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0lli Tiainen

IN MEMORIAM

Suomen Atomiteknillinen Seura menetti 4. huhtikuuta sen toimintaan
ja kehitykseen merkittdvisti vaikuttaneen Jdsenen, kun tekn.tri

Olli J A Tiainen poistui luotamme vaikean sairauden jalkeen.

Olli Tiainen kutsuttiin seuran jdseneksi vuonna 1970. Siiti
ldhtien hdn osallistui seuran toimintaan hyvin aktiivisesti.
Seuran johtokunnassa h&n oli vuosina 1974...1976, joista vuodet
1975...1976 varapuheenjohtajana. Kolmivuotiskautena 1977...1979
hdn toimi seuran puheenjohtajana. Hdnen puheenjohtajakautenaan ATS:n
kansainvédliset yhteydet kehittyivdt. Vuonna 1975 perustetun-
European Nuclear Societyn (ENS) toimintaan Olli Tiainen osallistui
myos merkittdvdlld panoksella. Vuodesta 1980 lihtien hin toimi
ATS:n kansainvédlisten asiain hoitajana, jossa yhteydessd hdn oli
ENS Steering Committeen jdsen niin ik&ddn vuodesta 1980 lihtien.
Lis&ksi hé&n oli ENS:n Boardin ja General Assemblyn jdsenend
vuodesta 1982 l&htien. Vuonna 1983 Olli Tiainen nimitettiin ENS:n

varapuheenijohtajaksi.

Olli Tiainen valmistui diplomi-insin®driksi Teknillisen korkea-
koulun teknillisen fysiikan osastolta vuonna 1968. Timin jdlkeen
hdn teki puolijohteitten sdteilyvaurioihin liittyvdd tutkimus-
tyota Otaniemen reaktorilaboratoriossa ja vditteli tekniikan toh-
toriksi 1972. H&nen kiinnostuksensa tutkimukseen Jja opetukseen
jatkui senkin j&lkeen, kun hin Siirtyi energiantuotannon palveluk-
seen. Hdn toimi dosenttina Lappeenrannan teknillisessi korkeakou-

lussa vuodesta 1974 ldhtien mm. ohjaten useita diplomitoita.

Pddasiallisen eldmdntydnsd 0l1li Tiainen teki Helsingin kaupungin
energialaitoksen palveluksessa vuodesta 1972 lahtien. Hin toimi
laitoksella ydintekniikan asiantuntijana ja ydintekniikan toimis-

ton pddllikkdénd.

Osoituksena Olli Tiaisen arvostuksesta asiantuntijana on hé&nen
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Jédsenyytensd useissa ydinenergia-alan toimikunnissa ja tySryhmissi.
Ndistd voidaan mainita Atomiasiain turvallisuustoimikunta (ATT),
VIT:n kahden tutkimusprojektin tukiryhmdt ja INSKO.n ydinenergia-
alan valtakunnallinen asiantuntijatoimikunta. N&diden ryhmien
tybssd Olli Tiaisen panos oli arvokas. Rauhallisella ja asiantun-—
tevalla esiintymiselld&n hdn usein vaikutti ratkaisujen synty-

miseen vaikeissakin tilanteissa.

Olli Tiaisen erityisen kiinnostuksen kohteena oli ydinenergia-alan
tiedotustoiminta. Hdnen puheenjohtajakautenaan ja suureksi osaksi
hdnen ansiostaan ATS muun muassa julkaisi kirjasen "Energiahuolto
ja ydinenergia". H&n osallistui aktiivisesti myds Suomen Voima-

laitosyhdistyksen ydinvoima-alan informaatiojaoston toimintaan.

Olli Tiaisen kanssa kosketuksissa olleet muistavat hidnet henkildni,
joka omalla positiivisella ja persoonallisella tavallaan sai asiat

sujumaan joustavasti ja mutkattomasti.
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p Mlagnus von Bonsdorff

T™VO = KATSAUS

On tullut kuluneeksi kymmenen vuotta siitd, kun tydt ydinvoima-
laitospaikalla Olkiluodossa tdysimittaisesti kidynnistettiin.

Vuonna 1974 mddriteltiin lopullisesti Teollisuuden Voima Oy:n ja
ASEA-ATOMin vadlilla TVO I -laitosyksikdn toimitus, solmittiin
ensimmdinen rikastussopimus neuvostoliittolaisen V/0 Techsnab-
exportin kanssa sekd sovittiin uraanin hankinnasta ja jalostuksesta
kanadalaisen Eldorado Nuclear Ltd:n kanssa. Rakennust&ihin ryh-
dyttiin Olkiluodossa jo saman vuoden alussa. TVO II:n alustava

tilaussopimus tehtiin syksylld 1974.

Olkiluodossa on tdhdn mennessd tuotettu sdhkdid koko Suomen yhden
vuoden kulutusta vastaava mddrd. Yhtidn sidhk&ntuotanto on kahden
viimeksi kuluneen vuoden aikana vakiintunut hyville tasolle.
Ldnsimaissa kdyttssd olleiden 235 ydinvoimalaitoksen joukossa

TVO I sijoittui 32:1le ja TVO II 15:1le tilalle vuoden 1983
kdyttOkerrointilastoissa. Laitoksen yhteistuotanto viimeksi kulu-
neiden 12 kuukauden ajalta (maaliskuu 1983 - maaliskuu 198%)

vlitti ensimmdisen kerran 10 TWh:n rajan maaliskuussa 1984.

Kummankin laitoksen reaktoriteho on viime kesin vuosihuoltoseiso-
keista ldhtien ollut 3% yli nimellistehon. Vudoden ensimmdisen kol-
manneksen tilastojen mukaan TVO I:n kdyttdkertoimeksi on tullut
103% ja TVO II:n 100%. TVO II:n toimintaa on jonkin verran hdirin-
nyt turbiinin merivesilauhduttimien putkivuotojen aiheuttamat
tulppaustoimenpiteet. TVO II:n vuosihuoltoseisokki alkoi 4.5.1984
ja TVO II:n on suunniteltu alkavaksi 15.6.1984.

Teollisuuden Voima Oy:n taloudellinen tila on hyvad. S&hkén myynti-
tuotot vuonna 1983 olivat 1431 miljoonaa markkaa ja tulos toteutui
suunnitelmien mukaan. Tehdyt poistot ylittivdt yhtidn poistosuun-

nitelman mukaisen mddrin. Sdhkdn keskihinta osakkaille toimitet-
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tuna sdhkdvero mukaanlukien oli 15,5 p/kWh. Kauppa- Jja teollisuus-
ministerid mydnsi laitosyksikdille uudet mddrdaikaiset kdyttdluvat
vuoden 1983 lopussa. Ydinjdtehuolto oli yleisdn ja poliittisten paat-
tdjien erityisen mielenkiinnon kohteena. Ydinjdtehuoltonsa varmis-
tamiseksi TVO noudattaa valtioneuvoston marraskuussa 1983 tekemdd
periaatepddtéstd, jonka edellyttdmédt toimenpiteet ja aikataulut

sisdltyvdt myds kdyttblupien ehtoihin.

Ndiden suunnitelmien ja pddtdsten mukaisesti ovat mm. kdytetyn polt-
toaineen vdlivaraston aluerakennustydt parhaillaan menossa Olki-
luodossa. Laviassa porataan syvd tutkimusreikd peruskallioon. Tamdn
porareidn avulla on tarkoitus kehittdd ja harjoitella koeporaus-
tekniikkaa ja kallioperdtutkimusmenetelmid niitd koeporauksia varten,
jotka td8htddvdt kdytetyn polttoaineen loppusijoituspaikan 1&ytdmi-~

seen vuwsisadan valhteeseen mennesséi.
Néama tdrkedt toimenpiteet ja laitosyksik&iden hyvd@ kadytettdvyys
luovat suotuisat edellytykset yhtidn toiminnalle.

Olkiluodossa, huhtikuussa 1984

Magnus von Bonsdorff



SEURAN VUOSIKOKOUKSESTA JA TOIMINNAN TOTEUTTAJISTA

Seuran vuosikokouksessa kdsiteltdvdt asiat saatiin kdytyd lépi
hyvdssé jdrjestyksessd ja yksimielisin pditdksin. Johtokunnan
eli hallituksen valinta oli ehkd mielenkiintoisin.

Johtokunnan ja samalla yhdistyksen puheenjohtajaksi valittiin
Heikki Raumolin uudelleen. Varapuheenjohtajaksi valittiin Matti
Komsi ja sihteeriksi Esko Tusa, molemmat Imatran Voima Oy:std.
Rahastonhoitajana jatkaa Leena Katajapuro. Muut hallituksen
jdsenet ovat Jukka Laaksonen, Kari T8rrdnen ja Harry Viheria-

vaara.

Yhdistyksen j&senmaksuksi vahvistettiin 60 mk/vuosi tavalliselta
jéseneltd ja 1200 mk/vuosi kannatusjédseneltd. Yhdistyksen liitty-

mismaksu on 60 mk.

Yhdistyksen vuosikokouksessa johtokunta velvoitettiin kiinnitt&-
mddn huomiota Tiedekeskus—hankkeeseen ja Tekniikan Museon ydin-=-
teknillisen osaston perustamiseen. Leena Katajapuro tulee pitdmdin
yhteyksid Tiedekeskukseen ja Jukka Laaksonen selvittd4 ATS:n mah-

dollisuuksia tukea Tekniikan Museon osaston perustamista.

Yhdistyksen toiminnasta vastaa tietenkin johtokunta, joka on dele-

goinut tehtdvid isolle joukolle toimihenkilditd ja toimikunnille:

-~ Yleissihteeri Liisa Mdki, 1.8. alkaen Lauri Rantalainen
~ Kva-sihteeri Klaus Kilpi pl 138, Hki lo
~ Ekskursiosihteeri Pertti Salminen p. 6090949

- ATS Ydintekniikka -lehden toimitusvaliokunta
— Heikki Reijonen pdidtoimittaja

- Mikko Kara erikoistoimittaja
= Klaus Sjoblom "
- Launo Tuura toimittaja
- ATS-info
- Seppo Vuori puheenjohtaja

= Heikki Kalli

- Harry Viheridvaara

- Nils Bjd6rklund

~ Heikki Niininen

- Pertti Siltanen

- Reijo Sundell

- Frej Wasastjerna
= Ekskursiotoimikunta

- Antero Raade puheenjohtaja

- Paavo HolmstrOm

- Klaus Kilpi

- Launo Tuura

~ Pertti Salminen sihteeri
- Sanastotoimikunta
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Yhdistyksen

e

Sanastotoimikunta
- Ralevi Karling puheenijohtaja
- Martti K&atka
- Ilari Aro
- Hannu Hdrk&nen

edustus:
S&hkoinsinddrijdrjestdt
Matti Komsi, varalla Harry Viheridvaara

Tekniikan Alojen Valtakunnallisten Yhdistysten
Neuvottelukunta (TAVYN)
Kari TOrrbnen, varalla Esko Tusa

Tieteellisten Seurojen Neuvosto
Anneli Salo, varalla Anna-Liisa Savolainen

Tekniikan Sanastokeskus ry.
Kalevi Karling, varalla Hannu H&rk&dnen

58hk& -lehden toimitusneuvosto
Heikki Reijonen, varalla Klaus Sj6blom

European Nuclear Societyn (ENS) komiteat

- Steering Committee Klaus Kilpi

- Information Committee Seppo Vuori

~ Finance Committee Leena Katajapuro
~ Planning Committee Heikki Raumolin

- Programme Committee Ami Rastas
- "Nuclear Europe" Editorial
Advisory Committee Lasse Mattila

"Nuclear Europe" -lehti
~ Board of Management Klaus Kilpi

- toimitusvaliokunta Lasse Mattila
- pddkirjeenvaihtaja Launo Tuura
~ kirjeenvaihtajat 11 henkil®d eri aloilta
American Nuclear Society (ANS)
- Esko Tusa vhdyshenkild ANS:iin
LT



SYKSYN ULKOMAAN EKSKURSIO

ATS:n ulkomaan ekskursio tullaan tekemd@dn tdnd vuonna Pohjois-
Amerikkaan 3...18.11.1984. Ekskursiovalmistelut ovat jo pitkdlld
ja tutustumiskohteet ovat suurin piirtein selvillid. Matkareitti

on Helsinki - New York - Buffalo - Toronto - Chicago - Knoxville -
Chattanooga - Orlando - Pittsburgh - Washington - New York -

Helginki.Tutustumiskohteista mainittakocon seuraavat:

Buffalo Niagaran putoukset (4.11.)

Toronto Eldorado konversiolaitos, Candu—reaktori, Canadian
Nuclear Association’in vastaanotto (5...6.11.)

Chicago Argonne-laboratories, Commonwealth Edison (7.11.)

Knoxville Oak Ridge laboratories (8.11.)

Chattanooga Combustion Engineering paineastiatehdas (9.11.)

Crlando Disney World, Cape kennedyn avaruusasema (10...11.11.)
Power & Light St. Lucie ~-voimalaitos (12.11.)

Pittsburgh Westinghouse (13.11.)

Washington ANS/ENS Meeting, jonka yhteydessd ANS-seminaari sekd
kulttuuria (14...15.11)

ANS/ENS kokoukseen osallistuville jidrjestetddn mahdollisuus osal-
listua vain ekskursion ensimmdiselle viikolle ja heidin matkajidrjes-
telynsd voidaan hoitaa halutuilta osin keskitetysti ATS:n kautta.
Ekskursioasiaa hoitaa ATS:ssa DI Pertti Salminen, VIT, p.90-648931.



Lihde: STUK:n raporttisarja
B-RTO 83/2 ... B-YTO 84/1

SUOMEN YDINVOIMALAITOSTEN KAYTOSTA AJALTA HUHTIKUU 1983 -
MAALISKUU 1984

Ydinvoimalla tuotettiin sdhkod viltakunnan verkkoon huhtikuu 1983 -
maaliskuu 1984 vdlisend aikana yhteensd 16 915 GWh. Suomen sdhkd-
laitosyhdistyksen tilastojen mukaan sdhk&n kulutus oli Suomessa
vastaavana aikana 46 317 GWh. Ydinvoimalla tuotetun s&dhkdn osuus

kulutuksesta oli siten 36,5%.

Kaikki laitosyksikdt eli Loviisa 1 ja 2 sekd TVO I ja II olivat
tuotantokdytdssd, ja ne toimivat varsin hyvin koko tarkastelujakson
ajan, eikd niiden turvallisuuden kannalta erityisen merkittdvid
tapahtumia taili havaintoja ollut. Niinik&8n mik&d&n tapahtuma tarkas-
telujakson aikana ei ole vdhentdnyt oleellisesti laitosten turval-
lisuutta eikd alheuttanut sdteilyvaaraa niiden henkil®&kunnalle tai
ympdristdlle. Mik&&8n tapahtuma ei ole mydskdidn luokiteltavissa tur-
vallisuuden kannalta erityisen merkittdvdksi. Tapahtumat ovat
Olleet pddasiassa erilaisia laitevikoja tai lyhyeen tehonalennukseen
johtaneita pienehk®jd hdiriditd. Laitosten turvallisuuden analy-
soinnin tai tarkastustoiminnan perusteella ei ole todettu seikkoja,

jotka olisivat aiheuttaneet kidyttdd rajoittavia toimenpiteitd.

Ty&ntekijtiden saamat sdteilyannokset samoin kuin radioaktiivisten
aineiden pddstdt ympdristddn ovat olleet huomattavasti alle viran-

omaisten asettamien rajojen.

Teollisuuden Voima Oy tutkii mahdollisuuksia nostaa laitosyksik&i-
ttensd tehoa. Uudeksi tehotasoksi suunnitellaan 108%, miki vastaa
nettotehoa 710 MW. Vuosihuoltojen jdlkeen 1983 aloitettiin molem-
milla laitosyksik®illd noin vuoden kestdvid koe 103 %:n teholla.
Syys—lokakuussa suoritettiin my®s lyhytaikainen 106 %:n tehokoe
sekd TVO I:118 ettd TVO II:lla

Sdtellyturvakeskus (STUK) antoi 6.3.1984 luvan aloittaa TVO:n

kdytetyn polttoaineen vdlivaraston (KPA) rakentamisen.



Loviisa 1

Loviisa 1 tuotti sdhk&& keskeytyksettd heindkuuhun asti, jolloin
laitosyksikk® pysédytettiin muutamaksi pdiviksi pididkiertopumpun
korjaamiseksi. Syyskuun puolivdlissd alkoi vuosihuolto ja poltto-
aineen kuudes vaihtolataus. Lokakuun puolivilissd piddttyneen
seisokin jdlkeen Loviisa 1 toimi loppuvuoden ilman keskeytyksii.
Alkuvuosi 1984 laitosyksikk®d kdytettiin varsin tasaisesti

100 % teholla.
Loviisa 2

Loviisa 2:1la oli yksi lyhytaikainen keskeytys huhtikuussa ja
yhden kerran s&hkéntuotanto keskeytyi heindkuussa, kun kaikki
sddtosauvat sdhkdnsydtdssd tapahtuneen hidiridn seurauksena puto-
sivat asianmukaisesti reaktoriin ja aiheuttivat reaktorin sammu-

misen.

Loviisa 2 laitosyksikdn vuosihuolto ja polttoaineen kolmas
vaihtolataus suoritettiin loka-marraskuussa. Muita sidhk&ntuotan-

non keskeytyksid ei ollut.

Niinik&dn kakkosyksikkod kdytettiin varsin tasaisesti 100 %:n

teholla vuosihuollon jédlkeen tarkastelujakson loppuajan.

TVO T

TVO I laitosyksikkd tuotti sdhkdid koko polttoainelatausten vdlisen
ajan kesdkuusta 1982 toukokuunun 1983. Vuosihuollon ja polttoai-
neen vaihdon jédlkeen laitos kdynnistettiin uudelleen kesdkuun

lopussa.

Heindkuussa yksikk® ajettiin lyhytaikaisesti alas boorijdrjes-
telmdn eristysventtiilin korjaamiseksi. Yl&sajossa tapahtui reak-
torin pikasulku. Té&mdn jdlkeen laitosyksikkd toimi pienentyneen
sdhkOntarpeen takia alennetulla teholla elokuun puolivdliin asti.
Tdmén jdlkeen laitosta kdytettiin melko tasaisesti 103 %:n teholla.
Yksi lyhytaikainen s&hk&ntuotannon keskeytys tapahtui joulukuussa

ja helmikuussa turbiinipuolen ongelmien takia.

Mainittakoon vield, ettd syyskuun 1983 loppupuolella suoritettiin
laitosyksik®1l1ld 106 %:n tehokoe, joka sisdltyi edelld mainittuun

tehonkorotustutkimukseen.



IVO I
TVO II tuotti s&dhkdd tarkastelujakson alusta kesdkuun loppupuoll-
le saakka, jolloin sen polttoaineen vaihto ja vuosihuolto aloi-
tettiin. Kesdkuun lopussa alkanut vuosihuolto jatkui hein&dkuun
puolivdliin. T&médn jdlkeen aloitettiin myds kakkosyksik®lld noin

vuoden kestdvd koe 103 %:n teholla.

