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YDINJATEHUOLTO

Vuoden 1991 numeroiden teemat ovat:

No. 1 Ydinjatehuolto

dead-line 31.1.
No. 2 Ydinvoiman
jatkorakentaminen

dead-line 30.4.

No. 3 ATS 25 vuotta
dead-line 15.8.

No. 4 Espanja

Vuosikerran tilaushinta muilta kuin
ATS:n jaseniltd: 200 mk

1/1 sivua 1500 mk
1/2 sivua 1000 mk
1/3 sivua 700 mk

Ilmoitushinnat:

Toimituksen osoite:

ATS Ydintekniikka

c¢/o Pertti Salminen
Teollisuuden Keskusliitto
Eteldranta 10, PL 220
00131 Helsinki

p. 90-180 9233

telefax 90-180 9209

Esko Peltonen, Tietotaajama Oy

Onko ydinjatehuolto
teknisesti ratkaistu

Tirked ydinvoiman jatkorakentamiseen liittyvd tekija on jiatehuollon ratkaisuaste.
Uuden tieteellis-teknologisen hankkeen ratkaisulta’ voidaan vaatia kolmea ndyt-
toad: tieteellistd, teknologista ja kaupallista. Sopiiko tdmd ydinjdtehuoltoon? Esi-
merkit helpottanevat tarkastelua.

Miehitettyd kuulentoa voitaneen pitid teknisesti “’ratkaistuna’’ kymmenid vuosia
sitten saadun tieteellisen ndyton ja 21.7.1969 saadun teknologisen ndyton perus-
teella. Kaupallista ndyttéi ei ehkd odotetakaan. Fuusioenergian kdyttod sdhkon-
tuotantoon ei sen sijaan voi vield pitdd *’ratkaistuna’. Vain tieteellinen niytté on
hddin tuskin saavutettu. Teknologinen ja kaupallinen niytté hddméottavit 20—50
vuoden piissd. Uutta teollista tuotetta pidetddn ’ratkaistuna’’ silloin, kun yritys
tekee piidtdksen tuotannon aloittamisesta. Kaupallinen ndytto tarvitaan ja se on
arvioitu etukdteen liiketaloudellisin tyokaluin.

On siis normaalia, ettd silloin kun tunteet ja pelot eivit sotke harkintaa, uutta tek-
nologiaa pidetiin *’ratkaistuna’’ tieteellisen ja teknologisen ndyton jilkeen, edel-
Iyttden etti kaupallinen niytté on esitetty arvioimalla kustannukset pdtevdsti ja
varat ovat saatavilla. Miltd Olkiluodon tilanne nayttid ndailld kriteereilld?

Kiytetyn ydinpoltioaineen huollon tieteellinen ndytto eli loppusijoituksen pitkdai-
kaisturvallisuuden osoittaminen on jo varsin vahva. Kattavia turvallisuusanalyy-
seji — joissa on tarkasteltu koko loppusijoitusjdrjestelmdd — on suoritetiu Suo-
messakin jo 70-luvulta asti, sekd yleisind ettd kdyttden esimerkkipaikkana Olki-
luotoa (1979, 1982 ja 1985). Realististen olosuhteiden lisiksi niissd on kdytetty eri-
laisia mitd pessimistisimpid skenaarioita. Tarked tulos on ollut, ettd turvallisuus
ei ole vaarantunut hypoteettisissakaan tapauksissa. Vuoden 1992 loppuun men-
nessd valmistuu perusteellinen analyysi, joka pddosin perustuu toisaalta TVO:n paik-
katutkimusohjelman tuottamiin tietoihin vuosilta 1987—92 ja toisaalta TVO:n tek-
niikan T&K-ohjelmaan vuosilta 1986—91.

Turvallisuusanalyysien lisiksi on suoritettu vaihtoehtoisten kokonaisjdrjestelmien
Jja jirjestelmdn osien toimintakykyanalyysejd. Kustannus-tehokkuus-arvioiden pe-
rusteella nykyinen kokonaisjirjestelmd on sdteilyturvallisuuden kannalta jo ylimi-
toitettu. Perusteita kapselin tai sijoitustilojen parantamiseen on vain siind tapauk-
sessa, etti sijoituspaikan pohjavesiolosuhteet osoittautuisivat merkittdvdsti huo-
nommiksi kuin tdhdn asti on arvioitu. Perusteita nykyisid tutkimuspaikkoja pa-
remman kallioperdn loytimiseksi on vain siind tapauksessa, ettd niin kapselin kuin
sijoitustilojenkin ominaisuudet osoittautuisivat merkittdvdsti huonommiksi kuin
tihdn asti on arvioitu. Mitddn indikaatioita tillaisesta ei ole ndkyvissd. Nykyistd
edullisemman ja turvallisuudeltaan hyvdn loppusijoitusratkaisun kehittdminen on
sen sijaan jarkevid, kunhan T&K-kustannukset eivdt syo sadstod.

