-
ningsniva, speciellt nara rorgenomforingar, liksom skador pa detektorerna,
vilket i sin tur kan resultera i att reaktorn startas i blindo (Rickover, 1956,
s. V). De procedurer, principer och data som refereras i detta avsnitt togs fram
av ett team av experter inom the Naval Reactors Program och the Pressurized
Water Reactor Program. Gruppen inkluderade: E. L. Czapek, T. A. Flynn, A.
Foderaro, D. W. Johnson, R. B. Minogue, F. Obenshain, C. J. Ranney, K. Shure,
H. E. Stone, och J. J. Tayler (Rockwell & Consortes, 1956, s. VII).

3.8.1Tillatna stralnivder

Flode eller faltstyrka anger flodeshastighet eller energiflode per ytenhet. Gam-
maflode, t.ex., mits i gammafotoner per kvadratcentimeter per sekund, som
multiplicerat med energin ger energiflodet i megaelektronvolt per kvadratcen-
timeter per sekund. Straldosen anger den mangd stralningsenergi som absor-
berats av ett absorberande medium. Den av stralningen foérorsakade biologiska

256



Bilagor

Tabell 23. Relativ biologisk effektivitet, RBE (Rockwell & Consortes, 1956, s. 17).

Stralningstyp RBE
X och gamma 1
Beta 1
Snabba neutroner 10
Alfa (internt) 10

skadan ér en funktion av flode, energi och relativ biologisk effektivitet, RBE.
Styrkan hos en stralningskalla mates i curie varvid for beta- eller gammastral-
ning giller att 1 curie=3,7x10'° sonderfall per sekund medan motsvarande
virde for neutroner dr 2x10° Enheten curie ar ett matt pa radioaktiviteten.
Rontgen dr ett matt pa strdldosen. Ett flode pa cirka 10%av 1-2 Mev gamma-
stralning 4r =1 r/h.

Rontgen equivalent physical, rep, dr den dosméngd som ger upphov till
energiabsorption i minsklig vivnad motsvarande 93 erg/g viavnad. Rontgen
equivalent man, rem, kan inte métas direkt, utan rem ér ett index for den skada
olika typer av strilning astadkommer i méansklig vaivnad. Medan RBE ér de-
finjerad som forhallandet mellan vavnadsskada fororsakad av en given typ av
stralning till den vavnadsskada som samma gammastraldos resulterar i, sa de-
finjeras rem som stréldosen i rep multiplicerad med RBE f6r den syralningstyp
som dr involverad. Tabell 23 ger virden pa den relativa biologiska effektivite-
ten fOr ndgra olika typer av stralning.

Négra intressanta och nyttiga approximationer kan noteras: en reaktor i
drift har en kallstyrka = flera hundra curie/w reaktoreftekt. En dag efter av-
stingning (efter langvarig drift) innehaller den 4dnnu fissionsprodukter med
kallstyrkan 1 curie/w. 1 curie producerar 1 r/h pa 1 m avstand (vid 2 Mev).
1 curie (vid 1 Mev) avger 6 milliwatt energi. Ar 1956 gillde i USA av the Natio-
nal Committee for Radiation Protection faststéillda gransvarden fér den maxi-
mala stralning personer fick utsattas for.

Den maximala doshastigheten var 300 millirem/vecka.

I specialfall kunde detta vdrde stiga till 9oo mrem/vecka, sa linge som med-
eltalet av doshastigheten under 13 veckor inte 6versteg 300 mrem/vecka.

Tabell 24 anger stralningsnivaer fororsakade av olika stralkéllor. I nodsitua-
tioner tilldts 3,9 rem i en enda dos. D4 fick personen ifraga dock inte utsittas
for ytterligare stralning under samma 13-veckors period.
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Tabell 24. Stralningsnivaer (Rockwell & Consortes, 1956, s. 23).

Stralkalla Doshastighet
Kosmisk stralning (havsyta) 30 mr/ar

K-40i blod 30 r/ar

Gamma fran naturlig radioaktivitet i marken 30-100 mr/ar
Brostrontgenbild (med film) 50-200 mrem/gang
Tandréntgen (med film) 4-5 r/film

Medicinsk stralbehandling 500-10000 r
Semiletal dos (50 % dodlighet) 500 rem

Max tilldten halt radium i dricksvatten 40 mikromikrocurie/I
Kallvattenradiumhalt is Shimane, Japan 1 mikrocurie/I

3.8.2 Skéirmning av reaktorhdird och kylsystem

Reaktorhdrden dr den primadra stralningskdllan vid ett kdrnkraftverk. Men
héardens kylmedium é&r aktivt i sig sjélvt som en f6ljd av strdlningen (neutron-
reaktion med syreatomerna i kylvattnet) vartill kommer att aktiverade korro-
sionsprodukter med tiden samlas i kylvattenstrommen.

Reaktorhdrden omges av en reflektor, som i sin tur omges av en termisk
skdrm gjord exempelvis av rostfritt stdl med tjockleken 4-6 tum. Hardskdrmen
kan besta av flera lager med mellanlager av kylvatten som dven fungerar som
termisk skold. Den termiska skiarmen bor reducera stralningen s att tempe-
raturfallet i reaktortankens vigg inte overstiger 50 grader E vilket tillater ett
flode av neutroner + gamma =max 10'' Mev/cm? per sekund. Utanfor reaktor-
tanken finns reaktorskdrmen som tillsammans med hirdskirmen maéste redu-
cera stralningsnivan till godtagbara varden. Den kombinerade verkningen av
skdarmarna maste berdknas dels for reaktorn i drift och dels for fallet avstangd
reaktor. Reaktorns kylsystem med cirkulationspumpar och anggeneratorer har
ofta egen separat skairmning. Ibland ér reaktor och kylsystem inneslutna i ett
kombinerat skdrmsystem.

Vatten ar ett effektivt material for biologisk skairmning eftersom halten va-
teatomer dr hog. Ett annat ofta anvant material dr betong, antingen av standard
kvalitet eller s.k. baryt. Olika former av jarn-aggregatbetong férekommer aven.

Tabell 25 anger bl.a. skirmtjocklek i fot for nagra material for att astadkom-
ma en reduktion i neutronflédet med faktorn 10® exempelvis frin 10'* Mev/
cm’ per sekund till 1000 Mev/cm? per sekund, som innebar ett tolererbart
biologiskt virde = 4 mr/h.
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Tabell 25. Skarmtjocklek (Rockwell & Consortes, 1956, s. 178).

w . . Tjocklek (fot) for intensi-

Skarmmaterial Densitet X 5
tetsreduktion 10

Vatten 1,0 21
Standard betong 23 9,1

Barytbetong 35 6,0

Jarn-aggregatbetong 5,6 3,8

3.9 Karnreaktortyper

Karnreaktorerna kan indelas tva huvudtyper beroende pé energin hos de neu-
troner som orsakar fission. Ifall majoriteten av dessa neutroner dr snabba med
en energi per partikel inom omradet 1-2 Mev kallas dven reaktorn snabb. Nar
majoriteten ddremot dr ldingsamma med energivdrdet cirka 0,025 ev talar vi
om en termisk reaktor. Ett typiskt referensvirde for neutronhastgheten ar da
2200 m/s.

Kérnreaktorerna har givetvis dven olika anvdndningsomraden. De kan
t.ex. vara forskningsreaktorer, t.ex. exponentialmilor eller kritiska reaktorer
(ke mindre eller storre dn 1), materialprovningsreaktorer, bridreaktorer (for
plutoniumproduktion) eller rena kraftreaktorer.

Ett annat satt att klassificera reaktorerna ar att ange anrikningsgraden hos
brénslet. Detta kan vara natururan med den i naturen forekommande halten
cirka 0,715 procent U-235 och resten U-238, eller det kan vara anrikat uran
med en hogre halt U-235. Ovanligare 4r att man branner plutonium.

Moderatorn som termaliserar neutronerna, dvs. far deras energi att minska
till det termiska vérdet via elastiska kollisioner mellan neutroner och modera-
torkarnor, kan besta av olika litta element sdsom de i tabell 21 namnda vate (i
vanligt vatten), deuterium (i tungt vatten), beryllium eller kol (grafit).

Reaktorn maste kylas och den i hirden alstrade virmen féras bort med
hjalp av en kylmedelstrom.

Exempel pa kylmedel dr vanligt vatten, tungt vatten, gas (koldioxid eller
helium) eller t.o.m. smélt metall (vanligen en Na/K-blandning).

Ifall kylmedlet &r vatten eller tungt vatten fés ytterligare en klassificerings-
grund: Forhallandet tryck till temperatur regleras t.ex. pa sa sitt att vattnet
bringas att koka i reaktorkérlet varefter dngan via en angseparator ledes till
turbingeneratorn. Om trycket ar tillrackligt hogt forhindras kokning och kyl-
vattnet pumpas till en separat anggenerator, fran vilken angan leds till en tur-
bogenerator. I det forsta fallet dr det fraga om en kokarreaktor, i det andra fallet
har vi att gora med en tryckvattenreaktor.
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Kylmedlet maste normalt hallas under hogt tryck. Detta innebdr att brénsle
och kylmedel 4r inneslutna i en reaktortank av stdl (eller betong) eller alterna-
tivt i trycktuber. Reaktorhirddelen av dessa tuber maste for att halla ke-vérdet
tillracklikt hogt tillverkas av en zirkoniumlegering, vanligen zircaloy-2, som
nominellt haller 1,45 % Sn, 0,125 % Fe, 0,100% Cr, 0,050 % Ni (Cox, 1961, s.
166).

Aven olika kombinationer av de ovan nimnda variationerna kan férekom-
ma. Ett exempel 4r den i Kanada utvecklade CANDU-typen som utnyttjar na-
tururan som brinsle medan tungt vatten dr savél kylmedel som moderator.
Kylvattnet star under hogt tryck i trycktuberna medan moderatorvattnet i den
s.k. kalandriatanken ej dr trycksatt.

Ett annat exempel ar SGHWR, the Steam Generating Heavy Water Reactor,
som utvecklades i Storbritannien. SGHWR hade trycktuber med vanligt vat-
ten som kylmedel som tilldts koka i trycktuberna, varefter angan leddes till en
anggenerator. Moderatorn var tungt vatten vid lag temperatur i en kalandria
av aluminium. Brénslet var svagt anrikat uran med en anrikningsgrad pa 1,2-2
procent.

Majoriteten av kraftverksreaktorerna dr numera kokare eller tryckvatten-
reaktorer med vanligt vatten savdl som kylmedel som moderator och svagt
anrikat uran som brinsle (c. 2-4% U-235) (Landis, 1957, s. 734-735).

3.10. Reglering av karnreaktorer

Filosofin bakom planeringen av reglersystem for kiarnkraftverk skiljer sig mar-
kant fran planeringen av motsvarande system for konventionella kraftverk.
Detta beror givetvis pa att foljderna av en olycka kan bli 6desdigra. Darfor
utgér planerarna av reaktorreglersystem liksom sina kolleger inom flygplans-
industrin alltid fran fail-safeprincipen. Det dr dock skl att poangtera att en
normal kdrnkraftreaktor, beroende pa fysikens lagar, aldrig kan explodera som
en atombomb. Ytterligare kan vi konstatera att alla kraftreaktortyper har en
inneboende egenskap som i avgorande grad minskar olycksfallsrisken. De har
- med undantag av den ryska RBMK-typen och den kanadensiska CANDU-
reaktorn — en negativ temperatukoefficient (Schultz, 1955, s. 1-100).

