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ettipitkdlle tulevaisuuteen
tihtddvien huoltovaiheiden
villietappien osalta. Myos
viranomaisvalvontaja
varautumisjdrjestelyt
Jatehuollon tuleviin
kustannuksiin on hoidettu
mallikelpoisesti.

TkT Seppo Vuori on

VTT Enetrgian johtava tutkija
ja Suomen Atomiteknillisen
Seuran puheenjohtaja,
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E-mail: seppo.vuori @vtt fi

Seppo Vuori

SUOMEN YDINJATEHUOLTO
KAY MALLIKSI MUILLEKIN

Voimalaitosjditteiden huollon voidaan katsoa jo hyvin pitkdlle tulleen
ratkaistuksi, kunvuodesta 1992 kdytossd ollut Olkiluodon loppusijoitus-
laitos on nyt saamassa seurakseen vastaavan Loviisaan sijoitetun loppu-
sijoituslaitoksen. Myds laitosten kdytostipoistosta ja siitd muodostuvien
Jéitteiden loppusijoittamisesta on Suomessa laadittu varsin yksityiskoh-
taiset suunnitelmat.

Pitkdn aikavdlin suunnitelman mukaisesti alunperin pelkdstddn Olkiluo-
don laitokselle laadittuja jdtehuoltosuunnitelmia on voitu joustavasti
laajentaa koskemaan myos Loviisan voimalan kdytettyd polttoainetta.
Vuoden 1996 lopullaviranomaisten arvioitavaksijdtettyjen pdivitettyjen
selvitysten ja tutkimusten myotd arvioinnin ja pddtoksenteon hetket ovat
ldhestymdssd myos viranomaisia ja kaavailtujen sijoituspaikkakuntien
asukkaita. Tavoitteenahan on esittid kiytetyn polttoaineen loppusijoitus-
paikan valinta viranomaisten arvioitavaksi viimeistddn vuoden 2000
loppuun mennessd.

Teknis-luonnontieteellisestidndkokulmasta katsottunakdytetyn ydinpoltto-
aineen huoltosuunnitelmat perustuen suoraan loppusijoitukseen Suo-
men kallioperddn ovat vuosien varrella asteittain tidsmentyneind eden-
neet hyvin mddrdtietoisesti ja aika ajoin muissa ydinvoimamaissa jopa
Jonkinasteista kateuttakin herdttden. Ydinjdtteistd huolehtiminen on Suo-
messa tihdn mennessd ollut menestyksellistd, mutta vuosituhannen
viimeisille vuosille on kasautunut todella haasteellisia tehtdvid.

Ympdristovaikutusten arviointiprosessin tdrked elementti on loppu-
sijoituspaikkakunnan asukkaiden ja heiddn edustajiensa keskustelut
Jdtehuoltohanketta suunnittelevan ja toteuttavan yhtion edustajien kans-
sa. Ndilld keskusteluilla selvitetdiiin suunniteltujen jitehuoltolaitosten
sijoituspaikkakuntien asukkaita eniten askarruttavat ydinjétehuollon osa-
vaiheet janiiden tutkitut ympdristovaikutukset. Esille nouseviin, avoimiin
kysymyksiin on ldydettivi selkeitd ja havainnollisiavastauksia. Todelli-
sia ja koettuja haittoja sijoituspaikkakunnilla on lievitettivd kiytdnnén
kehnoin.

Mydsviranomaisilla on edessddn huippuhaasteellisia tehtdvid. Ensinnd-
kinonviimeisteltdvi teknillisid turvallisuusvaatimuksiajasijoituspaikkojen
valinnassa huomioonotettavia muita vaatimuksia ja varauduttava
sijoituspaikkakohtaisten selvitysten arviointiin. Lisciksi on osallistuttava
aktiivisesti objektiivisen ja havainnollisen tiedon vilittdmiseen
paikallistason poliittisille pddttdjille ja kansalaisille sditlyttiien kuitenkin
arvostuksen tdysin puolueettomana viranomaisend.
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RESUME: ACHIEVEMENTS OF
FINNISH NUCLEAR WASTE MANAGEMENT PROGRAMME
EXEMPLARY TO OTHER COUNTRIES

Straightforward and purposeful
approaches adopted in the planning
and realisation of nuclear waste
management in Finland as well as
the pertinent R&D efforts have
continued since the commissioning
of the first nuclear power plants. The
milestones and schedule of nuclear
waste management defined by the
policy decision of the Finnish
Government in 1953 have been met
punctually concerning both already
realised steps and intermediate
targets aiming at the domestic
management and disposal of spent
Juel. Also the required legislation,
regulatory control and authorities
have been introduced properly and
the system for ensuring financial
provisions for the costs of future
waste management facilities and
operations is well-functioning.

The management of operational low-
and medium-level wastes from
nuclear power planis can be
considered to be already solved 1o
large extent in Finland, as one
repository for these type of wastes
has been operational since 1992 at
the Olkiluoto nuclear power plant
site and a similar second facility is
going to be commissioned shortly at
Loviisa NPP site after the regulatory
review of the application for
operation licence has been
completed. Major achievements have
also been reached in waste volume
reduction efforts and the developed
new methods for caesium separation
are in practical use at the Loviisa
NPP. A transportable treatment
facility based on the developed
separation methods has been used
for treatment of liquid wastes in
Estonia and Russia as well. For the
moment these new methods are
being extensively marketed to other
countries.

Detailed plans have already been
made for the decommissioning of the
Finnish NPPs and the management
and disposal of the arising wastes.

The repositories at Olkiluoto and
Loviisa for operational wastes are
planned to be expanded by additional
silos or tunnels to house also the
decommissioning wastes. According to
the authority requiremenis the
decommissioning plans have to be
updated with five years’ intervals.

Originally the plans of long-term
management and disposal of the spent
fuel in the Finnish bedrock were made
solely for the Olkiluoto plant.
However, after the amendment of the
Nuclear Energy Act the export of spent
fuel from the Loviisa plant back to
Russia can not be continued after
1996. The domestic waste management
plans have thereafter been flexibly
modified to apply also for the spent.
Suel from Loviisa plant. At the end of
1996 the status of technical studies,
site evaluations and long-term
performance assessment related to the
disposal of spent fuel were reported by
jointly owned waste management
company Posiva Oy to the authorities
Jor scrutiny.

From the technical and natural
science viewpoint the plans for spent
fuel management and disposal have
progressed smoothly and purposefully
from early feasibility studies to
concrete site-specific studies and
designs. The Finnish successes in
maintaining the originally planned
schedule have sometimes been looked
with some envy by the wasie
management companies in other
countries. Despite the successful
achievements so far, the challenging
tasks continue during the next few
years, as the aim is 1o make the choice
of one particular site for the repository
at the latest in the year 2000 based on
site-specific performance analyses. At
the same time the authorities have (o
finalise the safety and siting
requirements for a spent fuel
repository and to ensure that sufficient
capabilities and resources are
available for independent reviews.

Much more demanding tasks are
associated with the environmental
impact assessment -process for
Siting of the spent fuel repository
and with the decision in

principle -process, where the
municipality of location has
according to the nuclear energy act
a possibility to ultimately utilise its
decisive veto right against the
planned facility. The open
discussions and frank dialogue
between the local public and the
representatives of the implementing
organisation, Posiva Qy, are vitally
important in identifying those waste
management stages and types of
possible environmental impacts that
raise the greatest concerns among
the public. By early involvemeni of
the public, one can facilitate the
efforts to mitigate or reduce the real
or subjectively felt harmful impacts
and to put negative and positive
impacts in proper perspective with
each other. Furthermore, the
authorities have — besides taking
care of the regulatory review of
technical studies — a particularly
demanding responsibility to
participate actively in the
communication of objective
information in an easily
comprehensible way to the local
public and political decision-makers
and still maintain the credibility as
Sully impartial authorities. This
additional responsibility for the
authorities has been reflected also
in the public sector’s nuclear waste
management research programmie,
where increased emphasis will be
devoted in future on studies of
societal and environmental impacts
as well as on communication issues.

Seppo Vuori
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Mikko Nykyri ja Eero Patrakka

KAASUA,

KOMISSAARI LIIKANEN

Kannattaako pyrkid EU:n T&K-
projekteihin? Tdtd pohdittiin
TVO:n ydinjétetoimistossa alku-
vuodesta 1995 — samaan ai-
kaan, kun suunniteltiin loppu-

sijoitetun huoltojitteen kaasun-
kehitystutkimusta.

vomi oli juuri liittynyt EU:n

jaseneksi, ja ydinfissioturvalli-

suusohjelman hakuaikaa oli pari
kuukautta jaljelld, kun saksalainen GRS
tiedusteli halukkuuttamme hakea Euroo-
pan komission rahoitusta ydinjétteiden
loppusijoituksen kaasunkehitys- ja
kaasunkulkeutumistutkimuksiin, TVO
valmisteli tuolloin tdytti pAitd omaa
kaasututkimustaan, joten aihe oli koh-
dallaan.

Tuntui selviltd, ettd haettava komission
rahoitus riittdisi ylimédériisen hallinnoin-
nin aiheuttamaan ty6hodn. Vaikeampi
kysymys oli, kannattaisiko ulkopuolisten
tahojen antaa vaikuttaa oman tutkimus-
ohjelman sisilt6on, toteutustapaan,
atkatauluun ja raportointiin seki siten
ehkd heikentdd TVO:n etuja. Suuria
riskejé ei kuitenkaan ollut odotettavissa,
ja niin péftettiin hankkia omaa koke-
musta EU-pelistid. Samalla saataisiin
tuloksia muualla tehtivistd kaasun
kulkeutumiseen kohdistuvista tutkimuk-
sista.

Tutkimuspoliittistakin motiivia meilla
oli, silld mielestimme voimateollisuu-
denkin tulee tulosten loppukiyttdjani
olla mukana projektien ydinjoukossa
eikd tyytyd rahoittajan asemaan. Niin
tulee painotettua enemmin kokonaista-
voitteita ja priorisointia, eivitki tieteel-
liset ambitiot ohjaile tutkimusta liikaa.
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Kaasunkehityskokeen koetankki VLJ-luolassa ennen instrumentointia.

Kaasu
syrjayttia vettd

Olkiluodon viha- ja keskiaktiivisen
jateen loppusijoituslaitoksen, VLJ-
luolan, turvallisuusanalyysi valmistui
viisi vuotta sitten. Silloin todettiin tarve
palata jitteen kaasunkehitykseen myo-
hemmin. Tuolloin ulkomaillakin notee-
rattiin kaasunkehitys ja sen mahdolliset
vaikutukset entistd selvemmin.

Mik4 kaasuissa on vikana? Mikrobit
voivat hajottaa selluloosapitoista jitetti
nopeasti ja kehittii kaasuja, jotka no-
peuttavat veden virtausta ja nuklidien
vapautumista vedelld tiytetysti loppu-
sijoitustilasta. Vaikutus on suurimmil-

laan, jos loppusijoitussiilojen alueelle
muodostuu iso kaasutila syrjayttden
vastaavan médrin kontaminoitunutta
vettd ympargiviin kallioperiin. Vaikka
kaasutila ei olisikaan iso0, kasvaisi pohja-
veden gradientti ja sen seurauksena
virtausnopeudet, kaasujen poistuessa
osin vesifaasiin liuenneena ja osin
kaasufaasissa.

Turvallisuusanalyysissa kiytetty vihi-
aktiivisen huoltojétteen kaasunkehitys-
nopeus perustui yhdyskuntajitteelle
kaatopaikoilla mitattuihin arvoihin. Heti
VLJ-luolan sulkemisen jilkeen kaasua
oletettiin muodostuvan 6 000 m3/a NTP.
Vaikka olosuhteet ja jdtteen koostumus
VLJ-luolassa tiedettiin mikrobeille



epéedullisiksi, ei luotettavia realistisem-
pia kaasunkehitysnopeuden arvoja ollut
kiytettivissi.

Yksinkertainen kaasuskenaarion analyy-
si antoi huoltojitteen siilon tapauksessa
0,6 mSv/a annoksen kriittisen ryhméin
jasenille kymmenkunta vuotta VLJ-
luolan sulkemisen jilkeen. Analyysi
vaikutti ylikonservatiiviselta, mutta
keinoa sen ripeédin kehittimiseen ei
16ytynyt.

Kaasun kulkeutumista kallioperissé on
vaikea mallintaa. Kaksifaasivirtauksen
mallinnus on vield monimutkaisempaa
kuin jo sinfinsi vaativa pohjavesivirtaus-
ten mallinnus. Siksi otimme tavoitteeksi
alentaa analyysin lihdetermii, kaasun-
kehittymisnopeutta, ja ndin mahdollistaa
kulkeutumisanalyysin pitdminen yksin-
kertaisena.

Koe puristettiin
betonilaatikkoon

Koska vuosien varrella varmistui, ettei
relevanttia tietoa kaasunkehitysnopeu-
desta saada muualta valmiina, ryhdyim-
me TVO:ssa valmistelemaan suuren
mittakaavan keetta V'I'T:n avulla.

Mittakaava valittiin VLJ-luolan yhden
betonilaatikon mukaiseksi. Haponkesti-
viisti terdksestd valmistetussa 20 m*:n
tankissa tulee olemaan betonilaatikko ja
sen sisédlld 16 tynnyrid, joihin on puris-
tettu TVO: lajiteltua huoltojétetti.
Koska jdte on aktiivista, saatiin kylkifi-

seni ainutlaatuinen mahdollisuus huol-
tojétteen aktiivisuuden vapautumisko-
keeseen. Suuren mittakaavan koetta
tdydennetiiéin laboratoriokokeilla ja
numeerisella mallinnuksella.

Kaasujen ohella toinen mikrobien ai-
neenvaihdunnan seuraus on vesikemian
muuttuminen. Koska timéi voi vaikuttaa
nuklidien pidittymiseen loppusijoitus-
tilassa tai kallioperissi, tutkimme my0s
kemiallisia muutoksia.

Suurmittakaavaisen kokeen asennukset
alkoivat VLIJ-luolassa keviilla 1997, ja
kokeen pitiisi olla kilynnissi kesin
loppuessa.

Ty6td varaudutaan jatkamaan vuoteen
2006 saakka, johon mennessi VLJ-
luolan turvallisuusanalyysi péivitetiin.
Niin koeajaksi tulisi yhdeksiin vuotta.
PROGRESSIin aikana koe on kdynnissi
vajaat kaksi vuotta. Olemme kuitenkin
sopineet, ettii komissio saa tiettyji
tuloksia kokeesta vield puiteohjelman
paityttyakin.

Tyolds
sopimuskaytianto

Tie komission rahoitussopimuksiin
osoittautui mutkaiseksi ja mikiseksi, ja
hakemusten hylkéysprosenttien valossa
perillepiiisykin on kovin epivarmaa.
Helpotusta menettelyihin ei kuitenkaan
kannata odottaa.

Hakuprosessin tydldys merkitsee haki-
joille selvii taloudellista riskid —
erityisesti ensikertalaisille. Suurten
valmistelukustannusten ja usein myds
kiireen johdosta tulee varmaankin hel-
posti tingittyd edunvalvonnasta omaa
aktiivisuutta vaativissa vaiheissa. On
kuitenkin tiedostettava, etti tictoja
vuotaa helposti muille hakijoille ilmai-
seksi, jollei konsortiosopimusta ajoissa
tehdd ja hakemus tulee hylatyksi. Esiso-
pimukset alihankkijoiden kanssa puoles-
taan varmistavat, etti nima osallistuvat
hankkeeseen sovituin ehdoin.

TEKES antaa arvokasta neuvonta-apua
sopimusten teossa. Hakemusten valmis-
telua se ei kuitenkaan tue ydinturvalli-
suusohjelmissa, jotka kuuluvat KTM:n
vastuulle. KTM:114 ei ole vastaavaa
méadrdrahaa.

Ensialkuun komission rahoitussopimus
nayttid vaikuttavalta luomukselta, mutta
eihiin tAydellisii normeja ole. Rapor-
tointioikeuksia koskeneiden triviaalien
kysymystemme jilkeen komission
lakimiehet ovat olleet jo kuukausia
hautautuneina pohtimaan sopimuksen
tulkintoja.

toksiin

EU-tutkimusprojektin
erityispiirteita
— osapuolet jakautuvat monipuolisesti erilaisiin intressiryhmiin kuten varsinai-

siin osanottajiin, komissioon ja muihin rahoittajiin, komission kiyttimiin
ulkopuolisiin asiantuntijoihin ja ehki suureenkin joukkoon alihankkijoita

— hakemusten arvioinnin pohjalta on varauduttava projektisuunnitelmien muu-

~ konsortioiden kokoonpanoja saatetaan muuttaa kesken prosessin

- muiden tahojen kanssa aiemmin tehdyt yleissopimukset voivat osoittautua
ristiriitaisiksi EU-projekieissa tehtidvien sopimusten kanssa

— projektien tuloksena saatavia tietoja ja taitoja koskevia immateriaalioikeuksia
on vaikea séddelidl yksinkertaisin sopimuksin

EU-hakuprosessin
pdadvaiheet
— projektin jasenten vilinen kon-
sortiosopimus

~ esisopimukset tirkeimpien
alihankkijoiden kanssa (suositel-
tava)

— konsortion hakemus komissiolle

— loppuneuvottelut hakemusten
arviointien jalkeen

- komission sopimus
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TVO:n sopimuskumppanit PROGRESS-
projektissa. Koko projektissa on 11
pddsopijaa komission lisdksi.

Eloisa
projektisuunnitelma

Projektimme nimi on PROGRESS,
Project of Research into Gas Generation
and Migration in Radioactive Waste
Repository Systems. TVO vastaa sen
kaasunkehitysosasta.

Osallistujajoukko ja hakemuksen jotkin
osat elivit melkoisesti hakuprosessin
aikana: Komissio edellytti hakemuksen
rahamidrin pudottamista puoleen.
Seurauksena oli, ettd muiden kuin oppi-
laitosten tukiosuutta viihennettiin

50 %:sta 40 %:in ja hakemuksen tyo-
paketteja poistettiin; kaasunkehitystutki-
muksesta vain TVO:n osuus jii jiljelle.

Ilmeisesti suuren osanottajamiirin ja
projektisuunnitelman uudelleenjérjeste-
lyjen takia komission paitds projektista
saatiin my6hiidn —135 kuukautta hake-
muksen jattAmisestd. Kuriositeettina
mainittakoon, ettd komissio ilmoitti
21.5.96 projektin kdynnistyvin takautu-
vasti 1.5.96. Ennen virallista alkua
kertyneitd kustannuksia ei saanut kirjata
projektille.

TVO:n lihimmét sopimuskum
esitetddn oheisessa kaaviossa. PAfiosan
tyosti tekevit alihankkijat, mutta
TVO:n omakin panos on kohtalainen.

mnnanit
nppar
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Euroopan komissio

AEA Technology

(koordinaattori)

TVO Muut PROGRESS-partnerit
(Kaasunkehityskoe) (9 kpl)
VTT KET VTT BEL
Safram Laitevalmistajat AEA Technology
(projektin johto) (GAMMON-mallinnus)

No
kannattaako?

On ennenaikaista vetid pitkille menevid
pédtelmia siitd, kannattiko TVO:n
pyrkid EU:n T&K-projektiin. Ainakin
itse pyrkiminen onnistui. Emme voi
koskaan varmuudella sanoa, oliko valit-
tu ratkaisu paras mahdollinen, koska
vaihtoehtoisia teitd ei paise testaamaan
samoista lahtdasetelmista kuin valittua.
Olisihan esimerkiksi voinut 10ytyd muita
rahoituskumppaneita kuin komissio
my6s EU:n ulkopuolisista maista. EU-
yhteistyon ulkopuolella TVO ei olisi
velvollinen luovuttamaan korvauksetta
tulosaineistoa nykyisille partnereilleen.

Voidaan kuitenkin todeta, ettd timi
vaikuttaa hyviltd ja toimivalta ratkaisul-
ta ja ettda TVO on “nettohy0tyja”. Koko-
naisuuteen vaikuttaa vield, miten koe
rahoitetaan PROGRESS-projektin péi-
tyttyd ja mitké organisaatiot ovat myo-
hemmin mukana.