Teknologisen ndyton osalta varastoinnista ja siirroista on jo yli 10 vuoden koke-
mukset ilman turvallisuuden vaarantumista. Loppusijoitustekniikka on suurelta
osin testattu tdyden skaalan kokein kalliolaboratorioissa mm. Ruotsin Stripassa.
Kaytettivissimme ovat tarkat tiedot myds Kanadan ja Sveitsin koetuloksista. Kal-
liotilojen rakentamistekniikasta Suomessa on runsaasti kokemusta. Kapseloinnis-
sa tarvittava tekniikka on jo olemassa, kun yhdistetddn osaaminen Ruolsissa ja
Englannissa.

Kaupallinen néytiékin on vahva, kun Olkiluodon KPA-varaston rakentamis- ja
kayttokustannukset ovat osoittautuneet arvion mukaisiksi. Loppusijoituksen kus-
tannukset mahdollisine kuljetukseen ovat penni/kWh. Varoista, joita tarvitaan vuo-
den 2010 jilkeen, on puolet jo kerdtty ja loputkin vuoteen 2005 mennessd.

Alhais- ja keskiaktiivisen voimalaitosjitteen (VLJ) osalta epdselvyyttd “ratkaisun’
olemassaolosta ei pitdisi olla. Olkiluodon VLJ-luola ja sen *’lopullinen turvalli-

Lehdessd julkaistut artikkelit edustavat
kirjoittajien omia mielipiteit, eik nii-
den kaikissa suhteissa tarvitse vastata
Suomen Atomiteknillisen Seuran kan-

suusseloste’’ valmistuvat hyvid vauhtia laitoksen ottamiseksi kayttoon v. 1992. Lop-
pusijoituksen kustannukset ovat alle 0,1 pennid/kWh. Jopa voimalaitoksen kdy-
fostapoiston jatehuollon niytot ovat lihes yhtd vahvat kuin VLJ-tyypin, vaikka
tarve loppusijoitukseen onkin vasta yli 50 vuoden pddstd.

taa. Sen lisiksi, ettd ydinjdtehuoltoa on pidettivi teknisend hankkeena “ratkaistuna’,
sihkon tuottaminen uraanilla tulee olemaan esimerkkiteknologiaa, kun muillekin
aloille levidd ’kehdosta hautaan’ -kokonaisvastuu. Ennustan ndin kdyvdn ennen
vuosituhannen vaihdetia. (I
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Eron saaneen puheenjohtajan kiitospuhe

Kiitdn Seuran jdsenid vilkkaasta ja tuloksekkaasta toiminnasta kuluneiden kahden vuoden aikana, jolloin teemoina olivat uraa-
nin 200-vuotinen historia, reaktoriturvallisuus, uudet ydinvoimalaitokset, siteilyasiat sekd naapurimaayhteydet. Toimihenkiloi-
den nuorekas into, taito ja tarmo tekivét puheenjohtajakaudesta miellyttavdan. Haluan kiittad erikseen tehokasta yleissihteeridm-
me Petra Lundstromii seki sihteerejd Jorma (Gourmet) Aurelaa ja (Tarkka-) Jussi Palmua.

Mieleenjdaneistd toimintakuvioista mainitsen sen, ettd Klaus Kilpi hoiti (Retuperin rutiinilla) mm. European Nuclear Societyn
”General Assemblyn’’ ja ("’ Tuomiorovasti’’) Juhani Santaholma paimensi visyméattoméin diplomatian avulla ENS:n Informaati-
okomiteaa ohjaten liikkeelle mm. NUCNETin seckd ’Women and...””. Kaikissa tilanteissa tyylinsa sdilyttdva Lena Hansson kdynnisti
vauhdilla tarpeellisen Energiakanavatoiminnan yhdessa Sirpa Vertasen, Kithe Sarparannan ym. kanssa, Antti (Housu) Hanelius
veti lehdistokoulutusta Osmo Kaipaisen kanssa, Rainer Salomaa syysseminaarin jne. Pertti Salminen uurasti tirkeimmin toimin-
tamuotomme, tdmén lehden parissa ja Kirsti Tossavainen kirjeenvaihtoi meitd Euroopan kartalle. Monen seniorijasenen panos
oli tdrked, mm. esitelmitilaisuuksissa, johtokunnassa, tyoryhmissad ja lehdessi.