3.10.1 Kdrnreaktorns negativa temperaturkoefficient

Sasom ovan konstaterades, okar effekten i en reaktor exponentiellt nir den
effektiva multiplikationsfaktorn ke overstiger 1. Om reaktorn har en negativ
temperaturkoeflicient dr den inte bara lattare att kontrollera, utan dven mycket
sdkrare. Ndr temperaturen i reaktorn stiger, 6kar volymen hos alla dess delar,
vilket automatiskt medfor att reaktiviteten och dirmed dven effekten tenderar
att sjunka. Detta fenomen ar speciellt utpraglat hos lattvattenkylda reaktorer
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sasom kokarreaktorn och tryckvattenreaktorn, som bada konstrueras med
stora negativa temperaturkonstanter.

RBMK iér ett specialfall, darfor att dess temperaturkoefficient diremot ar
starkt positiv, vilket innebar att effekten okar snabbt nér ke 6verstiger 1 och en
explosion intréffar, om reglersystemet inte lyckas hindra detta.

Vi skall emellertid inte skylla pa de ryska reglersystemkonstruktdrerna nar
vi soker orsaken till katastrofen i Tjernobyl. Faktum &r att testpersonalen, som
utforde prov vid en av reaktorerna, kopplade bort reaktorkontrollsystemet och
likasé stromtillférseln till huvudcirkulationspumparna. Man ville testa om
pumparnas kinetiska energi rackte tills noddieslarna startade. De startade inte
och resultatet dr bekant. Forutom av den negativa temperaturkoefficienten un-
derléttas reaktorkontrollen éven av existensen av de fordréjda neutronerna.

3.10.2 Fordréjda neutroner vid fission

Sdsom i avsnitt 5.1 noterades, producerar en fission av U-235 i medeltal cirka
2,5 neutroner per kluven uranatom. Dessa neutroner frigérs emellertid inte
riktigt alla omgéaende. En liten del, cirka 0,75 procent, forsenar sig lyckligtvis
nagot. Betydelsen for reaktorkontrollen som de foérdrojda neutronerna har
framgar bast av ett tinkt exempel.

Vi utgar fran en stor grafitmodererad reaktor som dr kritisk, dvs. ke=1,
och okar raktiviteten dk med 0,003 (dk definjeras som (ke-1)/ke). Om inga
neutroner vore fordrojda skulle effekten efter 3 sekunder ha stigit med det
8ooo-faldiga.

Som en f6jd av de fordréjda neutronernas inverkan pa reaktionshastigheten
stiger effektnivan dock efter tre sekunder bara med faktorn 2,1. Moderna reg-
lersystem har ingen svarighet att bemastra ett dylikt fall (Schultz, 1955, s. 19).
En tumregel sager att kontrollsystemen behover cirka 1 sekunds reaktionstid
(Bonilla, 1957, s. 500).

3.10.3 Reaktorkontrollutrustning

Ovan namndes att fissionen kan avbrytas med hjélp av kontrollstavarna. Kon-
trollstavarna innehaller material med hogt verkningstvarsnitt for absorption
av termiska neutroner, t.ex. kadmium eller bor, det senare i form av borstal.
De intressanta viardena ar £a=2 550 for kadmium och =755 for bor (Havens,
Jr., 1957, s. 86).

Stavarna kan foras in i eller ut ur reaktorhdrden, antingen en stav at gangen
eller i lampliga grupper med hjélp av drivmekanismer av olika slag.

De gor det mojligt att dndra reaktorns effektiva multiplikationsfaktor, ke,
och darmed effekten. De olika grupperna av reglerstavar kan bringas att réra
sig snabbare eller langsammare beroende pa reglerbehovet. Reglerstavarnas
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rorelser kan astadkommas pa mekanisk eller elektrisk vag, men for special-
behov, t.ex. for snabbstopp av reaktorn, kan ett system med tyngdkraft- och
fjaderdrivna kontrollstavar i kombination med en elektromagnet férekomma
(Schultz, 1955, s. 20, 98-99). Elmotorstarttiderna &r av storleksordningen o,1
sekund (Hoopes, Jr., 1957, s. 615).

3.10.4 Joniseringskammare och riknare

De huvudsakliga delarna i en joniseringskammare ar tva elektroder som halls
vid olika potential och en gas, t.ex. argon eller helium som fyller mellanrum-
met mellan elektroderna. Allt detta ér placerat i en gastét kopparbehéllare. Nér
gammastrdlning fran en reaktor eller nagon annan killa paverkar joniserings-
kammaren genereras sekundira elektroner som ger en reaktion i ett matin-
strument (Rossi & Staub, 1949, s. 20). Ett typiskt rdkneinstrument av Geiger-
Miillertyp &r Elektrims BAT-25/3. Tabell 26 ger huvudsakliga data f6r denna
raknare (Zakucki & Mikolajczak, 1962, s. 143-144).

Tabell 26. Tekniska data for Elektrims raknare BAT-25/3.

Fyllgas Argon + organisk agent
Aktiv fonsterarea 5cm?

Diameter 27 mm

Katodtyp brons

Anoddiameter 0,1 mm

Driftspanning 100V

Dodtid 250 mikrosekunder
Temperaturomrade Mellan -20 och +60 grader C
Vikt 100 gram

Denna instrumenttyp kan upptécka laga aktiviteter, men den &r olamplig for
aktivitetsvarden 6ver 10° cpm (Bleuler, 1956, s. 9-11).

3.11. Karnbransle

De reaktortyper som var intressanta for Finland anvande antingen natururan
(CANDU) eller svagt anrikat uran (BWR, PWR eller SGHWR) som brinsle.
Brénsletillverkningen ér i vartdera fallet delvis analog, men den skiljer sig dock
avsevirt savil tekniskt som kostnadsmaissigt som en {6ljd av de speciella faser
som ingar i anrikningen.
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3.11.1 Natururanbrdnsle

Utvinning av uran fran berget startar som en normal gruvindustriprocess, var-
efter krossning av malmen och pulverisering foljer. Uranet extraheras sedan
via urlakning, vanligen med svavelsyra, utféllning, filtrering och torkning. Det
kan ndmnas att Imatran Voima Oy utférde verksamhet av denna typ i Askola
liksom Atomienergia Oy fram till 1963 i Eno. U304, s.k. ”Yellow Cake”, var
hérvid slutprodukten (Laurila 1967, s. 185-189).

Uran i metallform fés fran urankoncentrat via urannitrat, uranoxid och
uranfluorid som reduceras t.ex. med magnesium (Marvin & Greenleaf, 1956,
s. 3—17) samt (Lister & Gilles, 1956, s. 19-35).

Metalliskt uran kan sedan overforas exempelvis i stav- eller pelletform
och kapslas i en branslefabrik. Kapslingen (canning) innebér att uranstavarna
innesluts hermetiskt i aluminiumror (brénsle exempelvis for exponentialmilor
i stil med den vi tillverkade i Varkaus 1958) eller i zircaloy (bransle for forsk-
nings- eller kraftreaktorer).

3.11.2 Bréinsle med anrikat uran

Tillverkningen av brénsle innehallande anrikat uran kan i princip dven utga
fran natururan som pa kemisk vag overfors till uranhexafluorid, UF, varefter
anrikning sker. Ett annat mojligt ramaterial dr anvdnda brénsleelement, vars
halt U-235 visserligen sjunkit i en reaktor men som dock innehaller sa mycket
av denna isotop att dtervinning kan vara Ionsam. Beroende pa den av fissions-
produkterna fororsakade hoga aktiviteten, 1 till 10 curie/g, blir redan proces-
sen frdn anvdnda bransleelement till UF¢-gas dock mycket dyr. Sedan foljer
anrikning i en stor, flerstegs-diffusionsanlidggning (eller i ett centrifugsystem),
vilket medfor annu storre kostnader (Benedict & Pigford, 1957, s. 12-16, 484-
497). Den anrikade uranhexafluoriden 6verfors pa kemisk vag till UO,-pulver,
som pressas till tabletter, pellets, sintras och innesluts i ror (canning).

En annan brinsleform kraver pressning till tunna lameller, som beldggs
med en ytterst tunn beldggning (cladding) t.ex. av zircaloy-2, varefter lamel-
lerna hopfogas till briansleelement.

Som ett kuriosum kan ndmnas att jag for att fa ta med mig frdn USA ett
miniprov pa en dylik lamell med matten 25 mm x 85 mm och tjockleken
1 mm, hallande 13 procent uran och 87 procent aluminium férsedd med alu-
miniumcladding (tillverkad av oss studerande) 1957 utrustades med en hogst
officiell exportlicens utfirdad av the US Atomic Energy Commission, géllande
for max. 1 1Ib uran (USAEC, 1957).

Figur 72 askadliggor en process som utgaende fran svagt anrikad uranhexa-
fluorid i flera steg leder till urandioxid. Schemat tillater hoppeligen ldsaren att
skapa sig en mental bild av av brinsleelementtillverkningen (Norman, 1983,
S. 12).
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Processen kan sasom figuren antyder genomforas i tva separata steg, det forsta
(i en fabrik) ledande till uranoxidpulver och det andra (ofta i en annan fabrik)
resulterande i kompletta brinsleelement. Alternativt ar hela produktionen in-
tegrerad och tillverkningen sker i en och samma fabrik.

Forangning och hydrolys ger UO,F, - Utféallning ger ammoniumdiuranat
-> Filtrering = Torkning och pulverisering > Kalcinering > Reduktion
- Stabilisering > UO, - UO, > Forpressning - Pulverisering och
blandning = Pressning = Sintring = Slipning = Granskning > Pel-
lets till kapsling och bransleelementtillverkning

Figur 72. Schema for tillverkning av bransleelement utgdende fran uranhexafluorid. (Da-
niel J&fs).
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Bilaga 4. Olavi Vapaavuoris memorandum 08.07.1968

Luottamuksellinen
Muistio neuvostoliittolaiseen laitokseen liittyvista turvallisuuskysymyksista

Tédmén muistion tarkoituksena on pyrkid selvittdimddn erditd niistd vaikeuksista,
joita meilld tulee turvallisuuskysymyksiin liittyvien asioiden hoidossa olemaan,
mikili atomivoimalaitos tullaan tilaamaan Neuvostoliitosta. On erittdin tarke-
atd, ettd allaesitettyihin nakokohtiin kiinnitetddn riittavasti huomiota ja ettd tur-
vallisuuskysymysten hoito Suomessa saadaan alusta pitden oikealle nykyisin voi-
massa olevien maérdysten ja kdytdnnon sanelemalle perustalle luoduksi.

1. Turvallisuuteen liittyvien kysymysten kasittelyssa ei voida ldhte siité, ettd aino-
astaan viranomaisten tehtévana on selvittdd, onko suunniteltu ja rakennettu laitos
ympidristolleen turvallinen. Oikean turvallisuusajattelun lahtokohtana tulee olla
laitoksen ja sen eri osien suunnittelija, rakentaja ja kiyttdjd. Viranomaisen tér-
keimpidna tehtdvand on valvoa, ettd tallainen turvallisuuteen suuntautuva henki
on todella kaikissa kysymykseen tulevissa piireissi olemassa.

Viranomaisten tulee vakuuttautua siitd, ettd luvan hakijalle ja valmistajalle
kuuluvat tehtévit kuten turvallisuusanalysoinnin suorittaminen erilaisine sithen
liittyvine ongelmineen, laadun tarkkailu kaikkine siihen liittyvine kysymyksineen
(kéytossa olevat testausmenetelmadt ja laatuvaatimukset, reaktorirakennusten tii-
veyskokeet, laitoksen koekéyton suorittaminen jne.), laitoksen turvallisuuslaittei-
den suunnittelu sekd kayttohenkilokunnan koulutus ja laitoksen kayttdohjeiden
laatiminen tulevat riittavdn huolella suoritetuiksi hyvéksyttyjd periaatteita ja me-
netelmid noudattaen.