Elokuussa oli neljd s&hkOntuotannon keskeytystid: kaksi turbiinin
pikasulkua, turbiinilaitoksen automaattinen alasajo ja turbiini-
laitoksen venttiilien korjaamiseksi suoritettu alasajo. Reaktorin
pikasulkuja tapahtui kaksi jdlkimmdisen turbiinipikasulun yhtey-
dessd laitosta ylOsajettaessa sdhkdntuotannon ollessa jo keskey-"
tyneend. Alkusyyt olivat turbiinilauhduttimen virheellinen lampd-

tilamittaus ja hoéyrylinjojen eristysventtilien kdsittelyvirhe.

Syys—lokakuun vaihteessa tuotanto keskeytyi vdlitulistimen kor-
jausseisokin wvuoksi ja vield kerran lokakuussa turbiinin pika-

sulun seurauksena.
Koe 106 %:n teholla tehtiin lokakuun loppupuolella.

Pienentyneen sdhkdntarpeen vucksi laitosyksikkdd ajettiin osa-

teholla joulukuun loppupuolella.

Alkuvuodesta 1984 s&hkdntuotanto keskeytyi kaksi kertaa: kerran
tammikuussa turbiinin pikasulun seurauksena ja kerran maaliskuus-
sa reaktoriveden puhdistusjdrjestelmdn kdyttShdiridn aiheuttaman

reaktorin pikasulun seurauksena.

TVO II laitosyksikkd toimi koko vaihtolatauksen jdlkeisen ajan

melko tasaisesti 103 %:n teholla.

Yleiskuvan sdhkdntuotannosta saa tehodiagrammeista sek& taulukoista,

joissa ovat laitosten kdyttSkertoimet.

Energiakdyttbkertoimien arvot =1 johtuvat kylmidn meriveden aiheut-~
tamasta hydtysuhteen paranemisesta sekd TVO:n puolella lisdksi

103 % koejaksosta.

Tuotetun sdhkSenergian sekd sdhkontuotannon energiakidyttdkertoi-
mien laskemisessa on vuoden 1984 alusta otettu kdytantddn brutto-
sdhkbenergia aiemman nettosdhkdenergian sijasta. Vaikutus ndkyy
mm. tehodiagrammeissa pyk#ldnd vuodenvaihteen kohdalla.
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SATEILYTURVALLISUUSLAITOS MUUTTUI SATEILYTURVAKESKUKSEKSI

Sdteilyturvallisuuslaitos muuttui 1.3.1984 sidteilyturvakeskukseksi,

virallisella lyhenteelld STUK. Laitoksen organisaatiota on kehitetty
paremmin vastaamaan sdteilyturvallisuusty®ssd tapahtuneita muutoksia.
Varsinkin ydinvoimalaitosten turvallisuusvalvontaan liittyvdt kasva-

neet vaatimukset on otettu huomioon.

Sdteilyturvakeskus jakaantuu neljd&dn osastoon. Osa toimintayksikdi-
den nimistd muuttui. Hallintotoimisto muuttui yleiseksi osastoksi,
reaktoriturvallisuusosasto ydinturvallisuusosastoksi ja tutkimus-
osasto valvontaosastoksi. Tarkastusosaston nimi sdilyy ennallaan.
Lisdksi on erillinen sdteilybiologian laboratorio, joka oli ennen
nimeltddn ld&dketieteellinen tutkimusryhmd. Organisaatio ja toiminta-
yksikdiden pddasialliset valvonta-alueet on kuvattu kaaviona seuraa-

valla sivulla.

Organisaatiouudistus ei aiheuta vdlittbmid muutoksia ke skuksen
tehtdviin. Uudistustarvetta ovat kuitenkin korostaneet ajankohtai-
set lainsdddantShankkeet, uusi ydinenergialaki ja sdteilysuojauslain-
sddddnndn kokonaisuudistus. Ndmd lainsddddntbhankkeet kattavat kes-

kuksen toiminnan p&&alueet.

Sdteilyturvakeskuksen organisaatiouudistus perustui sdteilyturval-

lisuuslaitoksen hallintotoimikunann mietinn®n esityksiin.

Sdteilyturvakeskuksen nimi on
ruotsiksi: Strédlsdkerhetscentralen

englanniksi: Finnish Centre for Radiation and Nuclear Safety

Nimen lyhenne on kaikilla kielilld STUK. Keskuksen julkaisemien

raporttisarjojen uudet sarjatunnukset ovat STUK-A ja STUK-B.

Laki sdteilyturvakeskuksesta (1lo69/83)
Asetus sdteilyturvakeskuksesta (190/84)
Sdteillyturvallisuuslaitoksen hallintotoimikunnan mietint® (KOM 1982:70)
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Funomatsen miagnipdaliion ‘
Ve MMIT MUUGIUDUL TRETRISEmAan 1i-

o -
Lasta toivemaata Legcendoien alkuperdna oy
oilut Bugetan JalustGlld sijaitsevan Guatavi-
tu-jarven rannalla suoritettu 18ibt8a-intiae-

aien sersmonia, jossa padllikot kaytuvai

Lukatomubkorisielua, Tarusie sofkeulw ef-
sanialaicten aibaiscen kultarvnidvkseen, ¢
toive Eldoradon olemassaoiesta saiyyr 1700

huvuile saakka

N.M.Ediger

ELDORADC ESITTAYTYI

Tammikuun 17 pn&d Eldorado Nuclear Limited teki TVO:n kanssa sopimuksen,
Jonka avulla TVO vol varmistaa noin puclet raakauraanin tarpeestaan

kymmenen vuoden ailkana., Saman pdividn 1ltana ATS:n kokouksessa Eldoradon
toimitusjohtaja N.M.Ediger esitteli yhticotdan, sen toimintaa Jja taus-

taa lZhemmin.

Kanadassa on t&dlld hetkells 7700 MW ydinvoimakapasiteetti ja saman
verran on rakenteilla. Ydinvoimelaitokset ovat keskittyneet Ontarion
osavaltion teollistuneeseen etelZosaan. Ontario Hydron laskelmien
mukaan ydinvoima siddstdz heille vuosittain 1,5 mrd mk. Reaktorit ovat
pddasiassa vikevoimdtontd uraania kayttdvizd CANDU-rezktoreita, Joissa
raskas vesi toimii jddhdytteenz ja moderaattorina., Polttozinetta voi-
daan valhtaa tehoajon aikana, minkd vuoksi 80...90 % kayttdkertoimet
ovat tavallisia. Vuoden 1982 ki#yttokerrointilastossa ei-sosialistisen

maailman. kymmenestd parhasasta reaktorista puolet oli kanadalaisia.

Eldorado on lcuhinut Ja jalostanut radioaktiivisia malmeja Jjo yli 50
vuoden ajan, vuodesta 1944 lzghtien valtion yhticnd. Tzalld hetkelld
se tuottaa uraania Saskatchewanista sekZ omistaa Jja kdyttdd uraanin

Jatkojalostuslaitoksia Ontariossa; Blind Riverissd yellowcake U308

puhdistetaan epidpuhtauksista ja muutetaan UO,:ksi. Port Hopessa tdmid

3

edelleen konvertoidaan U02:ksi CANDU-polttoainetta varten tai UF6:ksi,

Jotta uraanie voitaisiin vdkevoidd kevytvesireaktoreiden tarpeisiin.,
Yhtit pitdd pddmajaansa Cttawassa (kuvat 1 ja 2). Eldoradon palveluk-

5

sessa on 13 000 henked ja vuotuinen liikevaihto nousee 5 mrd markkaan,
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Vuosien 1979.,,1982 aikana uraanin hinnan pudotessa uraanin tuottajien
m&adrd pienenli. Ediger pitds peukalosd@idntoni, ettd kaivos kannattaa
sulkea, Jjos uraanin hinta on laskenut puoleen siitd hinnasta, jolla
kaivos kannattalsi avata. Eldoradokin joutui vuonna 1982 sulkemaan
Beaverlodgen kaivoksen, jonka uraania palaa mm. Olkiluodossa. Tulevan
vuosikymmenen aikana Pohjois~Amerikan ydinvoimakapasiteetti tulee kak-

sinkertalstumaan ja samalla myds uraanin kysyntid.

Eldorado on suunnitelmallisesti valmistautunut tilanteeseen, jossa kil-
pallijat v@henevdt ja markkinat kasvavat. Koko tuotantokoneistoa
ollaan uusimassa. Uraanin hankinnassa on keskitytty tuotantokustannuk-
siltaan edullisiin maanpintalouhoksiin Athabaskan hiekkakivialueella
pohjoisessa Saskatehewanissa, jossa pitoisuudet ovat korkeat.

Athabaskan geologisten muodostumien 18ytidminen merkitsi vasta heindsuo-~
van saamista ndkyviin; sen jdlkeen tdytyi hakea vielsd neula eli uraani.
Sen etsimiseen on kidytetty 40 erilaista menetelmzs. TH1lld hetkells
Athabaskassa tuotetaan uraania Cluff Laken (7 % U-pit.), Key Laken (yli
2 %) Ja Rabbit Laken kaivoksista; suunnitelmissa on avata vield toiset
kolme kaivosta lisdd, vaikka n#éissd uraanipitoisuudet ovat alle pro-
sentin, Uusi 1loytd, Cigar Lake, sisdlt#@id noin 5-10 % uraania.

Koska kalvokset sijaitsevat kaukana asutuilta alueilta, tytvoiman vaih-
tuvuus on ollut suuri, Viihtyvyyden parantamiseksi on siirrytty Jjér-
Jestelmdédn, Jjossa toitd tehddan seitsemsn pzaivis kerrallaan, mink#d jal-
keen tyodntekijédt lenndtetsdsn seitsemidn vdlipdivin ajaksi perheittensa

Ja infrastruktuurin pariin.

Eldoradolla on 40 000 tonnin uraanivarat ja sen tuotantokapasiteetti
2700 tU/a on ei-sosialistisen maailman neljédnneksi suurin, edellssn
namimbialainen RTZ-Rossing (suurin) sekid Rio Algon ja Denison, Jjotka

louhivat uraania Ontariossa Elliot Laken maanalaisista kaivoksista,

Téandén Kanada on maailman suurin uraanin tuottaja (11 000 tU/a) ja
viejéd. Uudet uraanilsyddkset ovat tehneet aiemmat vientirajoitukset
tarpeettomiksi; viennin osuus on jo 85 % tuotannosta. Huolimatta koti-
maisen kysynndn kaksinkertaistumisesta vuoteen 1990 mennessd vienti-

markkinoille riittdd entistd enemmzn uraania,

Klaus Sjcblom

o
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Projektipd&&dllikkd
Brian George ja pro-
jektiin liittyva
mappikasa, noin 115 kg

SIZEWELL B-— PAPERIA, PUHETTA, ...?

ATS sai maaliskuun alussa jdlleen korkean tason kansainvidlisia vierai-
ta, kun Brian George, Sizewell B:n projektipsasllikks ja J.C.C. Stewart
brittilgistd ydinvoimatecllisuutta edustavan National Nuclear
Corporationin (NNC) hallituksen pj., tulivat kertomaan Sizewell B

~projektista,

Iso~-Britannia o0li ydinvoiman edellgk&vijoitsd aina 1970-luvulle asti.
Ténddn sen 37 kaupallista voimalaitosta tuottavat noin viidenneksen
maan sdhkostd, Yhtd SGHWR:&d ja yhti FBR:d lukuun ottematta brittilsdi-
set ydinvoimalaitokset edustavat kahta sukupolvea: vuosina 1956-1972
kdyttoonotetut GCR:t ja vucdesta 1876 ldhtien valmistuneet/valmistuvat
600...660 MWe. AGR:n reaktorikokoa ei teknisten rajoitusten vuoksi

voi nostaa kulten kevytvesireaktorien, minkd vuoksi se on taloudellisuu-

dessa Jddnyt jdlkeen LWR:st#d, tosin eroa hiilivoimaan on vield selvas-
ti (taulukko 1).
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Kaavaliltu PWR muodostaisi kolmannen polven. Laitoskonseptin pohjana
on ollut Westinghousen nk., SNUPPS-malli. T&dtd on kuitenkin tdydennet-
ty tavoitteena parantaa kdytettdvyyttd, turvallisuutta ja ennen kaik-
kea hyvéksyttdvyyttd, Lailtoksesta on melko tdydellinen kuvaus seini-
karttolneen viitteessd /1/. Projektin kotimaisuusaste olisi yli

90 %.

Brittildiseen lains#ddantodn kuuluu neuvoa antava julkinen kuuleminen
(public inquiry), jota on aikaisemmin sovellettu mm. lentokentin ja
moottoritien rakentamisen yhteydessd., Koska Sizewell B eroaa aikaisem-
mista ydinvoimalaltoksista ja koska sitd saattaisi seurata joukko mui-
ta PWR:1d, energiaministeri p#dtti paikallistahon esityksestsd, ettd
asiasta Jjdrjestetddn Julkinen kuuleminen. Sen ainoa virallinen kytken-
td lupakdsittelyyn (kuvattu tarkemmin viitteesss /2/) on, ettd lisensi-
ointl vol alkaa vasta kun julkinen kuuleminen on saatu pdsitokseen. Kes-
kustelun venyttémisellsd voidaan siis siellskin lissdatd hiilen kil-

pallukykys. Demokratian vaara, sanoi Brian George.

Julkinen kuuleminen kdynnistettiin tammikuussa 1983; tdtd ennen oli
kdyty keskusteluja siitd kuinka varsinainen kuuleminen tulisi jarjes-
tdd. Kyselyn pohjaksi CEGB tolmitti rakennusta edeltdvian turvaselos-
teen (PCSR), Jjoka viitteineen painoi 127 kg; tédn#ddn asiakirjojen yk-
sien kopioiden massa on jo kymmenkertainen.,

Julkinen kuuleminen koostuu kahdesti kuussa jéarjestettdvistsda tilaisuuk-
sista, jolta on pidetty v&#lilld Lontoossa vdlillsa laitospaikalla.
Kuulemismenettely muistuttaa oikeudenkdyntis viaitteineen, vastinei-
neen, todisteluineen Jjne, Keskustelut nauhoitetaan Jja puhtaaksikir-
Joitetaan kokonalsuudessaan., Tarvittaessa vastaaja saa pyytad

24 h lisdd vastausaikaa yksittdisiin kysymyksiin.,

Energiaministerid on nimittadnyt tarkastajan ohjaamaan kuulemista
Ja sovittamaan erilaisia ndkemyksiid yhteen. Hin m#sdridsd kussakin
tilaisuudessa kédsiteltdvdat aiheet ja tarvittaessa jatkaa ohjelmaa.
Tarkastaja oll alunperin rajannut keskusteluaiheet szhkon kysyn-
téédn, ydinvoiman taloudellisuuteen ja turvallisuuteen seki radio-
aktlivisiin jdtteisiin Jja muihin ymparistokysymyksiin,

Keskustelu pyrkili kuitenkin ronsyilemzszsn kaikeen mahdolliseen
ydinvoliman ulkopuolellakin.,



Tarkastajan, joka on koulutukseltaan lakimies, asema on hyvin kes-
keinen, koska hdnestd riippuu saadaanko keskustelu konvergoimaan.,
Julkinen kuuleminen Jatkuu niin kauan kuin aihetta riittad, ilmei-
sestl ensi syksyyn asti. Energiaministeridlle esitettdavan loppu-
raportin laatiminen vie vield 4...5 kk.

Sizewell B ~projekti on nimennyt keskusteluun 44 insindoridin,
Joista kuhunkin tilaisuuteen osallistuu ko. aihepiirin asiantun-
tijat. Toisella puolella istuu monenlaista vidkez: Friends of

the Earth, Council for Protection of Rural England, National
Union of Mineworkers, Aldeburgh Fishermans Guild Jjne. sekid ndi-
den kutsumia asiantuntijoita; harva tavallinen kansalainen jak-
saa paneutua asloihin niin paljon, ettd voisi osallistua "jul-
kiseen" kuulemiseen. Vastustajat ovat anoneet hallitukselta

taloudellista tukea, toistaiseksi kuitenkin tuloksetta.

Puolueet ovat ryhmittyneet eri vaihtoehtojen taakse selvemmin
kuin Suomessa. Vasemmisto tukisi valtion subventoimaa hiiliteol-
lisuutta ja olkeisto suhtautuisi mydnteisemmin ydinvoimaan.

N&din vasemmisto-/oikeisto -k#denvddnts antaa lisszvarid ydinvoi-

makeskustelulle,

Julkisen kuulemisen myotd Brian Georgesta on tullut hyvdhermoinen
tietopankki. Jos h#n nyt saisi aloittaa kaiken alusta, niin hin esit-
tdisl keskustelun pohjaksi suuren mappikasan sijasta ohuehkon kirjasen
vain suunnitteluperiaatteista. TH116in keskustelu pysyisi paremmin
alsolssa eikd juuttuisi teknisten toteutusten yksityiskohtiin.
Jérkevémp&d olisi jos kuulemismenettely olisi pdzosin kirjallinen

Ja siihen liityilsi vain lyhyt suullinen kasittely. Niin vdltyt-
tédisiin aikaa viev#ltd ja turhauttavalta maratonprosessilta.
Vastaajapuoli on asiantuntemuksen varmistamiseksi valttimatontid

koota projektihenkildstdstsd, vaikka meiddsn insinddrien esiinty-
mistaldossa olisi kehittdmisen varaa. Turha tarkkuus heikentds
selkeytté. Brian George neuvoi edelleen ottamaan mallia politii-
kolsta: '"Miettik#d tarkkaan, jo ennen kuin kysymys Teille esitetddn,

mitd aiotte vastata",
Kaikesta huolimatta Brian George uskoo kuitenkin tyovoittoon
Slzewell B -projektissa.

Klaus Sjcblom
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Taulukko 1

SAHKON TUOTANTOKUSTANNUSTEN VERTAILU (vuoden 1982 hinnoilla)

p/kWh Sizewell B AGR Kivinhiili
(1 £ = 8,4 mk)

Pddoma 1,79 2,18 1,02
Polttoaine 0,58 0,76 2,60
Kaytto 0,24 0,21 0,26
Yhteenss 2,61 3,15 3,88

Luvut sisd@ltdvdt ydinvoimavaihtoehtojen kohdalla ydin-
huollon ja laltoksen kdytostd poiston kustannukset,

Kivihiilivoiman kustannuksiin ei sis#@lly rikinpoistoa.
George totesi, ettd oikea keino huolehtia rikinpoisto-

kysymyksestd voimatuotannossa on rakentaa ydinvoimaa.
VIITTEET /1/ Nucl. Eng. Inc., Dec, 1982, pp 34-46,

/2/ Nuclear Europe 11/1982. Special Issue

on Britain.,
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USA:S5A KESKUSTELLAAN NYT YDINVOIMALAITOSTEN TALOUDELLISUUDESTA

L. Mattila
VITT/Ydinvoimatekniikan laboratorio®

Vuoden 1984 alussa USA:ssa oli tuotantokidytSssd 76 ydinvoimalaitosta.
Kayttdlupa on lisdksi 10 laitoksella, fjoista 6 on kiyttddnottovaiheessa
erilaisilla tehotasoilla, yhdelld (Diablo Canyon) on latauslupa, mutta
kdynnistys viipyy yh&d uusien aiheiden tullessa esille oikeudenkdynneis-
sd, ja 3 on suljettuna epimdidriiseksi ajaksi (molemmat TMI-laitokset
sekd vanha ja pieni Dresden 1). Namia laitokset edustavat n. 10 % koko
asennetusta sdhkdntuotantokapasiteetista ja niiden odotetaan tidni vuonna
tuottavan runsaat 13 $ koko voimantuotannosta. Ydinenergian merkitys
vaihtelee alueellisesti varsin paljon. Maan koillisosassa New Englandis-
sa ydins&hkdn osuus on suomalaistasoca, n. 35 %. Harvaan asutuissa ja
vesivoimantuotantoon erityisen hyvin soveltuvissa vuoristovaltioissa
ydinenergian osuus on ymmirrettidvisti lihes mititdn.