Toivotan menestystd uudelle puheenjohtajalle, prof. Salomaalle, samoin kuin uudelle johtokunnalle ja toimihenkilsille. Luo-
koon Seuran toiminta tieteen ja tekniikan parissa osaltaan edellytyksid entistd turvallisemman ja puhtaamman energian tuotan-
nolle ja muille alan sovellutuksille Suomessa.

ENS:n suuntaan katsoen voidaan toivoa esimerkiksi, ettd yhteisty$ Euroopassa antaisi myds Itd-Euroopalle suuntaa turvallisuus-
asioissa, mallia USA:lle riippumattomuuteen Lihi-Iddn ’ruutirynnyristd’’ (6ljys-
td) sekd meille kaikille mahdollisuutta rajoittaa hiilidioksidipdastot ehkéd jotenkin

siedettiville tasolle. DI llkka Mikkola on TV.O:n poltto-
ainetoimiston paallikks,

Ilkka Mikkola puh. 90-605 022.

Uuden puheenjohtajan
mietteitd vaalien varjossa

ATS:n ruoriin astuu uusi johtokunta edessadn sumea tulevaisuus. Hyvéksi koettujen perinteisten toimintamuotojen ohella tarvi-
taan joustavuutta, joka tiukkojen talousraamien puitteissa on mahdollista aikaansaada vain talkoohengelld. Viime vuonna pystyi
ATS nopeasti generoimaan julkilausumat maamme koereaktorin sailyttimisen puolesta sekid kasvihuoneilmidstd ja ydinvoiman
osuudesta sen torjumiseen. Alan informaatiokysyntdd on pystytty tyydyttdméidn lyhyelldkin varoitusajalla. Téllaisen dynaami-
suuden sdilyttdminen on elintdrkedd myos vastaisuudessa. Erityisesti sitd tullaan tarvitsemaan vaalien jilkeen. Miké tulee ole-
maan hallituksen energiapolitiikka ja mikd ydinvoimalaratkaisu? Seurankin on pystyttivd sopeutumaan kaikkiin kuviteltavissa
oleviin vaihtoehtoihin.

Keviin ja syksyn ohjelma on pédpiirteissddn muotoutunut. Neuvostoliiton ydinteknisen seuran arvovaltainen delegaatio vierailee
maassamme maaliskuun puolivilissd. Seura kdvdisee Ruotsin atomiteknisen seuran vieraana huhtikuussa. Syksyn kohokohtia
ovat Espanjan ekskursio seki seuran 25-vuotisjuhla, joka vietetddn syysseminaarin yhteydessi. Jisenlehtemme ATS-Ydintekniikka
pystyttaneen talousvaikeuksienkin keskelld sdilyttamadn toimituskunnan ja kirjoittajien ansiosta kiinnostavana ja tasokkaana.
Seuran juhlavuosi on haaste myos lehdelle. Informaatiopuolella ’energiakanava’” on kukka, jota tulee vaalia. Nucnet sekd nuor-
ten jdsenten aktivoiminen ovat tyon alla. Kansainvilisyys ei ole uutta ATS:ssa; kokoonsa ndhden seura on jo melko hyvin edus-
tettu ENS:ssa. Vastaisuudessa maamme vaikutusmahdollisuudet ENS:n johdossa tehostunevat vield entisestdin.

ATS on tieteellinen seura, jonka toimiala on atomitekniikka. Ehk# neljannesvuosisata sitten pelikenttd oli selvempi — tinéén
aiheiden laajuus ja moni-ilmeisyys askarruttavat. Pinnalla on ”’vaarallinen ydinvoima’’ mutta myds monet *’kelpo sovellukset”’
siadehoidosta palovaroittimiin kuuluvat seuran harrastuksiin. Ydinenergiatutkimuksessa on samankaltainen kahtiajako: fuusio
nihdain tulevaisuuden toivona — kaikki fissioon viittaava on arveluttavaa. Til-
lainen mustavalkoinen asettelu on tietenkin vddrid, On tarkeidd, ettd seura sdilyttdd
maineensa teknistieteelliseni asiantuntijafoorumina eiki leimaudu sudeksi tai lam-
paaksi.