Projektin sisépiirissd olo johtaa luonte-
vaan tiedonvaihtoon muiden osanotta-
jien kanssa. TVO saa niilti tietoja

kaasun kulkeutumisesta, miki on hyo-

dyllistd turvallisuusanalyysin paivityk-
sessd. Kokeneempien EU-partnereiden
asenteesta mukanaolon tirkeyteen
voinee paitelld jotain siité, ettd projektin
kaasunkehitysosuudesta pois pudonneet
saksalainen ISTech (GRS:n tytiryhtio)
ja belgialainen SCK/CEN raportoivat
kokonaan kansallisella rahoituksella
tehtiviit vastaavat tutkimuksensa vapaa-
ehtoisesti PROGRESSissa.

DI Mikko Nykyri on ydinjate-
huollon konsultti ja Safram Oy:n
toimitusjohtaja,

p. (09) 8190 2070;
E-mail: mikko.nykyri @sci.fi

TkL Eero Patrakka on Teollisuu-
den Voima Oy:n kehityspidallikko
ja timén lehden erikoistoimittaja,
p. (02) 8381 3300.




Pia Kuorikoski

POSIVA KENTALLA LOVIISASSA
Eurajoella, Kuhmossa ja Adnekoskella
tutkimukset loppusuoralla

Posiva Oy:n maaliskuussa kéyn-
nistyneet kenttitutkimukset Lo-
viisan Hdstholmenissa ovat eden-
neet hyvdd vauhtia ennakko-
suunnitelmien mukaisesti. Ke-
sddn mennessd saarelle on kai-
rattu kaksi kilometrin syvyisti ja
yksi 800 metrin syvyinen tutki-
musreikd. Kesdn aikana kaikissa
kolmessa reidssd tehdddn lukui-
sia erilaisia mittauksia sekd ndyt-
teenottoja.

osivan muilla tutkimusalueilla

Eurajoen Olkiluodossa, Kuhmon

Romuvaarassa ja Ainekosken
Kivetyssé kenttidtutkimukset on jo saatu
padosin valmiiksi. Kesdn aikana niilla
alueilla tehdién vield joitakin tiydenti-
vid mittauksia ja muita pitkdaikaisia
seurantatutkimuksia.

”Suurin osa kenttatutkimuksista tehddin
tind vuonna Loviisassa. Eurajoella,
Kuhmossa ja Ainekoskella tarkoitukse-
na on ldhinné vain varmentaa kalliomal-
leja, jotka on muodostettu tihdnastisten
tutkimusten perusteella”, tutkimus-
insingori Heikki Hinkkanen tAsmenti4.

Histholmenin kallioperii ja pohjavetti
tutkitaan tiné kesina tiiviisti monenlai-
sin erikoislaittein ja -menetelmin. Kes-
keisimpid mielenkiinnon kohteita ovat
pohjaveden kemiallinen koostumus ja
pohjaveden liikkeet sekd kallioperédn
rakoiluvythykkeet ja niiden vaikutukset
kallion vedenjohtavuuteen.

Kallioperin rakenteesta ja rikkonaisuus-
vyohykkeisti hankitaan tietoa muun
muassa seismisten HSP-tutkimusten
sekd yhdessd ruotsalaisten asiantuntijoi-

den kanssa toteutettavien reikitelevisio-
tutkimusten avulla.

HSP-tutkimuksissa Hiastholmenin saaren
lihiympéristdtn meren pohjaan asenne-
taan herkkid mittauslaitteita, jotka
rekister6ivit saarella muutaman sadan
metrin pAdssi rajaytettyjen pienten
rdjihdyspanosten aiheuttamat seismiset
aallot seki niiden etenemisen kalliossa.

Reikitelevisiotutkimuksissa taas reidn
seindmit pienimpinekin halkeamineen
kuvataan sisdlti pdin, minkd jilkeen
digitaalista virikuvaa voidaan tulkita
yksityiskohtaisesti tietokoneiden avulla.

Kallion vedenjohtavuutta ja pohjaveden
virtauksia tutkitaan alkukesistd mm.
Suomessa kehitetylla erittain herkilld
virtausmittauslaitteistolla, joka on
kansainvilisestikin merkittivi parannus
kallioperi- ja pohjavesitutkimuksissa
kiytettvain mittausvélineistoon. Kesi-
kuun lopulla kiyttdon otetaan myos
uudenlainen vesindytteiden otin, jonka
avulla pohjavesindyte saadaan maan
pinnalle alkuperiisessi paineessaan jopa
yli kilometrin syvyisesti kairanreidsta.
Histholmenin ohella uutta laitetta tul-
laan tind vuonna kiyttiméin myos
muilla Posivan tutkimusalueilla.
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Hdstholmenin paikkatutkimuksia ei
tarvitse aloittaa nollapisteestd. Saarella
ja sen ympdristossd on tehty 1970- ja
1980-luvuilla useita selvityksid mm.
voimalaitosyksikoiden kaukoldmmonsiir-
totunnelin ja voimalaitosjdtteiden loppu-
sijoitusluolan rakentamiseksi.

Kesddn mennessd Hdstholmenilla kaira-
taan kolme syvdd tutkimusreikdd.

Loppukesésti Histholmenissa tehdididn
muun muassa sihktmagneettisia luo-
tauksia, joiden avulla paikallistetaan ja
tutkitaan suolaisen ja makean pohja-
veden rajapintoja kalliossa.

Eurajoella tutkitaan
suolaista pohjavettd

Olkiluodossa Eurajoella on jatkettu
kalliopohjaveteen liittyvid tutkimuksia.
Lisitietoa hankitaan muun muassa
pohjaveden kemiallisista ominaisuuksis-
ta sekd kallionraoissa virtaavan veden
nopeuksista ja virtaussuunnista. Alueella
on yhteensd kymmenen syvii tutkimus-
reikéi. Olkiluodossa Posivaa kiinnostaa
erityisesti syvemmailia alueen kalliope-
rissi havaittu suolainen pohjavesi. Siiti
otetaan tutkittavaksi vesindytteiti.
Veden suolaisuus on tirke# ldhtotieto
turvallisuusanalyysii varten.
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Romuvaarassa
hiljaista

Kuhmon Romuvaarassa ohjelmassa on

tind vuonna vain tarkentavia mittauksia.

Kevdéin kuluessa alueella on otettu
muutamia vesindytieitd sekd tehty
sellaisia vedenjohtavuuden ristimittauk-
sia, joita ei vield aikaisemmin ole ehdit-
ty tehdi. Lisdksi yhdessi kairanreidssé
on tehty koepumppaus, jolla on tarkis-
tettu rakovyOhykkeiden jatkuvuutta
kallioperéissid. Romuvaaran tutkimus-
alueelle on nyt kairattu yhteensé

11 reikéi, joiden syvyys vaihtelee 300
metristi 1 100 metriin. Koepumppauk-
sen vuoksi reikiin asennettiin jo viime
vuonna monitulppalaitteet. Kesalla
tulppalaitteet nostetaan pois, silld samo-
ja laitteita tarvitaan vastaavissa tutki-
muksissa Olkiluodossa.

Yksi kalliorakenne
askarruttaa Kivetyssi

Adnekosken Kivetyssi Posiva on tehnyt
yhden kalliomallia tarkentavan koe-
pumppauksen. Vuoden aikana muuta-
massa kairanreidssi tehdddn myos

pohjaveden virtausmittauksia. Syys-
kesdlld Kivettyyn on tarkoitus kairata
kahdestoista syvitutkimusreiki. Kai-
rausty0 kestdd noin kuukauden ajan ja
tyollistdd vuorotytné vajaat kymmenen
miesti.

”Kivetyssi meitid askarruttaa yksi rikko-
naisuusvyohyke, jonka sijaintia haluam-
me kairauksen avulla viel4 selvittid”,
tutkimusinsindori Hinkkanen sanoo.

Valt. yo-Pia Kuorikoski on Posiva
Opy:n tiedottaja, p. (09) 2280 3762.




okaisella meista on osaltaan vastuu siita, etta
voimme eldd puhtaassa ympéristdssa. Emme voi
jattéda ymparistoongelmia kenenké&an muun huoleksi

tai tulevien sukupolvien selvitettavaksi. Kaytetty

ydinpolttoaine ei tee tdssa suhteessa poikkeusta.

enen kasiin ydinjatteet uskaltaa jattaa?

Posiva Oy on perustettu huolehtimaan ydinjatteen
loppusijoituksesta. Yhtidlla on kaytdssaan alan
suomalainen asiantuntemus, yhteydet kansain-
valisiin tutkimuskeskuksiin seka tarvittavat varat,
jotka on jo etukateen keratty ydinsahkon hinnassa.
Nain Posivalla on evaat suoriutua vaativasta
tehtadvastaan, ja haluamme sinunkin tietdvan, etta

Suomen ydinjatehuolto on hyvissa kasissa.

SYVALLE MENEVAA OSAAMISTA

Lisatietoja kaytetyn ydinpoittoaineen loppusijoituksesta saat Posivasta, Mikonkatu 15 A, 00100 Helsinki, Puh. {09) 2280 3760.
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Eero Patrakka

YDINENERGIA — YHTEISKUNNAN

VIHOLLINENZ®

onet varmaan muistavat, etti

“Ihmiskunnan viholliset” on

Mika Waltarin vuonna 1964
julkaiseman kirjan nimi. Nimi tarkoittaa
kristittyjé, joita keisari Nero syyttid
Rooman palosta ja joihin héin kohdistaa
astaankuuluvan vainon. Sopivien vastus-
tajien leimaaminen vihollisiksi oli
silloin — kuten nykyi4nkin — oiva tapa
edistid omia tavoitteita, omia poliittisia
pAAmMAArii.

Waltari saavutti maailmanlaajuista
kuuluisuutta kirjoillaan, joissa héin
nerokkaasti yhdisti historialliset tapahtu-
mat ja ihmismielen oikut. Waltari otak-
suu — suorastaan osoittaa — eftii monet
ylviiltd vaikuttaneet teot pohjautuvat
perimmiltdén yksiloiden itsekkiisiin
vaikuttimiin. Historian kulkua ovat
usein sdfdelleet satunnaiset ja lyhyt-
nikoiset tavoitteet. Tai sitten on kiynyt
niin, ettd saavutukset eivit olekaan
vastanneet alkuperiisid tavoitteita.

Thminen on ilman muuta edelleenkin
itse ihmiskunnan pahin vihollinen.
Kenen otsaan vihollisleima ly6dain,
riippuu tietysti lyodjisti. Monien mieles-
t4 energian tuottajat, siis energiainsingo-
rit ja etenkin ydinenergiainsingorit,
ansaitsevat tuon leiman. Leimaukselle
esitetdédn perustelujakin, mutta taustalla
on sama logiikka kuin keisari Nerolla.
Vihollisjoukkoon joutuneella on siksi
hyvin vihiin keinoja vaikuttaa leimaa-
jien mieliin.

Ydinenergiainsinforin taitaa olla turha
puhua kasvihuoneilmidsti: ydinvoima
auttaa sithen kuulemma hévidvin vihin,
Yhti turhaa on huolestua kehitysmaiden
energiantuotannon kehityksesti: uusiu-
tuvat energialdhteet ynni sadstoenergia
ratkaisevat ongelman. Varmaa vain on,
etti ydinenergiainsindorit ovat varsinai-
nen turha joukko, levittimaissa séteilyi
ja ydinsaasteitaan yli valtiorajojen.
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Keisari Caligulan viitetifin valituttaneen
hevosensa senaattoriksi. Se oli mahdol-
lista, koska kyseessi oli polititkka. Yhti
hyvin on siis mahdollista pédttid hyvin
toimivien turvallisten ja saastuttamatto-
mien ydinvoimaloiden sulkemisesta
poliittisella paatoksellid: politiikka on
tahdon asia, kuten Olof Palme opetti.
Turha meidén on silti naureskella ruot-
salaisille. Meillihin on oikein perustus-
lailla sidddetty, ettd ydinvoima on poli-
titkkaa. Sitd paitsi ydinjétteetkin ovat
politiikkaa, halusimmepa siti tai emme.

Politiikka méiritelldin yhteisten asioi-
den hoitamiseksi, eiki siiné sinéinsi ole
mitdén hipeiltdvii. Energiahuollosta on
jo vuosikymmenid sitten tullut energia-
politiikkaa, ja sellaiseksi se on jidnyt.
Kun talouseldmissi on hyvia vauhtia
siirrytty poliittisesta ohjailusta markki-
navoimiin, energiahuolto on jifnyt
muusta elinkeinoelamaisti irralliseksi
saarekkeeksi. Samalla energiantuottajil-
ta on viety oikeus kehittii omaa toimi-
alaansa suunnitelmallisella ja taloudelli-
sella tavalla. Kun he yrittiviit puolustaa
omaa kenttiinsi, heitd pidetifin epiilyt-
tdvind oman edun tavoittelijoina, ellei
periti yhteiskunnan vihollisina.

Politiikkaa tekevit politiikot, kukin
kykyjensi rajoissa. Rajat nayttivit tosin
usein olevan turhan lihelld, kun energia-
politiikasta puhutaan. Valtakunnan etu
edellyttdisi perusvoimaa koskevien
valttimattdmien ratkaisujen tekemisti,
mutta energiapolitiikka on toistaiseksi
jaényt vain puheluksi ja Kirjoitteluksi.
Sitipaitsi: koska energiaratkaisut ovat
politiikkaa, niisti on tullut omantunnon
kysymyksi4, joihin on tarpeetonta sotkea
jarkisyita.

Poliittiset virtaukset ovat muotiasioita ja
muoti on lyhytjéinteistd. Pitkdjinteisti
energiapolitiikkaa on tyolisti sulloa
muodin muottiin. Eduskunnan vaalikau-
si on vain nelji vuotta, eiki sekidn

houkuttele murehtimaan kymmenen-
viidentoista vuoden pidssi odottavia
ongelmia — varsinkaan jos niiden
ratkaiseminen edellyttiisi epamiellytti-
vid pditoksid. Paras on toivoa, etti
tulevaisuuden ongelmat ratkeavat omal-
la painollaan. Miksihin sellainen suora-
viivainen ratkaisu ei kelpaa, etti ener-
giapolitiikasta palattaisiin energiahuol-
toon ja tehtdisiin ratkaisut ympiriston ja
talouden kannalta parhaalla tavalla?
Leimaamalla ydinenergia viholliseksi on
samalla eliminoitu kdyttokelpoisin keino
ratkaista oman aikamme energiahuollon
haasteet. Onko tehty tuhoisa virhe
valitsemalla vééri vihollinen? Historia
sen aitkanaan osoittaa — toivottavasti ei
liian my6h&An.

TkL Eero Patrakka on Teolli-
suuden Voima Oy:n kehityspiil-
likkd ja timén lehden erikois-
toimittaja, p. (02) 8381 3300,



Risto Harjula ja Jukka Lehto

SELEKTIIVISIA IONINVAIHTIMIA

YDINJATELIUOSTEN PUHDISTUKSEEN

Helsingin yliopiston radiokemian laboratoriossa on yhteistydssd IVO
Power Engineering Oy:n kanssa kehitetty ainutlaatuisen tehokkaita
ioninvaihtimia radioaktiivisten aineiden erottamiseksi ydinjdteliuok-
sista. IVO on perustanut tytiryhtion, Selion Oy:n valmistamaan ja
markkinoimaan nditi vaihtimia tuotemerkeilldin CsTreat ja SrTreat.
Tyo jatkuu uusien vaihtimien kehittimiseksi muiden radionuklidien,
kuten radioaktiivisen koboltin ja transuraanien erottamiseen.

esiumin erotukseen tarkoitettu
C vaihdin, CsTreat, otettiin ensim-

méiisen kerran kiytt66n vuonna
1991 Loviisan voimalassa ja nyt se on
kiytossi ja kokeiltavana useissa maissa,
mm. USA:ssa, Japanissa, Ranskassa,
Venijilla ja Unkarissa. Strontiumin
erotukseen tarkoitettu vaihdin, SrTreat,
otettiin kiiyttodn ensimmaéisen kerran
vuoden 1996 syksylld Murmanskissa ja
otetaan kiyttoon myds Japanissa ldhi-
aikoina.

Ydinjiteliuosten puhdistus
entisti tdrkedmpii

Maailman ydinlaitoksilla on varastoitu-
na erittiin suuria méirid radioaktiivisia
jételiuvoksia ja niitd syntyy jatkuvasti
lisdd. Jateliuosten aktiivisuuspitoisuus ja
kemiallinen koostumus vaihtelee suures-
ti. Kaikkein aktiivisimmat liuokset
I6ytyvat USA:n ja Vendjin ydinasema-
teriaalien tuotantokeskuksista, joissa
korkea-aktiivisia jitelivoksia on ollut
varastoituna tankeissa jopa yli puoli
vuosisataa. Alunperin vahvasti happa-
mat liuokset on sdilytysti varten useim-
miten iehty voimakkaasti eméksisiksi
(pH noin 14) ja niiden suolapitoisuus on
erittiin korkea, esimerkiksi natriumia
niissd saattaa olla jopa 7 moolia litrassa.

Osa jitteistit luokitellaan sekajitteiksi

(mixed waste), joiden késittelyn tekee
hankalaksi se, etti niissé on paitsi radio-
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nuklideja, myOs myrkyllisii orgaanisia
aineita ja raskasmetalleja. Siilytystan-
keissa on liuoksen lisiksi myos pohjalla
suolakakkua ja lietteitd. USA:ssa tillai-
sia tankkijitteita on kaiken kaikkiaan yli
300 000 m? ja niiden kokonaisaktiivi-
suus on noin 800 MCi (3107 Bq).
Koska monet tankit vuotavat ja koska
nima jitieet joka tapauksessa tiytyy
kiinteyttid ja loppusijoittaa, on USA:n
Energiaministerié (DOE) aloittanut

puhdistusprojektin, joka kestiinee seu-
raavat parikymmenti vuotta. Keskeinen
osa titi puhdistustyoti on radioaktiivi-
sen cesiumin, 137Cs, erottaminen tankki-
en livosfaasista. Seuraavaksi tirkeimpi-
n4 pidetiiin strontiumin, %°Sr, ja tecne-
tiumin, **Tc¢, erottamista. Tavoitteena
on kiinteytetyn korkea-aktiivisen jétteen
tilavuuden pienentiminen, koska sen
valmistus ja loppusijoittaminen on
erittdin kallista. Ven#jill4, jossa on
vastaavia jiteliuoksia, ei edes ole suun-
nitelmia niiden kiinteyttdmiseksi, koska
varoja €i tihin ole.

Kaupallisilla ydinpolttoaineen jélleen-
kasittelylaitoksiila Ranskassa ja Englan-
nissa korkea-aktiiviset jateliuokset
lasitetaan kalsinoinnin jilkeen. Proses-
seissa syntyy lisdksi suuria mairii muita
jateliuoksia, kuten dekontaminointi-
liuoksia ja polttoaineallasvesii, jotka
pitdd puhdistaa. My0s niissi liuoksissa

kaksi erityistavoitetta:

SR €AY

jen pienentimiseksi.

Jatelivosten kasittely

Jatelivosten puhdistuksella jalleenkisittelylaitoksilla ja myds muilla ydin-
laitoksilla on yleisesti kolme tavoitetta:

- Loppusijoitettavan jitteen tilavuuden pienentdminen.

— Jatteen pédosan aktiivisuuden pienentdminen sellaiselle alhaisemmalle tasol-
le, ettd sen kiinteyttdminen ja loppusijoittaminen voidaan suorittaa vihemméin
vaativilla, halvemmilla menetelmilld. Nididen kahden tavoitteen kannustimena
on padosin kustannusten pienentdminen.

— Ympiristopaistojen pienentiiminen. Viranomaissdinnokset ympéristOpaastois-
td ovat kiristyneet ja on oletettavaa, ettdi ne tulevat entisestdin vaativimmiksi.

Radionuklidien erotuksella voimalaitosten jiteliuoksista voidaan nihda

— Pitkiikiisempien radionuklidien, 1*7Cs (T1/2 30 v), °C0 (5 v), Ni (100 v),
erottaminen jéiteliuoksista loppusijoittavan jatteen méirin ja ymparistopaasto-

— Lyhytikiisempien nuklidien, kuten 71Cr, %Zn, 3Mn, 110mAg  124Sh, joiden
puoliintumisaika on kymmenisti muutamaan sataan paiviin, erottaminen
jateliuoksista niiden vanhentamisen ja uloslaskun nopeuttamiseksi.
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137Cs on usein suurin haitta, mutta myos
90Sr ja transuraanit, kuten plutonium ja
americium, ovat ongelmia.