Paldjon uusia laitoksia valmistumassa

Tiedotusvdlineiden antama kuva USA:n ydinenergiatilanteesta on yksipuo-
linen. Laitoksia el yksinomaan peruuteta tai niiden kiyttddnottoa lyké&-
td, vaan ldhivuodet ovat todellisuudessa erityisen vilkasta uusien lai-
tosten kidyttdonottoaikaa. Viime vuonna mydnnettiin kidyttdlupa 4 laitok-
selle. Tdnd ja ensi vuonna tahti kiihtyy niin, ettd molempina vuosina
kdynnistyy runsaasti yli 10 uutta laitosta. Niin vilkas tahti aiheuttaa
vaikeuksia mm. pdtevien reaktoriohjaajien hankinnassa. Kaikkiaan raken-
teilla on, viimeaikaisten peruutusten jdlkeenkin, lihes 50 laitosta.
Uusia tilauksia ei ole tehty vuoden 1978 jilkeen. On varsin todennikdis-—
td, ettd rakenteilla olevista laitoksista peruutetaan vield muutamia.
Joka tapauksessa ydinvoimakapasiteetti noussee 1990-luvun alkuvuosina n.
120 GWe-tasolle, jolloin sihkdntuotanto-osuudeksi tullee n. 20 %.

L&hes valmiiden laitosten peruutuksia ja viivistymisii

Vuonna 1983 ilmoitettiin viiden laitoksen peruutus. Lisiksi lopetettiin
Clinch River Breeder Reactor -projekti. Tamidn vuoden alku on erityisen
synkkd. Tammikuussa peruutettiin ensin noin puolivalmis toistaiseksi n.
2,5 miljardia dollaria maksanut Marble Hill fja sitten viikkoa myShemmin
virallisen ilmoituksen mukaan 97 % valmis Zimmer, johon oli investoitu
1,7 miljardia dollaria. Zimmerin rakennusurakoitsijan (Bechtel) mukaan
valmistumiseen olisi kuitenkin vield tarvittu 1,1 - 1,8 miljardia dolla~-
ria. Zimmerin peruuttamisessa on ennidtyksellisen korkean valmistumis-
asteen lisdksi toinenkin erityinen piirre: voimayhtid suunnittelee lai-
toksen muuntamista hiiltd polttavaksi. T&td3 muutossuunnitelmaa on epdil-
ty niin teknillisesti kuin taloudellisestikin, silli jo valmiista lai-
tososista voidaan ehkd hyddyntdd vain pieni osa. Talousasiantuntijoita
el miellytd muuntosuunnitelmasta aiheutuva pitks epdvarmuuskausi. Voi-
mayhtion motiivina on saada osa jo tehdystd investoinnista siirretyksi
hiililaitoksen nimiin ja siten sidhkdn hinnottelussa hyvaksyttadviksi
erdksi.

* Sijoitettuna Electric Power Research Instituteen (EPRI) USA:aan
lokakuuhun 1984 agti.



Taloudellisista syistd aiheutuvien peruutusten lisdksi tammikuussa koet-
tiin myds ensimmdinen valmistuvan laitoksen kdyttdluvan epéidminen. NRC
ei mydntdnyt kdyttdlupaa Byronin laitokselle laadunvalvontapuutteelli-
suuksien vuoksi. Samantapaisia laadunvalvonta-asioiden vaikeuksia on
kohdattu muillakin laitoksilla, mutta tdhidn asti vaikeuksia on ryhdytty
selvittamddn ennen kdyttdlupapdidtdstd. Byronia rakentava voimayhtid
~uskoo voivansa selvittdd tilanteen, mutta huomattava viivistyminen kadyt-
tdbnotossa on todennskdinen.

Vaikeuksien takana on monta syytd

Ydinenergia-alan sisdlld ja julkisuudessakin on tietenkin pyritty sel-
vittdmddn, mistd kasvavat vaikeudet perimmiltddn aiheutuvat ja millaisia
toimenpiteitd tarvitaan ydinenergiavaihtoehdon elinkelpoisuuden siilyt-
tdmiseksi. Useat arvostetut julkiset kommentaattorit ovat edelleen esit-
tédneet n&kemyksid ydinenergiateollisuuden edellytysten sdilyttidmisen
puolesta.

Nykyisen tilanteen perussyitd ovat sdhkonkulutuksen hidas kasvu tai jopa
aleneminen (~2,3 % vuonna 1982) viime vuosina sekid korkeat rahoituskus-
tannukset. Julkisuudessa tulee erittidin selvidsti esille tavallista kan-
salaista koskettava tilanne: uuden ydinvoimalaitoksen tuleminen kdyttodn
uhkaa nostaa s&hkén kuluttajahintaa dkillisesti usein jopa y1i 50 %.
88hkon hinnasta pddttdvédt yleensd voimakkaasti kuluttajien vidlitdnti
intressid heijastavat komiteat ovat kasvavassa miirin kieltiytyneet
hyvaksymdstd huomattavasti suunnitelmista kasvaneita rakentamiskuluja
hinnoittelupohjaan. Perusteluksi on mainittu mm., ettd rakentamiskulujen
kasvaminen on seurausta huonosta paatoksenteosta tai rakentamisprojektin
johtamisesta, jolloin on perusteltua, etti ainakin osa tappiosta j&d
osakkeenomlstajien kannettavaksi. T&dllaisen pddtdksen seurauksena on
voinut olla yhtidn rahoituspiireissid nauttiman luottamuksen heikentymi-
nen ja rahoitusehtojen huononeminen ennest&in.

Jo rakenteilla olevien laitosten osalta tehokkaita parannuskeinoja ei
liene kovin monta. Lupakdsittelyprosessin stabiloituminen, mukaanlukien
jdlkikdteismuutokset, sekd kustannusperusteiden kisittelytavan kehitty-~
minen hinnanmdidrityskomiteocissa ovat kuitenkin tidrkeitd muutaman vuoden
tahtdykselld. Lupakdsittelyn osalta ldhin vuosi on hyvin kuohuvaa aikaa,
kun mm. yritetd&n saada aikaan kdytdntd vakavien sydanvauriotilanteiden
kdsittelemiseksi. Myonteisid piirteitd on ndhtdvissd mm. suunnitelmissa
tarkistaa runsaat kymmenen vuotta vanhoja, turvallisuusjdrjestelmien
mitoituksen kannalta keskeisii ns. hitijaihdytyskriteereitd heijasta-
maan paremmin uusimpia tutkimustuloksia. Kriteereiden uudistus voisi
luoda edellytyksid mm. kdyttodrajoituksien lieventidmiselle ja tehon-
korotuksille Jjoillakin laitoksilla.

Usein mainittuja keinoja laitosten rakentamiskustannusten kurissa pité-
miseen ovat laitoskonstruktioiden standardisointi sekid laitosten raken-
tamisorganisaatioiden yksinkertaistaminen. USA:ssahan on tyypillistd,
ettd rakentamiseen osallistuu lukematon mi&drid alihankkijoita, jolloin
voimayhtidn ote projektiin voi olla voimaton.
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Pienid ja vksinkertaisia laitoksia tulevaisuudessa?

Uusistakin laitoksista puhutaan jatkuvasti. Lihivuosina ei varmastikaan
tilata mitd8dn, mutta mahdollisesti huomattavastikin nykyisistid eroavien
laitoskonstruktioiden suunnittelu vie palijon aikaa, joten ainakin suun-
nittelun perusperiaatteista on tdrkedd puhua nyt.

Voimayhtitiden riskien ja rahoitusmahdollisuuksien ja ehkd yleisen hy-
viaksyttdvyydenkin kannalta kiinnostavalta niyttidvit pienemmit laitos-
koot, erityisesti kokoluokka 500-600 MWe. Kansalliselta kannalta on
ongelmallista, ettd amerikkalaiset valmistajat eivdt ole pitkd#in aikaan
olleet pienistd laitoksista kiinnostuneita, joten konkreettisia suunni-
telmia ei ole olemassa. Eurooppalaisilla valmistajilla on esittdd usei-
takin suunnitelmia.

Varsin monelta taholta on kuultu, ettd laitoksia monimutkaistamalla ei
ole endd mielekdstd nostaa turvallisuustasoa. Lihtdkohdaksi pitdd etsis
ykeinkertaisia, passiivisia, luontaisesti turvallisuutta edistdvii ra-
kennepiirteitd. Ruotsalaisen ASEA-ATOMin PIUS (Process Inherent Ultimate
Safety) ~reaktoriehdotus on ollut paljon esilli ainakin lehdistSssi.
Konkreettisinta huomiota saanee kuitenkin aikaisemmin vahvastikin esilli
ollut HTGR (High Temperature Gas Reactor), joka ei tosin vidlttdmitti ole
kovin yksinkertainen, mutta joka tarjonnee useita mydnteisiid turvalli-
suuspiirteitd (alhainen paine, suuri lampdinertia) ja samalla joustavan
koon valinnan modulaarisuusmahdollisuuden ansiosta. HTGR saanee ener-
giaministeridltd merkittdviid tutkimusrahoitusta ensi vuodeksi.

Uusia voimalaitosprojekteja ei ylipddnsd ole viime vuosina juuri kdyn-
nistetty. Voimayhtiot kiinnittdvitkin varsin runsaasti huomiota energian
sddstédmiseen sekd vanhojen laitosten kdytdn tehostamiseen ja eliniin
pidentdmiseen, Tutkimustoiminnassa tuntuu selvidsti nopeasti sovelletta-
vien kohteiden korostuminen.



K Sjoblom

RANSKAN YDINVOIMATEOLLISUUS ESITTAYTYI

Framatomen edustajat esitteliv&dt ranskalaista ydin-
volmateollisuutta ja -ohjelmaa ATS:n kokouksessa
2.11,1983.

Ranskan ydinvoimaohjelma muodostaa poikkeuksen taman
pédivén maailmassa, jossa ydinvoiman rakentamissuunni-
telmia yleensd supistetaan ja lykidtzdzn. Ydinvoima-
kapasiteetin (25 GW) ja —-tuotannon (89 TWh vuonna
1983) suhteen Ranska on maailman toiseksi suurin maa
Yhdysvaltain jalkeen. Ydinvoiman osuus sahkdntuotan-
nosta on kasvanut viimeisen kymmenen vuoden Jjdlkeen
nopeasti ja oli vuonna 1983 noin 47 %, siis jo ohi
suomen: ja muiden maiden. Vuonna 1990 tidmin luvun

pitdisi olla toisin p&in, 74 % (kuva 1).

Ydinvoimaohjelmaa leimaa voimakas standardisointi

Ja kotimaisuus, Kdytdssd olevista 35 yksikostsd 26

on 900 MW painevesireaktoreita; rakenteilla on vielsd
kahdeksan samanlaista (kuva 2). Suunta on kuitenkin
suurempaan yksikkokokoon, 1300 MW, pdin; nditsd on
rakenteilla 20 kpl. Lis#ksi vuonna 1984 on tarkoitus
ottaa kdyttodon 1200 MW Superphenix hyotoreaktori;
250 MW Phenix on tuottanut s&hksd ja plutoniumia jo
vuodesta 1973 asti. Vuosina 1980...1983 Ranskassa
otettiin kdyttoon kesimddrin viisi PWR-yksikkod vuo-
sittain. T&114d hetkelld tilausvauhti on laskemassa
alle kolmeen vuodessa, mikid Framatomen mukaan saat-
taa aibheuttaa '"laskutuslisdsg", elleivit vienti-
markkinat tarjoe lisdtilauksia. Ranskan ydinvoima-
teollisuuden tuotantokapasiteetti on 6...8 yksikkod

vuodessa.,



Ranska on Jokseenkin omavarainen ydinvoiman hyoddyntéa-
mlsessd, THdrkeimmat osapuolet ovat:

-  Valtion viranomaiset

- Electricité de France (EdF)

-~  Framatome

- Alsthom-Atlantique

~ Cogema

- Fragema

~ Commissariat A4 1 Energie Atomique (CEA)

- Novatome

Hallituksen viranomaiset vastaavat ydinvoimaohjelman
suunnittelusta, Eri osapuolten kanssa kdytyjen kes-
kustelujen Jjdlkeen laaditaan vuosittainen raportti
hallitukselle psddtosten tekoa varten. P#atos tilat-
tavien yksikdiden midsridstd ilmoitetaan sitten
EdF:1l1le.

Ydinvoilman valvontaviranomaiset ovat ydinvoimateolli-
suudesta riippumattomia. Turvallisuusviranomainen
SCSIN m#drittdd turvallisuusnormit Jja valvoo niiden
noudattamista sekd myontdd ydinvoimalaitosten raken-
nus-~ ja k#dyttoluvat. Muita turvallisuusviranomaisia
ovat tekninen virasto IPSN ja paineastioita valvova
SCPRI. Kaikkia n#ditd turvallisuustoimintoja ohjaa

ministerion turvallisuuskomitea.

Valtiollinen Electricité de France vastaa sdhkdn tuo-
tannosta, silirrosta ja jakelusta. EdF omistaa useim-
mat ranskalaisista voimalaitoksista Jja Jjohtaa uusien
laitosten rakennusta; lis8ksi EdF:114 on suuria koe-
laboratorioita. Ulkomaille EJF kauppaa konsulttipal-

velulta Ja operaattorikoulutusta.



Framatome on maailman toiseksi suurin PWR-toimittaja
Westinghousen jdlkeen. Yksikkokoot ovat 600, 900

Ja 1300 MW. Framatome suunnittelee tiarkeimmdt jar-
Jestelmdt ja komponentit, valmistaa reaktoripaineas-
tian, peineistimen, hoyrygeneraattorit Jja incore-
instrumentoinnin, koordinoi ydinvoimalaitosprojekte-
Jja sek# tarjoaa huolto-, laitteisto-, analyysi- ja
testauspalveluja. Ostaja voi tilata Ranskasta lai-
toksen erillisind osgina tai vaikka koko ydinvoimalai-~
toksen, Jolloin ranskalaiset organisaatiot muodosta-
vat konsortion. Framatomen toimittamien laitosten
kdyttbkertoimet ovat olleet suhteellisen hyvid.(kuva4).

Framatome on toimittanut Belgiaan kolme 900 MW yksik-
kUd, Eteld~Afrikassa on kaksi valmistumassa, Eteld-

Koreassa kaksi rakenteilla ja Iranissa kaksi tunne-

Alsthom-Atlantique tunnetaan erilaisten voimalaitos-
ten turpiinitoimittajana, tuotantokapasiteetti on

10 000 MW vuodessa., Se valmistaa myds ldmmonvaihti-
mia, lauhduttimia, muuntajia, automaatiojédrjestel-
mi&d Jjne. Lisdksi se tarjoaa urakointipalveluja voi-

malaltos- ja sdhkdverkkorakentajille.

Commisariat a 1" Energie Atomique (CEA) suorittaa tut-
kimus~ ja kehitystyotd puhtaan ja sovelletun tieteen
alalla sek#d valittdd asiantuntemustaan hallituksel-

le, turvallisuusviranomaisille ja ydinvoimateollisuu-
delle. CEA yhdesssd yksityisen Creusot-Loiren kanssa

omistaa Framatomen.

CEA:n omistama Cogema huolehtii suuresta osasta polt-
toainekiertoa (kuva 3). Se louhii uraania Ranskas-
ta, Nigeristd, Gabonista, Kanadasta ja USA:sta.
Lisédksl se on mukana uraaniesiintymien kartoitustyos-
sd Nigerissd, Gabonissa, Kanadassa ja USA:ssa. Sen
osuus l&nsimaiden uraanimarkkinoista on yli 20 %,
Cogema omistaa suuren osan Comurhexist#d, joka kon-
vertol uraania UF6:ksi Ja on pddosakas kansainvdli-

sessd uraaninvdkevointilaitoksessa EurodiffissH,
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reaktoreiden polttoainetta ja La Haguessa Uog-poltto-
alnetta, Rakenteilla oleva kolmas yksikkO nostaa
Cogeman Jjdlleenksdsittelykapasiteetin 1600 tonniin
UOampolttoainetta vuoteen 1990 mennessd. Marcoules-
sa toimii korkea-aktiivisen jadtteen lasituslaitos

Ja La Hagueen valmistuu toinen yksikkd vuonna 1985,
Cogemalla on tarvittava laitteisto kdytetyn poltto-
aineen kuljetuksiin merelld sekid rauta- ja maanteil-

18,

Cogema tarjoaa polttoainekiertoon liittyvia palvelu-
Ja Jja osakkuuksia myds ulkomaille; sopimuksia on jo
noin 40 eurooppalaisen, amerikkalaisen ja aasialai-

sen yhtlon kanssa,

Framatomen Jja Cogeman omistama Fragema valmistaa PWR-
polttoalne~elementtejd sekd polttoaineen kayttodn

Ja tutkimukseen liittyvda laitteistoa. Cogema val-
mistaa polttoaineen muihin ranskalaisiin reaktorei-
hin.

Multa ranskalaisia ydinvoimalaitoskomponenttien toi-
mittajla ovat Creusot-Loire (reaktorin sisdosat),
Jeumont Schneider (pddkiertopumput, sidtdsauvakoneis-
tot), Spile Batignolles (pazkiertopiiriputkistot) ja

rumentointi).

Ranskassa ydinvoimalla tuotettu sz#hkd on selvisti
halvempaa kuin hiilelld tai ©ljyllsd tuotettu (tauluk-
ko 1), Kotimainen ydinvoimateollisuus kattaa koko
polttoainekierron, Uusia ydinvoimalaitoksia valmis-
tuu "liukuhihnalta'. Hyotyreaktoreiden kaupallinen
kdytts ldhestyy.

Gallian kukko luottaa ydinvoimaan.
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Taulukko 1

ESTIMATED kWh COSTS

for plants to be commissioned in 1990

The following estimations have been made by Electricité de France for
electricity generated in France by nuclear, coal and fuel oil powered plants to
be commissioned in 1990 and operated on base load.

These estimated costs assume depreciation of the equipment within 20 years
and an annual levelizing of 9 %.