_ TKT Rainer Salomaa on professori
~ TKK:n teknillisen fysiikan laitoksel-
 la, puh. 90-451 3199,

Rainer Salomaa

2 ATS Ydintekniikka (20) 1/91




Esko Ruokola, Pekka Lehtinen, STUK

Ydinjatehuollon
yleismaailmallinen tilanne

Viimeisimmdn 10 vuoden aika-
na on suunnattu runsaasti voi-
mavaroja ydinjitehuollon, var-
sinkin ydinjdtteiden loppusijoi-
tuksen jirjestimiseen. Useissa
maissa ydinpolttoaineen jdl-
leenkdisittelystd on luovuttu,
mutta toisaalta suuret ydin-
energiamaat tutkivat kehitty-
neempid jilleenkdsittelymene-
telmid. Korkea-aktiiviset jitteet
suunnitellaan sijoitettavan sy-
ville kiteiseen kallioon, suola-
muodostumaan tai sedimentti-
kerrostumaan rakennettaviin ti-
loihin. Keski- ja matala-aktiivi-
set jdtteet haudataan maan
pintakerroksiin tai sijoitetaan
syvemmiudlle kallioperdin. Mo-
nissa maissa ydinjdtehuolto-oh-
jelmat ovat pahasti viivdstyneet
muista kuin teknisistd syistd.

Useimmissa ydinenergiamaissa ydinjéte-
alan tutkimus- ja kehitystytohjelmat kdyn-
nistyivat toden teolla 1970-luvun puolivé-
lin jalkeen. Alkusysdyksen antoi useissa
tapauksissa tieto siitd, ettd ldnsieurooppa-
laiset jalleenkisittelijat aikovat palauttaa
kdytetystd polttoaineesta erotetut jitteet
asiakkailleen. Samoihin aikoihin ydinjét-
teet nousivat myds julkisen mielenkiinnon
kohteeksi ja joissakin maissa hyviksytté-
vien ydinjatehuoltosuunnitelmien esitta-
minen asetettiin ehdoksi ydinenergiatuo-
tannon jatkamiselle tai laajentamiselle.

Ensimmdiset realistiset korkea-aktiivisten
jatteiden loppusijoitussuunnitelmat esitet-
tiin runsaat 10 vuotta sitten. Sen jalkeen
jatehuoltosuunnitelmat eiviat ole muuttu-
neet ratkaisevalla tavalla; kuitenkin joita-
kin kehityssuuntia on havaittavissa. Jal-
leenkisittelyyn perustuva kiytetyn ydin-
polttoaineen huoltolinja on selvisti me-
nettdnyt suosiota suoran loppusijoituksen
kustannuksella. Syyni tdhén ovat voi-
makkaasti kohonneet jélleenkésittelykus-
tannukset, hyotoreaktoriohjelmien supis-
tuminen ja jitteiden palautusehto.

Viime aikoina jilleenkésittelylle on il-
maantunut uusia houkuttimia. Tutkimus-
ten kohteena on mm. Neuvostoliitossa,
USA:ssa, Japanissa ja Ranskassa jilleen-
kasittelyprosesseja, joissa jdtteistd pois-
tettaisiin uraanin ja plutoniumin lisdksi
muutkin aktinoidit esim. transmutaation
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avulla tuhottavaksi. Talla tavoin voitai-
siin merkittdvasti vihentdd jdtteiden pit-
kiaikaista sdteilyvaarallisuutta ja yksin-
kertaistaa niiden loppusijoitusta. On kui-
tenkin ennenaikaista arvioida tillaisen ke-
hittyneen jilleenkisittelytekniikan tuloa
teolliseen kéyttoon.

Eridnlaisena kehityssuuntana viime vuosien
aikana voidaan pitdd myos ydinjdtehuolto-
ohjelmien viivdstymistd ja tavantakaisia
uudelleenmuokkauksia yleisdreaktioiden tai
juridis-poliittisten syiden vuoksi. Perim-
maéisend syynd on videstdon juurtunut usko-
mus ydinjitteiden suuresta vaarallisuudesta,
mik4 aiheuttaa ns. NIMBY-ilmion: kukaan
el halua ydinjitteitd takapihalleen.

Yhdysvalloissa luovuttiin jalleenkasittely-
hankkeista presidentti Carterin kaudella
ydinaseiden levidmisen estdmissyihin ve-
doten. Myohemmait presidentit ovat olleet
suopeampia jilleenkisittelylle, mutta ei-
vit ole luvanneet hankkeille liittovaltion
rahoitusta. Puhtaasti kaupallinen jilleen-
kisittely olisi nykysuhdanteilla liian riski-
altista taloudellisessa mielessd, niinpé ny-
kyiset suunnitelmat perustuvat kéytetyn
polttoaineen vélivarastointiin laitoksilla
ja keskitetyssid varastossa (Monitored
Retrievable Storage, MRS) sekd myodhem-
pidan loppusijoitukseen.