On erittéin tirkedtd, ettd alusta pitden saadaan viranomaisten, tilaajan ja toimit-
tajan vilille syntyméan sellainen yhteistyohenki ja luottamus, joka tekee mahdol-
liseksi laitoksen suunnittelun, rakentamisen ja kdyttdonoton ilman rakennus- ja
turvallisuuslupakasittelyssé tapahtuvia turhia viivdstyksid. Valitettavasti on todet-
tava, ettei edelld mainittuja edellytyksid ole talld hetkelld olemassa neuvostoliit-
tolaiseen laitokseen nahden.

2. Parhaillaan Imatran Voima Oy:ssd neuvostoliittolaisten kanssa kaydyt keskus-
telut ovat selvésti ja yksiselitteisesti osoittaneet, ettd turvallisuusajattelu ja tur-
vallisuuskysymysten valvontaan liittyvdt toimenpiteet eroavat Neuvostoliitossa
tdysin siitd kdytdnnostd, johon me tadlla Suomessa olemme tottuneet.

3. Lansimainen kaytant6 perustuu varsin yksityiskohtaisiin turvallisuusanalyy-

seihin ja suoritettuihin, varsin mittaviin kokeisiin. Namé tutkimukset ja niiden
perusteella saadut tulokset esitetddn yksityiskohtaisissa turvallisuusraporteissa
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viranomaisille. On merkille pantavaa, ettei neuvostoliittolainen kaytidntd tunne
lainkaan tdmén kaltaisen raportin olemassa oloa saatikka sitten sen sisdltod. Tima
kavi ilmi selvésti my6s nyt kdydyissa keskusteluissa. Mainittakoon jdlleen kerran,
ettd neuvostoliittolaisten taholta on pyydetty Imatran Voima Oy:lté selvitysta tal-
laisen raportin yksityiskohtaisesta sisallosta.

4. Viranomaisten hallussa olevat yksityiskohtaiset tiedot kussakin maassa suori-
teuista analyyseistd ja kokeista poikkeavat toisistaan varsin paljon. Turvallisuus-
analyysid koskevaa informaatiota on saatu seka englantilaisten ettd ruotsalaisten
taholta varsin suuret méarit. Tiedot Neuvostoliitosta sen sijaan ovat tdssa suh-
teessa tdysin olemattomat. Tdma seikka pyrittiin lukuisin esimerkein tekemédin
kaydyissd neuvotteluissa tdysin selviksi neuvostoliittolaisille. Kaytyjen keskus-
telujen perusteella voi tehdd vain yhden johtopdatoksen. Turvallisuusanalyyseja
varten tarvittavan riittdvin yksityiskohtaisen informaation saanti Neuvostoliitosta
tulee olemaan ddrimmadisen vaikeata johtuen heidan varsin joustamattomasta sys-
teemistddn tdssa suhteessa ellei heidan ndkemystdan néissd kysymyksissd pystyta
melko téydellisesti nykyisestd muuttamaan. Kaytyjen keskustelujen jalkeen ei k-
sittadkseni tdstd voida olla pienimmassdkddn maérin eri mieltd.

5. Normaalikdyton turvallisuuteen on kaikissa tarjouksissa kiinnitetty riittavasti
huomiota. Tassa suhteessa myos neuvostoliittolainen laitos hyvin téyttad sekd
ICRP:n ettd JAEA:n asettamat vaatimukset. Tamai ei kuitenkaan anna vield riitta-
Vad perustaa ympdristdssd asuvien henkiloiden saaman séteilyannoksen riittaville
arvioimiselle. Siihen tarvitaan todella vakavien onnettomuustapausten analysoin-
ti, niitd ehkéisevien turvallisuuslaitteiden suunnittelu seké laitoksen eri osien ja
turvallisuuslaitteiden epdnormaalia toimintaa koskevien laskelmien suorittami-
nen. Sekd Asea ettd UKAEA ovat luvanneet tillaisen analyysin suorittaa. Sen si-
jaan Neuvostoliitto on tdmén kaltaiseen ajatukseen suhtautunut varsin pensedsti.
Tama kdvi myos kiydyissa neuvotteluissa jdlleen kerran selvasti ilmi. Neuvosto-
liittolaiset pyrkivét siihen, ettd viranomaiset madrittelisivit mahdollisimman pit-
kalle, mita tulisi tehdd eikd suomalaisten viranomaisten ndkemykseen, jonka mu-
kaan ainoastaan systeemin tiydellinen analysointi voi tuoda esille suunnittelussa
ne yksityiskohdat, joihin turvallisuusmielessa on kiinnitettdva huomiota. Todetta-
koon jdlleen kerran myds tdssd yhteydessd se tosiasia, ettei viranomaisesta saa tulla
suunnittelijaa, vaan valvoja, jonka tehtdvana on pitdd silmalld, ettd turvallisuuteen
pohjautuva henki todella on olemassa kaikissa kysymykseen tulevissa piireissa.

6. Reaktorisyddmessd olevat radioaktiiviset aineet ja suuri energiaméari asettavat
laitoksen eri osien suunnittelulle ja rakentamiselle poikkeuksellisen suuret vaati-
mukset, jotta ymparistossd asuvan vdeston turvallisuus ja laitoksen kdyttovarmuus
voitaisiin taata. Tdma edellyttad sitd, ettd laadun tarkkailu kaikissa eri muodois-
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saan voidaan riittdvalld huolella suorittaa. Néin ollen esimerkiksi viranomaisilla
tulee olla mahdollisuus yhdessé tilaajan kanssa tarkastaa valmistusta myds teh-
taalla. Koska viranomaisilla ei aina voi olla kaikkea mahdollista asiantuntemusta
omassa piirissadn, on myos ulkopuolisen neuvonantajan kiyton oltava mahdollista
tarkastustoiminnassa. Asean ja UKAEA:n taholta on annettu ymmarta, ettd ylla
maintun kaltainen tarkastustoiminta on heidin tahollaan mahdollista. Neuvosto-
liiton taholta sen sijaan on tdmén kaltaiseen tarkastustoimintaan suhtauduttu ja
suhtaudutaan kéytyjen keskustelujen perusteella edelleen jokseenkin kielteisesti.
Erddnd kuvaavana piirteend maittemme valilld esiintyvistd varsin suurista eroista
laadun tarkkailun suhteen mainittakoon téssd yhteydessa neuvostoliittolaisten ta-
holta tehty huomautus, ettei normeja lainkaan tarvittaisi tapauksessa, jossa suo-
malainen viranomainen olisi ldsn4 tehtaissa suoritettavissa kokeissa.

7. Todettakoon edelleen informaation saannin vaikeudesta se tosiasia, ettei kéyty-
jen keskustelujen aikana saatu yhteenkddn kevadn kuluessa kiytyjen keskustelujen
aikana esitettyyn kysymykseen tai informaatiopyyntdon mitdédn selvid vastausta,
siitd huolimatta, ettd asianomainen vastaus oli luvattu toimittaa Imatran Voima
Oy:lle jo aikoja sitten.

8. Koska parhaillaan kaytavat keskustelut neuvostoliittolaisen laitoksen toimit-

tamisesta maahamme eivit ole pienimmassikdan méaérin antaneet uskoa siihen,

ettd

- yksityiskohtaisen turvallisuusanalyysin suorittamista varten tarvittava mate-
riaali olisi Neuvostoliitosta saatavissa Imatran Voima Oy:n ja suomalaisten
viranomaisten kédytto6n puhumattakaan siité, ettd me voisimme odottaa
saavamme vastaanottaa yksityiskohtaisesti valmistellun turvallisuusraportin
asianomaisesta maasta,

- laadun tarkkailua paastaisiin tarpeellisessa mairassa myos tehtailla seuraa-
maan ja valvomaan,

- ulkopuolisten asiantuntijoiden, myds ulkolaisten, kaytto tulisi olemaan
mahdollista,

ei allekirjoittanut viranomaisena valitettavasti voi ndhdd mahdolliseksi raken-

nusluvan myontamistd neuvostoliittolaiselle laitokselle sellaisen jarjestelméan puit-

teissa kuin miksi kanssakdyminen neuvostoliittolaisen suunnittelijan ja valmista-

jan sekd suomalaisen tilaajan, valmistajan ja viranomaisen vililld tdhdn mennessd

kaytyjen keskustelujen pohjalta muodostuisi.

Helsingissd, heindkuun 8. paivind 1968

Olavi Vapaavuori
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Bilaga 5. Medelvdrdet av de procentuella lastfaktorerna fér karnkraftver-

ken i ndgra lander (exklusive lander med farre an fyra enheter i drift) for
aren 1986-2004

Average annual load factor (%)
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Figur 73. Lastfaktorer. (Nuclear Engineering International, January 2005).
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Bilaga 6. Finnatom/Rauma-Repolas offert pa angseparatorer
och rorledningar

D
v

EINRNATER

Lt ‘\ ‘\l\\«.-
AT i) \\\; )
WF Y- OY FINNATOM AB
C IGRNY osoiTe KASARMIKATU 44 ADDRESS
SF-00130 HELSINKI 13
FINLAND ]
PUHELIN 13434 : PHONE
SAHKEET FINNATOM CABLE
V/0 VATOMENERGOEXPORT" TELEX 123137 ATOMI-SF TELEX
PANKIT SYP-HKI-KESKUSKATU
Ovchimikovskaya KOP-HKI-ALEKSANTERINKATU
TRy, S92
Naberezhnaya 18/1, N
POSTISHIATO 57 465-9 POSTAL ACCOUNT

MOSCOW J-324,

USSR

KASITTELIJA/HANDLED BY

PVM/DATE Sept. 15, 1976

QUOTATION NO. 2107/MTO 1824

EQUIPMENT FOR FOUR 1000 MW CHANNEL BOILING
NUCLEAR POWER STATION BLOCKS

Making reference to discussion in Helsinki on June 17, and in

Moscow on July 14 - 15, 1976 as well as to our preliminary
telex quotation No. 2107/MTO 1824 (telex No. 4555) of Sept.
1st, 1976, we have the pleasure in offering you preliminarily

and without obligations as follows:

1. SUBJECT
Item Units Equipment
No. per NPS
block
1A 4 Drum Steam Separators, OD. 2800, length 30480,
wall 70 + 6, principally made of steel plate
. ASME A 533 or equivalent, internally clad
with stainless steel weld deposit, weiéﬁ% per
unit incl. internals and supporting rolls abt.
184 000 kgs, in detail according to the
Enclosure No. 1, manufactured by the Ménty-
- luoto Works of Rauma-Repola Oy.
2.14 2 Suction Side Manifolds, oD 1000, length 21200,
wa;l 60 + 6, principally made of steel plate
OSAKASYHTIOT: A. AHLSTRUM OSAKEYHTIO RAUI;iA-HEPOU\ oY QY STRUMBERG AB VALMET OY
MEMBER COMPANIES: QY NOKIA AB

QY W. ROSENLEW AB OY TAMPELLA AB OY WARTSILK AB
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2.24

2.3A

Item
No.

1B

_2- FINRUATE M

or seamless pipe 1905 QIN 22j55 or equiva-
lent, internally clad 1ad with stainless steel

weld deposit, weight per unit incl. supports
abt. 37 500 kgs, in detail according to the

Enclosure No. 3, manufactured by the Mianty-

- luoto Works of Rauma-Repola Oy.

2 sets

Units

per NPS

block
4

Pressure Side Manifolds, OD 1000, length 2045C
wall 60 + 6, principally made of steel plate
or seamless pipe 195 DIN 17155 or eguivalent,
internally clad with stainless steel weld
deposit, weight per unit incl. supports abt.

35 500 kgs, in detail according to the Fnclo-

sure No. 3, manufactured by the Midntyluoto
Works of Rauma-Repola Oy.