BREAKDOWN OF COSTS
in French centimes (1982)

Prime energy source Nuclear Coal Qil
— Investment 10.2 7.9 6.8
— Qperation 3.7 3.7 3.3
— Fuel 5.1 18.2 52.2
19.0 29.8 62.3
~ Flue gas desulfurization - 3.4 4.2
Total 19.0 33.2 66.5

1 centime = 0,7 pennia

Qctober 1982
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Kuva 1

IN FRANCE BETWEEN 1965 AND 1990

E:] DEVELOPMENT OF ELECTRICITY GENERATION
moaem  AND CONTRIBUTION OF THE VARIOUS PRIME ENERGY SOURCES

Electricity generation
Billions of KWh/year
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Data provided by September 1983
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Kuva 2

& FBR POWER PLANTS

FRENCH NUCLEAR PROGRAM

Location & status
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Kuve 3

URANIUM FUEL CYCLE
LOCATION OF MINES AND PLANTS
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Kuva 4

COMPARISON OF LOAD FACTORS FOR PWH PLANTS
BUILT BY FRAMATOME AND QOTHERS
as of Juna 30th 1983

LOAD FACTOR
%

A

LO 2

(1)
=% FRA

eaeex  KWU

30 7
20 T
10 L
() Between brackets, the number of reactors included in the COMPArison
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PREVENTION OF STRESS CORROSION CRACKING, WITH PARTICULAR EMPHASIS
ON_PROBLEMS IN NUCLEAR POWER PLANT

Dr. John Hickling

Allianz Centre for Technology, D~8045
Ismaning, Federal Republic of Germany

Stress corrosion cracking (s.c.c.) failures amount to less than 10 %
of the industrial failures investigated by the Material Testing
Institute of the Allianz Insurance Company. Nevertheless, this type
of crack formation must always be taken into consideration, because
of its manifold unpredictability. This is especially true under the
stringent safety requirements for nuclear plant. An attempt is made
to subdivide s.c.c. from a practical point of view in such a way

that the critical requirements for corrosion-induced cracking are
apparent in each case and in order to derive the essential, engineer-

ing countermeasures for failure prevention.

The first problem area examined is that of "conventional” s.c.c.
whose occurrence is specific to particular material/environment
combinations and which can normally be avoided through correct
selection of materials and control of the operating medium. However,
it is shown with the help of examples from various power-station
components that "mistakes" occur here too, particularly outside
periods of normal operation (i.e. during construction, commission-
ing, shutdown maintenance, etc.). The principle mechanism for this
type of s.c.c. is considered to be anodic dissolution of metal at an
"active" crack tip ("the electrochemical knife"). Typically, s.c.c.
produces several, mostly branched, cracks normal to the direction of
principle stress and either intergranular or transgranular, depend-
ing on the material (or its heat-treatment condition) and the
environment. Since the tensile loading required to initiate cracking
often lies well below the yield stress (sometimes residual stresses
alone suffice), reliable failure prevention is seldom possible only
through limitations on mechanical loading, although various general
measures (e.g. stress-relief annealing, shot-peening) are often

applicable.
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with hydrogen—induced (or "cathodic") s.c.c., the material and its
heat~treatment condition are the main factors, since crack formation
sometimes takes place in the purest water or in the presence only of
moisture. This type of s.c.c. has increased in recent years, in part
through the use of higher-strengh materials, whereby weld seams with
heat-affected zones of high hardness in steels are considered to be
particularly susceptible. Crack formation occurs through local
hydrogen embrittlement of the material (cf. cold cracking after
welding), the cathodic partial reaction of the corrosion process
being the source of atomic hydrogen. Engineering preventative
measures mostly involve limitations on material strength, usually
expressed as maximum allowable hardness. For steels, they are
derived, in particular, from codes established for sour gas pipe-
lines, where the presence of sulphide "poisons" in acid solutions

encourages entry of hydrogen into the material.

Both of the abovementioned types of s.c.c. are often referred to as
"classical", in the sense that cracking can be observed under suit-
able conditions in tests at constant load or constant displacement.
So~called "strain-rate sensitive" s.c.c., however, represents a
borderline case of low cycle corrosion fatigue and is relevant to
nuclear power-station practice. The local occurrence in a material
of slow, plastic deformation (e.g. at the tip of an existing,
incipient crack) is required for cracking. This can sometimes be
provided by a combination of residual and operating stresses,
whereby non~stationary operation (i.e. start-up and shut-~down, small
load changes at high base loads) are thought to be of particular
importance. Unalloyed and low-alloy steels are primarily affected,
under enviromental conditions which guarantee low general corrosion
rates through the formation of protective films and which do not
contain species capable of causing conventional s.c.c. The actual
mechanism of material separation at the crack tip is capable

of more than one interpretation: both anodic dissolution and
cathodic hydrogen embrittlement are conceivable in conjunction with
slip processes. Effective preventative measures start with correct
design and material selection to reduce areas of high local strain
in components and can also involve a range of constructional and
operational procedures aimed at minimising mechanical and thermal
loading.
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Matti J. Jantunen

Vzlmm enesgia-, ympansro-
ja ferveysasiantuntijoista
pitiytyy jo miclenrauhansa
vuoksi julkisen
ydinenergiakeskuscelun
ulkopuolells. He cuntevae
iesensd avaccomiksi
keskustelussa, jossa oleellista ef
ole esityksen totnudellisuus
vaan vaikuttavuus, jossa
tdrkeied eivie ole piieésten
seuraukset, vaan pigioscen
tekisie. He toivovat ja
odottavat, eted
talonpoikaisiacki ja atka
tekisivie ceheivinsg, ectd
thmiset kyllistyisivie ja
mielipideammactilaiset
EEsISIvAL IMmagonsa Uusisea
asioista.

( horleif Bramsyd cuckii Lun.
din yliopiston ekologian ins-
tituutissa  energiantuotannon
jdtteiden vaikurtuksia ympiristodn,
Pohtiessamme kevirtalvella Tukhol-
massa tiedotusvilineiden suhtautu-
mista ympiristdnsuojeluun hin ker-
toi tyypillisen tilanteen: Ennen Ruot-
‘8t ydinenergiakansaniinestysti
Lundin yliopistossa vieraili tv:n tuo-
tantoryhmi, joka teki ajankohtaisoh-
jelmaa ydinenergian ja sen vaihtoch-
tojen ympdristdvaikutuksista. Kun
reporttereille  selvisi, ewtd  cutkijat
suhtautuivar ydinenergiaan mybntei-
sesti vieldpd juuri ympdristdn vuoksi,
he keskeytuivie haastaccelut ja pois-
tuivat. Ohjelma nihtiin ilman Lun-
din yliopiston ekologeja.

Niin ovat tiedotusvilineet tuotta-
neet sclkedn ja yhdenmukaisen ku-
van ydinenergiasta: Sitd vastustavat
ympiristdtuckijac ja kansa, kannatta-
vat teknokraatit ja suuri raha, ja to-
tuuden pakiastavas tiedotusvilineet.

Energiasta ja ympiristoterveydesti
kiydiin myos tieteellisti — tosiasioi-
hin sitoutunutta keskustelua. Tie-
teellisestd  energia/ympiristokeskus-
telusta vedetdin julkisuuteen vain ir-
rallisia, yleensi keskustelun piilin-
jalta poikkeavia argumentteja. Ti-
min vuoksi olen koonnut tihin kat-
saukseen joukon sitaatteja, jotka
mahdollisimman arvovaltaisesti ku-
vaisivat ympiristotictecllisen ydin-
encrgiakeskustelun  keskeisii  nike-
myksii. Lihteini olen kiyttinyt
UNEP:n (YK:n ympiristoohjelma)
ja WHO:n (Maailman terveysjirjes-
t0) raportteja seki CRC:n Kriittisti
ympiristoticteellisti  kokoomajulkai-
susarjaa. Omat lisiykseni olen pan-
nut sulkuihin.

UNEP: Kivihiili vs. ydinvoima

Ydinvoiman vastustus on johtanut
kivihiien kayton voimakkaaseen li-
saintymiscen, ilmakehin hiilidioksi-
dipitoisuuden kohoamiscen, happo-
sateisiin scurausilmidineen jne. Ti-
min vuoksi UNEP julkaisi yhteistyos-
si Ruotsin ja Neuvostoliiton tiede-
akatemioiden kanssa v. 1982 sclvi-
tyksen: Lisdintyvin kivthiilen kiyton
ympiristdseuraamukset. Kirjassa en-
nakoidaan kivihtilen kiyttéd ja sen
vaikutuksia ensi vuosituhannelle, ja
techdidin runsaasti vertailuja  ydin-
cnergiaan:

""Uuder arviot osoittavat, ettd kivi-
hiilen polton aiheuttama siteilyaltis-
tus vastaa koko normaalisti toimivan
ydinpolttoainckicrron  ympiristos-
siin athcuttamaa siteilyaltistusea.
Otettaessa huomioon scki tydnteki-
1oiden, ettd muun viestdn altistuk-
sct, jotka johtuvat normaalista toi-
minnasta, ydinenergia  aiheuttaa
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noin 4 kertaa suuremman siteilyaltis-
tuksen kuin energian tuottaminen
kivihitlests."”

Kivihiilesti aitheutuvat riskit ovat
kuitenkin  valtaosaltaan  periisin
muualta kuin sitetlystd. Kirjassa est-
tetaian kokonaisriskien vertailu useas-
sa laajassa taulukossa, joista olen yh-
distinyt scuraavat kaksi taulukkoa.
Ne esittdvit terveyshaittoja, jotka ai-
heutuvat 1 000 MW voimalaitoksen
yhden vuoden totminnasta.

Jos kaikki USA:n sihkéenergia oli-
si tuotettu ydinenergialla, olisi muit-
ten olosuhteiden pysyessi muuttu-
mattomina v. 1975 sdistetry 1 800—
19 000 thmishenkei ja  viltyuy
28 000—44 000 ithmisen invalidisoi-
tumiselta!

UNEP:n selvityksen loppusuositus
on: "'Tirkeini ympiriston hallitse-
misen piddmaiirini tulisi olla mah-
dollisimman monien vaihtochtojen
pitiminen avoinna. Niin voidaan vi-
hentii mahdollisuuksia joutua ylli-
tetyiksi ja kyvyetdmiksi selviamiin
odottamattomista biogeofysikaalisis-
ta ja taloudellisista seuraamuksista.’’

WHO: Ydinenergian
terveysvatkutukset

Maailman terveysjirjests, WHO, on
julkaissut ydinenergian tuotantoon
liietyvised terveyskysymyksisti kolme
raporttia  (kaksi on vield tulossa):
Ydincnergian tuotannon terveysvai-
kutukset, 1978, WHO-3, Ydinener-
gia: Transuraanien terveysvaikutuk-
set, 1982, WHO-11 ja Ydinenergia:
Korkea-aktiivisen jitteen hallinea,
1982, WHO-13,

Ensimmiisen raportin suosituso-
sassa todetaan aluksi: ''Ydinvoima-
teollisuuden mairillisia vaikutuksia



terveyteen ja hyvinvointiin tulee ver-
rata vaihtoehtoisten energianlihiei-
den nykyisiin ja culeviin terveysvai-
kutuksiin, Verailut culisi tehdi tasa-
puolisesti, yhti suurta energiamidris
kohden ja koskien operaaticiden ko-
ko kiertoja. Koska tietimys vaihtoch.
tosten  energianlihteiden aiheutta-
mista terveysvaikutuksista on yleensi
epitarkempaa kuin tietimys siteilyn
vaikuruksisia, saatavilla olevaa infor.
maatiota tulisi carkastella kriiceisesti
ja vaihtoehtoisten energianlihteiden
terveysvaikutuksia  koskevas  rueki-
musta olisi Lisdreava.” (WHO-3)

Ydinvoimalzonnetcomuuksisea:

"Tybryhmi ei nihnyt mitdin syyti
poiketa useissa maissa suoritettujen
ydinvoimalaitosten  rurvallisuusana-
lyysien  yleisisti  johtopastdksisti.
Kaikki nidmi analyysit arvioivat ydin-
reaktorionnettomuuksien, joissa ym-
pirisséon  pidsisi radioaktiivisuurea,
yleissdn kohdistuvan riskin olevan
alhaisen. Vaikka monia pienii on-
nettomuuksia  saattaakin  tapahtua,
niiden vaikutuksia ovat enemminkin
sihkdntuotantokapasiteetin  vihene-
minen, raloudelliser  vahingot ja
emootiot, kuin fyysinen haitta."
(Ketki ovatkaan viittineet, etti asi-
antuntijat eivit osannecet ennakoida
Harrisburgin kaltaista onnettomuut-
ta seurauksineen.) (WHO-3)

Terrorismisea:

""Vaikka ei olekaan absoluuttisia
takeita, eted terroristie eivic voisi va-
rastaa radioaktiivisia materiaaleja, tai
yritedd sabotaasia ydinvoimalaa vas-
taan, sellaisten tekojen yleisslle ai-
heuttama riski ei aitheuttaisi merkic.
tivid lisdystd nykyisessi yheeiskun-
nassa  esiintyviin  vastaavaan uh-
kaan... (WHO-3) Tutkimukset osoit-
tavat, ettd ydinvoimnalaitokses ovat
paljon vihemmin aletiita sabotaasille
kuin useimmat muut teollisuuskoh-
teet’’, (WHO-3)

Radioakerivisista jiteeistd kolman-
nen Faportin suositusosassa todetaan:

"Verrattuna  useimpiin  muihin
myrkyllisiits " jieceisiin, radioakriivis-
ten jiteiden turvalliseen kisitrelyyn
}a poistamiscen on aina kiinnitetry
suurempaa huomiota. Huolimarea
joidenkin thmistyhmien epiluulois-
ta, jotka epiilevit mahdollisuuksia
ratkaista jiteongelma ja ehki vairin
tulkitsevac  rurvallisuuden  huomi-

TAULUKKO 1: 1000 MW voimalaitoksen tyontekijoihin ja muuhun vies-
t06n kohdistuvia vaikutuksia yhti vuotta kohden (UNEP, 1982, taulukoista

$.8,5.9ja 5.10).

T Thno _ YDIN
kuolemat invalidi- kuolemat sau'rgs-
soitumiset tumiset
| tydnekijit 7.2 76 0.6 16
muu viestd 292 359 0,06

TAULUKKO 2: V.

USA:ssa polutoaineittain (UNEP, 1982,

tehoyksikksd kohden).

1975 arvioidut sihkdntuotannon terveysvaikutukset

taulukosta 5.11, laskettu 1000 MW

kuolemat
hiili 15 —120
Sljy 2 — 91
kaasu 0,1—
ydin 0,7— 1,6

invalidisoitumiset
190—300
91—160
13—
5— 18

oonottamisen pelon aiheeksi, enim-
mit asiaatuntevae timin alan tyonte-
kijie uskovat, erti (korkea-aktiivisen
jitteen) turvalliseen loppusijoittami-
seen tarvittava teknologia on jo saata-
villa... Radioaktiivisen jateeen turval-
lista hallintaa, varastointia ja loppu-
sijoittamista helpogeaa kaksi seikkaa.
Ensiksi radionuklidien hajoaminen
vihentdd ajan kuluessa voimakkaasti
niiden myrkyllisyytes ja limmon-
muodostusta, ja toiscksi (radionukli-
dien) rifttivin monitoroinnin, ha-
vaitsemisen ja mittaamisen helppous
mahdollistaa epinormaalien tlantei-
den korjaamisen jo enncnkuin ei-
hyviksyttivi  tilanne kehittyy."”
(WHO-13) .. vaikka nykyinen kiy-
tintd varastoida jite nestemiiseni
erityisesti suunniteleuihin siilisihin
onkin  osoittautunut turvailiseksi,
pitkin aikavilin turvallisuutta voi-
daan  edelleen lisiti muuttamalla
nestemiinen jite kiinteiksi... Lukui-
sia vaihtochtoja on tarjolla timin jic-
teen fopulliseksi sijoittamiseksi, mut-
ta koska mitiin vilitonti rtarvetta
loppusijoitusmenetelmin valitsemi-
seksi ei ole, vaihtochtojen perusteel-
liseen tutkimiseen on atkaa... painei-
ta nopeisitn, myShemmin ehki cpa-
kypsiksi osoittautuviin paitoksiin tu-
lisi vastustaa.”’ (WHO-3)
"'...vuosisatamme loppuun men-
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nessd (arvioitu) 100 000 MW kohoa-
va ydinsihkdteho tuoteaisi 3 000 m?
lasitettua jitettd, miki voitaisiin va-
rastoida... 1 ha alueelle... i ole mij-
Win syytd, miksei cillaista... varas-
tointia voitaisi tyrvallisesti jatkaa lo-
puttomiin... Kannateaa huomioida,
ettd 1 000—3 000 vuoden kuluttua
jyitemateriaalin myrkyllisyys on laske-
nut tyypillisten (luonnon) radioaken.
visten  mineraalicn alapuolelie
(katso mybs oheista kuvaa) (WHQ.3)

“(Ydinjitteiden) nykyiset ja enna.
koidut paistét mereen atheuttavat
ainoastaan  minimaalisen lisiyksen
meren luonnolliscen kokonaisradio-
aktvisuuteen.” (WHO-3)

"'...on jo selvii, ettd (korkea-aktii-
visen jitteen) loppusijoituspaikan ra-
kentamisen ja kiyttimisen kustan.
nukset ovat vain... noin | % ydine-
nergian hinnasta. On mahdollista,
cttd ndma ensimmaiiset suunnitelmat
ovat konservatiivisia, ja lisitutkimus.
tulokset mahdollistavat halvempia
vathtochtoja (korkea-aktiivisen jat-
teen loppusijoittamiscksi).”” (WHO-
13)

Transuraanien (neptunium, pluto-
nium, amerikium ja curium) ympi-
ristoriskeistd tekee WHO-11 seuraa-
vat johtopiitoksec:

"Transuraanien  kiyttiytymisesti
ja vaikutuksista climistdssi on ole-
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Lasitetun korkea-aktiivisen ydinpolttoainecen myrkyllisyys verrattuna pikivalk-
keen (luonnossa esiintyvid uraanipitoinen mineraali) myrkyllisyyteen. Massa-
vksikkos kohden laskettuna korkea-aktiivisen jitteen myrkyllisyys laskee piki-

vilkkeen myrkyllisyyttd alhaisemmaksi 1 000—3 000 vuoden kuluessa.

massaolevan tiedon perusteella sel-
vid, cttd ndiden alkuaineiden sateily-
myrkyllisyys ¢i ole ainoalaatuista.””
(WHO-11)

"Suurimmat transuraanien pais-
t6t ympiristéon ovae johtuneet ydin-
asckokeista.  Ydinpolttoainekierron
kaikista vaiheista aitheutuvat paistot
ovat paljon pienemmit.”’ (WHO-
1)

"Transuraanit kiyttdytyvit ympi-
ristdssd tavalla, joka on tyypillinen
raskaille mecalleille... Kasvit eivit
helposti kerdii maasta transuraancja,
civitkd ne juuri absorboidu thmisten
tai  eliinten  ruoansulatuskanavas-
ta..."" (WHO-11)

Ydinvoimalaitosten purkamisesta:

"Yksityiskohtaisia  suunnitelmia
on tekeilld (vanhojen) ydinreaktorei-
den ja -voimalaitosten kiytosti pois-
tamiscksi, ja purkamiseksi, ja useita
koevoimalaitoksia on jo... purettu il-
man huomattavia ongelmia. Tillai-
set operaatiot tuottavat kuitenkin

paljon  matala-aktuvista  jateta.
(WHO-3)
Ensimmiisen raportin viimeinen

kappale kisittelee yleison informor-
mista:

"Ydinenergia on tuotu useisiin
mathin ilman julkisen keskustelun
tai-tistitiidan nousemista. Kuitenkin
monissa maissa kiydiin ydinener-
gian hyvaksyttdvyydesti lisdintyvii
julkista debattia. Julkiset ja yksityiset
ofganisaatiot tuottavat yleisolle li-
sddntyvissi miirin uscin ristiriitaista
informaatiota ydinenecrgian kasvun
nikdkulmista.  Ydinpolttoaineckier-
rosta atheutuvan siteilyn terveysvai-
kutukset ovat julkisen debatin kes-
keisid kysymyksii. Tydéryhmi painot-
taa aikaisen ja jatkuvan, tiyden ja to-
dellisen tiedon jakamista, koskien
toimivien ydinvoimalaitosten toden-
nikdisid vaikutuksia ja sisiltien ver-
tailun vathtochtoisiin energianlihtei-
siin. Kansanterveysviranomaisten tu-
lisi osallistua timin tiedon jakami-
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scen. Kansainvilisten organisaatioi-
den tulisi esittii merkittivid roolia
ydinenergiatiedon levittimisessd, ja
niiden tulisi lisiti suuren yleison
yleistd tietoisuutta ja luottamusta.’’