Ydinvoimalaitosten kdytetyn polttoaineen
ja ydinasetuotannossa syntyneen korkea-
aktiivisen jétteen loppusijoituspaikaksi on
valittu Nevadan Yucca Mountainilla si-
jaitseva tuhkakivimuodostuma. Paikan
syrjdisestd sijainnista ja liittovaltion tar-
joamista houkuttimista huolimatta Neva-
dan osavaltio ja monet muutkin ryhmit-

Suunnitelma korkea-aktiivisten jitteiden lop-
pusijoituksesta kiteiseen kallioperddn.

tymit vastustavat hanketta voimakkaasti.
Sen seurauksena paikan soveltuvuuden
varmistamiseen tahtddvat tutkimukset
ovat viivdstyneet jo vuosia ja loppusijoi-
tuksen aloituksen tavoiteajankohtaa on
jouduttu myOhentdmédn vuoteen 2010.
My6s MRS-hanke on viivdstynyt, silla
sen eteneminen on lainsdddannollisesti si-
doksissa loppusijoituslaitoksen luvitukseen.

Uudessa Meksikossa sijaitsevaan suola-
muodostumaan on hiljattain valmistunut
koeloppusijoituslaitos transuraanipitoisille
jatteille (Waste Isolation Pilot Plant).
Keski- ja matala-aktiiviset jatteet on té-
hén asti viety kolmelle maahanhautaus-
paikalle. Perusteilla on toistakymmenta
korkealuokkaisempaa maahanhautaus-
paikkaa, joista kukin on yhden osaval-
tion tai useamman muodostaman yhteen-
liittymén kaytossi.

Saksassa kdytetyn polttoaineen jéalleenké-
sittely on etusijalla, mutta suoraa loppusijoi-
tustakin harkitaan, sillda Wackersdorfin
jélleenkésittelyhankkeesta luopumisen jal-
keen se ndyttdd taloudellisesti edullisem-
malta vaihtoehdolta. Saksassa on valmiina
kaksi kdytetyn polttoaineen vilivarastoa
(Gorleben ja Ahaus) sekd keski- ja matala-
aktiivisille jétteille tarkoitettu loppusijoitus-
laitos (Konradin rautakaivoksen yhtey-
dessd), mutta niiden kdyttdonotto on viivis-
tynyt luvitushankaluuksien ja oikeuden-
kayntien takia. Ainoa kdytossa oleva loppu-
sijoituslaitos on entisen Itd-Saksan puolella
Morslebenin suolakaivoksessa sijaitseva,
keski- ja matala-aktiivisille jatteille tarkoi-
tettu laitos. Korkea-aktiiviset jitteet aio-
taan sijoittaa Gorlebenin suolamuodostu-
maan rakennettaviin tiloihin. Nykyisin
sielld louhitaan kahta ldhes kilometrin syvyy-
teen ulottuvaa tutkimuskuilua. Tdmakin
hanke on viivdstynyt alkuperidisestd aika-
taulustaan ja nykyisin tahd4tddn laitoksen
kédyttdonottoon vuonna 2008.

Ranskassa on jilleenkdsittelyyn perustuva
kidytetyn polttoaineen huolto kehitetty pi-
simmaille. Kéytettdvissd on kaikki tarvit-
tavat laitokset lukuunottamatta korkea-
aktiivisten ja transuraanipitoisten jittei-
den loppusijoitustiloja. Niiden jdtteiden
loppusijoitusta varten on kdynnistetty
tutkimusohjelma, jossa selvitetddn neljan
erilaisen geologisen muodostuman (gra-
niitti, suola, savi ja liuskekivi) soveltu-
vuutta. Tarkoituksena on ollut rakentaa
kalliolaboratorio yhdelle alueista vuodes-
ta 1991 alkaen ja, mikéli paikka osoit-
tautuu soveltuvaksi, saada loppusijoitus-
laitokset valmiiksi vuosina 2005—2010.

Noin vuosi sitten Ranskan hallitus kes-
keytti kenttiatyot tutkimusalueilla ympé-




ristén viestdn vastustuksen vuoksi ja ti-
lannetta selvittiméin on asetettu kaksi

komiteaa. Ratkaisuja asiassa odotetaan
vuoden 1991 aikana.

Iso-Britanniassa jilleenkisittely on myos
etusijalla. Sellafieldissa on tarkoitus ottaa
kuluvalla vuosikymmenelld kdyttoén ok-
sidipolttoaineen jilleenkisittelylaitos sekid
korkea-aktiivisten jdtteiden lasituslaitos
ja vilivarasto. Korkea-aktiivisten jdttei-
den loppusijoitus suunnitellaan aloitetta-
van vasta noin 50 vuoden kuluttua.