Piping between Suction Side Manifold, item
2.1, and Coolant Pump (not included) and
between Coolant Pump and Pressure Side Mani-
fold, item 2.2, supports included, all valves
and their supports excluded, ID 750, wall 43,
principally made of cast_ staln{gﬁghiteel ASME

II SA 351 CF 8A or eguivalent, welght per set

IEEET_EEEEZZEE_Abt. 170 000 kgs, in detail

according to the Enclosure No. 3, straight
pipes manufactured by the Hirekata Steel
Castings Plant of Kubota Ltd., E’I
Tees by the Lokomo Vorks of Rauma—Reoo]a Oy
and/or by the Hirskata Steel Castings Plant
of Kubota Ltd, and welding by the Mintyluoto
Works of Rauma-Repola Oy.

~Alternatively:

Drum Steam Separators, 0D 2800, length 30420,
wall 70 + 6, principally made of compound



2.1B

2.2B

2.3B

2.

2 sets

Bilagor

=5 o

plate ASME Aéﬁ}/stainless_speelmor equiva- |
lent, weight incl. internals and supporting
rolls abt. 184 000 kgs, in detail according
to the Enclosure No. 2, manufactured by the
Mintyluoto Works of Rauma-Repola Oy.

Suction Side Manifolds, OD 1000, length 2120C,
wall 60 + 6, principally made of compound
plate 19Mn5 DIN 17155/stainless steel, or
équivaleﬁg; weight incl. supports abt. 37 500
kgs, in detail according to the Enclosure No.
4, manufactured by the Mantyluoto Works of

Rauma-Repola Oy.

Pressure Side Manifolds, OD 1000, length 20450,
wall 60 + 6, principally made of compound
plate 19Mn5 DIN 17155/stainless. steel, or
equivalent, weight incl. supports abt. 35 500
kgs, in detail according to the Enclosure No.
4, manufactured by the Mintyluoto Works of
Rauma-Repola Oy.

Piping between Suction Side Manifold, item
2.1, and Coolant Pump (not included) and
between Coolant Pump and Pressure Side Mani-
fold, item 2.2, supports included, all valves
and their supports excluded, piping ID 750,
wall 27 + 6, principally made of compound
plate 19Mn5 DOV 17155/stainless steel or
equivalent, weight per set incl. supports
abt. 140 000 kgs, in detail according to the
Enclosure No. &4, ‘manufactured by the Manty= _

. luoto Works of Rauma-Repola Oy.

TIME OF DELIVERY

Delivery ex works of the equipment given under paragraph 1 for
the first NPS block will be 32 months after formal award of
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The dellverles for the second, thlrd and fourth blocks w1ll be
periodically with nggngs interval between NPS block delive-
ries, assuming thé order for all four packages of equipment is
placed at the same moment.

3. PRICES EX WORKS

Our price estimate for items referred in paragraph 1, based on
our present knowledge of the technical requirements, to be con-
firmed or corrected during future detailed discussions with

your specialists, is as follows:

Equipment for 41000 MW channel boiling nuclear power station

For a package consisting of items 1A, 2.14, 2.24 and 2.34 in
paragraph 1 (Alternative A), the basic prlce for delivery ex
works is altogether

Rbls 12.800.000,-/one nuclear power station block.  &%o~<) e
Alternatively,

for a package consisting of items 1B, 2.1B, 2.2B and 2.3B in
paragraph 1 (Alternative B), the basic price for delivery ex
works is altogether ’

Rbls 12.175.000,-/one nuclear power station block.
Alternatively,

for a package consisting of items 1A, 2.1B, 2.2B and 2.3B in
paragraph 1 (Alternative A/B), the basic price for delivery ex

works is altogether

Rbls 11.762.000,-/one nuclear power statich block.  ( O.¥3%-w 2l
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We have assumed that the possible order comprises a series of
equipment for fburﬁ}@entical NPS blocks. '

The price.for the equipment for the first NPS block is fixed
and the prices for the equipment for the second, third and
fourth NPS blocks are fixed until Decegbg{M197§_and'thereaiter
subject to price revision as follows: -

The initial price is the price for equipment for the first NPS
block. Should any change occur in the cost of relevant materi-
als and/or wages during the period beginning December 1978 and
ending at the agreed delivery date ex works of the equipment
for the NPS block in question, the initial price shall be sub-
Ject to revision on the basis of thepfollowing formula:

My Iy
Py = P, x (0,3 T+ 07 i—o-)

where

Pd = final price for invoicing

P_ = initial price for delivery as given above , {3ﬁ/gv

Md = average materials index—A called "Production Price Index,
Group 34-38": "Manufacture of metal and metal products®
for the quarter of the year corresponding to the agreed -
date of delivery ex works, as published by the Finnish
Bulletin of Statistics for metal products (column G 146
in July 1976 issue).

M. = index as above valid for December 1978.

Ld = average earhings index B called "Average Earnings of
Workers", "Metal Industry (me¥e}, Fumk/hour" of the Finnish
metal industry, male-werkers for the quarter of the year
corresponding to the agreed date of delivery ex works,
as)ggggiigﬁg b;bp§$‘Finnish Bulletin of Statistics (column

"G 4887in July 1é%6 issue)
L, = index as above valid for the 4th quarter of 1978.
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AN

AT

The price revision will be remunerated 6 months after the agreed
delivery date ex works separately for each NPS block.

4,

TERMS OF PAYMENT

Our quotation is based on a presumed order placed simultaneously

for eguipment for the four identical NPS blocks.

As payment

schedule we propose the following dates given in months after

the date of the order or in months after delivery ex works.

1st NPS
block

20 % when
ordering

25 %. 9 months
after order|

25 % 18 months
after order

20 % 27 months
after order

10 % on delivery]
ex works

2nd NPS
block

10 % when
ordering

10 % 9 months
after order)

25 % 18 months
after order

25 % 27 months
after order|

20 % 36 months
after ordern

10 % on delivery

ex works

5. CONDITIONS OF DELIVERY

3rd NP3
block

10 % when
ordering

10 % 18 months
after order

25 % 27 months
after order

25 % 36 months
after order

20 % 45 months
after order

10 % on delivery
ex works

4th NPS
block

10 % when
ordering

% 27 months
after order

% 36 months
after order

25

% 45 months
after order

25

20 % 54 months

after order

% on delivery
ex works

The ECE, General Conditions for the General Supply of the Plant

and Machinery for Export, No. 574 Geneva, Enclosure No. 5,

shall be applied.
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7. VALIDITY OF QUOTATION

This quotation is valid until Dec. 31, 1976.

We hope this gquotation will be to your satisfaction and are
on our side ready to start the negotiations on this matter

—~———
———

as soon as suitable for you.

Enclosures:

Encl. No.
Encl. No.
Encl.‘No.
Encl. No.

Encl. No.
Encl. No.
Encl. No.
Encl. No.
Encl. No.
Encl. No.

" Fnel. No.

1

10

1

Yours faithfully,
OY FINNATOM AB

’ ~N S
D‘%G‘Cfs
Drum Steam Separator
(Overlay clad alternative)

Drum Steam Separator
(Compound alternative)

Primary Piping
(Cast steel alternative)

Primary Piping

(Compound alternative)

General Conditions |

Analysis of Spraying Pipe éonnection
CQPtent of Stress Analysis Report
Quality Control

Finish of Cladding Surface

Analysis‘of Stresses in Pipings

- Manufacturing Proceduze of Centrifugally

Cast Pipe
Non-Soviet material standérds

Brochures, Lists of Reference
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Bilaga 7. Memorandum betraffande samarbete mellan de karntekniska
organisationerna i Finland och Sovjetunionen

FINNATOM

OSOITE

PUHELIN
SAHKEET
TELEX
PANKIT

POSTISIIRTO

KASITTELIJA/HANDLED BY

PVM/DATE

OY FINNATOM AB

KASARMIKATU 44 ADDRESS

SF-00130 HELSINKI 13

FINLAND

13 434 PHONE

FINNATOM CABLE

12 3137 ATOMI-SF TELEX

SYP-HKI-KESKUSKATU

KOP-HKI-ALEKSANTERINKATU

UBF-HKI-KESKUSKATU BANKS

KOP-HKI-ALEKSANTERINKATU

57 465-9 POSTAL ACCOUNT
I. Bdc

22.01.1976

MemopaHAyM Kacawmuicd COTDYIHHYECTBA MEeXIy U3TOTOBUTENbHHIMH
ANEPHBIMM NPOMBIIJIEHHOCTAMH PUHNAHIUM M CoBeTckoro Comsa

OSAKASYHTIOT:

MEMBER COMPANIES:
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Cchutasgch Ha JOTOBOD MEXIY IPaBUTENBCTBOM PUHIAHICKOH
Pecny6iuKy ¥ NpaBUTENBCTBOM Cob3a CoBeTckux Couunanuc-
THYEeCKUX Pecny6iuK NONNMMCAHHHM 16 okTAGpa 1974 r. mo
COTDYOHUUECTBY B OOJIACTH SHEPUETHKU, U 0cOB60 Ha ero

APTHKYIL ’4, Mbl XOTHUM BHIPAQ3HUTE CJleyKnmee IO yKa3aHHOMY

B 3arJyiaBHH BOIPOCY:

[MpoMBIINIEHHOCTE OUHIIAHIUM HMEeT yXe NOJIrOCPOUHYI0 NpakK-

THKYy B IIOCTaBKE KOHBEHUIMOHAJBHHIX MamMHH U O6ODPYHOBaHUA,
3aBOIICKHX YCTAHOBOK U CcyIoB B CoBeTckuit Cow3.
CoOTBETCTBEHHO MPOMBIUIEHHOCTH CoBeTCKOr'o Con3a HU3BECTHa
B QUHJIAHIMM KaK NOCTABMMK MauWH KU KDPYIHHX TPOU3BOICTBEH-

HBIX JUHUM. KpoMe 3TOro coBeTCKasd IPOMEIUIEHHOCTH B IIAHHBIH
MOMEHT, KOr'la IpOEKT aTOoMHON BREXTDOCTaHIUK B JloBU3E

ocymecTBiIAeTCA, NOCTaBiIAET B PUHIAHIUIO Haxe cample

OTBETCTBEHHHE ClelHabHee OOODYAOBAHUA ATOMHHIX BJIEKTDO-

CTaHUuM .

A. AHLSTRUM OSAKEYHTIO
OY NOKIA AB

RAUMA-REPOLA OY
OY W. ROSENLEW AB

OY STROMBERG AB
OY TAMPELLA AB

VALMET OY
OY WARTSILA AB
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FINNATOM

Kpynuefimye NpennpuATHA OUHIAHICKON NPOMBIIEHHOCTH,

A/0 A.AnscTpem, A/O Hoxua, A/O Payma-Penosma, A/O Pocen-
nes, A/O CrpemGepr, A/O Tamnenna, A/O Bammer u A/O
BaprcunA, ocHOBasiM B 1969 r. ofmee aKIMOHEpHOE O6mecCTBO
A/O ®UHHATOM, LeNBl KOTODPOI'O HBJANTCA DA3BHTHE U MPOIAKA
B IEPBY Ouepell aTOMHOTEXHUYECKUX MamuH U 060pynoBaHHit
aKnuoHepoB. B ceHTAbGpe 1970 r. B/0 TeXHONDOM3KCIODT
noxmucan ¢ A/O TUHHATOM KOHTDAKT Ha NMOCTABKY VA CTaHIUU
Jlopusa 1, KOTOpHH ObHUI NO3XE IIONOJHEH IONOJIHMUTEJbHaMU
KOHTpakTaMu. KpoMme 3TOro TUHHATOM NOT'OBODUICA HENoCpencT-
BeHHO ¢ A/O MmaTpaH BoiiMa O NOCTaBKE 3HAYMTENBHHX 4acTel
CTaHLUH .