Ydinvoimalaitoksilla syntyy jételiuoksia
mm. priméaéripiiriveden vuodoista,
dekontaminoinneista ja kiiytetyn poltto-
aineen sdilytyksestd. Yleinen kiinteytys-
menetelmi, jota kiytetdin mm. Olkiluo-
dossa, on radioaktiivisten aineiden
sitominen tavanomaisiin orgaanisiin
ioninvaihtohartseihin, jotka sitten sido-
taan loppusijoitusta varten bitumiin.

Toinen yleinen menetelmé on ollut
jateliuosten konsentrointi haihduttamalla
ja ndin saatujen konsentraattien sitomi-
nen betoniin, miki oli mm. Loviisan
voimalaitoksen alkuperdinen suunnitel-
ma.

Voimalaitoksilla jateliuosten radionukli-
dikoostumus eroaa olennaisesti jilleen-
kisittelylaitoksista, joskin niisséikin
cesium on usein tarkein nuklidi. Koska
strontium ja transuraanit eivit suuresti
vapaudu polttoainevuodoissa primééri-
piiriveteen, ne eivit yleensd muodosta
olennaista ongelmaa. Sen sijaan korroo-
sio/aktivointituotteiden ldsnéolo, erityi-
sesti 9%Co ja Ni, edellyttivit jateliuos-
ten puhdistusta ja kiinteyttdmisti.

Toninvaihto — tehokas ja kiteva
vesienpuhdistusmenetelmi

Ioninvaihtoa on kiytetty suuressa mitta-
kaavassa vesien puhdistukseen jo vuosi-
sadan alusta alkaen. Ensimméiset kiyte-
tyt ioninvaihtimet olivat epiorgaanisia
Iuonnon mineraaleja, mutta ioninvaih-
don varsinainen “kulta-aika“ alkoi 1950-
luvulla orgaanisten ioninvaihtohartsien
keksimisen jdlkeen. Orgaanisissa ionin-
vaihtoharseissa vaihdinmatriisi on
episdannollisen rakenteen omaava
polymeerirunko. Epdorgaanisissa
ioninvaihtimissa matriisi muodostuu
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yleensé sédnndllisen rakenteen omaavas-
ta kiderungosta.

Yleisin ioninvaihtohartsien sovellus on
suolan poisto vedestd teollisuusproses-
seihin ja laboratoriokiyttéon. Suolan
poistossa kiiytetiin H™- ja OH-muodos-
sa olevia kationi-ja anionihartseja ja
vedestd poistetaan yleensi kaikki liven-
neet ionit niiden laatuun katsomatta.
Téllaisessa sovelluksessa ioninvaihtimen
selektiivisyydella ei ole juurikaan
merkitysti prosessin tehokkuuden kan-
nalta, vaan tehokkuus edellyttid vaihti-
melta korkeaa ioninvaihtokapasiteettia.

Kisiteltdessd radioaktiivisia jateliuoksia
tilanne on aivan toinen. Naissi liuoksis-
sa on yleensd lasni radioaktiivisiin
nuklideihin verrattuna erittdin korkea
ylimééri ei-radioaktiivisia suoloja.
Inaktiivisten suolojen konsentraatio on
tyypillisesti luokkaa 1-100 g /I, kun taas
esimerkiksi matala-aktiivisissa jite-
liuoksissa radionuklidien pitoisuudet
saattavat olla luokkaa 10® g/1. Tehokas
prosessointikapasiteetti (ks. yhtélo 3)
saadaan maksimoimalla seki ioninvaih-
tokapasiteetti etti selektiivisyys. Syntee-
tisten materiaalien ioninvaihtokapasi-
teetti vaihtelee tyypillisesti valilld

1-5 meq/g ja tAmén vaihteluvilin yl4-
raja on ldhelld teoreettista maksimia.
Selektiivisyydelld ei ole sen sijaan
mitiin teoreettista ylirajaa, joten kehi-
tettédessi tehokkaita ioninvaihtimia
radioaktiivisten livosten kisittelyyn on

Litkuteltavalla NURES-kontilla on
puhdistettu Paldiskin ja Muurmanskin
radioaktitvisia jdtevesid.

pyrittivi selektiivisyyden maksimoimi-

seen. Hyvinkin alhainen ioninvaihtoka-

pasiteetti voidaan hyviksyd, jos selektii-
visyys on korkea.

Orgaanisten ioninvaihtoharsien selektii-
visyys on yleensi alhainen. Poikkeus
tastd ovat ns. kelatoivat vaihtimet, jotka
sitovat voimakkaasti mm. monia raskas-
metalleja, mutta kelatoivien hartsien
kiyttd4 rajoittaa niiden toimivuus kape-
alla pH-alueella. Useat epdorgaaniset
ioninvaihtimet ovat taas erittiin selekai-
visid tietyn alkuaineen tai alkuaineryh-
mén ioneille. TAmi ominaisuus yhdessi
hyvén sédteilynkestdvyyden ohella tekee
epéorgaanisista ioninvaihtimista orgaa-
nisia vaihtimia edullisemman vaihtoeh-
don radioaktiivisten jiteliuosten puhdis-
tuksessa. Korkea selektiivisyys ei heijas-
tu vain prosessikapasiteettiin vaan
yleensd my®s prosessissa saatavaan
puhdistus- eli dekontamionointitekijién.
Korkea selektiivisyys tuo vield yhden
lisdedun: radionuklidi on ujast kiinni
ioninvaihtimessa eiki eluoidu helposti
ulos vaihtimesta. Tdma mahdollistaa
ioninvaihtimen kdyton stabiilina ydinjit-
teen loppusijoitusmatriisina.

Menetelmiini ioninvaihto on hyvin
yksinkertainen. Radioaktiivinen jite-




linos pumpataan ioninvaihtimella pakat-
tuun kolonniin ja ulos virtaa puhdistet-
tua liuosta. Toninvaihtoon on lisiksi
usein liitettiiva esisuodatus ioninvaihto-
kolonnin suojelemiseksi sakkojen mah-
dollisesti aitheuttamalta tukkeutumiselta.
Kilpailevissa menetelmissd syntyy
toninvaihtoa huomattavasti enemmin
sekundéiirijédtettii (saostus, haihdutus,
kidnteisosmoosi) ja puhdistuskerroin on
yleensi alhaisempi (saostus, kidnteisos-
moosi).

Helsingin yliopiston radiokemian labo-
ratoriossa (HYRL) on yhteistytssi IVO
Power Engineering Oy:n kanssa kehitel-
ty uusia selektiivisifi ioninvaihtimia
radionuklidien erottamiseksi ydinjite-
linoksista. HYRL:ssa kehitysty6ti on
tehty jo seitseméntoista vuoden ajan.
Téarkeimpiné saavutuksena tasti tydstd
on se, etti kaksi kehitettyéd vaihdinta on
otettu teolliseen valmistukseen ja kéyt-
toon useilla ydinlaitoksilla eri puolilla
maailmaa. Niiden vaihtimien kiytto
ydinlaitoksilla ovat ensimméisii teolli-
sen mittakaavan sovellutuksia timén
tyyppisilld vaihtimilla. IVO on perusta-
nut ndiden vaihtimien valmistamiseen ja
markkinointiin oman tytiryhtion, Selion
Oy:n. Toinen kehitetty vaihdin on
tarkoitettu cesiumin ja toinen stron-
tiumin erottamiseen. My0s muiden
nuklidien erottamiseen kehitetidn uusia
vaihtimia.

CsTreat — ainutlaatuisen selektiivi-
nen vaihdin cesiumerotukseen

CsTreat on epdorgaaninen vaihdin, joka
perustuu siirtymémetalliheksasyanofer-
raattiin. Se on &firimmadisen selektiivinen
vaihdin radioaktiivisen cesiumin erotuk-
seen. Siirtymadmetalliheksasyanoferraatit
ovat olleet tunnettuja cesiumvaihtimia
laboratoriomittakaavassa jo pitkén ajan
ja niitd on kiytetty teollisuusmittakaa-
vassa saostusreagensseina. HYRL:n
pédansio ndiden vaihtimien kehittelyssa
on ollut siind, ettd on kyetty 10ytiméin
optimaalinen vaihtimen koostumus ja
menetelmd vaihtimen tuottamiseksi
rakeina, jotka kelpaavat kolonnikiyttdon
eli pakattuina peteini.

Ensimmiisen kerran CsTreat otettiin
kiyttoon Loviisan voimalaitoksella
vuonna 1991, misti ldhtien silld on
puhdistettu tehokkaasti useita satoja
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Esimerkkejd zeoliittien kiderungon
rakenteista.

kuutiometrejd haihdutinjitekonsentraat-
teja. Namé liuokset ovat voimakkaasti
emiksisid ja niiden suolapitoisuus on
korkea, esimerkiksi natriumia 3 mol/l
(70 g/1) ja kaliumia tasti noin kymme-
nesosa. Ensimmaiisessi koekaytossi
puhdistettiin yhdell4 kahdeksan litran
kolonnilla yhteensi 183 m? jiteliuosta ja
dekontaminointi- eli puhdistustekija oli
yli 2 000. Koska cesium néissé liuoksis-
sa muodostaa noin 99 % aktiivisuudesta,
on puhdistettu liuos voitu laskea me-
reen. Aiempi suunnitelma oli kiinteyttdi
niami jateliuokset sitomalla ne betoniin.
Tahin, nyt jo menneisyyteen kuuluvaan,
suunnitelmaan verrattuna cesiumin
selektiivinen erotus on tuonut valtavan
pienennyksen loppusijoitettavan jitteen
tilavuuteen ja niin ollen myos jatteiden
kisittely- ja loppusijoituskustannuksiin.

Vuoden 1991 jilkeen on CsTreatia
kéytetty menestyksellisesti neuvosto-
armeijan entisessi ydintukikohdassa
Viron Paldiskissa, jossa vuonna 1995
puhdistettiin 760 m3 alhaisaktiivista
jételiuosta yhdelld 12 litran kolonnilla
ilman vaihtimen ehtymistd. Tati pukdis-
tusta varten IVO rakensi konttiin sijoite-
tun NURES-puhdistusysteemin, jota on
kiytetty my0Os syksyn 1996 ja keviin
1997 aikana Murmanskissa sikildisen
siviiliydinlaivaston prosessivesien
puhdistuksessa.

Elokuussa 1996 Callawayn ydinvoimala,
Missourissa USA:ssa alkoi kiyttad
CsTreatia matala-aktiivisten, alhaissuo-
laisten jitevesiensi puhdistukseen.
Talloin Callaway siirtyi kiyttdmiin
vesiensd puhdistukseen ioninvaihtoa
haihdutuksen sijasta. Yhdelld 0,25 m3:n
pedilld on tdhin mennessd puhdistettu

1 800 kuutiota liuoksia. On todennikois-
t4, ettd pedin ehtyminen tapahtuu vasta
vuosien padsti. Vastaavalla simulantti-
liuoksella (pH 6, natriumia 320 mg/l,
kalsiumia 17 mg/l) on laboratoriomitta-
kaavassa puhdistettu tihin mennessi
puolitoista vuotta kestineessi ja vield
jatkuvassa kokeessa jo yli 300 000
patsaan tilavuutta vastaava liuvosméiri
ilman vaihtimen ehtymisti.

Tavanomaiset orgaaniset ioninvaihto-
hartsit olisivat ehtyneet jo kokeen alku-
aikoina, ehki vain muutaman tuhannen
patsaan tilavuuden puhdistuksen jéilkeen.
Nyt myds Olkiluodon voimala on otta-
nut koekdyttoon CsTreat-vaihtimen,
huhtikuussa 1997 on yhdelld 12 litran
kolonnilla puhdistettu 230 m3:n liuos-
jéte-erd dekontaminointitekijan ollessa
vahintiddnkin useita satoja.

CsTreat on osoittautunut erittdin laaja-
alaisesti kéyttokelpoiseksi vaihtimeksi.
Edelld mainittujen sovellutusten lisiksi
se on todettu hyviiksi myos korkea-
aktiivisten jalleenkdsittelyjiteliuosten
puhdistamiseen. Tyypillisesti alkaalista,
korkean NaNO;-pitoisuuden omaavista
liuoksista CsTreat erottaa erittdin tehok-
kaasti cesiuinia. Esimerkiksi 2,4 molaa-
risella (250 g/1) NaNO,-liuoksella

(pH 10) tehdyssi kolonnikokeessa
saavutettiin dekontamointitekiji 15 000
30 000, eik4 cesiumin ldpimurtoa ha-
vaittu kokeen padttyessa 4 000 patsaan
tilavuudessa. Vuoden 1997 aikana Japan
Atomic Energy Research Institute (JA-
ERI) ottaakin vaihtimen cesiumin erot-
famiseen vastaavan tyyppisista liuoksis-
ta.

Edelld mainittuihin sovellutuksiin kiy-
tetty CsTreat toimii tehokkaasti pH-
alueella 0-13. Se ei kuitenkaan sovellu
voimakkaiden typpihappoliuosten puh-
distukseen. Tuotteesta onkin kehitetty
tahén tarkoitukseen tehokkaampi laatu,
jonka on todettu ottavan cesiumia jopa
8 molaarisesta typpihappoliuoksesta ja
dekontaminointitekiji oli erittdin
korkea, yli 100 000.
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KESKEISIA IONINVAIHDON KASITTEITA

IONINVAIHDIN

Kiinted ioninvaihdin muodostuu liukenemattomasta matriisista, joka toimii
negatiivisen (kationinvaihtimet) tai positiivisen (anioninvaihtimet) varauksen kantajana.
Matriisin huokosissa sijaitsee vastakkaisen varauksen omaavia liikkumiskykyisid
ioneja, jotka voivat vaihtua linoksessa olevien ionien kanssa.

IONINVAIHTOKAPASITEETTI (Q)
Ioninvaihtokapasiteetti ilmoittaa, kuinka monta millimoolia tai milliekvivalenttia varaus-
ta massayksikkd ioninvaihdinta sisaltaa.

SELEKTIVISYYSKERROIN k, &
Ioninvaihtimen kykya erottaa kaksi ionia A ja B toisistaan mitataan nk. selektiivisyysker-
toimella k, 50

_[AL[Bl.

" [ALB],

missd A, ja By, ovat jonien pitoisuudet vaihtimessa (mmol/g) ja A; ja B ovat ionien
pitoisuudet liuoksessa (mmol/ml).

Yhtilo 1.

PROSESSOINTIKAPASITEETTI Qp

Prosessointikapasiteetti ilmoittaa, mik4 tilavuus jateliuosta voidaan puhdistaa massayksi-
koll4 ioninvaihdinta. Esimerkiksi puhdistettacssa natriumpitoista jiteliuosta cesiumista,
prosessointikapasiteetti saadaan yhtélosta:

Q
Q=
Nl +es,

Cs/Na

Yhtilo 2.

jos natriumia on liuoksessa erittiin suuri ylima4rd cesiumiin verrattuna
(Na; Kena >> Csp), niin prosessointikapasiteetti ei riipu cesiumin médréstd liuoksessa,

eli
P [Na]L Yhtilo 3.

SELEKTHVISYYSKERTOIMIA CESIUM/NATRIUM
IONINVAIHDOLLE ERI VAIHTIMISSA

Ioninvaihdin Selektiivisyyskerroin kg y,
Orgaaninen hartsi (sulfonihappo-PS-DVB) <10

Zeoliitti (mordeniitti) 250

Silikotitanaatti (CST) 50103

CsTreat 12105

Ensimmaiisen kerran SrTreat oli teolli-
sessa kiytossd Murmanskissa syksylla
1996, jolloin aloitettiin edelld mainittu
siviiliydinlaivaston prosessivesien
puhdistus IVO:n NURES-kontilla.

SrTreat - tehokas vaihdin
strontiumin erottamiseen

Radioaktiivisen strontiumin, *°Sr, erot-
tamiseen kehitetty vaihdin SrTreat on

myds rakeinen epiorgaaninen vaihdin,
joka pohjautuu vedelliseen titaanioksi-
diin. Se on erittiien tehokas vaihdin
strontiumin erotuksessa alkaalisista
livoksista (pH > 9). SrTreat kestii
liukenematta ja menettiméttd suoritus-
kyky#in myos kaikkein alkaalisimpia
jételiuoksia, joissa pH on 14.
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Kiésiteltivin matala-aktiivisen jiteliuok-
sen pH oli noin 10 ja sen suolapitoisuus
keskinkertainen, yhteensi 0,4 g/l nat-
riumia, kaliumia, magnesiumia ja kaliu-
mia. Ensimmiisesti 60 m3:n koe-eristi
12 litran SrTreat kolonni erotti stron-
tiumin korkealla dekontamintitekijilla

7 600.

Samoin kuin CsTreat myos SrTreat
soveltuu hyvin myos alkaalisten korkea-
aktiivisten jitelivosten késittelyyn ja siti
tullaankin kdyttimadn JAERI:ssa
CsTreatin ohella jo mainitun liuoksen
puhdistukseen. Laboratoriokokeissa
puhdistettiin tillaisesta 1 500 patsaan
tilavuutta dekontaminointitekijin ollessa
4 000-8 000.

Kehitystyitd muiden
nuklidien erotukseen

Alustavissa laboratoriokokeissa on
CsTreatin ja SrTreatin sitovan tehok-
kaasti my0s muita radionuklideja.
SrTreat sitoo alkaalisista liuoksista my0s
54Mn:a, ©Zn:a, ¥Fe, 11"MAg ja Pu:a ja
kolonnikokeet Pu:n erottamiseksi ovat jo
alkaneet.

Cesiumin ja strontiumin erotustutkimuk-
sen ohella tirkein tutkimus- ja kehitys-
alue on timin vuosikymmenen ollut
erotusmateriaalien ja -menetelmien
kehittely radioaktiivisen ®°Co:n erotta-
miseksi voimalaitosjiteliuoksista. Tutki-
muksessa on testattu ioninvaihtoa or-
gaanisilla ja epdorgaanisilla vaihtimilla,
sekd adsorptioa, suodatusta ja saostusta
hyvin monilla reagensseilla. Parhaim-
miksi erotusmateriaaleiksi on todettu
aktiivihiilet, joiden toimintaa on paran-
nettu muuntelulla ja uvusilla kiytttavoil-
la. Parhailla aktiivihiilimateriaaleilla ja
-menetelmilld on myds tehty pilot-
mittakaavan erotuskokeita Loviisan
voimalaitokselia.

Kiinnostus epidorgaanisia vaihtia
kohtaan lisddntyy

Zeoliitit ovat tunnetuin epiorgaanisten
ioninvaihtimien ryhmi. Ne ovat kiteisid
alumiinisilikaatteja, joita esiintyy luon-
non mineraaleina ja joita voidaan myds
valmistaa keinotekoisesti. Zeoliittien
rakennekemia on hyvin rikas, nyky4in
tunnetaan 108 erilaista zeoliittirakennet-
ta. Nditd ainutlaatuisia rakenteita on
padosin sovellettu erilaisiin katalyysiso-
velluksiin petrokemian teollisuudessa,
mutta my@s ioninvaihtosovellukset ovat
lisddntyneet etenkin radioaktiivisten
jatevesien puhdistuksessa.

Zeoliitit ovat selektiivisid etenkin ce-
stumin isotoopeille (1*4Cs ja 137Cs) ja



selektiivisyys on huomattavasti korke-
ampi kuin orgaanisilla ioninvaihtohart-
seilla. Lisiksi jotkin zeoliitit soveltuvat
strontiumin erotukseen matalasuolaisista
jateliuoksista, jos liuoksissa ei ole ldsni
merkittivia médria erotusta hiiritsevaa
kalsiumia.

Maailman suurin zeoliitteja kayttiva
puhdistusyksikké otettiin kiytt6on
Sellafieldin ydinpolttoaineen késittely-
laitoksella Englannissa vuonna 1985
polttoaincallasvesien puhdistukseen.
Laitoksella kdytetisn 10 m3:n zeoliit-
tipetejd cesiumin ja strontiumin poistoon
allasvesisti ja kisittel ykapasiteetti on

4 200 m? paivissi. Zeoliiteilla oli myos
merkittivd rooli USA:ssa Three Mile
Islandin ydinvoimalan onnettomuudessa
syntyneiden jételivosten puhdistuksessa.
Useissa USA:n ydinvoimaloissa haihdu-
tin on korvattu ioninvaihdolla, jolloin
cestumin poistavat zeoliitit muodostavat
keskeisen osan ioninvaihtosysteemeista.