Radioaktiivisten jétteiden mereen upotuk-
sen viliaikaista kieltdmistd koskevan kan-
sainvilisen suosituksen tultua voimaan
vuonna 1983 on Englannissa pyritty jér-
jestdméin keski- ja matala-aktiivisten jét-
teiden loppusijoitusta, mutta toistaiseksi
huonoin tuloksin vdeston vastustuksen
vuoksi. Uusimmat suunnitelmat tdhtaavat
kaikkien tillaisten jéatteiden loppusijoitta-
miseen syville kallioon rakennettaviin ti-
loihin noin vuodesta 2005 alkaen. Loppu-
sijoituspaikkoina ovat vahvimmin ehdolla
Dounreayn ja Sellafieldin ydinlaitosalu-
eet, joiden ldhistolld on nykyisin matala-
aktiivisten jatteiden maahanhautauspai-
kat.

Japani etenee madritietoisesti jalleenké-
sittelylinjalla. Tokain pienehkon jilleen-
késittelylaitoksen rinnalle on Rokkasho-
Muraan méirad valmistua kuluvan vuosi-
kymmenen jalkipuoliskolla suurempi lai-
tos, jolloin maa olisi likimain omavarai-
nen jilleenkésittelypalvelujen suhteen.
Paikallisen vdeston keskuudessa hanketta
vastustetaan voimakkaasti. Jdlleenkésitte-
lylaitosten yhteyteen tulevat tarvittavat
vélivarastot ja jatteidenkdisittelylaitokset.
Rokkasho-Murassa otetaan vuonna 1992
kidyttoon keski- ja matala-aktiivisten jét-
teiden keskitetty loppusijoitus, jossa jite-
pakkaukset haudataan maan pintakerrok-
siin sijoitettuihin betonibunkkereihin.
Korkea-aktiivisten jétteiden loppusijoitus-
ta varten on nelivaiheinen tutkimusohjel-
ma, jonka tavoiteaikataulua ei ole ilmoi-
tettu. Parhaillaan ollaan siirtyméssa kol-
manteen vaiheeseen, joka kisittdd mm.
kahden kalliolaboratorion rakentamisen,
toisen kiteiseen kallioon ja toisen sedi-
menttikiveen.

Kanadan kiytetyn polttoaineen huolto
perustuu suoraan loppusijoitukseen, silld
vikevoimittoman CANDU-polttoaineen
jalleenkdisittely ei ole kannattavaa. Tar-
koituksena on sijoittaa kaytetty polttoai-
ne syvélle kiteiseen kallioperdén raken-
nettaviin tiloihin noin vuodesta 2015 al-
kaen. Loppusijoituksen turvallisuusselvi-
tykset valmistuvat kuluvana vuonna, jon-
ka jdlkeen asiasta on tarkoitus kayda pe-
rusteellinen asiantuntijatason ja yhteis-
kunnallinen keskustelu. Whiteshellin tut-
kimuslaitoksen ldhelld on viitisen vuotta
ollut toiminnassa loppusijoitustutkimuk-
siin tarkoitettu kalliolaboratorio.

Keski- ja vahdaktiivisia jétteitd on toistai-
seksi vilivarastoitu. Chalk River -tutki-
muslaitoksen yhteyteen on valmistumassa
ndille jétteille loppusijoituslaitos, jossa
jatepakkaukset sijoitetaan maan pintaker-
roksiin upotettaviin betonibunkkereihin.

Suunnitelma korkea-aktiivisten jdtteiden lop-
pusijoituksesta Gorlebenin suolamuodostu-
maan Saksassa.

CLAY FORMATION —-=-

Suunnitelma ydinjdtteiden loppusijoituksesta
Mol’n savikerrostumaan Belgiassa.

Neuvostoliitolla on Tsheljabinskissa jal-
leenkisittelylaitos, jossa kisitelldan kaik-
kien VVER-400 reaktoreiden ja joidenkin
pienempien reaktoreiden kiytetty poltto-
aine. On kuitenkin epdvarmaa, ottaako
laitos jatkossakin vastaan ulkomaista
VVER-440 -polttoainetta, silld Vendjin
federaation piirissd on tehty tillaisen
tuonnin kieltdvé aloite. Lisdksi jalleenké-
sittelystd ja jatehuollosta perittdvd maksu
on joidenkin pienten SEV-maiden osalta
nostettu *’lansimaiselle”’ tasolle.

Tsheljabinskissa on myds tarvittavat vili-
varastot ja jatteidenkdsittelylaitokset.
Korkea-aktiivisten jdtteiden loppusijoitus-
ta mm. kiteiseen kallioperddn ja suola-
muodostumiin kerrotaan selvitettdvin,
mutta yksityiskohtia ndistd tutkimusoh-
jelmista ei ole julkaistu.