B 1974 r. 61 momnMcaH NPHMEDHO COOTBETCTBYIHHM KOHTDAKT
Kacawouuiica BTOpOoro 6iyioka CTaHuud B JlOBH3e, Ha BTOT pas
Mexny B/O AromoHeproskenopT u A/O dunnaroMm. ITDHEOPH,
KOTOphEe OynyT nocTaBieHs B JIOBU3Y NEPEUYUCJICHB B IDHIIOKE-—
HUe I 1.

A/0 PuHHATOM H IPOMBIIJIEHHAA TI'DYNIUDPOBKA KOTODAA CIYXUT

ero 6asoit HauuHad ¢ 1966 r'. NOCTABJANT OTBETCTBEHHHE KOM—
TIOHEHTH IJIA ATOMHBIX 3JIEKTPOCTaHuuil Ha Bce ADC lBenuu u
€CTECTBEHHO INOCTaBJANT HMX TakXe M INA BTOpOH ¢uHckodt ADC
KOTOpad CcTpouTca B ONKWIYyOTO /mpunoxenue k 2/.

OTmMeuaeM, UTO KOMIOHEHTH H3TOTOBJIEHHHE ®HHHATOMOM pabo-
TaWT yXe Ha ATOMHHEIX 3JIEKTPOCTAHUUAX B lIBEUWU M UTO B
JloBu3e OHU y¥e CMOHTHDOBAHH, TaK UTO HUMEETCH OIHT IO
[IPOEKTUPOBKE ,U3IOTOBJIEHUD, MOHTAXy H JKCIUIyaTaluu. HoBwe
KOMIIOHEHTH ¥ CHCTEeMbl pas3paboTaHe WIM HaXONATCA B Ipolecce
Pa3paboTku. ClenoBaTeNbHO Hama TEeXHHYeCKad I'OTOBHOCTE
OXBATHBAET CDABHUTEJHLHO OOMHDHOE MoJie NeATeNbHOCTH /Npuio-
XeHue § 3/. B OaHHHM MOMEHT B QUHIAINMM UMEOTCH CBOGOIHHE
IIPOU3BONCTBEHHBIE MOMHOCTH M KOHCTDYKTODCKHE DECYDCH, BHIE-~
JIEHWE KOTODHX B OyIyreM IJid 3TOr'O Ha3HAUYEHUs MOXET OHTH
OK8XEeTCA HEeBO3MOXHHIM, B CJIydyae €CJIM OHU TEeNnepb OCTaHYTCHA
HEeU3NONb30BaHNMH . HAOCHOBaHUM BHmME YKA3aHHOT'O NpPEmIoraeM
PacCMOTPETH Clenynree:
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FINNATOM

1. CoBeTcKas CTOPOHA DACCMOTDUT BOSMOXHOCTH 38KyNaTh
OT HaC KOMIIOHEHTH IUIA cTaHiui BBOP-440 MBT cTpoumucsa
B CoBeTckoMm Coiwse

2. CoBeTckafg CTOPOHA PACCMOTPUT BO3MOXHOCTH NPONaBaTH
B TPETHU CTpaHH KOMIUIEKTHHE CTaHuuu BBOP co 3Hauu-
TeNBHOM yacTbl GMHCKUX NOCTaBOK

3. CoBerckasa cTopoHa OyIeT pPEeKOMeHIoBaThk cTpaHam COB,
KOTODHIE OCHOBBIBAKTCA HA COBETCKYH NPOEKTHPOBKY, MO-
KyIaTh OT HaC KOMIIOHEHTH VI CBOMX CTAaHuui BBIP -
440 MBT

4, CoBeTcKad CTOPOHA PACCMOTDUT HA KaKHX YCJIOBUAX U
COrJIaCHO KakoMy rpaduky COBETCKUE COOTBETCTBYKNHE
oprauusauuy u A/0 PUHHATOM MOIJM 6B COBMECTHO
OOCTUIHYTh HEOOXOJMMYyld I'OTOBHOCTE Ha NOCTABKY DEak—
TOPHEIX CcTaHuuu: BBOP-550 MBT ¢ NBYMA LUDKYJIALUOHHEIMH
KOHTypaMd /asibTepHaTHBHO BB3P-1000 MBT c ueTspMA
IUDKYJIALUNOHHAMU KOHTYDaMd/ B PUHJIAHIMIG M B TDPETHHU
CTDaHH B TECHOM COTDPYIHHUECTBE 3TUX OpPraHu3aiui.

Mst 3HaEeM, UTO MOJIOXUTEJIbHOE DEerieHHe 3TUX BOIPOCOB Tpebyer
JeTaylbHHX NeperoBOPOB W B HEKOTODHIX CJHIYyYaaAX Iaxe KOOpIU-
HHPOBAHHY HaYUYHO-HCCIENOBATEeNbCKyHD paboTy. Co cBoei cTo-
DOHHl MbI I'OTOBH PACCMOTDPETEL BCE 1eJIecOO6pa3HLe aJibTEPHATHBH
HMesa LeJIbl0 NOCTUIHYTH DEe3yJbTaT eue B TeueHHe 1976 r.
llpepyoraeM HayaTh NEPErOBOPH MEXAY COOTBETCTBYWINUMMH Opra-
HU3AIMAMU IIPU NEepBOH BO3MOXHOCTH . i

o4
C yBaxeHueMm
A/0 dunHATOM
1. Hxamyoruna 1. Boc
llpencunarens NpaBJeHUA T'eHepanbHEP OUPEKTOD

[punoxenusa 1-3
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MPUIOXEHUE ¥ 1

Mocrasku A/0 PUHHATOM JUIA ATOMHOH 9DJIEKTPOCTaHUMK B JloBH3E

Y3Jm! ¥ BCHOMOT@TENBHHE CHCTEMH NEPBOLO KOHTYDa

- I'naBHHE UMDKYJIALNUOHHHIE HACOCH
- Isuraremu I'lH
- MauwuHe nng neperpyskud TBOJIoB

Y3Jbl ¥ BCHOMOTATENBHbE CHCTEMH TYDOUHHON YCTAHOBKH

- Tennoo6MEHHUKM MODPCKOM BOMb

- OuHcTHHE CHUCTEeMH KOHIEeHcaTa

- Hacocw oxnamuresnsHOM /Mopckoit/ BOmE!

- IlBuraresM HACOCOB OXJAIHTENBHOM /MODCKOH/ BOIH

BenomoraTrenesHEHE CHCTEMH

~ CranbHHe 060JIOUKM
¢ = CuCTeMH JIENAHEIX KOHIEHCATODOB
~ BEHTHJALMOHHHE CHCTEMH &KTUBHHX MOMEeMEeHHH

Jlpyrue yssml, Kak

= I'naBHBe NOJBEMHEIE YCTPOWCTBA /NONADHHE KpaHu/

- BosnyuHee mMo3hl CTAJBHOH OGOJIOUKM IUIA TPAHCIODPTa IepCcoHaJa
U MaTepuana '

- llpoxonku CTaNbHOH BaMUTHON OGOIOYKH

KOHTEOJXBHO—HBMGQMTGHBHH@ npuBope ¥ 06paboTKa HAaHHHX

~ llpouneccossie cucrems IBM
- O6opynoBaHHE B aAKTUBHOI 30He
- CucTems JO3MMETPUYECKOr'O KOHTDOJH
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NPHIOKEHHE ¥ 1 FINNATOM

OJIeKTPOO6OPYIOBAHHE , KaK

= Bee:rpancdopmaTopr, Bxymowas 3 mr. MBA 415/15, 75 KB
- OTKDpHTHE pacnpenycTpoitctsa 6 KB

- YeTpo#icTBa 3JI€KTPOCHAOXEHUA

- OJIEKTDPOIBUIATEJIU
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Bilaga 8. Finnatoms forslag till deltagande i Akkuyuprojektet

2,0

3.0¢

5.0

FINNATOM
14,122,178
Dy

Froposed supply ustry for the BWR-plant

Akkuyuw in Turk

Reactor internals MFIM
~ Maderator fank

- dbor tank cover

- Core grid
Feedwater s rgoer

- © . Trial assembly

tvalas Components
- Centrol vod hou .wgs
- Guice and pist
- RNegtren uru,r,e‘..tm’ onide tubes
. Flow meter guide tabes

- Contrel rod guide tubes
w In core instrumentation housings 40

Fucl Service Systen:

- Fuel handling machine

- Pool iinings

~ Fuel peol gates and irames

" Fuel arnnel replacement equipment

" Fael service equipment and tools 20
Turbine cquipment

- Lp Prerheaters

» Condenser dztails

i Turbine housings LP

- Main cocling ar pumps with motors

- Tuyx ne

" Pressure vessels, t.anks

- Feedwater tank

] Condensaie pumps with motors 30
Electrical Eguipment

- Main transformer

" Aux transformer

n . Switchpears AC, DC 10 » 0,4 kv

- Electiical metors HV, LV

- Cables

- Inverters

- Diesclgenexat

" Contrnl V

" Instruments 80

Specific Components

Pressurc vessels

-
" Teat e changers

- Pumps with moiors
- V'.Ll\'QS

- Reactor hall crane
o Personnul air looks

- Filter cte.
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AR
MFIM
- PS~cupola Mnor
- : Peaetrutions, pipe 20

7.0 Sygtems

- Ventilation srystems for the whole plant
8741 ~ 749)
Water demineralization system {732)

o
- Fresh deminteralized water distr, systera (723}
- Processed dentineralired waler distr, systero {735)
- Compressed air systam (751, 753}
" Compressed nitrogen systaem
LE Cooling water screening plant
- Liguid waste zystem (part of}
L Solid waste system ( paxrt of)
L . Recomhiner system &0
8.0 Various

= Part of piping

" Cable trays and conduits
- Plant earthing

- Steel framsworle

9,0 Freight, Finnish e'.):ecl.icn and
. gommissioning 30~ 35
330 - 385
i0,0 Egcalation 130 - 155
fi.0 Turkish erectlion and supply
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Bilaga 9. Utredning betraffande ett nationellt planeringsprojekt fér Lovisa 3

FPK 770322 Liite 2

KTT:n kokouksen 1977-03-08
pd#tSksen mukainen selvitys
hallitukselle

Kuva 1.

KANSALLINEN SUUNNITTELUPROJEKTI SEURAAVAN SUUREN
YDINVOIMALAITOSHANKKEEN KOTIMAISEN SUUNNITTELU- JA
TOIMITUSOSUUDEN SEKA HANKETTA SIVUAVIEN VIENTI-
TOIMITUSTEN MAKSIMOIMISEKSI

1. MIKZ PROJEKTI ON? MIHIN PYRITHEAN?

Hankkeella tarkoitetaan organisaatioltaan kuvan 1 (tarken-
nettu edellisistid esityksistd) mukaista projektia, jonka
pdimiirind olisi yhdistdi ja kdyttiid maassa olevat resurs-
sit seuraavaan suureen ydinvoimalaitoshankkeeseemme liitty-
vidin suunnittelu-, kehitys-, valmistus- ja toimitustehtd-

viin siten ettd kotimainen osuus tissd ja seuraavissa

ydinvoimalaitoksissamme maksimoitaisiin taloudellisten

nikdkohtien sallimissa rajoissa ja hankkeisiin liittyvin

yhteistySn kautta piistiisiin myds mahdollisimman laajoihin

vientitoimituksiin sek# suunnittelun ett# laitetoimitusten

osalta.