Zeoliitit soveltuvan kohtalaisen alhaisen
selektiivisyytensi takia yleensi vain
matalasuolaisten jiteliuosten kasitte-
lyyn. Piin ja alumiinin liukoisuuden
vuoksi niiden kiyttd on rajattu pH-
alueelle 4-10. Korkeasuolaisten ja
alkaalisten kéiytetyn ydinpolttoaineen
késittelylaitosten jitelivosten puhdistuk-
seen on yritetty kehittdé zeoliitteja
tehokkaampia ioninvaihtimia, joista
myds ydinvoimalaitokset mm. USA:ssa
ovat olleet yhé kiinnostuneempia. Kiin-
nostusta lisii kiintedn jétteen loppusijoi-
tuskustannusten nousu.

USA:ssa uyusien materiaalien kehitystyo
on selvisti lisdfntyméssa, vaosikymine-
nien ajan alan tutkimusta tehneissé,
Texas A&M-yliopistossa seki Sandia- .
laboratoriossa. Myds yksityiset kaupalli-
set yritykset, kuten Duratek, UOP ja
Allied Signal ovat alkaneet rahoittaa
uusien vaihtimien kchitystyOti energia-
ministerion (DOE) rahoituksen vihetes-
si.

Uusi materiaali on mm. Texas A&M:ssa
kehitetty silikotitanaatti (CST), jota on
ollut saatavilla bulkkimé4rini muuta-
man vuoden ajan. CST:n etuna on mm.
hyvi stabiilisuus darimméisen alkaalisis-
sa livoksissa ja korkea selektiivisyys
seké cesiumille etti strontiumille. CST
on valittu demonstraatioprojektiin, jossa
puhdistetaan Oak Ridge National Labo-
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ratoryn korkeasuolaisia jiteliuoksia.
CST on ollut my6s voimakkaasti esilld
Hanfordin sotilaallisten korkea-aktiivis-
ten jatelivosten puhdistustesteissi.

Muiden Euroopassa ja muualla maail-
massa toimivien, kymmenien alan
tutkimusryhmien ty0sti ei ole vield
syntynyt merkittivid kaupallisia bulkki-
tuotteita HYRL:n ja IVO:n kehitystyon
tapaan. Alustavia tietoja on tosin siit4,
etté tilanne voi ainakin Euroopan osalta
pian muuttua.

Tutkimus- ja kehitystyd
laajenee

Kehityksessi ja kaupallisessa toiminnas-
sa mukana pysyminen edellyttid uusien
tehokkaiden tuotteiden aikaan saamista
yhi laajemmalle joukolle radionuklide-
ja. HYRL ja IVO Power Engineering
ovat mukana EU:n rahoittamassa projek-
tissa, jossa kehitetéiiin ja testataan uusia
rakenteeltaan zeoliittien kaltaisia mate-
riaaleja. Erona zeoliitteihin néissi
uusissa materiaaleissa on mm. erilainen
kemiallinen koostumus. Vield 20 vuotta
sitten zeoliittirakenteita tunnettiin vain
alumiinisilikaateilla, mutta nyttemmin
on opittu syntetisoimaan laaja joukko
erilaisen kemiallisen koostumuksen
omaavia yhdisteitd, joilla on zeoliittien
kanssa identtisii rakenteita tai aivan
uusia zeoliittityyppisid rakenteita. So-
vellustutkimuksissa nditd materiaaleja
on tutkittu ldhes yksinomaan katalyysin
alueella ja niiden ioninvaihto-ominai-
suuksista tiedetdain hyvin viihan. Projek-
tissa valmistettuja materiaaleja testataan
todellisilla jiteliuoksilla mm. Loviisan
ydinvoimalassa ja Sellafieldin kdytetyn
ydinpolttoaineen jilleenkisittelylaitok-
sella.

Panostuksella ioninvaihdon perustutki-
mukseen saadaan teoreettisia malleja,
joiden avulla voidaan yrittdd ennustaa
selektiivisyytti ja rakentaa tietylle
radionuklidille selektiivisii materiaaleja.
HYRL:ss4 on kdynnistetty Helsingin
yliopiston rahoittama tutkimusprojekt,
jossa kiytetddn malliaineina zeoliitteja.
Zeoliittien avulla voidaan systemaatti-
sesti tarkastella selektiivisyyden muu-
tosta ert ioneille materiaalin rakenteen
ja varaustiheyden funktiona. Saadut
tulokset viittaavat mm. siithen, ettd
zeoliittien rakenteen osuus selektitvisyy-

den synnyssi on ehki pienempi kuin on
aiemmin ajateltu. Zeoliittien varaustihe-
ys ndyttdd madrdivin selektiivisyyden
pidsuuntaviivat, jothin rakenne synnyt-
44 pienehkdja poikkeuksia.

Toinen tirked perustutkimusalue on
ioninvaihtoreaktiociden tasapainojen ja
kinetiikan mallintaminen monia ioneja
siséltidvissi systeemeissid. Mallit mah-
dollistavat ioninvaihtimen toiminnan
optimaalisen suunnittelun ja ennustami-
sen erilaisissa prosessiolosuhteissa
vihentiien kalliiden ja aikaavievien
testausohjelmien tarvetta laboratoriossa
ja ydinlaitoksilla.

HYRI.:ssd on kiiynnissi tasapaino- ja
kolonnimallien kehitystutkimus, jossa
tutkitaan cesiumin ja strontiumin vaihto-
tasapainoja ja kolonni-ioninvaihtoa
ylesimpien ydinjételinoksissa esiintyvi-
en makro-ionien (Na, K, Li, Ca, Mg
jne.) ldsniollessa. Itse mallien kehitys-
tyttd tehdéin zeoliittien avulla ja tulok-
sia sovelletaan kehitettyihin selektiivi-
siin vaihtimiin kuten SrTreat ja CsTreat.

Tutkimusaiheena selektiiviset ioninvaih-
timet on tieteellisesti erittdin mielenkiin-
toinen. Lisédintoa ty6lle antaa tulosten
vilitdn kysyntd kaupallisissa ja teollisis-
sa sovelluksissa. Jo olemassaolevien
livosten kasittelyssi riittié tyotid vuosi-
kymmeniksi ja uutena alueena tulevai-
suudessa haamottas ydinlaitosten kiy-
tOstipoiston yhteydessi syntyvit lukui-
sat erityyppiset jitelivokset.

FT Risto Harjula toimii tuikijana ja
projektinjohtajana Helsingin yliopis-
ton radiokemian laboratoriossa,

p. (09) 1914 0128.

Dosentti Jukka Lehto on Suomen
Akatemian vanhempi tutkija. Han
toimii Helsingin yliopiston radioke-
mian laboratoriossa, jossa johtaa
yhdessd FT"Risto Harjulan kanssa
ioninvaihdon tutkimusryhmaai,

p. (09) 1914 0137,
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ENC '98

Invitation to Exhibit
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Nice, France, October 25-28, 1998, organised by
the European Nuclear Society (ENS)

coupled with the

ENS/ANS/WANO/FORATOM
International Nuclear Congress ENC '98

European Nuclear Society - ENS / American
Nuclear Society - ANS / World Association of
Nuclear Operators - WANO / European Nuclear
Forum - Foratom

Co-sponsored by:

Atomic Energy Society of Japan, Canadian
Nuclear Society, Chinese Nuclear Society, Indian
Atomic Industrial Forum, Japan Atomic
Industrial Forum, Korea Atomic Industrial Forum

ENC '98 is accompanied by the RECOD 98
Conference

The ENC Exhibition is firmly established as the
only major nuclear science and industry Expo of
truly world dimension. It is doubly unique becau-
se it is coupled with the largest International
Nuclear Congress.

ENC '98 will be the meeting point of the
world nuclear community at the threshold of
the next century.

Th
available from
ENC '98 Secretariat, c/o ENS,
Belpstrasse 23,
P.O. Box 5032,

CH-3001 Berne / Switzerfand
Fax: +41 31 382 44 66
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Rolf Rosenberg

TEOLLISUUSFYSIIKKA

VTT Kemianteknii
uusi tutkimusalue

VTIT Kemiantekniikka uudisti
organisaatiotansa vuoden alusta.
Téissd yhteydessd perustettiin
uusi, Teollisuusfysiikan tutki-
musalue. Kemiantekniikan ydin-
tekniikan tutkimusta virtaviivais-
tettiin. Sekd asiakaskunnan pal-
veleminen ettd séiteilysuojeluor-
ganisaation ylldpito on helpom-
paa, kun kaikki toiminta on sa-
massa linjassa. Ns. Fysiikantalon
perinteinen erikoislaatu, moni-
puolisen mallinnusosaamisen ja
korkeatasoisen kokeellisen tutki-
mustyon yhdistiminen yhdeksi
kokonaisuudeksi voidaan nyt
tehokkaasti hyodyntid energia-
Jja prosessiteollisuuden palvelemi-
seksi.

ni toimii FT Rolf Rosenberg.

Toiminta on jaettu kolmeen tutki-
musryhméin. Ndmé ovat Prosessifysiik-
ka, ryhmapaillikkona TkT Pertti Kouk-
kari, Ydinjitetutkimus, ryhmépdillikko-
nd TkT Arto Muurinen ja Ydintekniikka,
ryhmipaillikkond TkL Antero Tiitta.
Henkilokuntaa on 43 henkilod.

T eollisuusfysiikan tutkimuspéalliko-

Prosessifysiikan tehtivani on pédasiassa
palvella prosessiteollisuutta. Ydinjite-
ryhmi, nimensi mukaisesti on keskitty-
nyt kiytetyn polttoaineen loppusijoituk-
seen liittyvan tutkimuksen tekemiseen.
Ydintekniikka tekee tutkimusta, joka
liittyy ydinvoimalaitosten rakenteelli-
seen turvallisuuteen ja kiyttoturvallisuu-
teen. Lisiksi se operoi FiR 1-tutkimus-
reaktoria, jonka péfasiallinen tulevai-
suuden tehtiivi on boorineutronikaappa-
ushoidon (BNCT) edellyttimien neutro-
nien tuottaminen.
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FiR I-reaktorin yhteyteen rakennetaan BNCT-sdteilytysasema, joka perustuu VIT:n
patentoimaan uuteen moderaattoriaineeseen.

Teollisuusfysiikan tutkimustoiminnan
voi luonnollisella tavalla jakaa myGs
seuraaviin osiin: prosessidynamiikka,
prosessimittaustekniikka, materiaalitut-
kimus, ydinjédtetutkimus, ydintekniikka

ja tutkimusreaktori/BNCT.

Prosessidynamiikka

Puumoniverkkotekniikka on VTT:14
kehitetty uusi matemaattinen menetel-
mi, jota sovelletaan monimutkaisten
muutosilmididen hallintaan mikrotieto-
koneella. Puumaiset verkot tihentyvit
muutoskohdissa automaattisesti, jolloin
ratkaisu tarkentuu itseohjautuvasti
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VIT:lld kehitetty reaktorin primddripii-
rin kontaminaatiomittaukseen tarkoitettu
gammaspektometri kalibroidaan kokeel-
lisesti kdyttden todellista primddripiirin
putkenkapppaletta.

simuloitavan prosessin mielenkiintoi-
simmille alueille. Numeerista laskenta-
tehoa voidaan siten kiyttia erityisen
tehokkaasti ja tarkasti, ja simulointi
voidaan toteuttaa PC-tydasemilla.

Tekniikkaa voidaan kdyttid mm. nopei-
den virtaus-, limmonsiirto- ja sihko-
kenttimuutosten mallinnukseen mieli-
valtaisissa geometrioissa. Menetelm&i
kehitetiifin vaativiin teollisuussovelluk-
siin kuten roottorien ja siipipyorien
CAD-suunnitteluun ja galvaanisten
pinnoitusprosessien parempaan hallin-
taan, mutta se soveltuu yleisyytensi
vuoksi vaikkapa kasvien lehdissi tapah-
tuvan aineenvaihdunnan simulointiin.

Teollisuusfysiikka tutkii myos fysikaali-
seen kemiaan perustuvia prosessidynaa-
misia algoritmeja. TyGssi kiytetiin
VTT:n ja suomalaisen teollisuuden
kehittimii dynaamista Ratemix-simu-
lointia, jossa kemiallinen kinetiikka
kytketiddn monifaasiprosessien termo-
dynaamiseen laskentaan. Kemiallinen
reaktionopeus seki 14mmon- ja aineen-
siirto yhdistetddn termodynaamisen
energiaperiaatteen avulla uudentyyppi-
seksi laskentatekniikaksi, joka soveltuu
monipuolisesti muun muassa kemialli-
seen reaktorisimulointiin, suljettavien
kemikaalikiertojen optimointiin seki
reaktiokalorimetristen ja potentiometris-
ten mittaustulosten tulkintaan. Tulokse-
na on tehokas ja suoraan kiytintoon
sovellettavissa oleva teollinen simuloin-
timenetelm, jota voidaan hy6dyntii
PC-mikroilla Windows-ympéristossi.

Mittaustekniikka

VTT:n prosessifysiikan ryhmi suorittaa
prosessien kulkua héiritseméttdmis
lipivalaisu- ja merkkiainemittauksia,
joilla voidaan selvitti prosessilaitteiden
kuntoa seki niiden likaantumista ja
koksaantumista. Merkkiainetekniikalla
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mitataan virtausprofiileja ja viipymé-
aikoja seki paikannetaan vuotokohtia.
VTT Teollisuusfysiikan tarjoamat mitta-
uspalvelut ovat tilauspohjaisia ja toimin-
ta-alueena on koko maa.

Tutkimuskohteena on edelleen muun
muassa lipivalaisuun perustuva proses-
sitomografia, jolla voidaan laatia kaksi-
tai kolmiulotteisia prosessilaitteiden
“sisdakuvia“. Prosessidiagnostiikkaan
kehitetdéin myds neutroniséteily- ja
laserpohjaisia in-situ-prosessianalysaat-
toreita puunjalostusprosessien hiven-
aineiden toteamiseen prosessivirroista
ilman niytteenottoa.

Mittaustekniikan alueen tutkimusryhmi
on myds tutkinut noin 10 vuoden ajan
putkiakustiikkaa tarkan kaasuvirtaus-
menetelmén kehittdmiseksi erityisesti
maakaasulle. TAmé4 ty6 on johtanut
useihin patentteihin ja mittari on vast-
ikAAn sertifioitu NMI:ssd Hollannissa
suoritetussa standardimittauksessa
toimimaan maakaasun jakelumittarina.
Kytold Instruments Oy on perustanut
tytiryhtitn mittarin kaupallista valmis-
tusta varten, ja tuotantotiloja rakenne-
taan parhaillaan Muuramessa ldhellid
Jyviskyldd. Mittarin valmistus alkaa
vuoden 1997 aikana. VTT Teollisuusfy-
siikka jatkaa kaasumittarin tuotekehitys-
t4 yhdessi teollisuuspartnerinsa kanssa.

Materiaalitutkimus

Teollisuusfysiikka on erikoistunut
epiorgaanisten massaspektrometrien
soveltamiseen materiaalitutkimuksessa.
Sekundéiri-ionimassaspektrometrialla
(SIMS), voidaan midrittaa kaikkien
alkuaineiden, vedysti plutonivmiin, ja
niiden isotooppien poikittais- ja syvyys-
jakaumat erilaisissa materiaaleissa.

Induktivisesti kytketyll4 plasmamassa-
spektrometrilla (ICP-MS) voidaan
madrittii linosndytteistd kaikki alkuai-
neet ja niiden isotoopit littumista pluto-
niumiin hyvalld herkkyydelld. Tami
erikoisanalyysiosaaminen soveltuu
erityisen hyvin puolijohdemateriaalien
tutkimiseen. Suomen Akatemian sekd
suomalaisten puolijohdevalmistajien
yhteistyoni tehtivi tutkimus tahtii
parempiin puolijohdemateriaaleihin sekd
puolijohdemateriaalien ja piirivalmistus-
prosessien parempaan hallintaan.

Fuusiomateriaalitutkimuksessa erityise-
nd mielenkiinnon kohteena ovat materi-
aalien puhtauskysymykset ja fuusioplas-
man sisiltimien vedyn isotooppien ja
heliumin sekd seindmateriaalin viliset
fysikaaliset ilmiot.

Materiaalitutkimuksen piiriin kuuluvat
my0s eri materiaalien siteilynkestivyys-
tutkimukset, joista ajankohtainen on
maalien séteilynkestivyys ydinvoima-
laitosolosuhteissa.

Ydinjidtetutkimus

Ydinjiteryhmén toiminta alkoi jo yli 20
vuotta sitten silloisessa reaktorilaborato-
riossa. Ensimmdisiné vuosina toiminta
kohdistui pidasiassa ulkomailta saatavan
tiedon kerddmiseen ja sen siirtimiseen
Suomeen sekd voimalaitosjitteen omi-
naisuuksien ja sen loppusijoituksen
tutkimiseen. Kansallisen ydinjateohjel-
man etenemisen myGti on painopiste
vihitellen siirtynyt kiytettyyn ydinpolt-
toaineeseen.

Vuosien my0Oti vakiintuneen tyonjaon
mukaan VTT Kemiantekniikka hankkii
yksityiskohtaista tietoa loppusijoituksen
kemiallisista prosesseista suunnittelua ja
turvallisuusarviota varten. Kansallisten
ydinjiteohjelmien lisiksi olemme tii-
viisti mukana myds alan kansainvélises-
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s# yhteistyOssd osallistuen mm. useisiin
EU:n Nuclear Fission Safety-ohjelman
hankkeisiin ja IAEA:n koordinoimiin
projekteihin.

Ydinjatteen turvallinen loppusijoitus
Suomen kallioperdin edellyttdd kykyi
tapahtumien arviointiin pitkille tulevai-
suuteen. Loppusijoituksen turvallisuus
perustuu kallioperin ominaisuuksien
liséksi ihmisen rakentamiin jitekapselei-
hin ja sijoitustunneleiden tiyteaineisiin.
Radionuklidien vapautumisen ajankoh-
taan ja nopeuteen vaikuttavat mm.
monet kemialliset prosessit. VI'T kemi-
antekniikan kokeellisella tutkimuksella
ja siihen yhdistetylld mallinnuksella
saadaan syvillisti tictoa radionuklidien
liukenemisesta ja kulkeutumisesta
loppusijoitustilan tiyteaineissa, kallion
raoissa ja kiven huokosissa.

Kemiantekniikan tyoskentelykaapeissa
voidaan tehdd kokeita loppusijoitusym-
paristod jiljittelevissi hapettomissa
olosuhteissa. Polttoainematriisi muodos-
taa yhden, radionuklidien vapautumista
hidastavan esteen. Sen liukeneminen,
joka riippuu oleellisesti ympéristissi
olevien hapettimien pitoisuudesta, tulisi
pystyd ymmirtiméin ja mallintamaan.
Pitkdaikaiset liukenemiskokeet uraani-
oksidipolttoaineella voidaan tehdi
tytskentelykaapissa hallitusti halutuissa
olosuhteissa. Kaapissa viltytiidn hapen
lisiksi myo0s hiilidioksidin héiritsevalta
vaikutukselta.

Jatekapseli on tarkoitus ymparodida
kompaktoidulla bentoniittisavella, joka
kastuessaan paisuu muodostaen kapselin
ympiirille tiiviin, huonosti vetti johtavan
esteen. Bentoniitissa olevat liukenevat
mineraalit sekd bentoniitin ioninvaihto-
prosessit vaikuttavat osaltaan kemiallis-
ten olosuhteiden muodostumiseen ldhi-
alueella. Huokosveden kemian selvitti-
miseksi on tehty pitkdaikaisia vuorovai-
kutuskokeita seké kehitetty tulkintaa
varten mallinnusmenetelmii.

Bentoniitin pidkomponentin, montmo-
rilloniitin, rakenteeseen liittyvi sihko-
varaus, joka kompensoituu pinnoilla
olevilla kationeilla, aiheuttaa poikkeuk-
sellisia pintailmi6itd. Ne vaikuttavat
merkittivisti ionien diffuusiomekanis-
meihin bentoniitissa. Vastaavat ilmiot,
vaikkakin yleensi heikompina, ovat
nahtivissd myos kiven huokosissa ns.
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Syvdn graniittipohjaveden pelkistdvissd olosuhteissa uraanin ja muiden aktinidien
liukenemista UO,-polttoaineesta rajoittaa todenndkoisesti uraanin liukoisuus (liu-
koisuusrajoitteinen mekanismi). Kuvan liukenemiskokeessa on tutkittu uraanin
liukoisuutta sdteilyttdmdttomdstd UO,-polttoaineesta synteettisessd pohjavedessd
hapettomissa olosuhteissa (N, , anaerobinen boxi). Katkoviivat esittavat hydrogeo-
kemiallisella EQ3/6 mallilla laskettuja teoreettisia uraanioksidien liukoisuuksia

kayttden SKB:n ja NEA:n datatiedostoja.

matriisidiffuusion yhteydessi. Diffuu-
sio- ja pidittymismekanismeja on tutkit-
tu merkkiainekokeilla ja kehittimalla
mallinnusmenetelmid, jotka ottavat
huomioon sdhkdisen potentiaalin vaiku-
tukset huokoisessa véliaineessa.