Krasnojarskiin on méara valmistua kulu-
van vuosikymmenen lopulla suuri jilleen-
kasittelylaitos. Vieston vastustuksen
vuoksi sen rakentaminen on ollut keskey-
tyksissd. Vastustusta on herittinyt var-

sinkin suunnitelma injektoida nestemaistd
jalleenkdésittelyjatettd savikerrosten vilissd
noin 700 metrin syvyydessa sijaitsevaan
huokoiseen maaperdan.

Keski- ja vdhdaktiiviset jdtteet vieddan
yleensd alueellisiin kisittely- ja maahan-
hautauslaitoksiin. Namaikin laitokset ovat
herdttaneet vastustusta viestdssd, kuten
viimeaikaiset uutiset Sosnovyi Borista
osoittavat.

Ruotsin ydinjatepolitiikan ldhtokohtana
on, ettd kaikki toimenpiteet tehddin
omassa maassa; niinpad kiytty polttoai-
neen huoltosuunnitelmat perustuvat suo-
raan loppusijoitukseen Ruotsin kalliope-
radn. Tdhdn tdhtddva tutkimus- ja kehi-
tysty0® kdynnistyi laajamittaisena jo 1977
ja Ruotsi onkin monessa suhteessa edellé-
k&vijd alalla. Tavoitteena on valita lop-
pusijoituspaikka noin vuonna 2000 ja
aloittaa loppusijoitus 20 vuotta mydhem-
min. Tosin tutkimusohjelman arvioinnis-
ta vastaava viranomaisorganisaatio (Sta-
tens kdrnbrianslenidmnd) haluaisi edetd
selvisti varovaisemmin,

Oskarshamnin ydinvoimalaitoksen lahis-
tolld on kaytetyn polttoaineen keskitetty
valivarasto (CLAB). Sinne on myds ra-
kenteilla kdytetyn polttoaineen loppusi-
joituksen tutkimiseen tarkoitettu kalliola-
boratorio. Forsmarkin ydinvoimalaitok-
sen ldhistolld on keski- ja matala-aktiivi-
sille jatteille tarkoitettu, kallioperdan ra-
kennettu loppusijoituslaitos (SFR).

Suomessa kiytetty polttoaine Loviisan
voimalaitokselta vieddaan Neuvostoliit-
toon, kun taas Olkiluodon kidytetyn polt-
toaine varaudutaan loppusijoittamaan
maamme kallioperddn. Tatéd koskeva tut-
kimusohjelma perustuu samankaltaisiin
periaateratkaisuihin ja aikataulutavoittei-
siin kuin Ruotsissa. Olkiluodon laitoksen
keski- ja matala-aktiivisille jitteille on
valmistumassa tdmin vuoden lopulla voi-
malaitosalueen kallioperddn tehty loppu-
sijoituslaitos (VLJ-luola). Vastaavanlaisen
laitoksen rakentamisesta Loviisan voima-
laitosalueen kallioperddn on valmiit suun-
nitelmat, mutta niiden toteuttamista ei
ole vield katsottu ajankohtaiseksi.

Suomen ydinjitehuoltohankkeet ovat eden-
neet niiden aikataulutavoitteiden mukaisesti,
jotka valtioneuvosto vahvisti vaonna 1983.
Vastustavia kannanottoja on kuulunut
ldhinng erdiltd kdytetyn polttoaineen
loppusijoitustutkimusten kohteiksi valituil-
ta alueilta adressien ja kunnanvaltuustojen
mielenilmaisujen muodossa. Siihen hdm-
mennykseen ja pysdhtyneisyyteen verrat-
tuna, miké ydinjéteasioissa monissa
maissa vallitsee, voidaan alan saavutuksia
maassamme pitdd hyvind. U

Ins. Pekka Lehtinen on Siteilyturva-
keskuksen vydinturvallisuusosaston
tarkastaja, puh.’90~70821'; ‘ .

- DI Esko Ruokola on Sateilyturvakes-
_kuksen ydinturvallisuusosaston ydin- -

_ jatejaoston paallikko,

puh. 90-70 821.
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Sirkka Vilkamo, KTM

Ydinjatteet valvonnan ja
varautumisen kohteena

Ydinjitteet ovat koko ydinenergian kdy-
ton tavoin alusta alkaen olleet Suomessa
tarkan valvonnan kohteena. Kaikkien
syntyvien ydinjitteiden koostumus ja ak-
tiivisuus kirjataan. Jétteet varastoidaan
voimalaitosalueella kullekin jatetyypille
soveltuviin tiloihin odottamaan jdtehuol-
lon loppuvaihetta. Samanaikaisesti voi-
mayhtiot tekevit tutkimus- ja suunnitte-
luty6ta vield toteutumattomia jatehuolto-
vaiheita varten.