(WHO-3)

Sateilybiologian nikokulma

Edeclliolevat sitaatit kisittelevit ydin-
encrgiantuotannon vaikutuksia ter-
veyteen ja hyvinvointiin. Sen vaiku-
tuksia ympiristéén ja luontoon on
my0s tutkittu yli 30 vuotta. Tutki-
muksen avainasemassa ovat siteily-
biologit ja siteilyekologit.

Schultz, cliintictetlijd, ja Whic-
ker, siteilybiologi, kirjoittavat 181
lihteescen perustuvassa katsaukses-
saan ''Ydinpolttoainekierto, ionisoi-
va siteily ja vaikutukset luonnon
ckosysteemien kasveihin ja elitmiin'’
(1980):

(Hannfordissa, Washingtonin osa-
valtiossa, on 40-luvulta lihtien si-
jainnut ydinaseplutoniumin tuotan-
tolaitos. Vuoteen 1964 saakka sen
tuotantoreaktoreita yiihdytettiin
johtamalla Columbia-joen vettd suo-
raan reaktoreiden lipi. Tuotereakto-
reiden radioaktitviset piistot olivat
jopa 100 000-kertaiset verrattuna ny-
kyaikaisiin sihkdid tuottaviin reakto-
rethin)

... lukuisia tutkimuksia on suori-
tettu (niiden) korkciden laskeuma-
ja piistdbmiirien kohtalosta Colum-
bia-joessa havaitsematta mitiin vai-
kutuksia kasvethin tai eliimiin. Juuri
nimi ja muut korkeiden siteilyaltis-
tusten vaikutusten tutkimukset va-
kuuttavatr siteilyckologin siitd, ettd
merkittivid siteilysti johtuvia ckolo-
gisia vaikutuksia ei tulla 16ytimiin
normaalisti toimivan ydinvoimalai-
toksen liheisyydesti.

“'Siteilystiin johtuen... radioiso-
toopit voidaan.. havaita ympiristosti
pitoisuuksissa, jotka ovat paljon al-
haisemmat kuin ne, joilla todellisia
terveysongelmia ([tai ckologisia on-
gelmia) alkaa esiintyd. Valitettavasti
me emme voi sanoa samaa lukuisista
ci-radioaktiivisista saasteista, joita
kyetiin mittaamaan vasta pitoisuuk-
sissa, jotka ovat hyvin lihelli niiden
myrkyllisyysrajaa tai jopa ylittdvit
sen... Kaikkien keinotekoisten sitei-
lyjen yhteisvaikutus ei ylitd luonnon



siteilyn normaaleja vaihtelurajoja, ja
jos hyvin matalien siteilyannosten
geneettiset vaikutukset olisivat todel-
la kumulatiivisia, luonnon siteily,
jolle me kaikki ylivoimaisesti eniten
altistumme, olisi yksin eliminoinut
kaiken elimiin maapallolta kauan sit-

ten.

Johtopiitoksii

Schultzin ja Whickerin johtopiitds
on:

“'Jos kansakunnat kiyttivit ydin-
voimalaitoksia ja nithin listtyvid lai-
toksia thmisen terveyden suojelemi-
seksi suositeltujen satcilyohjearvojen
mukaisesti, niiden ionisoivasta sitei-
lysti ei tule olemaan mitdin havait-
tavissa olevaa vaikutusta luonnon po-
pulaatiothin tai ckosysteemeihin.”’

Tiamin sitaattikokoelman  voisi
kymmenen- tai satakertaistaa otta-
matta mukaah ainoatakaan taloudel-
lista argumenttia tai ydinvoimateolli-
suutta edustavaa julkaisua. Yhteen-
vedoksi lainaan  maailmankuulua
ruotsalaista sitetlybiologia, Gunnar
Valinderia tcoksessa Vilket encrgi-
form (1977):

""Onnetonta on ollut se yksipuoli-
nen ydinvoiman vastainen kamppai-
lu, jota ovat vetinecet monet, varmas-
ti  vakavasti huolestuneet, mutea
esim. gencettisistd ja sydpipatologi-
sista riippuvaisuussuhteista tietimit-
tomit ryhmit. Ei ole haluttu tai osat-
tu nihdi, ettd juuri parjattu ydin-
enecrgia kykence ratkaisemaan eriita
pahimpia ympiristbongeimia. Niin-
pi en vetoa teknisiin tai tydmark-
kina-argumentteihin — joita cn ole
pitevd arvioimaan — vaan nithin
mahdollisuuksiin, joita ydinencrgia
tarjoaa sictimittomin  ympiristot-
lanteen parantamiscksi. Ympiriston-
suojeluryhmicn toiminta ydinenetgi-
aa vastaan on kidntynyt heidin omia
pidmiiriiin — joista olen tiysin sa-
maa miclti — vastaan, ja cpidsuorasti
luonut vieli pahemman ymiristévaa-
ran pysdyttimilli kchityksen ympi-
ristén kannalta kestimitdmiin u-
lanteceseen.”’

Tihin ei ole paljoa lisdttivii. V.
1977 jilkeen ovat tietomme happo-

sateiden ja ilmakehin hiilidioksidipi-
toisuuden kasvun vaikutuksista ja ha-
jautetun  limpdenergiantuotannon
syOpivaarallisista pidstdista huomat-
tavasti lisdintyneet. Uuden tiedon
valossa Valinderin vetoomus on tul-
lut entistd merkiteavimmaksi.

Y mpinstonsuojelun  luisuminen
tv-populistiscen ydinvoiman vystus-
tamiscen on ollut pitkai ja masenta-
vaa crehdysta. Miti pikemmin tami
onncton korpivacllus padttyy, st
nopeammin ympatistdnsuojelu pii-
see jilleen kisiksi todellisiin tehei-
viins3; luonnon suojeluun, ja thmi-
sen elinympiristdn laadulliseen pa-
rantamiscen kaikkialla maailmassa.
Orastavia merkkeji paremmasta on
o nikyvissi. Vaikeimpana ongelma-
na on nyt ympiristdnsuojclun uskot-
tavuuden sdtlyttiminen.
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Health Implications of Nuclear Po-
wer Production. Copenhagen, WHO
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(European Series, No. 3)

Schultz, Whicker: Nuclear Fuel Cy-
cle, lonizing Radiation, and Effects
on Biota of the Natural Environ-
ment. CRC Critical Reviews in Envi-
ronmental Control. Vol. 10, No. 3,
Oct. 1980 L
Nuclear Power: Health Implications
of Transuranium Elements. . Co-
penhagen, WHO Regional Office for
Europe, 1982 (European Series, No.,
11) .
Chadwick, Lindman (eds.): Envi-
ronmental Implications of Expanded
Coal Utilization. A Study of .the
Royal Swedish Academy of Sciences,
The United Nations Environmeatal
Programme, and the USSR Academy
of Sciences. Pergamon Press, Oxford,
1982 N
Nuclear Power: Management of
High Level Radioactive Waste, Co-
penhagen, WHQO Regional Office for
Europe, 1982 (European Series, No.
13)
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Esitelmd ATS:n kokouksessa
24.11.1983 (H. Hinninen)

YDINVOIMALAITOSMATERIAALIEN KORROOSIOTUTKIMUS VTT:N METALLI-
LABORATORIOSSA

Hannu Hidnninen ja Pertti Aaltonen

1.
YLEISTA

Kauppa- ja teollisuusministeridn ja VIT:n rahoit-
tama ''Ydinvoimalaitosmateriaalien kdyttdvarmuus-
tutkimus'" on kohdistunut pdiasiassa ympdristodn
aiheuttamaan sidrdnkasvuun (korroosiovidsyminen,
jdnnityskorroosio ja vetyhauraus), hapettumiseen
ja dekontaminointiin sekd korroosiotuotteiden
kulkeutumiseen ydinvoimalaitoksessa. Tutkimuk-
sessa on selvitetty konstruktiomateriaalien eri
korroosiomuotoja primaari-, sekundaari- ja meri-
vesipiireissid, kdytetyn polttoaineen vesiallas-
varastoinnissa sekd korkea-aktiivisen ydinjdtteen
loppusijoitusolosuhteissa. Tutkimukset on
pyritty tekemdidn todellisia kdyttbolosuhteita
vastaavissa olosuhteissa. T&dmd on johtanut kor-
keissa lampttiloissa ja paineissa toimivien kor-
roosiontestauslaitteiden rakentamiseen.

2.
KORROOSIOVASYMINEN

Tutkimuksen painopiste on ollut paineastiateréds-
ten korroosiovidsymisessd. Reaktoripaineastia-
terdksid on vidsytetty todellisia ydinvoimalaitos-
olosuhteita vastaavissa olosuhteissa( 300 °C,

12 MPa). Tutkimukseen on liittynyt aktiivinen
osallistuminen kansainvdliseen yhteisty&hon
"International Cyclic Crack Growth Rate Group"
~ty8ryhmdn puitteissa. T&dhdn yhteisty&hdn osal-
listuu 12 maata ja ldhes 40 laboratoriota. Suo-
men panos on keskittynyt korroosiovdsymisen meka-
nismitutkimukseen ja metallografiaan.

Korroosiovidsymistutkimus on edellyttdnyt uusien
tutkimuslaitteiden rakentamista. Koska markki-
noilla ei ole tdllaisia laitteita, on VTT yhdessd
kotimaisen teollisuuden kanssa suunnitellut ja
rakentanut tarvittavat kiertovesipiireilld varus-
tetut autoklaavit, kuva 1. Autoklaavit ja kier-
tovesipiirit on toimittanut Oy Huber Ab ja
aineenkoetuslaitteet Oy Robcon Ab. Lopputulok-
sena on syntynyt tuote, jolla ndyttdd olevan
hyvdt mahdollisuudet kilpailla kansainvdlisilla
markkinoilla.

Yo



Kuva 1. Korroosiovdsytysautoklaavit ydinvoima-

laitosolosuhteita jdljittelevdsd mate-
riaalitestausta varten.

Korkeapaineautoklaaveissa tehtdvian korroosiovidsy-
tyksen lisdksi on kehitetty laitteistoja, joissa
haluttu korroosioympidrists saadaan koesauvan
ympdrille. T&dllaisilla laitteilla tehd#ddn kor-
roosiovdsytystd voimalaitosolosuhteissa, mutta ne
sopivat hyvin esimerkiksi merivesi- tai prosessi-
teollisuuden olosuhteissa tapahtuvan korroosio-
vdsymisen tutkimiseen.

JANNITYSKORROOSIO

Ydinvoimalaitoksissa havaitut putkistomurtumat
ovat yleensd esiintyneet herkistyneissd ruostu-
mattomissa terdksissd. Murtuman aiheuttajaksi on
todettu raerajoja pitkin etenevd jdnnityskorroo-
sio. Raerajajidnnityskorroosion esiintymistd
ruostumattomissa terdksissd kontrolloi kolme
kriittistd tekijidd: terdksen herkistynyt mikro-
rakenne, kriittinen jdnnitystaso ja ympidristo.
Suuri osa vauriotapauksista on johtunut murtu-
mista hitsien ldmpovydhykkeissd. Hitsausjidnni-
tykset voivat aiheuttaa jédnnityksen kohoamisen
kriittiselle tasolle. Sen lisdksi lammo&ntuonti



hitsauksen aikana aiheuttaa karbidien erkautu-
mista raerajoille eli herkistymisen. Austeniit-
tiseen ruostumattomaan terdkseen muodostuu her-
kistynyt mikrorakenne, jos se on niin kauan
lémpstila-alueella 500 °...850 °C, ettd kromival-
tainen karbidi Mp3Cq erkautuu raerajoille.
Karbidin erkautumiseen liittyy kromikdyhidn alueen
muodostuminen raerajojen molemmille puolille sekd
muita mikrorakenteellisia muutoksia kuten epdpuh-
tausatomien suotautuminen ja mahdollinen marten-
siitin muodostuminen raerajoille. Ruostumattoman
terdksen herkistymisaste voi hitsauksen jdlkeen
olla matala, mutta herkistymisaste voi kohota,
jos lamp&tila on riittdvidn korkea karbidien kas-
vun kannalta. On todettu, ettd ydinvoimalaitos-
ten kdyttolampostila ( 300 °C) on riittdvd aiheut-
tamaan karbidien hidasta kasvua ja siten herkis-
tymisasteen kohoamista kdyton aikana. T&td
ilmiotd, jossa hitsausliitosten ldmpdvyShykkee-
seen muodostuneet karbidiytimet kasvavat kdyton
aikana, kutsutaan matalalidmpotilaherkistymiseksi.

VIT:n metallilaboratoriossa on tutkittu hitsauk-
sen ja sen jdlkeisen matalassa ladmpdtilassa
(350°...500 °C) tapahtuvan ldmpdkidsittelyn vaiku-
tusta materiaalin herkistymisasteeseen. Tulosten
perusteella arvioidaan ydinvoimalaitosten putkis-
tojen hitsien ldmpovyshykkeiden herkistymis-
asteessa kdyton aikana tapahtuvia muutoksia.
Raerajakorroosioalttiudessa tapahtuvien pienien
muutosten tutkimista varten on kehitetty sdhko-
kemiallinen raerajakorroosiotesti, EPR-testi
(Electrochemical Potentiokinetic Reactivation
Test). T&dtd testid voidaan myds kdyttidd laitok-
silla tehtdvdnid ainettarikkomattomana herkisty-
mistestinid, kuva 2. Ruostumattoman terdksen mik-
rorakenteessa tapahtuvia muutoksia seurataan
lisdksi kdyttden ldpivalaisu- ja pyyhkdisy-
elektronimikroskopiaa. Tutkimuksessa saatujen
koetulosten perusteella voidaan tehdd mm. seuraa-
via johtopddtoksid. Hitsauksen aikana AISI 304
terdkseen muodostuvan herkistyneen alueen laajuus
ja sijainti riippuvat hitsauksen ldmmontuon-
nista. Hitsauksen jdlkeen raerajoilla havaitaan
pienid karbidiytimid. Kdytts ladmpotilassa, joka
on niin matala, ettei uusia karbideja erkaannu,
voi aiheuttaa herkistyneen alueen laajenemisen
karbidiytimien kasvaessa. Matalaldmpotilaherkis-
tymisen ldmpotila/aika-riippuvuus arvioitiin
EPR-testin tulosten avulla. Tulosten perusteella
on AISI 304 terdksen hisausliitoksen herkistymis-
asteessa odotettavissa merkittdvdd kohoamista
5...15 vuoden kuluessa, kun kdyttdldmpotila on
280°. Jatkossa selvitetddn jdnnityskorroosioalt-
tiuden ja herkistymisen vdlinen riippuvuus.



4.

Kuva 2. Ainettarikkomattoman sdhkokemiallisen
herkistymistestin suorittaminen
laitoksella.

Paineastia- ja hiiliterdsten jidnnityskorroosiota
tutkitaan kdyttden murtumismekaanisia koesauvoja
sekd ns. "vakiovetonopeustekniikkaa', jossa suo-
ritetaan vetokoe hyvin hitaalla vetonopeudella
(<10-5 1/s) tutkittavissa ympdristsolosuh-
teissa. Tdllaisia testejid tehdddn voimalaitos-
olosuhteita jdljitellen vakiovetonopeuslaitteilla
varustetuissa autoklaaveissa.

SAHKOKEMIALLISET MITTAUKSET

VIT:n metallilaboratoriossa on valmistettu
elektrodeja, jotka mahdollistavat korkeissa l&dm-
potiloissa ja paineissa tapahtuvien koeympdriston
ja koemateriaalien sdhkOkemiallisten muutosten
seuraamisen. Koemateriaalin sidhkokemiallisen
potentiaalin mittaus antaa tietoa materiaalin ja



ympdriston vdlisistd reaktioista. Potentiaali-
mittauksiin kdytetddn Ag/AgCl referenssielektro-
deja, joiden stabiilisuus pitkienkin kokeiden
aikana on hyvd. Parhaillaan valmistaudutaan my0s
pH-mittausten suorittamiseen paineenalaisena kor-
keassa ldmpotilassa (> 100 °C). Erityisesti puh-
taassa vedessd epidpuhtauksien vaikutuksesta
korkeissa ldmpotiloissa tapahtuvat pH-muutokset
saattavat vaikuttaa korroosioreaktioihin. Koe-
ympdriston valvontaan on kdytetty redox-poten-
tiaalin mittausta, mutta tulevaisuudessa tdmin
lisdksi tullaan mittaamaan my&s happi- ja vety-
pitoisuudet suoraan korkeassa ldmpotilassa. Koe-
materiaalin ja koeympidriston sdhkdkemiallisten
reaktioiden seuraaminen korkeissa ldmpdtiloissa
erilaisissa koeympdristSissid tulee helpottamaan
esim. materiaalin valintaan liittyvien korroo-
sionopeuskokeiden suorittamista ja parantamaan
koetulosten luotettavuutta.

5.
YMPARISTUN AIHAUTTAMIEN MURTUMISILMIOIDEN MEKANISMITUTKIMUS

Mekanismitutkimuksessa pddpaino on materiaalien
metallurgisen rakenteen ja murtumiskestdvyyden
vdlisten riippuvuuksien selittdmisessd. Tdllai-
sia tutkimuksia ovat esimerkiksi paineastiaterdk-
sen mangaanisulfidien vaikutus teridksen korroo-
siovédsymiseen, lujien nikkelivaltaisten seosten
lampokdsittelytilan ja jannityskorroosionkestd-
vyyden riippuvuus sekd herkistymisasteen vaikutus
austeniittisten ruostumattomien terdsten raeraja-
jdnnityskorroosioon. Tutkimuksissa selvitet#din
murtumien sisdlld olevien paikallisten kemiallis-
ten ja sdhkokemiallisten olosuhteiden vaikutusta
murtumien kasvuun. Paineastiateristen murtumien
sisdisid olosuhteita kontrolloi teridksessd ole-
vien mangaanisulfidisulkeumien liukeneminen.
Herkistyneiden ruostumattomien teristen raeraja-
jdnnityskorroosiossa raerajoille suotautuneet
epdpuhtaudet kontrolloivat yhdessd kromikdyhty-
misen kanssa murtumien sisdisiid olosuhteita.