JOHTORYHMA
= LINJAKYSYMYKSET

[ FINANSSIRYHMP

OHTORYHMA
JOHTORHR FINANSSIRYHPR

TURVALLTSUUSRYHIR

- RAHOITUS- JA TEOLLISUUS-
JA KAUPPAPOLIITTISET

-- -{ KCORDINOINTIRYHYE
KYSYMYKSET

TURVALLTSUUSRYHMA
= TURVALLISUUSPOLITIIKKA

KOORDINGINTIRYHMA

= TUTKIMUS- JA KEHITYSTYON
SUUNNITTELU JA KGORDINOINTI

H =

TUKIRYHMAT

- OSAPROUJEKTIEN OHJAUS
- OHJELMIEN LAADINTA
- INFORMAATION VAIHTO

INSTRUMENTOINTY

PREKIERTOPIIRI

RAKENNUKSET

TURBLIND

ISUOJAUSJMJESTEWT}—{ -

l APUJFRJESTELMRT

“Kansallinen projekti" Lo 3:n kotimaisen suunnittelu-, kehitys- ja toimitus-
osuuden (sekd vientitoimitusten) maksimoimiseksi. Ryhmissd osittain hallitus-—
johtokuntatasolta koostuvasta johtoryhm#sti varsinaisiin projektiryhmiin asti
edustajia useista osapuolista (harkinnan mukaan (mahd.: FA, IVO, VIT, STL,
KTM ym. ). Finanssiryhmi lis#ksi mahd. metalliteoll.liitto yms.)
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2, KEINOT SIIRTYMISEKSI NYKYTILASTA KOORDINOIDUMPAAN

RESURSSIEN KAYTTOON

Lihdettdessd kdytinnbssid luomaan "kansallista projektia"
tulee luonnollisesti ottaa huomioon tutkimuskentin nyky-
tilanne ja sen asettamat rajoitukset. Ensimmiisessi vai-
heessa (esim. vuoden 1978 aikana) tulisi "kansallisen
projektin" osaprojektit koota eri tahoilla jo vuodeksi

1978 suunnitelluista ja budjetoiduista hankkeista esimer-
kiksi kuvan 2 mukaisesti lisdten nHihin ndkymien mahdolli-
sesti edellytt#m#d uutta toimintaa. Alkuvaiheessa olisi
erikoisesti osaprojektin ja koordinointiryhmidn vdlissi ole-
van tukiryhmin informaationvilitysfunktiolla suuri merkitys.
MyShemmin osaprojektien yhten#istyessi sisiisesti tukiryhmén

tehtdvdt suurelta osaltaan tai kokonaisuudessaan siirtyisi-

vit koordinointiryhmiélle.

OSAPROJEKTI . TURIRYHMK

1) PXAKIERTOPIIRIL

FaA Prim.piirin raskaat kompenentit Fignatom, Rauma-Repola,
(Rauma-Repola) Tawpella,
Sisfosat (Tampella) IVo, VIT/RMR, STL,
Reaktorijirjestelmit (FA) (20%) KTM .
Rakenneanal. ja laadunvarm. (702)

VIT RMR (soveltuvin osin)
¥D1/rak.anal. (soveltuvin osin}

IVO0 Kiytettdvissd olevat resurssit
ja asiantuntemus liittyen Lo 1&2:m
entaniin kokemuksiin sekd muuhun
melvitystoiminctaan

2) INSTRUMENTOINTI

FA Meneillddn oleva instrumentointi- Finnatom, Nokia,
projekti (Finnatom, Nokia, S(rﬂmbe}g.'valmet,
Stréuberg, Valmet) V0, VIT/SiH

IVO FAin prejektiin liittyv3d toimintaa

VIT SKH/ (soveltuvin asin)

w
-~

SU0JAUSIXRIESTEIMAT

FA  Suojakuorijirj.projekti (Wirtsilid) Finnatom, Wirtsild,
YTT/YDI, IVO, STL
JYTT Reaktorionnettomuuksien limpd- ja
wirtausteknillinen analyysi-
projekti (soveltuvin esin)

FA~ Rakenneanalyysiprojekei (15%)

IVO KHytett#vissd olevat resurssit ja
asiantuntemus liiteryen LO 1&2:n
entamiin kokemuksiin ja muuhun
selvitystoimintaan

4) APUJKRJESTELMAT

5) POLTTOAINEEN KXSITTELY JA POLTTOAINE-

BUOLTO

6) SEHKEN JA LAMMON TUOTANTO
(turbiini, viliottoturbiini, edellisten (1-3)
generaattori) , kaltaisia

yhteishankkeita
7) LAITOSJARJESTELMAT .
(Taitosten kokonaiskiyttd, sdhkdn ja
linmdn jakelu jne.)

8) RAKRENNUKSET

9

-

YMPARISTOHUOLTO

Kuva 2. Esimerkkihahmotelma osaprojektien ja tukiryhmin koostumuksesta siirtymi-
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3. KYSYMYKSIAK JA NAKOKOHTIA, JOIHIN TULEE OTTAA KANTAA
JA/TAI JOTKA TULEE OTTAA HUOMIOON JATKOSSA

a)

b)

c)

d)

Mikd on teollisuuden kiinnostuksen aste projektin tavoit-—
teisiin: Lo 3, 4, 5,... -toimitukset, vientitoimitukset

- edellisiin liittyen, vientitoimitukset - edellisten
tukemat, kotimaisten resurssien tehokas kokoaminen em.
pédm#drien saavuttamiseksi (vrt. paperikoneet, j#&n-

sirkijit ym.)?

Teollisuuden rahoitustuki atomimomentilta on saatujen
epdvirallisten tietojen mukaan suuressa "Vaarassa" pie-
nentyd radikaalisti tai pddtty# kokonaan v. 1978, mik#li

ei esitetd koordinoitua ja selvipiirteistd kokonaisohjelmaa.

"(On mybnnettdvd, ettd kokonaiskent#n k#inteiden (440-1000 MW,

yms.) ja kaupallisten nikymien epimHir&isyyden vuoksi on
tutkimusprojektien ohjelmaa ja volyymii. jouduttu muuttamaan
usein erittdin suuressa miirin, mihin ministerid on tois-
taiseksi suhtautunut hyvin.suurella ymmidrtidmykselld. Toi--
saalta jatkoa ajatellen tulee muistaa edelleen viljit

ja spin-off-hyddyn mahdollistavat rahoitustuen kiyttdehdot.

Ylijohtaja Vaaralle tulisi esittdi 77-04-05 FA:n toimintaa
késittelevdissd tilaisuudessa FA:n suunnitelmat ja suunni-
teltu aktiivinen rooli em. suuntaviivojen mukaisen hank~-
keen ja toiminnan kdynnistidmiseksi. Ennen kesH#lomia alustava

kokonaissuunnitelma ministerisdn.
Finnatomin muu aloitteellisuus hankkeen suhteen?

IVO:n kanssa on ki#yty ensimmdiset alustavat neuvottelut
ja asiaa (IVO/FA) valmistelevaan toimikuntaan on nimetty

FA:n toimiston edustajien lisdksi kaksi KTT:n edustajaa.

Neuvotteluja tulisi jatkaa KTM:n ja IVO:n reaktioiden
pohjalta pyrkien toisaalta kiynnistimiin toimintaa tekni-
selld tasolla jo ilmeisesti kZynnistyvin yhteisen instru-
mentointiprojektin lisdksi seki kiinteyttimiin organisaatiota

ja toimintasuuntaviivoja hankkeen "yldpadlle".
Hankkeen haittapuolet?

Projektisis#lldn ja toteutumisasteen julkisuuden

lisdsdntyminen.
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Bilaga 10. Den inhemska industrins leveransmajlighter, resurser
och intresse med tanke pa Lovisa 3

1.1 RKOTIMAISEN TEOLLISUUDEN TOIMITUSMAHDOLLISUUDET, .
RESURSSIT JA KIINNOSTUS LOVIISA 3 PROJEKTIA SILMALLA PITAEN

Johdanto

Vuonna 1982 suoritettiin Suomen metalliteollisuuden
resurssien ja kiinnostuksen kartoitustyd seuraavaa
Suomeen rakennettavaa 1000 MW ydinvoimalaa sek#
mahdollisia vientitoimituksia silmd114 pit&en.

Resurssi- ja kiinnostustietojen saamiseksi
teollisuusyrityksiltd sekd samalla tietojen tason

ja laajuuden samaistamiseksi mahdollisimman pitkdlle,
laadittiin Finnatomin toimistossa omaa 18 sivuista
englanninkielistd kyselykaavaketta. Kyselykaavaketta
voidaan tarvittaessa kdyttdi sellaisenaan asioidessa
ulkomaalaisten yhtididen kanssa.

Selvityksen pd&paino on valmistus- ja tarkastusmah-
dollisuuksien selville saamisessa kuten tuotanto-
koneiden p&ddarvot, kidytetyt tarkastusmenetelmét,
laadunvarmistuksen taso yrityksessd, tuotantotilat,
nostokapasiteetti jne. Lis#ksi on koottu referenssi-
listat ydinvoimala~ tai siihen verrattavalle
toimitukselle.

Kartoitusty6ssd otettiin huomioon Imatran Voiman
erikoisndkdkohdat.

Selvitys kdsitti p&dasiallisesti Suomen Metalli-
teollisuuden Keskusliiton Atomiteknillisen
toimialaryhmén j&senten resurssit ja kiinnostuksen.

Seuraavassa esitdmme yhteenvedon tuloksista.

YHTEENVETO TULOKSISTA

286

Yhteenveto "Kotimaisen teollisuuden toimitusmahdolli-
suudet, resurssit ja kiinnostus Loviisa 3 projektia
silmdlld pitden" on jaettu seuraaviin lukuihin:

1. Yleista

2. Tehtaat

3. Laadunvarmistus
4. Referenssit

5. Lisdtietoja



1. Yleistd
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FINNATOM

Selvityksen kohteena olleet yritykset ja tehtaat:

A Ahlstrdm Osakeyhtid

Alnor Oy

Konepaja A Grdnroos Oy
Oy Huber Ab

Oy Ja~Ro Ab

Oy Kalmeri Ab

Kone Oy

Neles Oy

Oy Nokia Ab

Onninen Oy

Rauma-Repola Oy

Oy W. Rosenlew Ab

Suomen Puhallintehdas Oy
S&hkSldhteenmdki Oy

Oy Tampella Ab
Tehdasputkitus Oy

Valmet Qy

Oy Wértsild Ab

Yritysten liikevaihto,

koko henkil&stdn mddra,

pumpputehdas ja Terdsvalimo, Karhula
Varkauden Tehtaat, Varkaus

Ydininstrumentit, Turku
Turku

Teollisuusryhmd Helsinki
Pietarsaari

Ydinryhmd, Jorvas
Nosturiryhmd, Hyvink&sd
Helsinki

Elektroniikka, Helsinki

Welding, Hyvink&d&
Vesme, Kauhajoki

Konepajaryhmd, Pori
Metalliteollisuus, Pori
Helsinki

Paimio

Turpiiniryhm&, Tampere
Tampere

Instrumenttitehdas, Tampere
Tampereen Tehdas, Tampere

J3rvenp&dn Tehdas, Jarvenpdd
Pietarsaaren Tehdas, Pietarsaari

tuotannon

ja laadunvarmistuksen henkildstd on esji” etty seuraavassa

taulukkomuodossa:
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3 FINNATOM

Liikevaihto Henkildstd
-81 , milj. Kokonais Tuotanto Laadunvarm

ARHLSTROM

Pumpputehdas/Valimol 119 659 418 21

Varkaus 364 1030 148 30
ALNGCR 9 89 *37 2
GRONROOS 60 310 22 3
HUBER 26 490 100 40
JA-RO 148 665 496 24
KALMERI 4 20 16 1
KONE 240 1240 925 30
NELES 170 580 445 26
NOKIA 657 3000 1200 100
ONNINEN

Welding 25 200 23 5

Vesme 45 125 8 2
RAUMA-REPOLA 812 6352 5200 120
ROSENLEW 77 285 37 12
SUOMEN PUHALLINTEHDAS | 130 390 220
SEHROLAHTEENMAKI 160 680 44 3
TAMPELLA 70 145 77 7
' TEHDASPUTKITUS n.50 420 340 15
VALMET

Instrumentti 147 824 591 27

Tampere 487 1750 51 24
WARTSILA

Jdrvenpsd 154 750 510 2

Pietarsaari 33 120 96 6

Ydintekniikkatuotannon tunnuslukuina maf%ittakoon, ettd

alle 10 %:1la tutkittujen yritysten kokonaishenkildstdstd

on kokemusta "atomity®&std" ja vastaavasti yksi nelj8sosa
laatuhitsaajista (luokat 4 ja 5) sek& runsaat yksi kolmasosa
laadunvarmistuksesta huolehtivasta henkil8kunnasta

on osallistunut ydinvoimalalaitteiden toimituksiin.
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Tissd keskityt##n raskaan ja keskiraskaan metalliteoll%suuden
tehtaisiin tarkasteltaessa l3hinnd tehtaiden pinta—alOJE,
suurimpien nosturien nostokyky& ja -korkeutta sek& 1&mpo-
kdsittelyuuneja.