Monimutkaisten livosten kemiaa mallin-
netaan termohydrogeokemiallisilla
laskentamalleilla. Malleja on kiytetty
mm. potentiaalisten loppusijoituspaikko-
jen pohjavesikemian tulkinnassa, liukoi-
suuskokeiden tulkinnassa seki radio-
nuklidien liukoisuuksien arvioinnissa
turvallisuusanalyysii varten.

Myos matala ja keskiaktiivisen jétteen
tutkimus jatkuu pienelld panoksella.
Esimerkkini mainittakoon plasmapolt-
toon perustuva keskiaktiivisen jitteen
tilavuuden pienentimismenetelmé, jota
kehitetddn yhdessd IVO:n kanssa.

Ydintekniikka

VTT Kemiantekniikka harjoittaa kiin-
tedi yhteisty6td molempien kotimaisten
voimayhtididen seki Sateilyturvakes-
kuksen kanssa monissa ydinvoiman
kyttoturvallisuuteen liittyvissi kysy-
myksissi.

Neutronidosimetrian avulla selvitetiin
ydinreaktorin rakennemateriaalien
saaman neutronisiteilyannoksen vaiku-
tusta niiden lujuusominaisuuksiin.
Neutronidosimetrialla voidaan myos
kokeellisesti verifioida materiaalien
siteilynkestdvyystutkimuksen yhteydes-
si tehdyt reaktorifysikaaliset neutroni-
vuolaskut.

Ydinvoimalaitosten aktiivisten kiertopii-
rien siteilylahdevoimakkuuksien gam-
maspektroskooppisia mittauksia ja
reaktorivesikemiallisia analyyseja hyo-
dynnetién ydinvoimaloissa monipuoli-
sesti aktiivisten korroosiotuotteiden
syntymisen ja kulkeutumisen seurannas-
sa, tehtdessil huoltoseisokkien annosen-
nusteita ja suunniteltaessa niiden perus-
teella séteilyaltistuksen kannalta opti-
maalisia tydmenetelmii. Mittausten
avulla voidaan myos 10yt ja identifioi-
da mahdolliset anomaaliset siteilylih-
teet, minkA lisdksi niitd voidaan hy6dyn-
t44 erityistoimenpiteiden suunnittelussa
ja tulosten seurannassa, esimerkkini
Loviisan kakkosyksikdn primaéripiirin
dekontaminointi kesilld 1995.

Reaktorionnettomuustutkimuksen alalla

VTT Kemiantekniikka osallituu useaan
EU-projektiin, joissa tutkitaan monipuo-
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lisesti fissiotuotteiden kulkeutumista
reaktorirakennuksessa reaktorionnetto-
muustilanteessa.

Lisdksi Kemiantekniikka osallistuu
Sateilyturvakeskuksen toimeksiannosta
IAEA:n koordinoimiin kansainvéilisiin
ydinmateriaalivalvonnan tutkimus- ja
teknologianstirtoprojekteihin.

FiR 1 ja BNCT

Traditionaalisesti reaktoria on hy6dyn-
netty radionuklidien tuotannossa. Niiti
tuotetaan sekd liddketieteelliseen ettd
teollisuusmerkkiainekayttoon. Lisiksi
reaktorisiteilytystd kiytetiifin neutroni-
aktivointianalyysissi. Niiden sovelusten
yhteinen volyymi on kuitenkin nykyéin
niin pieni, etti ellei reaktorilla olisi
muuta kiyttod, se pysdytettiisiin ja
todenniikoisesti purettaisiin,

Vuodesta 1990 lahtien reaktorille on
kuitenkin kehitetty uutta la4kinnallisti
kiytto4. TAm4 on niin kutsuttu boori-
neutronikaappausterapia (BNCT), jota
VTT, HYKS, HY ja Radtek Oy yhdessi
kehittivit. Radtek Oy on yhtio jonka
IVO, TVO ja Finntech (silloinen Ota-
tech) perustivat vuonna 1994, Radtek
Oy on rahoitusyhtio, jonka toimesta
VTT rakentaa FiR 1-reaktoriin BNCT
hoitoon tarkoitettua epitermisté siteily-
kenttdd. Toimintaa ovat rahoittaneet
IVO, TVQ, SITRA ja TEKES sekd VIT
itse.

Séteilytysaseman ensimmiinen vaihe
valmistui vuoden 1996 aikana ja reakto-
rin peruskorjaus seki hoitotilat valmistu-
vat timin kevéin aikana. Hoidon kehi-
tystyO tapahtuu TEKESin, HYKSin ja
VTT:n rahoituksella siten, etti ensim-
mdiset koesiteilytykset ihmisille on
suunniteltu tehtivin vuoden 1998 lopul-
la. Varsinaisen hoidon on suunniteltu
alkavan vuonna 2000.

FT Rolf Rosenberg on VIT Kemian-
tekniikan TeoHisuusfysiikan tutki-
musalueen tutkimuspaallikkd ja

FiR 1 -tutkimusreaktorin vastaava
johtaja, p. (09) 4561;

E-mail: rolf.rosenberg @ vit.fi

ATS Ydintekniikka (26) 2/97

JASENPALSTA

ATS UUSI JOHTOKUNTA

Helmikuussa pidetyn vuosikokouksen, poikkeuksellisen laajassa
muutoksessa seuran johtokunta ja vakiotoiminta sai lihes kokonaan
uudet kasvot. Seuraavalla vapaalla esittelylli johtokuntaa ja toimihenki-
loitd pyritidn tekemdiin hiukan tutummiksi jasenistolle.

Helmikuun vuosikokouksessa ATS:n
puheenjohtajaksi valittu Seppo Vuori on
johtava tutkija VIT Energiassa ja hin on
tutkimuspadllikon varamies ydinenergia-
tutkimusalueella, erityisind vastuu-
alueinaan ydinjétehuolto ja ydinvoiman
ympdristovaikutukset. Hdn on perinteik-
kéiden Hdameenlinnan Lyseon ja TKK:n
teknillisen fysiikan osaston kasvatti ja on
erityisesti kesdisin kesdmokkeilystd
kiinnostunut — muilla kausilla varsin
hartaasti tyopaikalla viihtyvd ydintutkija.

Varapuheenjohtaja Ilari Aro on Siteily-
turvakeskuksen ydinturvallisuusosaston
koulutuspaillikkd. Tydssddn Aro vastaa
mm. ydinvoimalaitosten koulutustoimin-
nan arvioinnista ja ohjaajien lisenssion-
nista. ATS:n pddvastuualueet ovat
kuukausikokousten suunnittelu ja semi-
naarit. Viihtyvyyttd llarille 10ytyy koti-
maasta tai ulkomailta ydinvoimateknii-
kan asiantuntijatehtdvien parista.

Rahastonhoitaja Virpi Korteniemi
toimii Ydintekniikan laboratorion labo-
ratorioinsinoorind Lappeenrannan
teknillisen korkeakoulun energiateknii-
kan osastolla. ATS:n rahastonhoitajan
velvollisuuksien (budjetin laadinta sekd
jasenmaksuasiat) lisdksi hdn vastaa
osaltaan nuoren jaseniston aktivoinnista.
Alunperin Lapista kotoisin oleva ”Vipe”
tykkdd aika ajoin palata: “takas kotijank-
halle patikoim’han seka hiljentym’han
poron, pottuvoin ja puolukkasurvoksen*
ddrelle. Kesdisin myos “vetyjen ja
atomien” Lappeenrannan maisemat
ihastuttavat sekd sie ja mie kuulostavat
kotosalta.

Vesa Tanner toimii tutkijana VTT
Kemiantekniikan ydintekniikan ryhmés-
sd. Pddasiassa hintd tyollistdvit erilaiset
sateilymittauslaitteistot, reaktori-instru-
mentointi sekd ydinvoimalaitosten
kenttdsiteilymittaukset. ATS:n johtokun-
nan sihteerind hén hoitaa kuukausiko-
kousten ja seminaarien jdrjestelyjd sekéd
nuorten asioita. Parhaiten hin sanoo
viihtyvinsd kesdmdkilld kalastamassa;
tosin kesdaikaan sopivalla ilmalla hénei
voi 10ytdd myds purjelentokoneen
ohjaamosta.

Tapio Saarenpai tulee TVO:sta ja
Olkiluodosta, jossa hdn osana moderni-
sointihanketta ohjaa ja vetdd kahta
automaatiojdrjestelmdn uusintaprojektia.
Johtokunnassa Tapsan vastuualueena
ovat koulutus- ja kansainvélisen ydinvoi-

matiedotuksen (PIME) asiat, Vapaa-
aikana Tapsa viihtyy golf- ja tennisken-
tilld silloin, kun aikaa perheeltd siihen
riittid.

Anneli Nikula toimii energiatuotannon
ympéristokysymysten johtavana asian-
tuntijana Energia-alan Keskusliitossa,
Finergyssd. Lisiksi hidn hoitaa Finergys-
sd viestintddn liittyvii erityiskysymyk-
sid. Annelin vastuualueena on elinkeino-
poliittisen edunvalvonnan sektorilla
ympdristo- ja ydinvoima-asiat. ATS:n
johtokunnassa Anneli vastaa ENS:n
NucNet ja Nucleus yhteyksistd sekd
seuran ulkoisesta tiedotuksesta. Hén on
ATS-INFO-tyoryhmin jdsen ja Energia-
kanavan puheenjohtaja. Vapaa-aikoinaan
Anneli inspiroituu luonnossa samoillen,
kesdmokilld maata tonkien ja ystdvien
kanssa huutopussia pelaten.

Olli Nevander hoitaa ja arvioi kaiken-
laista koti- tai ulkomaisen ydinvoiman
turvallisuuteen liittyvid IVO PE:ssé.
Johtokunnassa hédn vastaa kansainvili-
sistd yhteyksist4 ja eksursioasioista sekd
toimii Ydintekniikka-lehden toimituksen
ja johtokunnan vilisend linkkind. Vapau-
den tunteen Olli saavuttaa parhaiten
tenniskentédlla tai kotona: pdivilld lasten
ja yolld kotimikron kanssa leikkien,
kesdlld vihreitd arvoja versoo ajatuksiin
omasta kasvimaasta.

Seuran ulkomaan ekskursioita jérjestele-
vi Jaakko Pullinen on tydskennellyt
IVO PE:n ydinvoimaliiketoiminnan
lujuuslaskijana diplomityOstddn vuonna
1992 ldhtien. Ldhtojddn hidn on Savon-
linnasta ja asustaa nykyisin Helsingissi.
Vapaa-aikanaan Jaakko viihtyy parhai-
ten Lapin erfimaissa rinkka seldss4 tai
Bretagnessa dyridisvatien ddrelld.

Jussi Palmu hoitaa Posiva Oy:ssi
ydinjdtehuollon talouteen liittyvid asioita
ja samalla yrittdd pitdd Posivan talous-
asioita jdrjestyksessd. Hdn kdy muuta-
man kerran vuodessa European Nuclear
Societyn Steering Committeen kokouk-
sissa valvomassa ATS:n etuja. Ooppe-
rassa vietetyt illat ja “Etana seuran*
toimintaan osallistuminen antavat sopi-
vaa hengen ja ruumiin ravintoa tyn
vastapainoksi.

Johtokunnan jisenten yhteystiedot
loydiit lehden alusta.

Olli Nevander
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Irmeli Harmaajdrvi

VASTAANOTTAAKO
SUOMALAINEN KUNTA

YDINJA

EET?

Vuodesta 1994 lihtien julkishallinnoidun ydinjitetutkimuksen ohjel-
man (JYT2) puitteissa on tehty tutkimusta ydinjitehuollon yhteiskun-
nallisista ja ympdristovaikutusten arviointiin liittyvistid kysymyksisti
loppusijoituspaikkakunnalla. Tutkimusta on tehty yhteistyossd VTT
Yhdyskuntatekniika ja Jyviskylin yliopiston sosiologian yksikion
kesken. Joulukuussa 1996 tehtiin laaja asukaskysely, jonka mukaan
tirkeimpid asioita ydinjéitehuollon yhteydessi ovat vaikutukset ihmis-
ten kokeman turvallisuuteen, terveyteen ja luonnonympdristoon.
Asukkaiden pitiiisi saada asiallista ja monipuolista tietoa ydinjiitteis-
ti, ja edellytykset avoimelle ja monipuoliselle keskustelulle tulisi

luoda.

stjoitukseen riippuu siiti, mitd

vaikutuksia siitd arvioidaan aiheu-
tuvan kunnalle ja kuntalaisille, ldhitule-
vaisuudessa ja pitkilld tdhtdimelld.
Kuntalaiset ovat valmiita harkitsemaan
sijoitusta, jos saavat asiallista ja moni-
puolista tietoa ydinjitteiden loppusijoi-
tuksen mahdollisista vaikutuksista ja jos
edellytykset avoimelle ja monipuoliselle
keskustelulle luodaan.

K unnan kanta ydinjitteiden loppu-

Liahtokohtana kaikelle tiedonviilitykselle
tulee olla, ettd hyviksytadn asukkaiden
oikeus omaan nidkemykseensd. Tama ei
ainakaan aikaisemmin kiydyssi keskus-
telussa ole aina ollut itsestién selvii.
Oikeus omaan niikemykseen tulee olla
riippumatta siitd, perustuuko se enem-
mén “tietoon” vai “tunteeseen”. Thminen
on kokonaisuus, jossa kummallakin
ulottuvuudella on osansa. Siihen, mitd
asukkaat tietidivit, voidaan vaikuttaa
tutkimuksella ja tiedonvilitykselld, ja
siithen mité tuntevat, asiallisella suhtau-
tumisella ja osallistumismahdollisuuksia
luomalla.

Se lihtokohta, ettd Suomessa tuotetut
ydinjitteet sijoitetaan Suomeen, nayttii
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olevan laajalti hyviksytty. Lisiksi
edellytetiiiin, ettei muualta tuoda jatteiti
Suomeen. Erityisen tirkedi on selvittis
ydinjitehuoltoon liittyvit vaihtoehdot ja
niiden vaikutukset.

Asukaskysely ydinjitteiden
loppusijoituksesta

Joulukuussa 1996 toteutettiin laaja
asukaskysely Eurajoen, Asinekosken ja
Kuhmon asukkaille seké vertailuotos
muiden kuntien asukkaille. Asukaskyse-
ly poikkesi aikaisemmin tehdyisti
kyselyisti siind, ettei kysytty asenteita
eiké nikemyksid vaikutuksista, vaan
mitd asukkaat pitdvit tirkednd ja miten
tiarkeédn4, kun arvioidaan ydinjitteiden
loppusijoituksen ympdéristovaikutuksia.

Kysely lahetettiin kaikkiaan 3 600
henkiltlle eli noin 10 %:1le Eurajoen,
Aznekosken ja Kuhmon asukkaista seki
600:1le muualla Suomessa asuvalle.
Vastauksia saatiin 1 839 eli palautuspro-
sentti oli 51,1 %. Kyselyyn vastattiin
aktiivisimmin Kuhmossa ja Adnekoskel-
la. Kysely on siten erittiiin laaja, ja sen
tilastollinen merkitsevyys on suuri.

Kysely jakautui kahteen osaan: ydinjét-
teiden (kéytetyn ydinpolttoaineen)
loppusijoituslaitoksen ympéristovaiku-
tukset ja tiedonvilitys. Lisdksi kysyttiin
vastaajan taustatietoja tilastollista késit-
telyd varten.

Vaikutuksia koskeva kysymys oli seu-
raava: Miten tdrkednd piddtte seuraavi-
en tekijoiden arviointia (selvirtdmistd)
ydinjdtteiden loppusijoituslaitoksen
ympdristovaikutuksia arvioitaessa?

Vaikutuksia aiheuttavat toiminnot:

- Laitoksen rakentamisen aikaiset asiat
(kallioperin louhinta, teiden rakenta-
minen ja liikkennejérjestelyt, louheen
kuljetus ja sijoitus, muutokset rakenta-
mispaikan luonnonympéristossi)

— Laitoksen toiminnan aikaiset ja sen
sulkemisen jilkeiset asiat (ydinjittei-
den kuljetukset, maanpéillisen kapse-
lointilaitoksen toiminta, maanalaisen,
suljetun loppusijoitusiaitoksen toimin-
ta)
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MAANALAISEN LOPPUSIJOITUSJARJESTELMAN TOIMINTA
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i Aanekoski Kuhmo Vertailuotos

B vaikea sanoa
Oei lainkaan tarkea
melko térked

B tarked

Ydinjdrteiden maanalaisen, suljetun loppusijoitusjdrjestelmdn toiminnan vaikutusten
arviointia pidetddn tdrkednd.
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ULKOPUOLISTEN MIELIKUVA KUNNASTA (IMAGO)
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Ocyo

Eurajoki

Aanekoski Kuhmo Vertailuotos

Cvaikea sanoa

Oei lainkaan tarkea
melko térkea
& tarkea

Ulkopuolisten mielikuvaa kunnasta (imago) pidetddn tdrkeimpdnd Adnekoskella ja
Kuhmossa, ja muissa kunnissa asuvat (vertailuotos) pitdvdt sitd vihiten tdrkednd.

100 %

MUUTOKSET LUONNONYMPARISTOSSA
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Aanekoski Kuhmo Vertailuotos

[Hvaikea sanoa
Oei lainkaan tarkea
melko tarked
Btéarked

Luonnonympdristossd tapahtuvien muutosten arviointia pidetddn tdrkednd. Tdr-
keimpdnd se ndhdddn vertailuotoksen piirissd ja Adnekoskella.
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Vaikutukset:

- Yleiset tekijat (asukasmiird, ikéraken-
ne, koulutus, tulotaso, tyOpaikat,
asunnot, julkiset palvelut, ulkopuolis-
ten mielikuva kunnasta)

— Muutokset elinympiristdssi (luonnon-
ympiristd, rakennettu ympiristo,
virkistysalueet, yhteydet, litkenne)

— Taloudelliset vaikutukset (kunnallista-
lous, kiinteistdjen arvo, elinkeinotoi-
minta yleensd, maatalous, matkailu,
Iuontaiselinkeinot, kauppa)

— Sosiaaliset ja terveysvaikutukset
(asukkaiden kokema turvallisuus,
asukkaiden terveys, mahdollisuudet
marjastukseen, sienestykseen, metsés-
tykseen ja kalastukseen, thmisille
tirkedt paikat ja maisemat)

Tiedonvdlitys:

— Tiedonvilityksen riittdvyys

— Miltd taholta toivotaan lisdd tiedotusta
(Posiva Oy, kunta, kauppa- ja teolli-
suusministerid, muut ministeriot,
Sateilyturvakeskus, tutkimuslaitokset
ja yliopistot, kansalaisjérjestot)

— Mistd asioista toivotaan lisii tietoa ja
miké on asioiden tirkeysjirjestys
(ydinjitelaitoksen yleinen turvallisuus,
kuljetusten turvallisuus, kapseloinnin
turvallisuus, loppusijoituksen turvalli-
suus, terveysvaikutukset, ympirists- ja
luontovaikutukset, taloudelliset vaiku-
tukset, vaikutukset paikkakunnan
arkipdiviin)

— Milld tavalla tietoa halutaan (kotiin
lihetetyt tiedotuslehtiset, yleisotilai-
suudet, keskustelut pienryhmissi,
paikallisten/alueellisten lehtien artik-
kelit, paikallis-/alueellisen radion
uutisointi/jutut, valtakunnallisten
tiedotusvéilineiden uutisointi/jutut,
kirjastot, Internet ja www-sivut)

— Kuinka paljon vastaaja arvioi tietd-
vdnsd ydinjitehuollosta

Turvallisuus, terveys ja luonto
selvisti esiin

Selvisti tirkeimpini arvioitavina vaiku-
tuksina pidetiéin asukkaiden kokemaa
turvallisuutta, asukkaiden terveyttd seki
luonnonympéristdon kohdistuvia vaiku-
tuksia.
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VAIKUTUKSET KUNNALLISTALOUTEEN
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Ovaikea sanoa
Oei lainkaan tarkea
melko tarked
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Vaikutuksia kunnallistalouteen ei pidetd kovin tdrkeind. Tdrkeimpid ne ovat kuhmo-

laisille.