Ympdristdn aiheuttamien murtumisilmisiden meka-
nismitutkimuksen pddongelma on: "Onko murtuman
kasvu liukenemisen vai paikallisen vetyhaurauden
kontrolloima?'". Viime vuosina on VIT:n metalli-
laboratoriossa erityisesti tutkittu seksd paine-
astia- ettd ruostumattomien teridsten ja nikkeli-
seosten vetyhaurautta. Koska murtuman kirjen
kemiallisten ja sdahkdkemiallisten olosuhteiden
tunteminen on vdlttidmidténtd murtumien kasvumeka-
nismin selvittdmisen kannalta, on tutkimuksen
painopiste siirtymdssid rakokemiatutkimuksiin.
Mittaukset pyritddn tekemddn in-situ todellisissa
kayttsolosuhteissa. T~ -
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6.
HAPETTUMINEN JA DEKONTAMINOINTI

Ydinvoimalaitoksen primaaripiirissd korroosio-
tuotteet kulkeutuessaan reaktorisyddmen kautta
aktivoituvat ja saostuessaan putkistojen ja lait-
teiden seindmiin kohottavat laitoksen radioaktii-
visuustasoa reaktoripaineastian ulkopuolella.
Tarkastus- ja huoltotyst edellyttdvdt usein
radioaktiivisten oksidikerrosten poistumista,
dekontaminointia. VTT:n metallilaboratoriossa on
tutkittu sekd kiehutusvesi- ettd painevesireakto-
riolosuhteissa syntyvien oksidikerrosten raken-
teita. Tutkimuksessa on kdytetty normaalin
metallografian lisdksi rontgendiffraktiota,
elektronimikroskopiaa ja pintaspektroskopiaa.
Dekontaminointikokeita on tehty sekd erilaisilla
kemiallisilla menetelmilld (hapettavat ja pelkis-
tivit dekontaminointiliuokset) ettd sihkbkemial-
lisilla menetelmilld. Erityisesti on selvitetty
mikd merkitys on useita kertoja suoritetulla
dekontaminointikidsittelylld metallipintojen
uudelleenhapettumisessa.

Polttoainesauvojen pinnoille saostuneita korroo-
siotuotteita on my&s tutkittu. Saostumisella
saattaa olla merkitystd polttoaineen suojakuoren
(sirkoniseokset) korrosioon. Lisdksi n#iden

saostumien irtoamismekanismeja on selvitetty.

7.
YDINJATTEEN LOPPUSIJOITUSKAPSELIEN KORROOSIO

Kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksessa kap-
selien kestdvyyteen vaikuttavat niiden mate-
riaali, valmistustekniikka sekd niitid ympadrdivit
olosuhteet. Alustavasti esitettyjen materiaali-
vaihtoehtojen, kupari, titaani ja nikkelipohjai-
set seokset, valinnan perusteena on kdytetty nidi-
den materiaalien hyvidid yleistd ja paikallisen
korroosion kestdvyyttd. Kapselien valmistuksessa
kdytettdvidt menetelmdt, hitsaus, valu ja iso-
staattinen puristus aiheuttavat kuitenkin mate-
riaaleihin virheitd, jotka lis#didvdt paikallisten
korroosiomuotojen (esim. jdnnityskorroosio)
esiintymisen mahdollisuutta. Metallilaborato-
riossa suoritettavissa tutkimuksissa selvitetdidn
ympdristdmuuttujien vaikutusta kapselien yleiseen
korroosioon sekd mahdolliseen jannityskorroosion
esiintymiseen.
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8.

POHJOISMAINEN YHTEISTYD

HaH/PAA/AH/41b

Kansainvdlinen yhteistyd on vdlttamdtontd tut-
kimuksissa, joissa muuttujia on niin paljon,
ettei niitid voida hallita yhdessid laborato-
riossa tai edes yhdessd maassa. Tyypillinen
esimerkki tdllaisesta kalliista resursseja vaa-
tivasta tutkimuksesta on em. paineastiaterdsten
korroosiovidsytysyhteistysd. Vuonna 1982 aloi-
tettiin yhteispohjoismainen ydinvoimalaitos-
materiaalien korroosiotutkimus. Ensimmdisessd
vaiheessa tehdddn selvitys pohjoismaiden ydin-
voimalaitosten korroosiovaurioista, selvitetddn
merivesipiirien korroosio-ongelmat erityisesti
pumppujen ja venttiilien osalta, tutkitaan lam-
pBkidsittelytilan vaikutusta lujien nikkelival-
taisten seosten jannityskorroosioon sekd pidet-
tiin pohjoismainen symposio vaihtoehtoisten
uusien materiaalien kdyttomahdollisuuksista
voimalaitoskomponenteissa. Pohjoismainen kor-
roosiotutkimusyhteistyd on alkanut suotuisasti
ja ilmeisesti saa myos jatkossa riittdvid
rahoitusta, jotta sitd voidaan edelleen lisé&td.
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Fil.lis. Bjdrn Wahlstr&m
IMATRAN VOIMA OY

YDINVOIMA JA JOUKKOTIEDOTUSVALINEET
25 - 27 maaliskuuta 1984 jirjestettiin Bernissi ENS
PUBLIC ACCEPTANCE WORKSHOP 1984, Teemana oli t&ni vuon-
na NUCLEAR POWER AND THE MEDIA. Tilaisuuteen osallistui
113 henkil&&d 15 maasta. Suomesta oli 5 osallistujaa.

Seuraavassa erditd poimintoja pdivien annista.
TOIMITTAJIEN ITSEANALYYSI

Toimittaja kirjoittaa lukijoilleen. H&n haluaa tulla lue-
tuksi. T&116in hd&n mielell&ddn kirjoittaa sellaista miti
ihmiset haluavat lukea. Tilanteessa, jossa vallitsee k&-
sitys, ettd lukijaenemmistd vastustaa ydinvoimaa ja samal-
la suurteollisuutta, tuskin kukaan toimittaja haluaa uida
vastavirtaa ja puolustaa nditd. Ydinvoimakysymykset ovat
tdysin selvilld asiantuntijapiireissd, mutta ydinvoima ei
ole yleisdn keskuudessa suosittu. Toimittajan td@ytyy huo-
mioida tdmd seikka. TOIMITTAJAN TAYTYY TUOTTAA JOTAKIN,
JONKA YLEISO HYVAKSYY, JA JOKA EI OLE TAYSIN ASIATONTA.

Tuotiin esille k&site "opinion - related journalism", miki
tarkoittaa, ettd henkilOkohtaisista syistd toimittaja aset-
tuu jommankumman osapuolen puolelle - ydinvoimakeskustelus-—
sa yleensd vastustajien puolelle - riippumatta tosiasioista.
Sen jdlkeen hdn tuo esille kaikki seikat, jotka tukevat h&-
nen omaa kantaansa ja jdttdd pois kaikki asiat, jotka ovat

ristiriidassa sen kanssa.

Vastustajat ovat selvdsti kannattajia innokkaampia infor-
moimaan toimittajia. Kriitikot "jaksavat seisoa kauemmin
sateessa". Erityisen tdrkeind koetaan jitekysymykset.
YDINVOIMAN HYVAKSYTTAVYYS YLEISON KESKUUDESSA SEISOO JA
KAATUU YDINJATEKYSYMYKSEN LOPULLISEN RATKAISUN KANSSA.



TOIMITTAJIEN VIHJEITA YDINVOIMATEOLLISUUDELLE

Teollisuuden antamat raportit vaativat usein analyysid,
koska ne ovat alussa puutteelliset ja vaikeasti ymmdrret-
tdvdt. Analysointi vaatii aikaa. Kannattaako toimittajan
ndhdd sellaista vaivaa? Paraneeko juttu siit&? Vanhenee-
ko uutisarvo sind aikana? Kannattaako koko juttu laittaa
sellaisenaan lehteen - vai roskiin? PITAISI OLLA MAHDOL-
LISTA 24 h/pv TARKISTAA UUTISIA JA HANKKIA TARVITTAVAT
LISATIEDOT. T&dytyisi tiet#d kenen puoleen kdintyi.

Toimittavat pitdv&dt informaation nopeaa tuloa tdrke&nd.
Eri tapahtumien yhteydessd olisi erittidin toivottavaa,
ettd TIEDOT TULISIVAT LEHDILLE ENNEN KUIN LEHDET ALKAVAT
KYSELLA NIITA.

Pitkd reitti toimittaja - tiedotusmies - ekspertti - tie-
dottaja - toimittaja pitdisi lyhentdd. On mahdotonta ku-
vitella, ettd lehti tyytyisi vastaukseen, ettid asiaa tut-

kitaan, saatte selvityksen kolmen p&divin kuluttua.

Ydinvoimateollisuus tuo usein esille kdsityksen, etti

sitd kohdellaan huonosti joukkotiedotusvidlineissd. Ker-
rotaan enemmédn negatiivisia asioita kuin positiivisia.
Moititaan enenmm&n kuin kiitet#in. TAMA ON KUITENKIN KAIK-
KIEN RYHMIEN YLEINEN KASITYS. Samasta asiasta valittavat
mm. my8s kaikki poliittiset puolueet, yksiasialiikkeet ja

jopa Vihre&t.

YDINVOIMATEOLLISUUDEN TAYTYY OTTAA IHMISTEN _VILPITON EPALUULO
JA TODELLINEN PELKO VAKAVASTI. Lehdistd joutuu ottamaan

ndmd tunteet vakavasti, koska niistd puhutaan. Artikkeli,
joka vetocaa ihmisten tunteisiin, koetaan aina lukemisenar-
voisena. Ihmisten pelko ja kauhu ovat jo sellaisenaan ju-
tunarvoiset. Mitd paremmin ja nopeammin lehdistd pystyy

selvittdmddn asiat, sen parempi kaikille osapuolille.

Toimittaja haluaa paljon tietoja ydinvoimateollisuuden tahol-
ta, koska joukossa voi olla uutisen arvoisia asioita ja kos-
ka juttu, jolla ei sindnsid ole uutis- eikd sensaatioarvoa

voidaan tehdd lukemisenarvoiseksi sisdllytti&mi#lld siihen
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tarkkoja tietoja ja uusia numerocarvoja. Suullinen infor~
maatio ja henkil&kohtainen kontakti on tehokkaampaa kuin
kirjoitettu materiaali. Huonoin mahdollinen "PR-taktiikka"
on simpukkataktiikka. JOS TIETOJA EI TULE, EIVATKA ASIAN~
TUNTIJAT OLE KAYTETTAVISSA HAASTATTELUJA VARTEN, NIIN SIITA
EI HYVAA SEURAA. Paras taktiikka on perilli olevien spesi-
alistien antama runsas ja luotettava informaatio.

Ndiden vdliin asettuu ammattitiedottajien runsas papukaija-

mainen ja pintapuolinen tiedottaminen.
KRITIIKKIA YDINVOIMATEOLLISUUDEN TAHOLTA

Toimittajan ndkemyksid ymmédrrettiin, mutta ei hyviksytty
kaikilta osin. Moitittiin sit3d, ettd toimittajat katsovat
asiakseen ldhinnd myydd lehted eikd niink&in valistaa kan-
saa. Moitittiin toimittajia kdrsimdttdmyydestdin.
"Cumbriaseudun lasten leukemiaa koskevaa skandaalimaista
TV-ohjelmaa tehtiin 16 kuukautta! Miten teollisuus pystyi-
si heti vastaamaan kaikkiin esitettyihin syyt&ksiin?

Erddt tutkimuksethan jatkuvat vield t&nid pdivana",

NRPB:n johtaja John Dunster totesi, ettd hdnen instituutin-
sa objektiivisuus tunnustetaan yleisesti. Heid&n lausun-
tonsa eivdt kuitenkaan erityisesti kiinnosta lehtimiehid,

koska ndmd eivdt hae objektiivisuutta vaan uutisia.

Hiukan ilke#dstd, mutta ei harkitsemattomasti, sanottiin
yhdessd puheenvuorossa, ettd toimittajat eivit yrit&dk&dan
etsid kuulemansa huhujen taustafaktoja "koska tietojen
tarkistaminen voisi pilata hyv&n jutun".

NAKYMIA KANSAINVALISESTX TIEDONKULUSTA

On t&rkedtd, ettd muissa maissa tiedetddn miti vhdesséd
tapahtuu. Kaikillahan on telexit. Xun esimerkiksi
Englannissa tiedettiin tulossa olevasta leukemiaohjelmas~
ta, olisi siitd pitdnyt ilmoittaa etukiteen muille maille:
"Meid&n maassa tullaan silloin ja silloin l&dhett&m&din
kauheaa TV-ohjelmaa, josta tulee seuraamaan valtavat reak-
tiot. Varautukaa!"
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Eri maiden pitdisi kommunikoida aktiivisemmin keskendén
ja antaa lehdistdn seurata ko. kommunikointia. Alalla
tapahtuu paljon mukavaa. Antakaamme muiden maiden k&yt-
tdd hyvid uutisiamme ja kertoa meiddn hyvistd kokemuksis-
tamme. Jos kokemusten ja tietojen vaihto on rusasta,
niin hyvid uutisia tulee varmasti runsaammin, kuin tieto-
ja vastoinkdymisistd, ja jos joukkotiedotusvdlineiden
annetaan seurata keskustelua, tuloksena on todenndkdises-
ti enemmdn mydnteisid juttuja - mutteli kielteisid. Kai-
kista kielteisistd asioistahan kirjoitetaan muutenkin jo

nyt.
MUITA ASIOITA

Huomattava osa ajasta k&dytettiin eri maiden informaatio-
kampanjoiden k&dsittelyyn. T&dssd ei ole tarkoitus selos-
taa eri maiden ohjelmia tai analysoida eri ohjelmien eri-
koispiirteitd. Todettakoon vain yleisesti, ettd monessa
maassa todella kdytetddn paljon resursseja ja runsaasti
mielikuvitusta PR-kampanjoihin. Eri esitelmissd mainit-
tiin tavanomaisten painotuotteiden lisdksi mm. energia-
aiheinen sarjakuvalehti ja korttipeli Energy-Poker.

Mainittiin toistuvid kokosivuilmoituksia lehdissd& ja tois-
tuvia TV-mainoksia, liikkuvia informaatiokeskuksia, tieto-
koneella ohjattu multivisionohjelma 15 projektorille, jois-
sa 80 diakuvaa/projektori, talk-shows TV:ssd ja ulkomaille
eri energiatuotantoon liittyville laitoksille suunnattuja

opintomatkoja toimittajille.

Aktiivista PR-toimintaa arvioitiin tdrkedksi vaikkakaan
kampanjoiden avulla ei saataisi yhtddn vastustajaa kd&n-
nytetyksi. Kampanja on aina tdrked, koska se antaa kannat-
tajille uskonvahvistusta ja henkistd tukea. Kannattajat
kokevat kampanjoiden aikana olevansa oikeassa. Lisdksi
todettiin, ettd@ "SUPPORT OF NUCLEAR POWER IS NOT GROWING
WITH TIME. WE HAVE TO WORK ON IT".
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Mikko Kara 24..4.1984

YDINJATESEMINAAKI 17.4.1984

Sosiaali- ja terveysministeridn yhteydessi toimi-
van sdteilysuojausasiainneuvottelukunnan jerjesté-
md ydinjdteseminaari pidettiin 17.4.1984 Helsin-
gissd. Seminaariin osallistui yhteensi 50 alan
asiantuntijaa ja yhdinj&tehuollon eri vaiheiden
kanssa tekemisissd olevaa virkamiestd tai -naista.

Seminaarin tarkoituksena oli antaa yleiskuva t&m&n
hetken tilanteesta osallistujille sekd tuoda esil-
le t&hén yleiskuvaan kuuluvat eri tahojen nékemyk~
set. Tilaisuudessa pidettiin viisi alustusta,
joista t&ssd esitdn tekemini yhteenvedot.

1. Katsaus voimayhtididen ydinjdtehuoltoon
(Heikki Raumolin, TVO).

Voimayhtididen ydinjdtehuollon velvoitetaustana
ovat valtioneuvoston periaatep#itds 10.11.1983,
joka sisdltdd jdtehuollon tavoitteita ja aikatau=-
lut, sekd pddtds uusista kdyttdluvista 24.11.19863
joka puolestaan sisdlt8& lukuisia m8drdyksid ydin-
jdtehuollosta. Ydinvoimalaitoksen toiminnasta
syntyvdt jdtteet voidaan jakaa kdytetyn poltto-
aineen sisdlt&md#n korkea-aktiiviseen jitteeseen,
keski~ ja matala-aktiiviseen voimalaitosjitteeseen
Ja ydinvoimalaitoksen kdytdstdpoistossa syntyviin
purkujdtteeseen. T&hdn mennessi muodostuneiden
jétteiden kohdalla tilanne on hyvd; sekid madrit
ettd aktiivisuudet ovat huomattavasti alle laitos-
yksikdiden suunnittelun perusteena kdytettyjen ar-
vojen. Esimerkiksi Olkiluodossa on bitumoitua j&-
tstté kertynyt vuoden 1983 loppuun mennessd 320

m~” ja sen aktiivisuus on 770 GBgqg. uunnittelun
perusteena olevat arvot ovat 3200 m® ja 600 000
GBg. Tilanne Loviisassa on yhtd hyvi.
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Voimayhtididen ydinjdtehuollon toimintaperiaatteet
voidaan tiivistdd sanoiksi: kokonaisvaltaisuus,
tunnettu teknologia, turvallisuus, oikea-aikaisuus
ja joustavuus. V01mala1t083atte1den ja kdytetyn
polttoaineen loppu51301tukselle namd tarkoittavat
mm. rinnakkaisten, t&m#n pHivin teknologlaan pe-
rustuvien huoltovaihtoehtojen tutkimista niin ettd
tulokset ovat turvallisuusanalyyseineen hyvissi
ajoin soveltamiskelpoisina kdytettdvissd ennen
loppusijoituksen alkamista.

Kdytetyn polttoaineen osalta ndyttdd TVO:n kohdal-
la t&81ld hetkelld siltd, ettd &0-luvulla ei ole
mahdollista sopia ulkomaille v1ennlsta ja j&@lleen-
k&sittelystd.

Sekd@ TVO:n ettd 1VO:n laitosyksikdilli kdytetty
polttoalne sdilytetddn aluksi ydinvoimalaitoksella
Ja sen jdlkeen erityisessi vidlivarastossa. Lovii-
sassa tdmd kdytetyn polttoaineen vidlivarasto on
valmis ja kdyttodn otossa. Olkiluodossa luvat vi-
livaraston rakentamiseen on saatu ja varaston rai-
vaus—, kaivuu- ja louhintaty®t on aloitettu.

Olkiluodon vdlivaraston suunnitteluperusteita ovat
mm. 60-vuoden kdyttdikd#, korkeintaan 40-vuoden va-
rastointiaika yhdelle polttoainenipulle sekd kah~
dennetut varastointialtaiden j&ihdytys- ja puhdis-
tusjdrjestelmdt. Rakennusaikataulun mukaisesti
edettdessd TVO:n vidlivarasto otetaan kdyttddn vuo-
den 1988 alussa.