AHLSTROM
Pumpputehdas
valimo
Varkaus

GRONROOS

HUBER

JA-RO

KALMERI

KONE

NELES

ONNINEN
Welding

Vesme

RAUMA~REPOLA

ROSENLEW

TAMPELLA

TEHDASPUTKITUS
VALMET

Tampere
WARTSILA

Jidrvenpdd

Pietarsaari

Mainittakoon lopuksi t8ydellisyyden vuoksi
Oy Strémberg Ab:n Vaasan tehtaan 2 x 300 t:n nosturi.

Kokonais~ | Nostokyky Suurimmat ldmp&-
pinta-ala % ja =korkeus kdsittelyuunit
; pituus/leveys/korkeus/t
m2 ton m m/m/m/°C
10.500 20 :
112.500 35 5,1/4,6/2,5/1100 !
14.000 2x60 15 11,2/2,2/2,0/ 750 {
4.900 40 7,6 !
9.600 25 8 12 /3,5/2,5/1100
28.000 30 18 0 /2,3/0,8/1100
2.100 : 3 8
35.300 i 2x64 16 -~ /0,6/1,3/1000
25.000 20 5,3 1,5/1,5/1,0/700 ,
0,7/0,4/0,3/1150
4.900 po2x10 | 8
5.700 Lo2x12 10
19.700 : 200 25 8 /5,5/4/1100 ,
15 /5,86/5/700
5.000 2x40 11 6,5/3,6/3/1015 :
4.600 2x50 10 3,5/12/2,4/1050,
6 /7/5/650
4.000 5
72.200 30 9,3 1,2/0,6/0,5/1000,
3 /17/2,8/650 :
|
26.000 i 3x30 6 2 /i/i/1200 , i
§ 10 /5/4,9/700 ;
5.000 : 5 DN 600/9000C
i
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FINNATOM

3. Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksella on olennainen osa valmis-
tettaessa laitteita ydinvoimaloille. Seuraavassa
tarkastellaan ns. laadunvarmistuskédsikirjan
olemassaoloa yrityksissd tuotantoprosessin

ja tuotteen laatua miirdivénd instrumenttina.

Yhteenvetona todettakoon, ettid seitsemissi
yrityksessd tarkastelluista kahdeksastatoista
on kdytdssd laadunvarmistuskisikirja k#sitteen
varsinaisessa merkityksessi. N&md ovat mydés
viranomaisten ja asiakkaiden hyviksymii.

Laadunvarmistuskdsikirjat on laadittu seuraavien
standardien tai "koodien" mukaisiksi:

- ASME Sec. VIII, Div. 1 sekd Sec. III, Div. 1
- ANSI 45.2
- 10 CFR 50 Appendix B

Laadunvarmistuskdsikirjoja on noudatettu mm.
pddkiertopumppujen, venttiilien, reaktorien
sisdosien putkien,ld&mménvaihtimien, polttoaine-
varastotelineiden ja henkildsulkujen tuotannossa.

Rolmessa yrityksessd laadunvarmistusk&sikirja on tydén
alla.
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4. Referenssit

AHLSTROM

ALNOR

GRONROOS

HUBER

JA~RO

KALMERI

KONE

NELES
NOKIA

ONNINEN

RAUMA-~REPOLA

ROSENLEW

Bilagor

. FINNATOM

Alla on yrityskohtaisesti lueteltu toimitettuja tyypilli-~
sid laitteita ja jarjestelmii. J&ljempdnd on taulukko-
muodossa esitelty, mihin laitoksiin toimituksia on ollut.
pddkiertopumput, merivesipumput, jHrjestelmipumput sekd
lidmménvaihtimet
henkil8dosimetrijérjestelmét, sHteilyvalvontalaitteet,
kannettavat dosimetrit

liner turpiinilauhduttimet ja ja&hdyttdjiat, typpisdilidt,
jddhdytysveden seula, SS- ja muoviputkistot

h8yry- ja sydttdveden putkistot, turpiini- ja
turpiinirakennuksen putkistot, turpiinilaitoksen
vedenkdsittelyputkistot

allasverhoilu, h8yrynerottimet, sydttSvesirengas,
polttoaineen varastotelineet, prosessiputkisto

pddkiertopumpun tiivistevesijidrjestelmén putkistot,81ljy-,
ldmmitys~, j88hdytys-, pesu~ ja sammutusveden putkistot

reaktori~ ja turpiinihallinosturit, polttoaineen-
kdsittelynosturi, muut tehdasnosturit

pallo- ja kuristusventtiilit
koulutussimulaattorit,laitostietokoneet,monikanavalaskimet
mittaus- ja sddtdputkistot, piBkiertopumpun tiivistevesi-
ja moottorin j&&hdytysjérjestelmsin putkistot, h&tij&&hdy-
tysjdrjestelmd, paineilmaputkisto

merivesildmménvaihtimet

kosteudenerottimen rungot, erikoisty®kalut, pilot,
evaporaattorilaitos nestemdisille jAtteille

SUOMEN PUHALLINTEHDAS

SEHROLAHTEENMAKI

TAMPELLA

TEHDASPUTKITUS

valuer

WARTSILA

valvottujen ja ei valvottujen alueiden ilmastointi-
jdrjestelmdt

sahkdasennukset ja prosessi-instrumentointi

hidastussdilid + ~kansi, sddtSsauvan ohjausputket,
sddtbsauvakdyttbkojeiston rungot, ohjaus- ja midntdputket,
sdteilysuojalevyt, l8mmdnvaihtimet, turpiinivaipat,
jadhdytysveden sisddnottoluukut

putkistot ja kannakkeet

valvottujen aluei(:n ilmastointi polttoaineenkisittely-
ja vaihtokoneet, huoltosillat, altaiden portit ja raamit,
erikoisty8kalut, allasvarusteet, polttoaineenvarasto-
telineet

terdssuojakuoret, jd4lauhduttimet, lHpiviennit, henkilé-,
hit&- ja materiaalisulut, polarireaktori- ja
turpiinihallin nosturit, venttiilit
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Bilaga 11. Sammanfattning av handelserna i Tjernobyl 25-26.04.1986

Effektnivan hos Tjernobyl 4 sanktes fran 3 200 MWt, motsvarande 1 ooo MWe,
under morgonnatten och formiddagen fredagen den 25 april 1986 till 1600
MWt. Avsikten var att vid effektnivan 700 MWt experimentellt pavisa att den
i drift varande turbogeneratorn (den andra var bortkopplad) vid ett elavbrott
kunde producera tillrackligt med elektricitet for att driva huvudkylpumparna
till dess att noddieslarna startats. Angtillforseln till denna turbogenerator skul-
le ocksa stoppas under experimentet for att se om dess kinetiska energi var till-
ricklig for att halla huvudkylvattenpumparna i gdng cirka en minut. Omkring
klockan tva pé fredagseftermiddagen kopplades reaktorns hardnodkylsystem
bort i enlighet med experimentprogrammet. I detta skede fick driftsledningen
emellertid beskedet att elndtet i Ukraina behovde mera kapacitet varfor effekt-
sankningen stoppades for cirka 11 timmar.

Kl. 23.10 samma dag aterupptogs effektsankningen. Under dessa 11 tim-
mar hade xenon-forgiftningen av reaktorn 6kat, nagot som motverkades ge-
nom att delvis dra ut kontrollstavarna ur harden. Som en f6ljd av ett operator-
fel sjonk reaktoreffekten till 30 MWt i stallet for till den planerade nivan 700
MWt. K1 o1.00 pa morgonnatten den 26 april hade effekten stabiliserats vid
200 MWt och experimentet kunde fortsétta.Vid denna laga effektniva var det
hydrodynamiska stromningsmotstandet dven lagt och kylvattenflodet storre
an normalt, vilket i sin tur reducerade dngbildningen i harden med ldgre tryck
och lagre vattennivé i angdomarna som foljd. For att férhindra reaktorstopp
kopplade operatdrerna nu dven bort skyddssystemet for lag nivéd i angdomar-
na. Kylvattenflodet 6kades momentant for att dterstilla den rdtta vattennivan.

Trots att datorn varnade for en alltfor liten reaktivitetsmarginal fortsattes
experimentet och turbogeneratorn kopplades bort. Detta borde ha resulterat i
snabbstopp av reaktorn, men dven detta skyddssystem hade avstidngts av ope-
ratorerna for att tillata repetition av experimentet ifall det forsta forsoket skulle
misslyckas. Efter det att reaktoreffekten borjat stiga forsokte operatorerna kl.
01.23.40 snabbstoppa reaktorn. Detta misslyckades helt, reaktorn blev prompt
kritisk och effekten steg hundrafalt jimfort med den nominella pa en sekund.
Denna effektstegring atf6ljdes av ytterligare en dnnu kraftigare puls som inne-
bar 440 ganger nominell effekt. Dessa tva explosioner stingde av reaktorn,
men de hade samtidigt 6desdigra f6ljder. Nar reaktorn blev prompt kritisk for-
storde den hiftiga temperaturstegringen branslekapslingen, dnga genererades
ultrasnabbt och den hirpa foljande tryckpulsen resulterade i att det tre meter
tjocka reaktorlocket och det ovanfor liggande golvet blastes bort. Starkt radio-
aktivt hardmaterial kastades ut i atmosfiren och spriddes med vinden till de
vastra delarna av Ukraina och en stor del av Viést-Europa inklusive Finland.
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Bilaga 12. Sammanfattning av introduktionens viktigaste (intressantaste)
handelser

1942
Enrico Fermi & medarbetare startar upp varldens forsta kontrollerade kdrnre-
aktor den andra december vid Argonnelaboratorierna utanfor Chicago.

1955
Forenta Nationernas forsta atomkonferens i Geneve. (De foljande: 1958, 1964,

1971).

1956
Voimayhdistys Ydin grundas av vér industri.

1957
Atomenergikommissionen tillsitts med professor Erkki Laurila som ord-

forande.

1958

The Ydin Exponential Pile, YXP, tillverkas av Verkstadsindustrin i Varkaus
(varvid DI Daniel Jafs ar ansvarig ledare) och invigs vid Tekniska hogskolan i
Otnis i ndrvaro av republikens president Urho Kekkonen.

1962

Finland Reactor I, FiR I, kors kritisk i Otnéds den 27 mars och invigs officiellt
den 31 september i ndrvaro av president Kekkonen. Reaktorn, exklusive re-
aktorkdrna och kontroll, byggdes av Warkaus Bruk (med DI Daniel Jafs som
ansvarig ledare).