VAIKUTUKSET MATKAILUUN
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Aanekoski Kuhmo Vertailuotos
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Vaikutuksia matkailuun pidetddn tdrkeind Kuhmossa ja Adnekoskella.
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ASUKKAIDEN KOKEMA TURVALLISUUS

Eurajoki

Kuhmo Vertailuotos

Aanekoski

Elvaikea sanoa
[Clei lainkaan tarkea
melko tarked
Btarked

Vaikutuksia asukkaiden kokemaan turvallisuuteen pidetddn kaikkien tdrkeimpdnd

arvioida.
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Rakentamisaikana aiheutuvat vaikutuk-
set eivit ole niin tirkeitd kuin toiminnan
aikaiset. Rakentamisaikana aiheutuvista
vaikutuksista tirkeimpéni pidetiin
rakentamispaikalla aiheutuvia muutok-
sia luonnonympiristossi. Toiminnan
aikaisista ja sen sulkemisen jilkeisistd
vaikutuksista tirkeimpénd pidetiin
maanalaisen, suljetun loppusijoitusjér-
jestelmén toimintaa. Tarke4dnd pidetidn
my0s ydinjitteiden kuljetusten vaikutuk-
sia. Kapselointilaitoksen vaikutuksia ei
pidetd aivan yhti tirkeiné kuin loppu-
sijoitusjirjesteimii ja kuljetuksia.

Yleisid vieston madraian, rakenteeseen
ym. kohdistuvia vaikutuksia ei pideti
kovin tirkeind. TyOpaikkamiirdn muu-
tosten arviointia pidetiin ndisti tirkeim-
pini, ja selvisti muita tirkeAmpini
Kuhmossa. Vaikutuksia mielikuvaan
kunnasta (imagoon) pidetisin Adinekos-
kella ja Kuhmossa tirkeini, Eurajoella
ja vertailuotoksessa vihemman tirkeind.

Luonnonympéristoon kohdistuvia muu-

toksia pidetiin erityisen tirkeini arvioi-
da. Rakennettuun ympéristdoon, yhteyk-

siin ja liikenteeseen liittyvid muutoksia

ei pideti yhti tirkeini.

Taloudellisia vaikutuksia ei pidetd niin
tirkeind kuin terveys-, turvallisuus- ja
luontovaikutuksia. Kunnallistaloudelli-
sia vaikutuksia pidetiin tirkeimpind
Kuhmossa ja vihiten tirkeind Aznekos-
kella. Matkailuun kohdistuvia vaikutuk-
sia pidetdin tirkeimpini arvioida Kuh-
mossa ja Adnekoskella. Luontaiselinkei-
noihin kohdistuvia vaikutuksia pidetidin
muita elinkeinovaikutuksia tirkedmpini
kaikissa kunnissa, tirkeimpini Adnekos-
kella.

Vaikutuksista tirkeimmit ovat kaikissa
kunnissa asukkaiden kokema turvalli-
suus ja asukkaiden terveys. Kuhmossa
nditd ei pidetd aivan niin tirkednd kKuin
muissa kunnissa. Mahdollisuuksia
marjastukseen, sienestykseen, kalastuk-
seen jne. pidetddn tirkednd arvioida,
erityisesti Adnekoskella ja Kuhmossa.
Thmisille tirkeidt paikat ja maisemat ovat
tirkeitd etenkin Adnekoskella.
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Tiedonvdlitystd koskevassa 0sassa
tairkeimmiksi nousi tietojen tarve niisti
asioista, joita pidetiéin tirkeimpind,
turvallisuudesta, terveydesti ja luonnon-
ympéristdstd. Mahdollisissa loppusijoi-
tuskunnissa, joissa ydinjitteistd on
keskusteltu vuosikausia, huomattavasti
suurempi osa kuin muissa kunnissa pitii
tiedonvélitysti riittivini.

Koska tietoa toivotaan liséi turvallisuus-
ja terveysvaikutuksista, siti toivotaan
erityisen paljon Siteilyturvakeskukselta.
Myos kunnalta, tutkimuslaitoksilta ja
yliopistoilta sekd Posiva Oy:lti toivo-
taan lisidi tietoa. Kansalaisjirjestoilti
toivotaan vihiten lisdi tiedotusta. Ei
lainkaan liséi tietoa -vastaajien osuus on
suurin kansalaisjarjestdjen kohdalla.

Taloudellisia vaikutuksia koskevaa
tietoa ei kaivata ldheskéiéin niin paljon
kuin turvallisuus- ja terveysvaikutuksia
koskevaa tietoa. Kuhmossa kaivataan
eniten lisdi tietoa taloudellisista vaiku-
tuksista.

Tarkeimpénd ydinjitteiden loppusijoi-
tukseen liittyvind asiana pidetidn tur-
vallisuutta ja terveytti. Toiseksi tér-

ta tai vastaan
- tirkedt asiat ovat riittivésti mukana

— arvio on tarpeeksi perusteellinen

— hyvéksytiin erilaiset nikemykset

Mika kunnissa on tarkeaa®

Edellytysten luomiseksi ydinjitteiden loppusijoituksen vaikutusten arviointiin ja
siitd tehtiviin johtopaAtoksiin kunnassa on tirkedd, etti:

- ympiéristdvaikutusten arviointiprosessi toteutetaan hyvin
— mahdollisimman monet asukkaat osallistuisivat

— tehtdvit padtdkset eivit perustuisi lilan vihdisiin tietoihin - oltiin sitten puoles-

— tietoa vilitetddin havainnollisessa ja ymmarrettivissi muodossa ja etti

keimpédni asiana pidetddn ympéristod ja
luontoa. Vasta tdmén jilkeen tulevat
taloudelliset ja muut vaikutukset. Kuh-
mossa taloudelliset asiat ovat tirkedm-
pié kuin muissa kunnissa.

Kyselyn tuloksia analysoidaan perusteel-
lisemmin vuoden 1997 kuluessa.

DI Irmeli Harmaajarvi toimii
erikoistutkijana ja yhdyskuntien
laatu ja kustannukset -ryhmén
padllikkona VIT Yhdyskunta-
tekniikassa, p. (09) 456 6289;
E-mail: irmeliharmaajarvi@vit.fi

Svenska tekniska vetenskapsakade-
mien i Finland lediganslér stipendier
att stkas ur dipl.ing. Edmund Wil-
helm Guerillot’s fond.

Stipendierna ges i enlighet med testa-
mentet it forskare eller forskar-
grupper, for forskning av teknologi i
kdrnkraftverk. Forutom direkt kirn-
teknisk forskning kan dven forskning i
angrinsande omraden som sikerhets-,
miljo- och produktionsteknik samt
uppbyggande av behdvlig infrastruktur
beaktas.

ANNONS

Med stipendierna vill man beframja

— utforande av kvalificerat forsknings-
arbete,

— fortbildning for doktors-, licentiat
eller annan examen

- studier eller forskning vid utldndska
organisationer

— ibruktagande av nya planerings-,
berdknings-, provnings- och gver-
vakningsmetoder och

— andra dndamal under forutsittning att
de frimjar anvéndningen av kirnkraft
for el-produktion.

Totalt utdelas ca. 500.000 mk i stipen-
dier 4r 1997. Endast ettiriga projekt kan
stodas emedan detta dr sista gdngen som
stipedier utdelas ur E.W .Guerillot’s
fond.

STIPENDIER FOR KARNKRAFTSFORSKNING LEDIGANSLAS

Anstkan bor innehélla beskrivning av
pé vilket satt stipendiet skall anvindas
och stipendiemottagarnas meritfor-
teckning eller curriculum vitae. Om
anstkan gors i en forskargrupps namn
bor dven forskargruppens malsittning
beskrivas. Stipendiemottagare bor
efter stipendietidens utgéng avge
skriftlig redogorelse Gver stipendiets
anviindning och uppnidda resultat.

Ansokan bor vara akademins sekrete-
rare, prof. Kenneth Holmberg tillhan-
da senast torsdagen den 15 augusti
1997 under adress VTT Tillverknings-
teknik, P.B. 1704, 02044 VTT (Esbo).
P4 eventuella forfragningar svarar
akademins sekreterare vid tel.

(09) 456 5370, fax (09) 456 7002,
e-post: kenneth.holmberg @ vtt.fi.
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Esko Ruokola

SUOMENLAHDEN ETELARANNAN

RADIOAKTIIVISET JATTEET

Tiedotusvilineissd on viime vuo-
sina ollut useita halyttiavid uuti-
sia radioaktiivisiin jdtteisiin liitty-
vistd ongelmista Viron ja Sos-
novyi Borin alueella. Asiantunti-
Javoimin tehdyissd selvityksissd
on todettu radioaktiivisten jdttei-
den huoltokdytinnissd kyseisissd
kohteissa olevan paljon paranta-
misen varaa, mutta mitidn laaja-
alaisia ympdristohaittoja ei ole
havaittu eikd ennustettavissa.

iron ja Vendjin avustamiseksi
lahialueidemme ydinjitehuollon
kehittimisessi on luotu tukiohjel-

mia, joihin Suomesta ovat osallistuneet
Siteilyturvakeskus ja Imatran voima Oy.

Itsendiselle Virolle perinnoksi
suljettu reaktorilaitos

Paldiskin kaupungissa, joka sijaitsee
Luoteis-Virossa Suomenlahden rannalla,
oli ennen Neuvostoliiton sotilastukikoh-
ta. Paikan erikoisuutena oli ydinkaytti-
sen sotalaivaston koulutuskeskus, jossa
oli kaksi sukellusvenereaktoria. Ensim-
miinen 70 MW reaktori otettiin kayt-
t60n vuonna 1968 ja toinen 90 MW,
reaktori vuonna 1983. Molemmat suljet-
tiin vuonna 1989.

Itsendistyttydén Viro pyrki mahdollisim-
man pikaisesti eroon venaldisisii sota-
joukoista. Paldiskin tukikohta evakuoi-
tiin syyskuussa 1995. Reaktorilaitoksen
kiytostipoisto jii tilloin pahasti kesken.
Vendldiset olivat siirtdneet pois reaktori-
polttoaineen, rakentaneet sarkofagit
reaktoripaineastioiden ympdrille ja
purkaneet suurimman osan reaktorira-
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kennuksen varustuksesta. Purkamatta
jaivat mm. nesteméisten ja kiinteiden
radioaktiivisten jdtteiden huonokuntoiset
vilivarastot seki lievisti kontaminoitu-
neita apurakennuksia. Kiinteiden jéttei-
den varastoon on vahiaktiivisen roinan
sekaan haudattu mm. reaktoreiden
voimakkaasti aktivoituneita sdfitésauvo-
ja.

Viron avustamiseksi Paldiski-hankkees-
sa perustettiin vuonna 1994 kansainvéli-
nen ryhmi, Paldiski International Expert
Reference Group (PIERG), johon kuuluu
asiantuntijoita Virosta, Suomesta
(STUK), Ruotsista, Tanskasta, Saksasta,
Ranskasta, USA:sta, Vengjalti,
TAEA:sta ja CEC:std. Ryhma on tihin
asti keskittynyt alueella ja rakennuksissa
sijaitsevien radioaktiivisuuslahteiden
paikantamiseen ja kiytostipoistosuunni-
telman laatimiseen. Merkittivin kiytin-
nén jatehuoliotoimenpide on ollut

760 m? radioaktiivisia nesteiti kasitti-
vin erfin puhdistaminen Imatran Voima
Oy:n NURES-laitteistolla.

Lahivuosien tavoitteena on puhdistaa
saastuneet alueet ja purkaa kontaminoi-
tuneet rakennukset lukuunottamatta

reaktorirakennusta, johon on tarkoitus
perustaa radioaktiivisten jitteiden vili-
varasto. Viroa my0s avustetaan alan
lainsddddnnon, viranomaisvalvonnan ja
jatehuolto-organisaation lnomisessa.

Sateileva kaatopaikka
kaljatehtaan naapurissa

Tallinnasta kymmenisen kilometrid
etelddn sijaitsevassa Sakun kylissi on
“neuvostoliittolaismallinen® radioaktii-
visen jétteen hautausmaa, jossa on
kiinteille jatteille tarkoitettuja maan
pintakerroksiin sijoitettuja betonibunk-
kereita ja nestejitteiden varastosiilio.
Jétteitd sielld arvioidaan olevan

100 tonnin verran, aktiivisuudeltaan
noin 100 TBq. Jétteiden eristys on
heikosti toteutettu: pohjavesi on tunkeu-
tunut muutamaan jo suljettuun bunkke-
riin ja nestejétteiden varastoséilionkin
epiilldfin jonkin verran vuotaneen.
Ympiristoniytteiden analyysit eiviit
kuitenkaan ole osoittaneet kohonneita
aktiivisuuspitoisuuksia ympéristossi tai
pohjavesissi.
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Sakun jitevaraston vartiointi on ollut
puutteellista. Niinpd metalliromun
kerddjit varastivat sieltd vuonna 1994
voimakkaasti siteilevin pienen metalli-
lierion, joka oli peréisin Cs-137 -steri-
lointildhteestd. Yksi varkaista kuoli
siteilysairauksiin ja kaksi muuta seké
heidédn kaksi sukulaistaan saivat 1-4 Gy
vililld olevia siteilyannoksia, joista
aiheutui akuutteja siteilyoireita. Néiti
sdteilyvammoja on tutkittu mm,
STUK:ssa.

Sakun jitevarastoa on tarpeen pikaisesti
saneerata, ja Ruotsin SSI:114 onkin
meneilldin titi koskevia hankkeita.
Nykyisin jatevarastolle on annettu uusi
nimi: Tammiku. Syyni lienee pelko, ettid
jéitevarasto pilaa paikkakunnalla valmis-
tettavan Saku-oluen maineen.

Kiintedin radioaktiivisen jdtteen varasto
Paldiskissa.

Sillaméen jitevarasto
ei saastuta Suomenlahtea

Joitakin vuosia sitten oli lehdistossi
artikkeleita, joissa epéiltiin Koillis-
Virossa Sillam&en kaupungin lihist6114
sijaitsevaa uraanipitoisen kaivosjétteen
l4jitysaluetta syypédksi kaupungissa
ilmenneisiin sairauksiin. Tami speku-
laatio saatiin melko pian kumottua,
mutta seuraavaksi esitettiin huoli, ettd
Iajitysalueelta vuotaa radioaktiivisia
aineita saastuttaen kaupungin edustan
merialuetta ja liheisid pohjavesii.
Pelittiin jopa lijitysalueen ja Suomen-
lahden vilisen suojavallin murtumista,
jolloin radioaktiivisia jitemassoja voisi
valua mereen suuressa mééarin. Silla-
méen jatealueesta aiheutuvia haittoja ja
uhkia tutkimaan perustettiin vuonna
1992 virolais-pohjoismainen projekti-
ryhmé, johon Suomen edustajat tulivat
STUK :sta.

Jo vuonna 1948 perustettu Sillaméen
laitos (RAS Silmet) rikasti aluksi uraa-
nia kemiallisesti paikallisesta alunalius-
keesta. Paikallisten raaka-aineiden

E

S

Sillamden jdtevarasto sijaitsee aivan Suomenlahden rannalla. Runsas kolmannes
Jdtealueesta on happaman jdteveden peitossa.
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ehdyttyi siirryttiin rikastamaan muista
[t4-Euroopan maista tuotua uraanimal-
mia. 1970-luvulla alettiin my0s rikastaa
niobia, tantaalia ja harvinaisia maame-
talleja Kuolan niemimaalta tuodusta
lopariitista, joka sisdltid huomattavia
uraani- ja toriumpitoisuuksia.

Sillaméen jitealue on 33 hehtaarin
laajuinen, parikymmenti metrid korkei-
den vallien ympérdimi allas. Kolman-
neksen altaasta peittdd happaman neste-
méiisen jitteen muodostama lampi.
Jitettd on kaikkiaan noin 5,6 miljoonaa
kuutiometrid. Uraania, toriumia ja
niiden hajoamistuotteita arvioidaan
kasassa olevan lihes 5000 TBq.

Projektiryhmi otti analyyseji varten
suuren midran ndytreits jatealueesta ja
sen ympiéristosta. Tulokset olivat varsin
rauhoittavia. Jitealueesta Suomenlah-
teen suodattuvien radioaktiivisten ainei-
den mééiriksi arvioitiin vain 0,05 TBgq;
niinpé néiden aineiden vaikutus on
havaittavissa merivedessi enintiin
muutaman sadan metrin pAissi rantavii-
vasta. Juomavesisti ei mitattu hilyttavia
radioaktiivisuusarvoja. Merkittdvim-
méksi siteilyaltistuslihteeksi arvioitiin
jétekasasta perdisin oleva radon-kaasu,
joka aiheuttaa noin 0,2 mSv eli noin

20 % lisdn sillaméeldisten vuotuiseen
sédteilyannokseen.

Vaikka katastrofin uhkaa ei olekaan,
Sillamien jatealue ei ole ongelmaton.
Jitekasan geotekninen vakavuus on
varmistettava lisatutkimuksin ja mahdol-
lisesti tarvittavin maansiirto- ja patoa-
mistdin. Radon-altistuksen vihentimi-
seksi kasa on peitettivi suojaavilla maa-
aineskerroksilla. Vaikkei nykyisen
jétekasan poissiirtdminen ole jarkevia,
olisi Silmetin tuleville jitteille 16ydetti-
v parempi sijoituspaikka.

Jitehuoltoyhteistyo kangertelee
Sosnovyi Borissa

Suomenlahden alueen suurimmat ydin-
jatteiden ja muiden radioaktiivisten
jétteiden keskittymaét sijoittuvat Sos-
novyi Boriin. Merkittdvin lihde on
Leningradin ydinvoimalaitos, jossa on
nelji RBMK-reaktoria. Koska nédiden
reaktoreiden kiytettyd ydinpolttoainetta
ei ole tarkoituksenmukaista jialleenkisi-
telld, sitd on pidettdva ydinjitteena.
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Todenndkoisesti tiatd kdytettyd poltto-
ainetta, jota tihin mennessi on séilytet-
ty laitosalueella sijaitsevassa vesiallas-
varastossa, tullaan varastoimaan alueella
useiden vuosikymmenien ajan.

Viime vuonna esiintyi pohjoismaisissa
tiedotusvilineissi uutisia, etti poltto-
ainevarastosta vuotaisi radioaktiivisia
aineita Suomenlahteen. STUK:n edusta-
jien tekemiin tarkastuksen perusteella
nidméi uutiset osoittautuivat tdysin perédt-
tomiksi.

Venildiset suunnittelevat pitkdéan jadhty-
neiden polttoainenippujen kuivavaras-
tointia siirrettivissi teriis-betonisiilidis-
sd. Kuivakonttivarasto aiotaan ottaa
kiayttoon Leningradin ydinvoimalaitok-
sella vuoden 2000 tienoilla.

Leningradin ydinvoimalaitoksen naapu-
rina on Radon-kombinaatiksi nimetty
radioaktiivisten jatteiden alueellinen
huoltokeskus. TAm4 vuonna 1962 toi-
mintansa aloittanut laitos huolehtii mm.
Pietarin, Novgorodin, Kaliningradin ja
Karjalan alueilla sijaitsevien yli 200
radioaktiivisia aineita kéyttivin organi-
saation radioaktiivisten jétteiden kulje-
tuksesta, kisittelysti ja varastoinnista ja
osaksi myds Leningradin ydinvoimalai-
toksen keski- ja vihdaktiivisista jétteis-
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Radon-kombinaatti on kisitellyt ja
varastoinut noin 60 000 m® radioaktiivi-
sia jétteitd, joiden kokonaisaktiivisuu-
deksi arvioidaan 10 000 TBq. Nama
méiirit ovat valtavia, kun otetaan huo-
mioon, ettd kombinaatti huolehtii osa-
puilleen Suomen kokoisen talousalueen
radioaktiivisista jatteistd. Osasyyni
tahin lienee, ettid kunnon jitehuoltomak-
sujen puuttuessa Radon-kombinaatin
asiakkaat eivit ole olleet erityisen
motivoituneita jitemidrienss rajoittami-
seen.