Loviisassa k&ytetty polttoaine kuljetetaan viiden
vuoden vélivarastoinnin jdlkeen Neuvostoliittoon.
Olkiluodossa kdytetty polttoaine varaudutaan v&li-
varastoinnin jdlkeen loppusijoittamaan Suomen kal-
lioperddn. Velvoitetaustan mukaisesti on t#hin
liittyen vuoden 1985 loppuun mennessi tehtidvi sel-
vitys useista alueista sijoituspaikkatutkimuksia
varten sekd saatettava ajan tasalle tekniset sel-
vitykset turvallisuusanalyyselneen. Vuoden 1992
loppuun mennessd on tehtdvd alustavat sijoitus-
paikkatutkimukset, valittava alueet vyksityiskoh-
taisia sijoituspaikkatutkimuksia varten ja tédyden-~
nettdvd tekniset suunnitelmat pa1kkava1htoehdot
huomioon ottaen. Vuoden 2000 loppuun mennessi on
tehtdvd yksityiskohtaiset sijoituspaikkatutkimuk-
set, valittava yksi paikka ja laadittava tdlle
tekninen suunnitelma. Vuoden 2010 loppuun mennes-
88 on varauduttava esitt#mdin viranomaisille suun-
nitelmat rakentamista varten kapselointilaitoksel
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le ja loppusijoitustilalle. Kapselointilaitos si-
jaitsee loppusijoitustilan vdalittOm&dssd ldheisyy-
dessd ja sielld kdytetty polttoaine pakataan esi-
merkiksi kuparikapseleihin loppusijoitusta var-
ten. Suunnittelun l&8htokohtana on ettd loppusi-
joitus aloitetaan vuonna 2020.

Témdn hetken ajankohtaisia asioita TVO:n kdytetyn
polttoaineen loppusijoituksessa ovat Lavian koe-
reikd, alueiden valinta sijoituspaikkatutkimuksiin
sekd tdhdn mennessd tehtyjen turvallisuusanalyy-
sien ja niihin liittyvien selvitysten ajan tasalle
saattaminen. Jo tehtyjen selvitysten perusteella
Suomesta 1Oytyy lukuisia sijoituspaikoiksi sopivia
alueita.

- Voimalaitosjdtteiden osalta ajankohtaisia asioita

TVO:ssa ovat Kkeskiaktiivisten jatteiden valivaras-
ton rakentaminen vuosina 1984-85 ja bitumoidun
jdtteen ominaisuuksiin liittyvdt selvitykset. Téd-
mén lis&ksi sekd TVO ettd IVO laativat voimalai-
tosjdtteiden loppusijoitustilojen suunnitelmat
valmiiksi turvallisuusselosteineen vuoden 1986
loppuun mennessd. N&md@ jdtteet suunnitellaan si-
joitettavaksi laitosalueiden kallioperddn, ja ti-
lat on voitava tarvittaessa ottaa kdyttdon vuoden
1992 loppuun mennessd.

Loviisan voimalaitosjdtteiden kdsittelyssd tutki-
taan nestemdisten jdtteiden tilavuuden pienennystd
pitk&ik8isten nuklidien erottamisella.

Ydinvoimalaitosten kdytOstdpoiston suunnitelma on
saatettava ajan tasalle ja esitettdvd vuoden 1987
loppuun mennessd@ kdyttSlupahakemusten yhteydess&.

Tutkimus-~ ja kehittdmistoimintaansa koordinoimaan
IVO ja TVO perustivat vuonna 1978 voimayhtididen
ydinjdtetoimikunnan (YJT). Vuoden 1983 loppuun
mennessd on YJT:n raporttisarjassa julkaistu 140
raporttia. Resursseja YJT oli kdyttdnyt vuoden
1983 loppuun mennessd noin 30 miljoonaan markkaa.
Mukana on oma tyo, tutkimuslaitokset ja konsultit
sekd@ kenttdtutkimukset.

Kaiken kaikkiaan voimayhtididen ndk&kulmasta ydin-
jdtteisiin liittyvdt ongelmat ovat tiedottamisessa
ja yleisbn reaktioissa eikd@ niinkd@&n varsinaisessa
jédtehuollossa. Verrattaessa tilanteeseen muualla
maailmassa voidaan todeta, ettd taloudellinen va-

rautuminen ydinjadtehuollon kustannuksiin n&dhd&&n

merkittdvdnd ongelmana vain Suomessa ja Ruotsissa.
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2. Ydinjdtehuollon viranomaisvalvonnan koh-
teena (Sakari Immonen, KTM)

Viranomaisten kannalta ydinjitehuollon valvonta on
poikkeuksellista koska tavoitteiden on katettava
pitki#kin ajanjaksoja. Suoraa demonstraatiota
voidaan soveltaa vain ydinjdtehuollon lyhyen t&h-
tdimen operatiivisiin toimintoihin. Pitkille
ajanjaksoille tarvitaan epdsuoraa demonstraatiota
matemaattisten mallien ja ennustavien analyysien
avulla. Ja t&dssd on keskeistid menetelmien luotet-
tavuus.

Suomessa ydinjdtehuollon vastuuperiaatteiden mu-
kaisesti ydinvoimayhtididen on hankittava seki
tekninen valmius ettd varat tuleviin huoltotoimen-
piteisiin jo ydinvoimalaitosten toiminta-aikana.
Ydinjétteitd ei ole oikeudenmukaista jatt#d tule-
vien sukupolvien hoidettavaksi.

Nykyinen atomienergialaki ei tarkemmin mH&rittele
miten ydinjdtehuolto tulee taloudellisesti ja tek-
nisesti jédrjestd&. Tamdn vuoksi viliaikaisena me-
nettelynd ydinvoimalaitosten kdyttSlupiin on si-
sdllytetty ydinjdtehuoltoa koskevia midrdyksii ja
ehtoja. Valmisteilla olevassa uudessa ydinener-
gialaissa on tarkoitus tarkentaa erityisesti ydin-
jdtehuoltoa koskevia médrdyksii.

Ydinjdtehuollon valvontaviranomaisia ovat kaup-
pa- ja teollisuusministerid ja s&dteilyturvakes-
kus. Uudessa ydinenergialaissa on myS®s n&iden vi-
listd tehtdv&djakoa tarkoitus tismentii.

Viranomaisteht&vien ohella kauppa- ja teollisuus-

ministerid on tukenut ydinjdtealan tutkimustyoti.

Té&m&n osuus on ollut noin kolmannes Suomessa teh-

t&8vdstd alan tutkimuksesta. Tavoitteena t&ssi on

riittdvén riippumattoman asiantuntemuksen luominen
ja ylldpitédminen p#&t8stenteon tueksi.

Kun kéytetyn polttoaineen loppusijoituspaikkoja
tarkemmin nimetd&n tulevat mukaan my®s muut viran-
omaiset, erityisesti ympdristOministerid. T&Hlli
hetkelld ei ole vield tarkasti selvitetty miki on
sijoituspaikkojen valinnan eri vaiheisiin liittyva
viranomaiskdsittely ja miten paikallisia asukkaita
kuullaan.

Kédytetyn polttoaineen ulkomaille viennin ja j&l-
leenk&sittelyn esteend on monia poliittisia ja
ydinenergia-alan kansainvilisestd sopimusjirjes-
telm8std johtuvia ongelmia. T&midn vuoksi

5y
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nyt korostetaan aiempaa voimaakkaammin, esimerkik-
sl valioneuvoston pddtSksessd, ettd korkea-aktii-
viset jétteet voidaan joutua loppusijoittamaan
Suomessa.

T&118 hetkelld voimayhtidt ker&&vit tuleviin ydin-
jétehuoltokustannuksiin tarvittavat menot sihkdn
hinnassa.

Varautumisen piiriin kuuluvat kaikki ydinvoimalai-
toksen koko kdyttOidn aikana syntyvien ydinjéttei-
den huoltokustannukset olettaen, ettd toimenpiteet
tehdd&n Suomessa. Ydinjdtteiden varautumismaksun
suuruuden m&drdd kauppa- ja teollisuusministerid.
Varautumismaksua arvioitaessa kiytet&didn tarkaste-
luajankohdan kustannustasoa, jolloin inflaatiokor-
Jaukset tulevat automaattisesti tehdyiksi. Edel-
leen varauksen mddrd3 lisdtdidn vuosittain vihitel-
len siten, ettd se kasvaa samassa suhteessa kuin
kumulatiivinen sdhkdntuotanto, jonka kestoksi ar-
vioidaan 30 vuotta.

Vuoden 1983 lopussa TVO:n ja IVO:n ydinjdtehuollon
vahvistetut varaukset olivat 1,40 p/kwh ja 0,31
p/kWh vastaavasti. Tarkemmat madrdykset varausten
suuruuden laskentaperusteista ja koko varautumis-
j8rjestelmdstd tullaan antamaan uudessa ydinener-
gialaissa.

3. Sdteilyturvakeskus ydinjdtehuollon valvon-
taviranomaisena (71apio Eurola, STUK)

Sdteilyturvakeskuksen ydinjdtehuoltoa koskeviin
teht&viin kuuluu mm. sen toteutuksen turvallisuu-
den valvonta. T&md kdsitt83 lupaehtojen noudatta-
misen valvonnan sekd ydinjdtehuoltosuunnitelmiin
ja ~toimiin kohdistuvat tarkastukset. Edelleen
sdteilyturvakeskukselle kuuluu lausuntojen antami-
nen sellaisista ydinjdtehuoltoa koskevista hake-
muksista, jotka edellyttdvdt atomienergialain mu-
kaista lupaa.

Valmisteilla olevassa ydinenergialaissa ja sen no-
jalla annettavassa ydinenergia-asetuksessa ydinja-
tehuoltotoimenpiteiden lupamenettelyid on tarkoitus
tédsmentds.

Kuvassa 1 on esitetty sidteilyturvakeskuksen alus-
tava toiminta-aikataulu ydinjdtehuollon osalta.

Sdteilyturvakeskuksen uusitussa organisaatiossa
ydinjdtehuoltoa koskevien asiociden valmistelu suo-
ritetaan pddasiassa ydinturvallisuusosaston yleis-
teknisen toimiston ydinjdtejaostossa.

KUVA 1
55
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4. Osallistuminen kansainvdliseen tutkimusyh-
teistychon (Lsko Peltonen, VTT/YDI)

Y¥dinj&tehuollon eri vaiheiden tutkimus- ja kehi-
tystyd on voimakkaasti poikkitieteellistd. N&Hin
ollen kaikkea ei voi eikd kannata tehd3d omin voi-
min. Osallistumalla kansainvdliseen yhteisty&hdn
Suomi saa varhaisessa vaiheessa kidyttdonsd muiden
tuloksia jotka voivat sellaisenaan olla kdyttdkel-
poisia tai niihin voidaan omia tuloksia verrata.
Kansainvélinen yhteistyd antaa meille myds mahdol-
lisuuden keskittyd Suomen olosuhteiden erityis-
piirteisiin.

Kansainvdliseen tutkimusyhteistydhdn on kdytetty
noin 10-15 % Suomessa vuosittain ydinjidtetutkimuk-
seen panostettavasta rahasta.

Kuvissa 2-3 on yhteenveto Suomen kansainvdlisestd
ja kahdenkeskisestd tutkimusyhteistyosti.

Kdynnissd olevista projekteista Suomen kannalta
ehkd merkittdvin on OECD/NEA:n STRIPA hanke. T&-
hdn Suomi osallistuu noin 1 milj. markan vuosira-
hoituksella. Projektissa tutkitaan ydinjdtteen
kallioperdsn suunniteltuun loppusijoitukseen liit~-
tyvid tekijOitd sekd teknisten ettd luonnollisten
vapautumisesteiden osalta.

OECD/NEA:n ISIRS projektissa selvitet##n radio-
nuklidien kallioperdssid tai maaperidssid kulkeutumi-
sen mekanismeja. Mallintamisessa tarvittavat 1&h-
totiedot ker&tddn erityiselle tietokannalle, jota
osallistuvat organisaatiot voivat vapaasti kayt-
tdd. Suomesta tydhon osallistuu mm. Helsingin
yliopiston radiokemian laitos.

Nelivuotiskaudella 1985-1988 tulee NKA koordinoi-
maan pohjoismaista tutkimusyhteistydtd koskien mm.
kdytetyn polttoaineen loppusijoituksen turvalli-
suusanalyysien malleja.

KUVAT 2 JA 3
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SUOMEN KANSAINVALINEN YDINJATETUTKIMUSYHTEISTYD

CRGANISAATIO, YHTEISTYON LUONNE TAI SISALTO STUK, GTK, HYRL, VTT, KTM, YJT!)
Atomi/ydinenergiajariestdt
Kansainvilinen atomienergiajidrjestd IAEA:
- pysyvit komiteat
- ad hoc -tydkokoukset X X
- symposiumit, seminaarit X X X X
- tutkimussopimukset X
- sihteerist/asiantuntijatys X
OECD:n ydinenergiajirjestd NEA:
- pysyvit komiteat X X
- ad hoc -tyBkokoukset X X
- seminaarit X X X X
- tutkimusprojekxtit: STRIPA X
ISIRS (X) X X
- pitklaixaiset tydryhmit X
- Data Bank toiminta {Xx)
- sihteeriststyd (x)
Muut kansainviliset jsrjeatdt ja organisaatiot
ICRP, IRPA, UNSCEAR ?) - sidteilysuojausasiat X X
UNSCEAR, WHO ?) - ympiristdvaikutusasiat X
150, FORATOM, UNIPEDE “) - ydinjstehuoltotekniikka X
CEC, CMEA/CSCwMP 5) - ydinjitehuolto yleensd {X)
INFCE ¢) ~ polttoainekiertovertailut (X)
Fohjoismaiset julkiset organisaatiot
Pohjoismainen yhdyselin NKA/NKS *)
- seminaarit X X X X X X
- koordinointikokoukset X X
- pohjoismaiset yhteisprojektit X
Ruotsin viranomaiset SKI ja SSI §)
- viranomaisyhteistyd X
~ kansainviliset yhteisprojektit: INTRACOIN
HYDROCOIN X

1 )Suomesta osallistuvat organisaatiot:

STUK Siteilyturvakeskus

GTK Geologian tutkimuskeskus

HYRL Helsingin yliopiston radiokemian laitos

VTT Valtion teknillinen tutkimuskeskus

KTM Kauppa- ja teollisuusministeris

YJT Voimayhtididen ydinjitetoimikunta

! ) toiminta joko epidsuorasti ydinjitetutkimukseen liittyvas tai muutoin merkityksel-

tddn vihiisempid, esim. ajiemmin tapahtunutta

2)S&teilysuojau-j&rjestéj&
})YK:n alaisia jirjestdia

v )1so kansainvilinen standardisointijirjests
FORATOM lansi-Euroopan ydinvoimateollisuuden yhteistySelin
UNIPEDE Euroopan s&hkdntuottajien ja ~jakelijoiden yhteenliittyma
S)cEC Euroopan talousyhteisdn komissio
CMEA/CSCWMP SEV-maiden ydinjitetutkimuksen yhteistylelin
6 ) INFCE kansainvalinen polttoainekiertovaihtoenhtojen tutkimus v. 1979...81
7 JNKA/NKS Pohjoismainen atomienergiakysymysten yhdyselin/ydinturvallisuus ad hoc
~ty&ryhms
8 )sKI, ssI Ruotsin ydinvoima- ja siteilyturvallisuusviranomaisia

Kuva 2. Suomen kansainvilinen ydinji tetutkimusyhteistyo .
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Kuva 3. Kahdenkeskinen ydinj tetutkimusyhteistys

A7

VALTIO, ORGANISAATIO JA YHTEISTYON LUONNE STUK, GTK, HYRL. VTT, KT™, YJT
Ruotai:
SKBF(KBS) - tiedonvaihto, raporttien vaihto, X X
vierailut
korkeakoulut, yliopistot - tiedonvaihto, vierailut X X X X
tutkimuslaitokset - -" - ' - " -
konsultit - - " - , toitd YJIT:lle X
kenttitutkimuspaikat - vierailut X (x) X
(loppueijoituspaikka Forsmark)
Saksan liittotasavalta:
Karlsruhen tutk.keskus (KfK) - yhteistutkimus X
korkeakoulut - tiedonvaihto
tutkimuslajitokset - - " - X
(kenttitutkimuspaikat)
{loppusijoituspaikka Asse)
Sveitsi: NAGRA -~ tledonvaihto, raporttien X X
vaihto, vierailut =
tutkimislaitokset -~ tiedonvaihto, vierailut (X)
kenttitutkimispaikat - vierailut X
Rangka: ANDRA - tiedonvaihto, vierailut (x)
tutkimuslaitokset - - - . <. X
korkeakoulut - - " - . - " - (X)
(kenttitutkimuspaikat)
loppusi joituspaikka La Hague - - vierailut X
leo-Britannia: UKDOE, NRPB - tiedonvaihto, vierailut X
tutkimislajitokset - - " - ' - " - X
konsultit - konsulttitdith YJT:lle X
kKenttitutkimuepaikat - vierailut (X)
USA: USDOE, NRC, EPA - tiedonvaihto, raporttien vaihto.{ x X X
vierailut
tutkimuslajitokset, -~ tiedonvaihto, vierailut X
yliopistot
kenttétutkimuspaikat - - " - . - " - (X) (X)
loppusijoituspaikat - vierailut (X)
Kanada: AECL, AECB - tiedonvaihto, raporttien X X
vaihto, vierailut
tutkimuslaitokset - tiedonvaihto, vierailut X
konguleit - - - . - " -
kenttitutkimispaikat - vierailut
Neuvostoliitto: GKAE - tiedonvaihto, vierailut (x) (X)
Saksan demokraattinen tasavalta:
SAAS -~ tiedonvaihto, vierailut (X) (x)
tutkimuslaitokset - - " - . - " . (x)
(loppusijoituspaikka)
Useita valticita, joihin yhteydet satunnaisia ja vahaisid:
- tiedonvaihto, raporttien vaihto, vierailut muun kiynnin X
yhteydeessd
- )
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5. Ydinjdtehuoltoratkaisujen, erityisesti
geologisen loppusijoituksen turvallisuuden
arvioiminen (Esko Ruokola, STUK)

Mielipidetiedustelujen mukaan "ydinj&teongelma" on
erds merkittdvimpil ydinenergian yleisen hyviksyt-
tdvyyden esteitd.

Useimpien ydinenergiamaiden suunnitelmat kor-
kea-aktiivisten jdtteiden ja voimalaitosjdtteiden
vaarattomaksi tekemisestd perustuvat geologiseen
loppusijoitukseen. Taulukossa 1 on esitetty yh-
teenveto ydinjidtteiden ensisijaisista loppusijoi-
tussuunnitelmista merkittdvimmissid ydinenergia-
maissa.

Kallioper& sisdltdd luonnostaa uraania ja sen ra-
dioaktiivisia tytdraineita. NHiden liukoisuus
kalliopohjaveteen on vdhdinen, ne kulkeutuvat
erittéin hitaasti sen mukana ja laimentuvat tehok-
kaasti pintavesistOissd8. Ydinjitteiden geologisen
loppusijoituksen hyvdksyttdvyys perustuu osittain
ndille samoille havaituille ilmidille. Luonnolli-
sen esteen, kallioperdn lisdksi jatteet ympHardi-
d8én teknisilld vapautumisesteilld. Teknisten va-
pautumisesteiden tulee eristdi jidtteet niin kauan,
ettd niiden kokonaisaktiivisuus on korkeintaan sa-
maa suuruusluokkaa kuin luonnollisten radioaktii-
visten aineiden kokonaisaktiivisuus sijoituspaik-
kana olevassa kalliolohkossa.