1963

Dipling. Daniel Jafs (A. Ahlstrom Osakeyhtio) foreslar i slutet pd december
for direktor Nils Bjorklund (Valmet Oy) att ett samarbete mellan metallin-
dustriféretagen i Finland arrangeras for att trygga den inhemska industrins
intressen vid det kommande utbyggandet av kdrnkraften i Finland.

1964

Forutsittningarna for byggandet av ett kdrnkraftverk med kapaciteten 275
MW pa Landskatan i Ahlais utreds av Imatran Voima i samarbete med Cana-
dian general Electric, Ekono och var verkstadsindustri (Daniel Jifs, Ahlstrom,
Kaarlo Koivisto, Tampella och Uolevi Konttinen, Valmet).
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1965

Direktor Curt Mileikovsky (ASEA) foreslar for direktor Nils Bjorklund (Val-
met) att foretagen inom Finlands verkstadsindustri tillsammans med ASEA
bildar ett konsortium for att fa order till atomkraftverksprojekten i Finland
och Sverige.

Ekono utarbetar pa uppdrag av den privata industrin specifikationerna for ett
karnkraftverk pa 300 MW med Mussalo ndra Kotka som tankt placeringsort.
Kotkan Hoyryvoima Oy avser att be erfarna reaktorleverantorer om offert.

Den 15 juli meddelar Imatran Voima att man bett om offert pa ett karnkraft-
verk med effekten 300 MW fran 10 foretag i véster och ett i Sovjetunionen.

1966

Atta av de storsta verkstadsindustrifretagen i Finland grundar Suomen Ato-
miteollisuusryhmai - Finlands Atomindustrigrupp (FAIG) med Nils Bjoérklund
som ordférande. ASEA tillats inte bli medlem i konsortiet.

Industrins El-Konsortium grundas med femton industriféretag som med-
lemmar.

En atomdelegation med Erkki Laurila som ledare och Pentti Alajoki, Antero
Jahkola, Daniel Jafs, Kaarlo Koivisto, Uolevi Konttinen, Konstantin Lembida-
kis, Pentti Malaska, Ilkka Makipentti, Kalevi Numminen, Bjarne Regnell och
Olavi Vapaavuori avreser i februari till Moskva for att bekantgora sig med
kéarnteknikens niva i Sovjetunionen 1966 Imatran Voima mottar och studerar
ett flertal offerter pé ett karnkraftverk.

1967
Imatran Voima besluter den fjarde april att atomkraftverket inte bestdlls pa
basen av de mottagna offerterna. Statsmakten har ingripit.

Handels- och industriministeriet placerar hos Finlands Atomindustrigrupp en
bestillning som forutsatter att gruppen utreder Finlands industris méjlighe-
ter att som huvudleverantor leverera ett atomkraftverk inklusive dess reaktor
sdlunda, att forsknings-, konstruktions- och byggnadsaretet i storsta mojliga
utstrackning utfors med inhemska krafter, dock sa att man i oundgangliga fall
tryggar sig till utlindsk experthjalp och till utlindska leveranser.

Diplomingenjor Magnus von Bonsdorft blir chef for Finlands Atomindustri-
grupps forskningsavdelning.
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1968

Daniel Jafs, Kaarlo Koivisto och Uolevi Luoto avreser som representanter for
Atomindustrigruppen den 27 januari till Moskva for att klargora laget och fa
fram en offert fran V/O Technopromexport.

Atomindustrigruppens forskningsrapport 6verlimnas den attonde februari till
minister Salonen. Den inhemska andelen uppskattas till 50-70 procent.

Finlands regering besluter den 25 juli att avsla alla inldmnade offerter och ger
Imatran Voima i uppdrag att handha kraftforsorjningen med med konventio-
nella medel.

1969

Industrins El-Konsortium, nu med 16 medlemmar, ombildas den 23 januari
till Teollisuuden Voima Oy - Industrins Kraft Ab med Nokias verkstillande di-
rektor, bergsradet Bjorn Westerholm, som styrelseordférande och med A. Ahl-
strom Osakeyhtios generaldirektor, Bengt Rehbinder, som viceordférande.

Finlands Atomindustrigrupp ombildas den 16 december till Oy Finnatom Ab
med direktor Bjarne Th. Nyman fran Ahlstrom som styrelseordférande och
teknologie licentiat Uolevi Luoto som verkstéllande direktor.

Den fjarde juni besluter regeringen inleda forhandlingar om att inforskaffa
karnkraftverket fran Sojetunionen. En férhandlingsdelegation under ledning
av handels- och industriminister Vdino Leskinen avreser till Moskva.

Den 23 juli meddelar Leskinen sin delegation att han gjort avtal om bestall-
ningen med minister Skatshkov.

Den nionde september undertecknas ett protokoll mellan Finland och Sovjet-
unionen om samarbete betraffande byggandet av ett atomkraftverk i Finland.
Samma dag undertecknas dven ett prelimindrt avtal mellan Imatran Voima
och Technopromexport om leverans av ett karnraftverk med effekten 440 MW.
Kraftverket berdknas kosta 430-470 miljoner mark varav den finlaindska ande-
len uppskattas till 55-60 %. Staten ger den 19 september garanti for ett lan pa
20 ar med 2,5 procents ranta pa totalt 54 miljoner rubel.

1970
I borjan pa januari blir diplomingen;jor Kalevi Numminen chef for atomkraft-
projektet.

Den 15 januari viljs Bjarne Th. Nyman (ordf.), Nils Bjérklund och Ulf Roos till
medlemmar i arbetsutskottet inom Finnatoms styrelse. Ytterligare besluts att
herrar D. Jafs, K. Koivisto och U. Luoto utses till medlemmar i den kommis-
sion som pa bolagets vignar skoter forhandlingarna.
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Den 17 september underskrivs ett avtal mellan Oy Finnatom och V/O Tech-
nopromexport enligt vilket Technopromexport av Finnatom képer havsvat-
tenvarmevixlarna, en kran, belastning 250/30 ton, strdlningskontrollsystemet,
vattenreningssystemet, havsvattenpumparna, huvudcirkulationspumparna
och luftkonditioneringssystemet varvid totalpriset ar 4,4 miljoner rubel.

Enligt separata avtal med Imatran Voima 6verenskoms att Finnatom till kraft-
verket i Lovisa levererar bl.a. utrustning fér behandling av radioaktivt av fall,
laddmaskin, skyddsskal med genomforingar, iskondensator, kranar slussar
och instrumentsystem.

Styrelsen for Industrins Kraft besluter bygga ett karnkraftverk med kapaciteten
600 MW,

1971
Diplomingenjor Magnus von Bonsdorff utndmns till verkstéllande direktor for
Industrins Kraft.

1973
Asea-Atom O6verldmnar till Industrins Kraft en offert pa ett kiarnkraftverk pé

660 MW med Olkiluoto som placeringsort. Olkiluoto 1 bestills sommaren
samma ar.

Imatran Voima konstaterar att Lovisaprojektet rakat ut for allvarliga forse-
ningar. Vid ett besok i Lovisa framfor president Kekkonen Kalevi Numminens
bekymmer for ministern vid Sovjetunionens Ministerium for energiekonomi
och elektrifiering, Vladimir Neporozhny, som reagerar positivt och omgaende
sander sin "hogra hand”, Vladimir Nevsky, som ny projektchef till Lovisa.

1974
Industrins Kraft utnyttjar sin option och gor féravtal med Asea-Atom gillande

Olkiluoto 2, likasa pa 660 MW.

1975
Tekn.lic. Uolevi Luoto atergar i Ekonos tjanst och dipl.ing. Daniel Jafs ut-

ndmns till verkstillande direktor for Oy Finnatom Ab av styrelseordfoéranden
Jaakko Thamuotila. Samtidigt utses TkD Juhani Kuusi till chef for bolagets
forskningsavdelning.

Professor Erkki Laurila utreder pa uppdrag av industrin CANDU-reaktorty-
pens lamplighet for Finlands energif6rsorjning. Slutsatserna blir negativa.
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1977
Lovisa 1 kors kritisk den 21 januari kl. 11.20.

Den 22 mars framlaggs for Finnatoms styrelse den teknisk-kommersiella kom-
mitténs utredning géllande Lovisa 3.

Imatran Voima inbjuder den 23 mars till hogtidlig invigning av Lovisa 1. Presi-
dent Urho Kekkonen och ordféranden for Sovjetunionens ministerrdd, Alexej
N. Kosygin, hedrar invigningen med sin nérvaro.

1979
Industrins Kraft overtar Olkiluoto 1 den 12 oktober.

Olkiluoto 2 kors kritisk i december.

1982
ASEA, Asea-Atom och Industrins Kraft undertecknar ett avtal den 18 mars,
som undanréjer de kommersiella tvistefragor som varit 6ppna.

Pa varen grundar Imatran Voima och Industrins Kraft ITY.

Den 15 september sluts ett avtal mellan V/O Technopromexport och Oy Finn-
atom Ab med syfte att studera fragor relaterade till byggandet av ett nytt kidrn-
kraftverk i Finland samt méjligheterna for finlandska foretag att delta i detta
projekt.

1983
Finnatom o6verlamnar avtalets slutrapport till Atomenergoexport den fjarde
oktober. Speciellt behandlas ett 1 ooo MW kraftverk i rapporten.

ITY omvandlas till Perusvoima Oy med A. Ahlstrom Osakeyhtios och Imatran
Voimas verkstéllande direktorer Krister Ahlstrom respektive Kalevi Nummi-
nen som styrelseordféranden turvis.

1985
Daniel Jafs dvertar alla aktier i Oy Finnatom Ab mot l6fte att halla bolaget be-
rett fem ar framat att delta i kommande kédrnkraftverksprojekt.

1986

Perusvoima inlamnar den 18 mars till statsradet en anhéllan om ett principbe-
slut, som dr avsett att gora det mojligt for bolaget att ga vidare i sina planer pa
ett nytt kirnkraftverk.

I slutet pa april utfors exeptionellt vagade experiment med Tjernobyl 4, ett
1000 MW kirnkraftverk av typ RBMK. Reaktorn exploderar pa morgonnat-
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ten den 26 april och sprider radioaktivt stoft speciellt 6ver Ukraina och norra
Europa.

Perusvoima drar konsekvenserna av olyckan och lagger sin tillstindsansokan
att vila.

2001
Daniel Jafs konstaterar att det f6ljande kdrnkraftverksprojektet drojer och sal-
jer Oy Finnatom Ab f6r en liten penning.

2003
Industrins Kraft bestiller Olkiluoto 3 den 18 december.

r—Voimayhdistys Ydin grundas.

r—Atomenergikommissionen utnamns/Laurila.

—Finland Reactor | invigs.

r—Jafs foreslar for Bjorklund industrisamarbete (FAIG).

— IVO-forfragan pa karnkraftverk.

—FAIG grundas med Luoto som chef.

—Atomdelegationen till Moskva.

—A-kraftverket bestalls icke.

r—A-kraftverket bestills icke.

—Finnatom/Technopromexport-avtal.

r—Finnatom och Industrins Kraft grundas. Leskinen/Skatshkov/Lovisa.

—Industrins Kraft bestaller Olkiluoto 1.

r—Industrins Kraft bestéller Olkiluoto 2.

—Jafs utndmns till VD for Finnatom.

r—Lovisa 1 kritiskt. Lovisa 1 invigs hogtidligen.

r—Industrins Kraft vertar Olkiluoto 1. Olkiluoto 2 kritiskt.

—ITY omvandlas till Perusvoima Oy.

—Tjernobyl 4 exploderar. Perusvoima ldgger sin anso-
kan pa is.

—Industrins Kraft bestaller Olkiluoto 3.

1956 —
1957 —
1962 ——
1963
1965 ——
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1974
1975
1977
1979
1982
1983
1986
2003

Figur 74. Introduktionens tidsmdssiga aspekter i ett ndtskal. (Daniel Jafs).
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