STUK:1la on parin vuoden ajan ollut
Radon-kombinaatin kanssa yhteisty0ot4,
mihin on sisiltynyt vierailuja ja semi-
naareja. Kombinaatin kisittelylaitokset
ovat idkk4itd mutta vaikuttavat hyvi-
kuntoisilta ja siisteilti — ainakin vené-
Jdisen mittapuun mukaan arvioiden.

Merkittivid ympéristOpaAstoji ei ole
ollut. Suurin ongelma on kiinteiden
jatteiden varastot: maanpiélliset betoni-
rakennukset, jotka alunperin tarkoitettiin
jatteiden lopullisiksi sdilytyspaikoiksi.
Vanhimpien varastojen katto oli alku-
jaan niin heppoinen, ettd sadevettd ja
lunta péisi varastoon atheuttaen varas-
ton alapuolisen ja viereisen maaperin
saastumista. Té4st4 aiheutui laajoja
puhdistus- ja korjaustoimia. Vaikka
vanhoillakin varastoilla on nyky&én

Radon-kombinaatin jdtevaraston katolta
on ndkymd Leningradin ydinvoimalai-
tokselle.

kunnon katot, voidaan varastojen raken-
teelliseksi elinidksi arvioida vain joita-
kin kymmenid vuosia. Jitteet puolestaan
vaativat vahintiin muutaman sadan
vuoden eristystd, joten ne on ennen
pitké4 poistettava nykyisisti varastois-
taan loppusijoitettavaksi.

Radon-kombinaatin johdon tavoitteena
on kehittd4 laitoksestaan 1dhivuosina
lansimaista teknisti tasoa edustava
jatteidenkdsittelykeskus, ja tille hank-
keelle on saatu myos paikallisten, alu-
eellisten ja Federaation avainhenkil6i-
den siunaus. EU:n TACIS-rahoituksen
turvin on tarkoitus ensi vaiheessa mo-
dernisoida jéitteiden kisittelylaitoksia.
Myohemmin suunnitellaan rakennetta-
van loppusijoituslaitos noin 100 metrin
syvyyteen savimuodostumaan, joka
sijaitsee Koporjen kylissid parikymmen-
td kilometrid Sosnovyi Borista eteldin.
Alustavasti kaavailtu loppusijoitustunne-
lien rakenne on samankaltainen kuin
Pietarin metrossa. Myds IVO osallistuu
TACIS-rahoituksen turvin timén loppu-
sijoitushankkeen suunnitteluun.

Moderisoinnin myétd Radon-kombi-
naatin vastuualuetta on kaavailtu laajen-
nettavan niin, ettii se huolehtisi enene-
vissd médrin my0s Leningradin ydinvoi-
malaitoksen ydinjitehuollosta. Ydinvoi-
malaitoksen johto ei ole kuitenkaan
innostunut tistd ajatuksesta, vaan pyrkii
sekin osaksi ldnsimaisen tuen turvin
omavaraisuuteen jatehuollossaan. Niin-
pé viime vierailullamme totesimme, ettd
nidma naapurukset rakentavat kilpaa
jitevarastoja laitosalueitaan erottavan
aidan molemmin puolin.

DI Esko Ruokola on Siteilyturva-
keskuksen ydinjdtejaoston paallik-
ko, p.(09) 7598 8305;

E-mail: esko.ruokola@stuk.fi

ATS Ydintekniikka (26) 2/97



Tero Varjoranta

LAHIALUEIDEMME YDINJATTEET
Hitaasti paraneva ongelma

Ydinjiitteet pohjoisilla lihialueillamme ovat edelleen heikosti hoidet-
tuja. Vendldiset ovat kylli selkedsti ottaneet ongelman hoidon vas-
tuulleen, mutta resurssipulan takia edistyminen ilman linsitukea on
hidasta. Kaikkia jdtteiti ei ole vieli stabiloitu, eikd pitkdjinteinen
Jétehuolto ole kristallisoitunut kansalliseksi ohjelmaksi. Vaikka nimd
ydinjdtteet eivit uhkaa suomalaisten terveyttd, paikallisesti ne ovat

hankala ympdristoongelma.

urmanskissa on ydinjitteita
M Venijin pohjoisclla laivastolla,

jaddnmurtajien huoltoyhtié RTP
Atomflotilla ja Kuolan ydinvoimalaitok-
sella. Pienid méirid terveydenhuollosta
ja teollisuudesta periisin olevia keski- ja
matala-aktiivisia jitteitd on keritty
varastoitavaksi alueelliselle Radon-
kombinaatille. Yksi vastaava kombi-
naatti sijaitse Sosnovy Borin kupeessa.
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Laivaston megavoima meni,
jatteet jaivit

Venijin pohjoisen laivaston vanhan
vision voisi kiteyttad valtavaksi voimak-
si pienine ydinjitekysymyksineen. Vaan
pdinvastoin on kilyméissi: voima on
mennyt ja suuret ydinjitekysymykset
jaianeet. Laivastolla on noin 40 000
kdytettyd polttoainenippua, joista vajaa
puolet on varastoitu jotakuinkin turvalli-
sesti. Yhdessi nipussa on noin 2 kiloa
uraania, joten suurista massamairisti ei
sinénsi ole kysymys.

Ydinjddnmurtaja Sibirilld pidetyn kolmi-
pdivdisen seminaarin osallistujat olivat
myo's majoitettu alukselle. Kuvassa
STUKin pddjohtaja Jukka Laaksonen ja
artikkelin kirjoittaja.

Laivaston ydinjétteitd on useissa Mur-
manskin vuonoissa, mutta eniten ja
hankalimmassa tilassa [ahinni rajaamme
olevassa Zapadnaja Litsassa. Samaisen
vuonon pohjukassa on kuuden maailman
suurimman Typhoon-luokan ydinsukel-
lusveneen tukikohta. Kohta tosin niisti-
kin aluksista, yhteensi runsaat 1 200
ydinasetta mukanaan kantavista neuvos-
tovallan voiman symboleista, on tulossa
ydinjatettd. Arvioidaan, etti huollon
puutteessa jonkin ajan kuluttua ehki
yksi on endd purjehduskelpoinen.

Zapadnaja Litsan keskipaikkeilla sijait-
see Andrejevan lahti, jossa on laivaston
epdonninen ydinjitekeskus. Sinne oli
suunniteltu monipuoliset ydinjétteiden
késittely- ja varastointilaitokset. Laitok-
set eivit koskaan toimineet kunnolla.
1980-luvun alkupuolella alueella olevas-
sa kiiytetyn polttoaineen vesiallastyyppi-
sessi vilivarastossa tapahtui altaiden
titveyden asteittaisen menettimiseen
johtanut onnettomuus.

Altaat oli tyhjennettivi ja niin poltto-
aineelle alettiin rakentaa viliaikaisia
varastoja pihalla sijaitseviin maanalai-
siin tankkeihin. Tankit oli alunperin
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tarkoitettu nestemaiiselle ydinjétteille.
Tankkeihin sijoitettiin sylinterimisii
koteloita, joihin kuhunkin mahtui

7 polttoainenippua. Sylinterien vilit
taytettiin betonilla.

Pahaksi onneksi kaikki polttoaine ei
mahtunut néin tehtyihin tilapdisvarasto-
paikkoihin. Loput jitettiin taivasalle
siirtosiiliGihin. Sielld ne ovat ruostu-
massa vield tinAdnkin, niin kuin ovat
loputkin niput tilapdisvarastopaikoissaan
maanalaisissa tankeissa.

Toisen hankalan ryhmén kiytettya
polttoainetta muodostavat niiden reakto-
reiden syddmet, joista polttoainetta ei
saada “’suosiolla” poistetuksi. Friasteiset
kdyttohiiriot ja -onnettomuudet ovat
muuttaneet politoaineen dimensioita.

Muilta osin kilytetyn polttoaineen ongel-
ma ei ole niinkéin turvallisuustekninen
vaan hallinnollis-poliittinen. Jirjestelyt
polttoaineen kerddmiseksi vuonoista
Murmanskiin ja sielti edelleen junalla
vietdviksi Majakiin eivit vieldkdin
toimi kunnolla. Syyt ovat heikossa
taloudessa, hallinnossa, episelvissi
vastuukysymyksissi, yleensi olematto-

massa logistiikassa yms. Positiivista
kuitenkin on, etti kuljetukset eivit
mindédn vuonna ole kokonaan loppuneet.
Parhaimmasta — runsaat 10 kuljetusta
vuodessa — vauhdista on tultu tasolle1-
2 kuljetusta vuodessa.

Jddnmurtajien jitehuollossa
ei akuutteja ongelmia

Murmanskin kaupungin edustalla sijait-
see ydinkdyttoisten jaidnmurtajien ja
konttialuksen tukikohta- ja telakka-alue.
Alueen merkitys on sikilikin oleellinen,
ettd sinne tuovat laivaston huoltoalukset
sukellusveneiden polttoaineen, joka
telakan yhdelld valtavalla Koneen
nosturilla siirretddn siviilihuoltoalusten
kautta pihalla odottavaan erikoisjunaan
matkatakseen kohti Majakia. Marras-
kuussa viime vuonna pidsimme seura-
maan titi operaatiota.

Venéjin talouden romahdettua ydinkiyt-
toisid jadnmurtajia ja muita aluksia
hoitava valtiollinen Murmansk Shipping
Company (MSC) jaettiin kahtia. Kaikki
mika kellui, yksityistettiin. Pddosa
osakkeita annettiin tydntekijoille maksa-

Lohialueidemme sateilyriskit
tarkeysjarjestyksessa:

1.Sotilaallinen ydinrdjihdys (1 Mt): pahemmat seuraukset kuin millddn muulia
kuviteltavissa olevalla siteilyonnettomuudella, aiheuttaisi suojamattomalle
suomalaiselle 24 tunnissa kuolemaan johtavan siteilyannoksen.

2.Vakava reaktorionnettomuus; ei akuutteja terveysvaikutuksia, eiki pitkalla-
kiin aikavililla uhkaisi suurten kansanjoukkojen terveytti. Aiheuttaisi suuria,
luokkaa 10 000 km?, maankiytonrajoituksia pitkiksikin ajoiksi.

3.Salakuljetukset: suuri taloudellinen riski suomalaiselle teollisuudelle, jos
radioaktiivista ainetta joutuu raaka-aineena metalliteollisuuden proscsscihin
kontaminociden prosessit ja erityisesti lopputuotteet. Suorat siteilyhaitat koh-
distuvat vain itse salakuljettajaan seki 1ahelld oleviin matkatovereihin.

4.Vakava ydinsukellusveneen tai muun pienreaktorin onnettomuus: havaittaisiin
Suomessa, mutta ei aiheuttaisi suojaus- tai rajoitustoimenpiteiti. Ei pideti
realistisena, ettd ydinkayttoiset sukellusveneet operoisivat Itimerelld.

5. Ydinjatekeskittymit: korkeiden ldmpotilojen ja paineiden puuttuessa tapausta
tuskin voitaisiin edes mitata Suomessa. Paikallisesti ympéristd voi saastua
pahasti, varsinkin nestemdiisistid ydinjitteidestd aiheutuvaa paikallista saastu-
mista voi olla Idhes mahdotonta korjata.
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mattomien palkkojen vastineina. Tdméin
osan yhtiéti uskottiin olevan taloudelli-
sesti kannattavan, onhan Murmanskin
kautta tapahtuva rahtiliikenne Atlantille
edelleen valtavaa. Yhtio jatkoi entiselld
nimelldin MSC. Kaikki huolto- ja muut
rannalla olevat telakkaosat muodostivat
toisen, mutta kokonaan valtion omista-
man RTP Atomflot -yhtitn.

Telakka-alueella on ydinjitteitd. Naisti
mainittakoon murtajien polttoaine, jota
on varastoitu laiturissa oleviin huolto-
aluksiin Imandraan ja Lottaan, kohulai-
va Lepse, johon on sijoitettu Leninill4
vaurioitunut polttoaine niin "pysyvélld
tavalla”, ettei sitid saada tavanomaisin
keinoin poistettua tistd vuonna 1936
rakennetusta laivasta, seki ydinjdédnmur-
tajat Sibir (odottaa uusia hoyrystimid) ja
Lenin (poistettu kiytostd museolaivak-
si).

Ensimmaisen Sibirilla pidetyn kolmipii-
viisen seminaarimme yhteydessi veni-
ldiset tarjosivat meille koko péivin
mahdollisuuden tutustua mm. yllimai-
nittuihin jitteisiin. Totesimme, etti
niiden tila ja aktiivisuustasot paikan-
phédlla olivat paljon paremmassa kunnos-
sa kuin kansainvilinen lehdisto tai
ympiristdliikkeet ovat uskotelleet.

IVO Power Engineering on ulkoministe-
rion kustantamana projektina puhdista-
nut noin 300 m? telakan nestemdiisii
jétteitd konttiin pakatulla Nures-laitteis-
tollaan. Tami tarkoittaa siti, ettd lihes
kaikki alueen siviiliperdinen nestejiite on
késitelty Nuresilla. Todettakoon, ettd
timi on ainoa ldnsimainen hanke, jossa
on konkreettisesti tehty mitidin jétteiden
tilan parantamiseksi.

Kuolan voimalaitoksella ei ole akuuttia
ydinjiteongelmaa, mutta nesteméisille
jatteille tarkoitetut varastotankit alkavat
olla tdynné. Yhteisty0 saksalaisten
kanssa ei ole johtanut toivottuihin tulok-
siin ja niinpi laitos etsii yusia yhteistyo-
kumppaneita.

Tapaus
Nikitin

Pohjoisen ydinjétteisti ei voi puhua
mainitsematta tapaus Nikitinid. Aleksan-
der Nikitin oli pohjoisen laivaston
ydinsukellusveneupseeri, joka aktiivi-
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IVOn Nures-kontilla on puhdistettu Murmanskin nestemdisid jasteitd.

palveluksesta jattiydyttydédn alkoi yh-
teistyohon norjalaisen ympéristojarjestd
Bellonan kanssa.

Nikitin oli taustansa takia erinomainen
konsultti. Ainakin aluksi hdnen Bellonan
raportteihin kirjoittamansa tiedot olivat
hyvin julkisluonteisia. Niiden sivy ja
yksityiskohdat alkoivat hiljalleen siirtyd
myds kohti sukellusveneiden yksityis-
kohtia, kuten sukellusnopeuksia,
-syvyyksid, michistomadiris, aseistuksien
yksityiskohtia jne.

Raportit alkoivat drsyttdd laivastoa.
Hanet haluttiin hiljentdd. Mutta kun
Nikitinin tahti ei muuttunut, hinet
piditettiin helmikuussa 1996. Pidityk-
sestd muodostui pitkd. Todellisia syyt-
teitd ei tuona aikana esitetty ja niin
tutkintavankeus venyi 10 kuukauteen
ylittien vendldistenkin méariysten rajat.
Asia sai valtavasti julkisuutta, ei niin-
kidn ydinasioiden takia vaan koettimena
venildiselle avoimuudelle ja uudelle
demokratialle.

Koska Nikitin oli Bellonan palvelukses-

sa, my6s Norjan ulkoasiainhallinto
vetosi hiinen puolestaan. Nikitin on nyt
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“vapaa mies”, mutta hanti ja Bellonaa
vastaan laivasto kampanjoi jatkuvasti.
Vaikkei suoria vakoilutodisteita ole
[oydetty, laivasto tuo jatkuvasti esille
Nikitinilti otettuja teknisié tietoja, joilla
ei ole mitdéin tekemisti ympdristoturval-
lisuuden kanssa.

Lénsimaiden
ydinjiteapu

Venildiset Minatomin johdolla ovat
monessa kansainvilisessd yhteydessi
todenneet selkedsti olevansa vastuussa ja
ottavansa vastuun ydinjitteiden hoidos-
ta. Mutta maan hallinto ja ydinjiteyhtei-
sO on niin hajallaan, etti kestda viela
pitkdin ennenkuin asiat arkielAméassi
korjaantuvat.

Olemme tavanneet 13 eri ministerion ja
keskusviranomaisen edustajia, jotka
kaikki jollain tavalla ovat ilmoittaneet
olevansa vastuussa radioaktiivisista
jatteistd. Miki ikdvintd, heilld ei ole
sikaldistd ATS:44 tai muuta foorumia,
jossa tavata toisiaan ja keskustella
yhteisistd asioista. Sama tietysti pitee
tiede-, tutkimus-, suunnittelu-, valmis-

tus- ja erilaisiin kdyttdorganisaatioihin.
STUK:n Vendji-yhteistytssi ovatkin
olleet katalyyttiset seminaarit yhdessi
tarkefissd osassa.

Ensimmiisen kolmipéiviisen seminaarin
jarjestimme marraskuussa 1996 Mur-
manskissa ydinkayttoiselld jaiinmurtaja
Sibirilld. Seminaariin osallistui noin 20
venildisti organisaatiota, sekid Suomesta
STUK:n lisiiksi Posiva ja IVO. Seminaa-
ri onnistui loistavasti. Venildiset innos-
tuivat vililld vaihtamaan ajatuksiaan
niin innokkaasti ja tosissaan, etti jos
suomalaisia ei olisi ollut salissa, kom-
munikaation perillemeno olisi vilitetty
muutoinkin kuin vain sanoin.Toinen
laaja seminaari jarjestettiin timén vuo-
den maaliskuussa STUK:ssa yhti laajal-
la osanotolla ja hyvilld menestykselld.

Ilman ldnsitukea venildisten omien
projektien aikataulut resurssien puuttu-
essa venyisivit hyvin pitkiksi. Venéjille
annettavaa linsitukea ydinjiteasioissa
pyrkii koordinoimaan IAEA:n puitteissa
kokoontuva Contact Expert Group
(CEG). Ryhmai syntyi Pohjoismaiden
aloitteesta ja siihen osallistuvat lisik-
semme USA, Yhdistynyt kuningaskunta,
Ranska, Saksa, Belgia, Euroopan komis-
sio, International Arctic Seas Assess-
ment Project (IASAP) sekd Moskovan
kansainviilinen tiede- ja teknologiakes-
kus.

CEG:n listalla on hieman runsaat 100
tukiprojektia, joista suurin osa on EC:n
TACIS-ohjelmaan kuuluvia. Projektit
ovat vield ldhes poikkeuksetta “paperi-
toitd”, erilaisia suunnitelmia ja
(est)selvityksid.

IVO:n Nures-projekti RTP Atomflotissa
on ainoa hanke, jossa on konkreettisesti
tehty jotain jitteiden tilan parantamisek-
si. Monet muut ovat kiyttdneet suurem-
pia suminia saamatta ainakaan vield
aikaan mitifin konkreettista.

TL Tero Varjoranta on Siteilytur-
vakeskuksen polttoainekiertotoimis-
ton paallikks, p. (09) 7598 8375;
E-mail: tero.varjoranta @stuk.fi
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Klaus Sjoblom, Leif Blomqvist, Riitta Hdnninen, Mikko Ilvonen ja Jukka Rossi

SUOMI ISANNOI KANSAINVALISTA
PELASTUSPALVELUHARJOITUSTA

Loviisa oli 17.4. pidetyn laajan kansainvilisen pelastuspalveluharjoi-
tuksen polttopisteessd. Kdytintd on osoittanut, ettd vaikka toimenpi-
teet vieston suojelemiseksi ovat tarpeellisia suhteellisen pienelld alu-
eella, niin ydinvoimalaitosonnettomuudella on kauaskantoiset vaiku-
tukset huomattavasti laaqjemmalla alueella. Niin viranomaiset kuin
tavalliset kansalaisetkin haluavat nopeasti oikeata tieto onnettomuu-

desta.

dinvoimaan tukeutuvat valtiot
Y ovat lupautuneet ilmoittamaan

Kansainviliselle atomienergia-
jarjestolle JAEA) valittdmasti tapahtu-
neesta tai uhkaavasta radioaktiivisesta
onnettomuuspaistostd. Tamén lisiksi
mun. Suomi on solminut useita kahden-
vilisii suoria ilmoitussopimuksia.
Kansainvilisen tiedonvaihdon varmista-
miseksi my0s kiytdnnossd on paitetty
jéArjestdd sarja kansainvilisid ydinvoima-
laitosonnettomuusharjoituksia: Sveitsis-
sid 1996, Suomessa 1997 ja ensi vuonna
seki Kanadassa etti Unkarissa. Ndmé
harjoitukset kiyttivit tunnusta INEX-2
(INternational EXercise).