Kansainvdlisiltd jdrjest®iltd, kuten ICRP, IEAE ja
NEA, tulee ldhiaikoina suositukset ydinjidtteiden
loppusijoituksen sdteilyturvallisuustavoitteista.
Ne rakentuvat ICRP:n kahden p&dperiaatteen, yksi-
ldénsuojavaatimuksen ja optimointivaatimuksen poh-
jalle. Kuvassa 4 on havainnollistettu NEA:n luon-
nokseen sisdltyvdd sdteilyriskin yldrajakriteerid
ja sen soveltamista. Suomessa TVO:n toimesta teh-
tyjd kdytetyn polttoaineen loppusijoituksen alus-
tavia turvallisuusanalyysejd on jatkossa tarken-
nettava mm. analysoimalla geologisten hdiridtilan-
teiden seuraukset ja hankkimalla enemmdn kokemus-
perdistd tietoa radionuklidien kulkeutumisesta
tiiviissd kalliossa.

Samoin tehtyjen voimalaitosjdtteiden loppusijoi-
tuksen turvallisuusanalyysejd on tarkennettava
hankkimalla lis&8 kokeellista tietoa.

TAULUKKO 1
KUVA 4
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Taulukko 1

Ydinj&tteiden ensisijaiset loppusijoitussuunnitelmat

merkittidvimmissd ydinenergiamaissa

Maa

Korkea=-aktiiviset jitteet/ Voimalaitosjdtteet

USA

Ranska

Iso~Britannia

Saksan
Liittotasavalta

Ruotsi

Sveitsi

Japani

Belgia

Neuvostoliitto

DDR,
Tsekkoslovakia

Jilleenkisittely, loppusijoi-

tus basaltti (Hanford), tuffi -

(Nevada) tai suolamuodostu-
maan -$593-etkaen

Wwox. alkais
Jdlleenk#sittely, jdtteiden
sijoitus kiteiseen kallio-
perdin 30 a kuluttua tai
vilivarastointi 150 a ajan

J4lleenkssittely, vdlivaras-—
tointi 100 a ajan, jonka j&l-
keen sijoitus kiteiseen kal-
liopersén tai merenpchjaan .

Jilleenkisittely, jétteiden
loppusijoitus Gorlebenin
suolakaivokseen 2000 alkaen

Kiytetyn polttoaineen loppu-
sijoitus kiteiseen kalliope-
rddn (500 m) 2020 alkaen

Jilleenkisittelyjédtteiden tai
kdytetyn polttoaineen sijoi-
kiteiseen kallioperdsn (500~
1500 m) 2020 alkaen

Kiytetyn polttoaineen loppu-
sijoitus kiteiseen kallicpe-
ré&n (500-1000 m) 2000 j&lk..

Jilleenkisittely, jitteiden
loppusijoitus kiteiseen kal-
licperdsdn tai tuffiin

Jélleenkdsittelyjétteiden’
loppusijoitus savimuodostu-
maan aik. 50 a kuluttua

Jdlleenkdsittely, jdtteiden
loppusijoitus swola-, savi-,
graniitti-, diabaasi- tai
tuffimodostumiin

Kiytetyn polttoaineen palau-
tus Neuvostoliittoon

Loppusijoitus maan pintakerroksiin
olemassaolevilla ja perustettavilla

paikoilla

Keskitetty maan pintakerroksissa

‘loleva sijoitustila Saint Priest

de la Prunge'ssa 1986 mennessd

Kaivantojen (20-30 m) rakentaminen
ja olemassaolevien onkaloiden (100-
300 m) modifiointi 1987-1920
mennessd

I.oppusijoitué Konradin rautakai-
vokseen ja Assen suolakaivokseen
1988 -~ 1989 alkaen

Loppusijoitus meren pohjan alaiseen
kallioperdsn' (SFR, Forsmark)
1988 alkaen

Loppusijoitus vuoren rinteen sisdin
(100 - 600 m) louhittuihin tiloihin
noin 1995 alkaen

Loppusijoitus maaperdén tai kallio-
perdsn (100 = 200 m) louhittuihin
+iloihin noin 2000 alkaen

Keskitetty alue maan pintakerrok-
siin sijoitusta varten tai mereen
upotus

ILoppusijoitusta.maaperdin selvi-
tell&sn

Alueelliset loppusijoitustilat
maan pintakerroksissa

Loppusijoitus olemassaoleviin
kaivoksiin tai maaperddn
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a) 50 000 a

Sitellyannoksen/riskin sihevtumisen
kumulatiivinen todenndx8isyys
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2:10°° 2.10°° 2-10 2:10°° 210 1 ——
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b) 1 000 000 a
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Sdtelilyannoksen/riskin alheutumisen
kumulatiivinen todenndkdisyys
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Vuotuisannosta vastaava
vuotuinen terveysvaikutusriskl (1/a)

Kuva 4, NEA:n luonnostelema sdteilyturvallisuustavoite yksildn
enimmdisannokselle/riskille ydinjédtteiden loppusijoituksesta.
Esitetty myOs kuviteltu sidteilyaltistus ajanhetkilld a) 50 000
vuotta ja b) 1 000 000 vuotta odotettavissa olevista olosuh-
teissa 1) ja kahdesta hiiridtilanteesta (todenndkdisyydet

suuruusluokkaa 2) 10_7/a ja 3) 10—10/a )
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TEOLLISUUDEN VOIMA OY
Ydinjdtetoimisto 1

V. Ryhdnen/pta
3.2.1984

KAYTETYN POLTTOAINEEN LOPPUSIJOITUKSEEN LIITTYVAT
KALLIOPERATUTKIMUKSET VUOSINA 1983-85

1. TAUSTA

Teollisuuden Voima Oy:n Olkiluodon voimalaitoksen ydinjite-
huollossa varaudutaan kdytetyn polttoaineen loppusijoituk-
seen Suomessa. Tdhdn liittyvd tutkimustoiminta kdynnistyi
Suomessa 1970-luvun lopulla. Vuonna 1982 valmistuneen
soveltuvuustutkimuksen /1/ tulokset osoittavat, ettd kdy-
tetty polttocaine voidaan loppusijoittaa turvallisesti Suomen
kallioper&8n. Loppusijoitus on suunniteltu aloitettavaksi
vuonna 2020, mik&li k&dytettyd polttoainetta ei toimiteta
ulkomaille.

Olennaisen osan loppusijoitukseen liittyvistd jatkotutki-
muksista muodostavat sijoituspaikkatutkimukset, jotka t&h-
tddvdt loppusijoituspaikan valintaan. Valtioneuvoston
marraskuussa 1983 tekemdssd periaatepddtSksessd /2/ on
asetettu seuraava aikataulu sijoituspaikkatutkimuksille
(kuva 1):

- vuoden 1985 loppuun mennessd on laadittava kdytettd-
vissd olevan geologisen ja muun tutkimusaineiston pe-
rusteella selvitys useista sopivista alueista alusta-
via sijoituspaikkatutkimuksia varten

- vuoden 1992 loppuun mennessi on tehtdvd ndilld alueilla
alustavat sijoituspaikkatutkimukset, joiden perusteella
tulee valita parhaiten soveltuvat alueet yksityiskohtai-
sia sijoituspaikkatutkimuksia varten

- vuoden 2000 loppuun mennessd on ndilld alueilla suori-
tettava yksityiskohtaiset sijoituspaikkatutkimukset ja
niiden perusteella valittava yksi turvallisuus- ja ympé&-
ristdnsuojeluvaatimukset tdyttdvi loppusijoituspaikka.

Loppusijoitustilan rakentamislupaa varten tarvittavat
tdydentdvdt tutkimukset valitulla loppusijoituspaikalla
on tehtdvd vuoden 2010 loppuun mennesséi.

Sijoituspaikkatutkimuksille on laadittu ohjelma /3/, jossa

on esitetty suunnitelmat kussakin vaiheessa kédytettdville
tutkimusmenetelmille ja tutkimusten laajuudelle.
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1983 1985 1990 2000 2010
tVAIHE |
KENTTATUTKIMUS-
ALUEIDEN VALINTA
VAIHE (i

ALUSTAVAT KENTTA-
TUTKIMUKSET 5...10
ALUEELLA
VAIHE i
I
YKSITYISKOHTAISET KENTTA-
TUTKIMUKSET 2...3
PAIKALLA JA SIJOITUS-
PAIKAN VALINTA VAIHE IV
LISATUTKIMUKSET VALI-
TULLA SIJOITUSPAIKALLA

Kuva 1. Kdytetyn polttoaineen sijoituspaikkatutkimusten
vaiheet

2. VUOSIEN 1983-85 TUTKIMUSTEN TAVOITTEET

Sijoituspaikkatutkimusten aikataulun mukaisesti ensimmidinen
varsinainen kenttdtutkimusvaihe alkaa vuonna 1986. Sijoi-
tuspaikkatutkimuksiin kuuluu keskeiseni osana syvien reiki-
en avulla tehtdvdt kallioperdtutkimukset. Jotta vuonna
1986 oltaisiin valmiita aloittamaan useita alueita kdsitti-
vd tutkimusvaihe, on vuosien 1983-85 aikana

- valittava tutkimusalueita kidytettivissid olevan geologisen
ja muun tutkimusaineiston perusteella

- hankittava tekninen valmius syvien reikien avulla teht&-
viin kallioperdtutkimuksiin.

Tutkimusalueita valittaessa kdyddin lidpi Suomen alue kokonai-
suudessaan loppusijoitukseen vaikuttavien tekij&iden kannalta.
Teknistd valmiutta kehitetdidn muun muassa vuonna 1984 kairat-
tavan koereidn avulla. N&it4§ asioita on selvitetty lihemmin
seuraavissa kappaleissa.
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3. ALUEIDEN VALINTA SIJOITUSPAIKKATUTKIMUKSIIN

Valittaessa sijoituspaikkatutkimuksiin soveltuvia alueita
ovat tarkastelun kohteena

- geologiset tekijét
= nmuut asiaan vaikuttavat tekijit.

Keskeisid geologisia tekij&itd ovat

- kivilajin on oltava yleisesti Suomen kallioperdssd esiin-
tyvéd

- paikka ei saa sijaita malminetsinndllisesti mielenkiin-
toisella alueella

- paikka ei saa sijaita suuren ruhjevyShykkeen vdlittSméssi
ldheisyydessi.

Geologisia olosuhteita tarkasteltaessa on todettu, etti
mitddn Suomen kallioper#n piikivilajivksik&istd ei ole
perusteltua sulkea pois mahdollisten loppusijoituskohteiden
joukosta /4/. Geologiset tarkastelut tutkimusalueita valit-
taessa tehdddn olemassa olevan tutkimusaineiston perusteel-
la, joka kansainvélisestikin katsoen on laaja. Kidytettdvis-
sd on esimerkiksi kallioper&-, aeromagneettisia, gravimetri-
sid ja seismisid karttoja, maaperid, morfologiaa ja vesis-
t6jéd kuvaavia karttoja sekd satelliittikuvia.

Muita kuin geologisia tutkimusalueiden valintaan vaikuttavia
tekijbitd ovat

- asutus

- maankdytdn rajoitukset (suojelualueet, erityistoimintojen
alueet)

- pohjavesiolosuhteet (yhdyskuntien vedenhankinta)

- tieyhteydet

- maanomistus.

Vuosien 1983-85 selvitystyd (kuva 2) etenee siten, etti
aluksi rajataan geologisin perustein suurehkoja (tyypilli-
sesti useita kymmenii nelidkilometreiji) kallioalueita,
jotka tdyttdvdt sijoituspaikkatutkimuksiin soveltuville
alueille asetettavat vaatimukset. Rajattavia alueita

tulee olemaan joka puolella Suomea vhteensid useita satoja.
Né&itd alueita tarkastellaan sen jidlkeen muiden kuin geo-
logisten tekijdiden kannalta, mikd karsii osan alueista
pois. Sopivimmat alueet kdydddn ldpi yksityiskohtaisem-
min kaikkien asiaan vaikuttavien tekij®iden kannalta.
Tavoitteena on erottaa em. suurehkojen kallioalueiden
sisdltd kenttdtutkimuksiin soveltuvia pienempid, yhtendisii
kalliomuodostumia. Loppuvaiheessa karttahavainnot varmenne-
taan suorittamalla maastokdyntejd mahdollisille tutkimus-
alueille,
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1983 1984 1985

GEOLOGINEN ALUE- —ll g
SEULONTA

MUUT SELVITYKSET (ASUTUS,
M VG QU — T O

PERIAATTEET KENTTATUTKI-
MUSALUEIDEN VALITSEMISEKSI JIHHIVHHTHTEE T

KENTTATUTKIMUSALUEIDEN

]
VALINTA Hnm
RAPORTOINTI —

Kuva 2. Alueiden valinta sijoituspaikkatutkimuksiin.

Valtioneuvoston periaatepddtdksen mukaisesti vuoden 1985
lopussa on oltava tiedossa useita alueita alustavia sijoi-
tuspaikkatutkimuksia varten, arviolta 5-10 aluetta.

4., TUTKIMUSMENETELMIEN KEHITTAMINEN JA TESTAUS KOEREIAN
AVULLA

Kdytetyn polttoaineen loppusijoitukseen liittyvien paikka-
tutkimusten erikoispiirteend ovat syvien kairausreikien
avulla tehtédvdt kallioperdtutkimukset. Osa tutkimusrei'istd
kairataan 500-1000 metrin syvyisiksi.

Suomessa on kairattu malminetsinndn yhteydessid lukuisia
syvid reikid. Pisin reikd ulottuu noin 1300 m:n syvyy-
teen. Erona tuleviin sijoituspaikkatutkimuksiin verrat-
tuna ovat olleet seuraavat tekijdt:

- malminetsintdtutkimuksissa pddhuomio on kohdistunut
kairauksesta saatavan kalliondytteen tutkimiseen, kun
taas sijoituspaikkatutkimuksissa paino on reidssid teh-
tdvilld mittauksilla

- malminetsintdreikien koko on ollut pienempi (halkaisija

yleensd 46 mm) kuin sijoituspaikkatutkimuksissa tarvit-
tavien reikien.
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Keski~ ja matala-aktiivisten ydinj&dtteiden loppusijoituk-
seen liittyvid kallioperdtutkimuksia on tehty ydinvoima-
laitospaikoilla vuodesta 1980 l&htien. N&itd varten tehdyt
kairaukset ovat ulottuneet noin 200 m:n syvyyteen. Reikien
avulla tehdyt tutkimukset ovat olleet samantyyppisid kuin
tulevat kdytetyn polttoaineen loppusijoitukseen liittyvit
tutkimukset. Kuitenkaan k&yt&ssi olleet laitteet ja mene-
telmdt eivdt sellaisenaan sovellu kdytetyn polttoaineen
sijoituspaikkatutkimuksiin, mik& johtuu ensisijaisesti
kdytetyn polttoaineen loppusijoitustutkimuksille asetet-
tavista suuremmista vaatimuksista sekd tutkimusten ulot-
tumisesta huomattavasti syvemmdlle.

Jotta Suomessa oltaisiin valmiita suorittamaan valtioneu-
voston periaatepddt8ksen mukaisesti alustavat sijoitus-~
paikkatutkimukset useilla alueilla vuosina 1986-92, vuonna
1984 kairataan yksi syvd reikd, ns. koereiki, jossa testa-
taan vuosina 1984-85 erilaisia tutkimusmenetelmi& ja -lait-
teita. Lis&dksi koereidn avulla saadaan kokemuksia kentti-
tutkimusalueiden valintaa sekd tutkimusten kdytdnndn orga-
nisointia varten.

KENTTATUTKIMUSVAIHEET 1984 1985

KAIRAUSVAIHE
Valmistelu l

rarne =
TESTIVAIHE
Tekniset mittaukset |

Vesindytteiden otto -
Geofysikaaliset mittaukset -

Mydrauliset testit I

MAANPINTATUTKIMUKSET
Kartoins —
Geofysikaaliset maan-

pintatutkimukset —

TARKKAILUYAIHE

Painemittaus F
Vesindytteiden otto ja

in-situ-mittaukset -

Téydentliviit hydrogeologiset ja "

geofysikaaliset tutkimukset -
J&rnitystilamittaus [ ]

Kuva 3. Koereidn kairaus- ja tutkimusaikataulu
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Koerei&én kairauspaikaksi on valittu Laviassa Katossuon
ldnsipuolella sijaitseva kallioalue. Paikan valinta suo-
ritettiin pddosin samojen periaatteiden mukaan, joita kéy-
tetddn myOs jatkossa tutkimusalueita valittaessa ja jotka on
esitetty kohdassa 3. Poikkeuksena koereiin kohdalla oli

se, ettd paikanvalinnassa rajoituttiin Eteld- ja Linsi-
Suomeen, jotta tutkimusalueen ja tutkimusorganisaatioiden
vdlinen maantieteellinen et#disyys olisi kohtuullinen ensim-
mdisen syvdn rei$in tapauksessa.

Katossuon kalliocalue on loivaa avokalliota, jossa kivi-
lajina on graniitti. Koereikd kairataan 700-1000 m:n
syvyiseksi kalliondytekairauksena. Reidn halkaisija on
56 mm. Syvdn reidn ldheisyyteen kairataan 1-2 matalaa
reikd8 porakonekairauksena.

Syvdssd reidissd tehtdvin mittauksin selvitetddn pohjaveden
liikkumista kallioraoissa ja reik#i ympdrdividn kallion omi-
naisuuksia. Muita reikid kdytet&in hyviksi tutkittaessa
reikien v&liin j&&védn kallioperdn ominaisuuksia.

Kairauksesta saatavista kalliondytteistd kartoitetaan kivi-
lajit ja raot. Kalliondytteiden ominaisuuksia tutkitaan
erilaisin laboratoriomittauksin. Reidstd otettaville pohja-
vesindytteille tehdddn kemialliset analyysit.

Koereidn ympérist6ssd avokallioalueilla tehddin kivilaji- ja
rakokartoitus. Kallioperdn geologisia péddpiirteitd selvi-
tetddn maanpinnalta tehtdvien geofysikaalisten tutkimusten
avulla.

Koereidn kairaus- ja tutkimusohjelman aikataulu on esitetty
kuvassa 3 /5/. Koko ohjelman kustannusarvio on noin 4,7
milj. mk.

5. YHTEENVETO

Valtioneuvosto on marraskuussa 1983 tehnyt periaatepddtdk-
sen, jonka mukaisesti kdytetylle polttoaineelle on Suomessa
valittava loppusijoituspaikka vuoden 2000 loppuun mennessi.
Paikkatutkimusohjelman ensimmdinen vaihe on kdynnistynyt
vuonna 1983 ja jatkuu vuoden 1985 loppuun saakka. T&néd
aikana valitaan tutkimusalueita vuodesta 1986 alkaen kdyn-
nistyviin alustaviin sijoituspaikkatutkimuksiin sek& han-
kitaan syvédn koereidn avulla teknistd valmiutta kallioper&-
tutkimusten suorittamiseen.
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