Loviisaa koskevaan harjoitukseen osal-
listui yhteensd 28 maata, joista muutama
jopa Euroopan ulkopuolelta. Viimeisené
mukaan tuli Japani, jossa ilmoitusten
viipyminen sinfinsi suhteellisen vaarat-
tomista ydinlaitostapahtumissa on johta-
nut julkiseen kuohuntaan.

Koska tuulen mukana kulkeutuva pa4sto
voist ehtid harjoituspdiviiné korkeintaan
muutaman sadan kilometrin pdihén, niin
suurin osa osallistujamaista saattoi olla
jo etukiiteen varma siité, ettei mitdén
“mitattavaa” omaan maahan tule. Niinpi
sitdkin enemmin keskityttiin kansainvi-
liseen tiedottamiseen ja yhteistydhon.
Koska harjoitus sisiltyi myds Nordisk
Kirnsikerhetsforskning (NKS) -projek-
tiin, pohjoismainen osallistuminen oli
erityisen aktiivista.
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Voimalaitoksen
onnettomuuskuvaus

Harjoituspiivain tuli siséiltyd uhka-,
padsto- ja laskeumavaiheet. Nima
kehykset asettivat korkeat vaatimukset
harjoituksen onnettomuusskenaariolle.
Uhkavaiheen harjoittelu taas edellyttid
yksityiskohtaista kuvausta voimalaitok-
sen ja erityisesti sen turvajirjestelmien
toiminnasta sekd niiden tilannetietojen
valittimistd Sateilyturvakeskukselle.
Tami onnistui simuloimalla voimalai-
toksen prosessia Loviisan koulutussimu-
laattorilla, joka — kuten automaattinen
tiedonsiirto Siteilyturvakeskukseen ja
IVO Power Engineeringille — toimi
koko harjoituksen ajan (klo 8-19),

Simulaattorin kiyttd valmiusharjoituk-
sissa lisdd mahdollisuuksia antaa laitos-
tilanteen edetd valmiusorganisaation
toimenpiteiden mukaisesti. Kuitenkin
onnettomuustilanteen aikaansaamiseksi
harjoituksessa vikojen korjaaminen on
usein tavalla tai toisella estettivi tai
niitd on viivytettdva harjoituksen suun-
nittelijoiden tai harjoitusjohdon toimes-
ta. Loviisan koulutussimulaattoria ei
kuitenkaan ole suunniteltu kuvaamaan
vakavia reaktorionnettomuuksia eiki
radioaktiivisten aineiden kiyttiytymisti,
joten titd harjoitusta ja myOs myohem-
pad kayttod varten oli tarpeellista kehit-
tid muita tyokaluja.

Voimalaitoksen siteilytilanteen kuvaa-
miseksi [VOssa laadittiin Excelilld
erillinen sovellustytkalu, joka sisilsi
yksinkertaisen mallin radioaktiivisten
aineiden kulkeutumisesta reaktorista
primé&iripiiriin, suojarakennukseen,
piippuun ja ympéristoon sekd seurannan
kannalta tirkeit aktiivisuuspitoisuudet ja
sdteilymittareiden niyttdmat.

Todellinen s
tuli jaddddkseen

Nyt toimittiin ensimmaistd kertaa laajas-
sa pelastuspalvelubarjoituksessa todelli-
sen sdin mukaan. Harjoituksen tilanne-
kuvaus oli uuden haasteen edessi.
Koska todellista siti ei tiedetd etuki-
teen, “oikeat” siteilymittaustulokset
tiytyi laskea lihes reaaliajassa alueella,
joka ulottuu voimalaitoksen hienohilai-
sesta lahiympdristdsti 3-dimensioisena
kaukokulkeutumana naapurimaihin asti.

Laskentatehtivi annettiin VIT Energi-
alle, joka kéytti Ilmatieteen laitoksen
ennakolta laskemia levifimisennusteita
harjoituksen ajalle seké etukiteen sovit-
tuja Loviisan voimalaitoksen pddstoji.

Laskennassa kiytettiin uutta SILJA-
ohjelmistoa, jonka lisiksi varauduttiin
laskentaan TRADOS-ohjelmalla. SILJA
(suomalainen ilmalevidmis- ja annoslas-
kentaohjelmisto) on Ilmatieteen laitok-
sen ja VIT:n yhteistydssd kehittima
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jérjestelmad, jolla pyritiin mahdollisim-
man todenmukaiseen ilmassa tapahtuvan
levidmisen ja radioaktiivisista aineista
aiheutuvien siteilyannosten laskentaan.

SILJAn suunnittelu aloitettiin jo vuonna
1993, mutta vasta INEX2-FIN -harjoi-
tuksesta tuli sen ensimméinen todellinen
*tulikoe’. Ohjelma sisdltidd noin 50 000
rivi Fortran-90 -koodia ja toimii Cray
C94 -tietokoneella. Se kiyttid

HIRL AM-sdimallin tuottamia numee-
risia ldhtétietoja, mutta periaatteessa
muunkaan tyyppisen sdfidatan kiytolle
el ole esteitd. Levidmisti laskeva moduli
oli Monte Carlo -tyyppinen partikkeli-
malli PASI. Laskettavia altistusreitteja
olivat ulkoiset annokset pilvesti ja
laskeumasta seki sisiiiset annokset
hengitysilman ja elintarvikkeiden kautta.

Ulkoinen annosnopeus, radioaktiivinen
laskeuma ja aktiivisuuspitoisuudet
nuklideittain varauduttiin laskemaan 15
minuutin vilein sadoissa mittauspisteis-
sd. Niitd pisteitd ovat valtakunnallisen
SVO+ -jarjestelmin, auto- ja venepartio-
den 20 kilometrin siteelld voimalaitok-
selta sijaitsevat sekd muut Siteilyturva-
keskuksen ja Ilmatieteen laitoksen
mittauspisteet. VI'T Energian laskenta-
tulokset vilitettiin TT-Tiedolle, joka
siirsi ne edelleen SVO+ -jérjestelmin

kiyttdon. Alunperin valmistauduttiin
jopa noin 10 000 SVO+ -jarjestelmén
mukaisen katselutiedoston laskemiseen.
Kuitenkin merelle kidyvi tuuli supisti
merkittivisti laskentatulosten maarii.
Iimavirrat kulkivat kohti Viron rannik-
koa ja my0s Veniji, Latvia, Liettua,
Valko-Veniji ja Ukraina olisivat saatta-
neet havaita onnettomuudesta perdisin
olevia radioaktiivisia aineita.

Todellisen siitilan mukainen toiminta
koettiin onnistuneeksi ja se toi esiin
uusia toimintamalleja pelastustoimin-
nasta vastaaville viranomaisille.

Osallistujia vapaapalokuntalaisista
ministereihin asti

Suomessa harjoitus yhdistettiin kummal-
lakin ydinvoimalaitospaikkakunnalla
joka kolmas vuosi pidettdviin pelastus-
palveluharjoitukseen. Harjoitukseen
osallistui paikallisella tasolla Loviisan
yhteistoiminta-alueen johtoryhmé seki
Pernajan, Ruotsinpyhtiin ja Pyhtidn
kunnat. LaAneistd Uusimaa ja Kymi
kdynnistivit toiminnan johtokeskuksis-
saan. Ministeridistd mukana olivat
sisdasiain-, ulko-, puolustus-, litkenne-,
sosiaali- ja terveys- sekd maa- ja metsd-
talousministerio.

Séteilyturvakeskuksella ja Ilmatieteen
laitoksella oli keskeinen rooli tilanneku-
van muodostamisessa ja ennusteiden
esittimisessd. Siteilyturvakeskus laati
muuttuvassa tilanteessa my0s arviot
tilanteen vakavuudesta ja sen merkityk-
sestd viiestdn suojautumisen kannalta.

niiden historiaa

Reaaliaikasaan kaytdlla monta etua
— meteorologisista ennusteista vastaava [lmatieteen laitos pédisee harjoit-
telemaan mielekkiilld tavalla. Vastaavasti my&s muissa maissa.

— kiiytetdan oikeita mittauksia, joita on nykydin valtavat méidrit, seki

- kiytetddn oikeata kulkeutumislaskentaa

— todellisen séin muutosten ennustaminen on “meteorologisempaa®
kuin keksityn sdfin muutosten ennakointi
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Tasavallan hallituksen istunnossa ——
siis todellisessa eikd simuloidussa —
harjoitustilanteen esitteli Siteilyturva-
keskuksen harjoitustilanteen esitteli
Sateilyturvakeskuksen uusi padijohtaja
Jukka Laaksonen yhdessd Sisdasiainmi-
nisteriOnsisdasianministerién pelastus-
ylijohtaja Pentti Partasen kanssa. Vaikka
viranomaiset osallistuivat hyvinkin
korkealla tasolla harjoitukseen, palo- ja
pelastuslain mukainen pelastuspalvelun
johtamisvastuu pysyi koko ajan Loviisan
yhteistoiminta-alueen palop#éllikélla.

Yhteensé hartjoituksen arvioitiin osallis-
tuneen noin 500 henkil6d Suomessa ja
saman verran ulkomailla. Kotimaisen
harjoituksen suunnitteli johtoryhmaé,
jossa oli edustajia sisdasianministeriosti
(pj. ylitarkastaja Tarmo Kopare), Pelas-
tusopistosta, Siteilyturvakeskuksesta,
valtioneuvoston kansliasta, Imatran
Voima Oy:std, Rauman pelastuslaitok-
selta, sekd Turun ja Porin ld4ninhallituk-
sesta. Yhteenvetoraportit laaditaan sekd
kansallisella ettd kansainviliselld tasol-
la.

Jatkuvaa kansainvalisti
yhteydenpitoa

Sopimusten mukaisesti Siteilyturvakes-
kus teki ilmoituksen ja vélitti tietoa
onnettomuudesta Kansainvéiliselle
atomienergiajéirjestolle Wieniin ja
EU:lle Luxemburgiin seki kahdenvili-
sille sopimusmaille, joista harjoitukseen
osallistuivat Viro, Norja, Ruotsi, Saksa,
Tanska ja Veniji. Vendjalle tietoa
vélitettiin seké Moskovaan etti ldhialue-
keskukseen Pietarissa. Harjoituksessa
myds Maailman terveysjirjestts (WHO)
sai tietoja suoraan Siteilyturvakeskuk-
selta. Lisdksi Ilmatieteen laitos vilitti
omia kanaviansa pitkin meteorologista
tietoa onnettomuusalueelta ja levidmis-
arvioita Maailman ilmatieteen jarjeston
(WMO) ja kahdenvélisten sopimusmai-
den kiyttoon. WMO laati osallistuja-
maille harjoituksen aikana kulkeutumi-
sennusteita.
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TAEA ja EU valittivit tilannetietoja
omien yhteysjirjestelmiensi kautta
jasenvaltiothin. Myos WHO oli yhtey-
dessi pilven todennikoisen kulkeutu-
misalueen maihin. Tilannekuvan jatkuva
muuttuminen vaati tiivisti yhteydenpi-
toa, joten kirjoitettujen viestien lisiksi
Sateilyturvakeskuksen yhteyshenkilot
selvittivit tilannetta myd@s puhelimitse.
Harjoituksen aikana vastattiin kymme-
niin kansainvalisisti jarjestoistd ja eri
maista suoraan tulleisiin kysymyksiin.
Erityisesti Sateilyturvakeskus piti yh-
teyttd Viroon, jonne harjoituspiivin
sddtilanteen mukaisesti kuviteltu paasto-
pilvi oli matkalla. My0s sisiasiainminis-
terid oli yhteydessd Viron pelastusviran-
omaisiin.

Tiedottamisessa testattiin
internetii

Harjoitussuunnitelman mukaan lehdistod
kuvasi tiedotusopin yliopisto-opiskeli-
joiden “INEX-toimitus®, jonka tehtiva
oli luoda todellisuuden tuntua harjoituk-
seen. Uutisvilineiti (radio, TV, lehdisto,
lehdisttiedotteet) simuloitiin nyt ensi
kertaa internetilld, jonne vilitettiin myds
viranomaistiedotteita. Aikaisemmin
yleisradiota on simuleitu l44ninradiolla
tai telefaxeilla. La#ninradiot on nyt

purettu, ja telefaxien laajat ryhmilihe-
tykset kestidvit pitkddn ja saattavat
tukkia jo muutenkin ylikuormittuneita
vastaanottavia faxeja.

Ymmirrettivistd syistd oikeaa radiota
tai televisiofa ei voi kiyttdi harjoituk-
sessa ja oikea lehdisto ei ehdi mukaan
yksipéiviiseen harjoitukseen; osittain
niistd syistd uuutisvilineitd simuloitiin
internetilla. INEX-kotisivuille vilitettiin
my0s viranomaistiedotteita, mm. SVO+
-jarjestelmin mukaista séteilytilanne-
karttoja. Vaikka internet-sivut oli suojat-
tu salasanalla, ne olivat harjoituspéivin
aikana niin ahkerassa kdytossi, etta
moni kdyttiji totesi ndyttonsd paivitty-
misen kestdvin pitkiin.

Osana harjoituksen pohjoismaista osuut-
ta Suomeen oli Iahetetty kustakin neljds-
t4 muusta Pohjoismaasta toimittaja. He
toimivat Helsingin kirjeenvaihtajina
omiin maihinsa Siteilyturvakeskus
tukikohtanaan ja osallistuivat kansainvi-
liseen uutisointiin kirjoittamalla myos
englanninkielisii juttuja. Kotimaihin
lahetettyjen uutisten lisaksi uutiset
toimitettiin Siteilyturvakeskuksesta
harjoituksen internet-sivuille.
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Harjoituksessa kdytettiin alusta alkaen
tiedottamisessa hyviksi kansainvélisti
ydinlaitostapahtumien asteikkoa (INES,
International Nuclear Event Scale)
kuvaamaan onnettomuuden vakavuutta.
Alustava luokka tilanteen alkuvaiheessa
seitsenportaisella asteikolla oli kolme.
Myohemmin tilanteen muututtua vaka-
vammaksi luokka nostettiin viiteen.

Harjoituksen julkisuus
padosin myonteistd

Harjoituksesta laadittiin useita lehdists-
tiedotteita ja jirjestettiin useita lehdists-
tilaisuuksia seki ennen harjoitusta etti
harjoituksen aikana. Tiedotusvilineet
vierailivat kameroineen useissa johta-
mispaikoissa. Niinp4 harjoitus oli niky-
visti esilld paikallisissa, alueellisissa ja
valtakunnallisissa uutisvilineissi. Jopa
Ranskasta asti oli tullut TV:n ajankoh-
taisldhetyksen uutisryhmd, joka kivi
kuvaamassa Loviisan voimalaitoksella
ja Sateilyturvakeskuksessa.

Tiedottaminen harjoituksessa ja tiedotta-
minen harjoituksesta onnistuttiin piti-
méiin erillddn. INEX-toimitus keskittyi
uitisointiin kuvitellusta onnettomuudes-
ta ja simuloiduista pelastuspalvelutoi-
minnoista kun taas “todelliset” uutisvili-
neet kertoivat, ettd Suomessa on meneil-
144n kaikkien aikojen laajin ydinvoima-
laitosonnettomuusharjoitus ja miti
tillaiseen harjoitukseen sisaltyy sekd
ensimméiset kommentit toiminnan
onnistumisesta.

Kokonaiskuvan muodostaminen laajasta
harjoituksesta on vaativaa ja siten har-
joituksen vutisointi koostuu usein yksit-
tiisistd poiminnoista. Tapana on kysyd,
mitd parannuskohteita 10ytyi ja jos
epédkohtia on tullut esiin, niin ne myds
uutisoidaan nikyvésti. Usein harjoituk-
sissa toimittajat, joista vain aniharvalla
on teknillisti koulutusta, kysyvit miki
on kuviteltu onnettomuustilanne. Pitkis-

Tiedotustilaisuus harjoituksesta pidettiin
Loviisassa klo 15.00, jolloin "onnetto-
muuspaikan”, Loviisan koulutusimulaat-
torin muu eldmd oli jo hiljentynyt.
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SILIA run on April 17, 1837 for INEX-2-FIN

Release location: Loviisa, Finland

Tine of ralesset 9.40 - 12,40 UTC, fpril 17, 1897

Shown is externial cose rate at 18 h after start of release
Produced bus Hika Salonoja (FHI) and Mikko Ilvenen (YIT)
Weather data is HIRLAM

B 550202 - 1746200 nSu/h
B :.0%:-03 - 5.84e-02 aSe/h
W 6.61:-05 - 1,99e-03 nSu/h
2.32e-06 - 5.91e-05 rSv/h
7.948-08 ~ 2,32¢-08 mSw/h

ti vikatapahtumalistasta saattaa suuri
0sa tippua pois, jolloin lehden kuvaus
ydinvoimalaitoksen haavoittuvuudesta
voi olla vaikkapa tillainen:

“Harjoitus alkoi torstaiaamuna, kun
Loviisan ydinvoimala simuloitiin putoa-
maan pois valtakunnan sihkdverkosta.
Koska voimalan turvajdrjestelmét tarvit-
sevat toimiakseen sihk¢é, ubkana oli,
ettd voimalan reaktorin jaihdytyspiiri
menettid niin paljon vettd, ettd reaktori
paljastuu” [Kymen Sanomat 18.4.1997].

Nytkin erdit lehtiotsikot “Kymen Sano-
mat: Kuviteltu ydinturma olisi tuhonnut
Loviisan ydinvoimalan® tai “Hbl: Svens-
ka informationen katastrof* varmaan
heréttivit huolestumista. Toisaalta
uutisissa tuotiin esiin, etti timi onnetto-
muus olisi ollut lajissaan kaikkien
aikojen toiseksi pahin (Tshernobylin
jélkeen), mutta kuitenkin Loviisan
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voimalaitoksella lihes mahdoton. Lovii-
san voimalaitoksen tason 2 PSA on juuri
lahetetty Siteilyturvakeskukselle, ja sen
perusteella voidaan esittdd arvioita
esimerkiksi thmén tasoisten padstdjen
todennikoisyydestd. Vaikka ndma
todennékoisyysluvut ovat PSA-tutki-
musten sivutuotteita, ndiden esittiminen
yleisolle ymmirrettdvilld tavalla on
omiaan hilventimién pelkoa ydinvoi-
malaitosonnettomuuksia kohtaan.

“Kylld kansa tietdd*

Téamén harjoituksen julkisuus kiintyi
kuitenkin voitoksi. Harjoituksen jdlkeen
tehtiin Gallup-kysely Helsingissd, Kot-
kassa ja Loviisassa, 200 henkil6lle
kussakin kaupungissa. Valtaenemmisto
tiesi harjoituksesta (87/91/97 %) ja lahes
kaikki pitivit tillaisia harjoituksia
tarpeellisena (96/98/99 %). Suuri enem-

INEX-2-FIN-harjoituksen pddston
atkana laskettu ennuste ulkoiselle an-
nosnopeudelle seuraavalle pdiville.
Pddstopilvi on edennyt Latvian korkeu-
delle, jossa ulkoista annosnopeutta
aiheutuu sekd laskeumasta ettd pilvestd.
Alueella, jonka pilvi on jo ohittanut,
annosta atheuttaa vain laskeuma.

mistd piti Loviisan voimalaitoksen
kayttod turvallisena (80/85/99 %).
Enemmistd arvioi viranomaisten valmi-
uden suojella viesttd mahdollisissa
ydinséteilyonnettomuuksissa joko hyvi-
ni tai melko hyvini (59/61/71 %).

Niin suuren harjoituksen, vaikkakin
vain yksipdivaisen, jarjestiminen vaati
suuren valmistelutyon, mutta kun se oli
tehty, harjoitusmotivaatio oli korkea
niin osallistujien kuin suuren yleison
taholla.

Tkl Klaus Sjoblom on Loviisan
voimalaitoksen turvallisuusinsingori,
p- (019) 550 4310;

E-mail: klaus.sjcéblom @ivo.fi

DI Leif Blomgqvist on Pelastus-
opiston yliopettaja , p. (017) 307 316;
E-mail:

leif.blomqvist @peo.intermin.fi

FT Riitta Hinninen on Siteilyturva-
keskuksen ylitarkastaja,

p. (09) 7598 8312;

E-mail: tiitta.hanninen @stuk.fi

DI Mikko Itvonen on VI'T Energian
tutkija , p. (09)4561;
E-mail: mikko.ilvonen @vtt.fi

DI Jukka Rossi on VIT Energian

erikoistutkija , p.-(09) 4561;
E-mail: jukka.rossi@vtt.fi
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