Lahtokohtana ydinjdtehuollon suunnitte-
lulle on, ettd jétteet eristetdan pitkiksi
ajoiksi ihmisen ja muun elollisen luonnon
ldheisyydestd. Tama periaate on perustel-
tua erityisesti siksi, ettd ydinjétteiden
vaarallisuus, radioaktiivisuus, vihenee
ajan kuluessa. Eristimisen on oltava sel-
lainen, ettei ydinjdtteistd aiheudu havait-
tavaa lisdystd luonnon normaalin tausta-
sdteilyn aiheuttamaan siteilyrasitukseen.

Vastuu ydinjatehuollosta on jétteentuot-
tajalla. Ydinenergialaki maardi, ettd jat-
teentuottajilla eli jatehuoltovelvollisilla
on oltava toimintansa alusta alkaen suun-
nitelmat jidtehuollon toteuttamiseksi. Li-
sdksi jdtteentuottajien on huolehdittava
tarvittavasta tutkimustyostéd ja koko jate-
huollon kustannuksista. Siten ns. aiheut-
tajaperiaate toteutuu juuri ydinjatteiden
kohdalla ehki tdydellisimpédnd Suomessa.

Ydinenergialain mukaan kauppa- ja teol-
lisuusministerié (KTM) pédattaa jatehuol-
lon tavoitteista ja aikatauluista. KTM

noudattaa toiminnassaan valtioneuvoston

Ydinjitehuoltoa valvotaan use-
alta eri kannalta; turvallisuus-
seikkojen lisiksi valvonnan
kohteena ovat muun muassa
jdtehuollon oikea-aikainen to-
teutuminen ja varojen kerdyty-
minen tulevaisuuden jdtehuol-
totoimia varten. Kaiken kaik-
kiaan ydinjdtehuollon tutki-
mukset ja toteutukset ovat
Suomessa edenneet suunnitel-
mallisesti. Ydinjdtehuollon
kustannuksia varten luotu va-
rautumisjdrjestelmd on yksi-
tyiskohtainen ja kattava. Kol-
me vuotta voimassa ollut ny-
kyinen jdrjestelmd on kerdnnyt
valtion ydinjitehuoltorahas-
toon noin 2,5 miljardia mark-
kaa.

periaatepaatoksessd vuodelta 1983 médri-
tettyjd jatehuollon periaatteita ja toteutus-
aikataulua. Viimeksi KTM tarkensi toi-
minnassa olevien ydinvoimalaitosten jite-
huollon periaatteita maaliskuussa teke-
mdissddn pddtoksessd. Sateilyturvakeskus
valvoo jdtehuoltotoimintojen turvallisuut-
ta ja tutkimusten toteuttamista sekd on
keskeisin lausunnonantaja jatehuollon

kysymyksissd kauppa- ja teollisuusminis-
teriolle.

Jatehuollon valvonta toteutuu ensisijaisesti
siten, ettd Imatran Voima Oy:n (IVO),
Teollisuuden Voima Oy:n (TVO) ja Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen (VIT) on
esitettdva vuosittain jitehuolto-ohjelmat
viranomaisten arvioitaviksi lain edellyttd-
malld tavalla. (VTT on jitehuoltovelvolli-
nen hallinnassaan olevan tutkimusreaktorin
vuoksi.) Ohjelmat sisaltavat selvitykset,
miten jatehuolto toteutetaan turvallisesti
ja mitd tutkimus-, selvitys- ja suunnittelu-
tyotd seuraavina vuosina aiotaan tehd4.

Jatehuoltosuunnitelmat

Ydinjitehuollosta osa (esim. jatteiden vili-
varastointi) on jo toteutunut. Osa (esim.
voimalaitosten purkaminen) taas tapahtuu
vasta vuosikymmenien paastd. Ydinjatteissd
itsessddn ei ole sellaisia ominaisuuksia,
jotka edellyttdisivat hyvin pikaisia toimen-
piteitd. Toisaalta ei ole perusteltua ilman
syytd tyontdd jatehuollon loppuunsuoritta-
mista kauaksi tulevaisuuteen. Kaikki jite-
huoltotoimenpiteet on suunniteltu jo nyt
jokseenkin tarkasti. Suunnitelmat muut-
tuvat ja tarkentuvat tietenkin teknisen
tietamyksen lisddntymisen myotd.

Voimalaitosten kdyton aikana syntyva
keski- ja alhaisaktiivinen voimalaitosjite
loppusijoitetaan noin 70—120 m syvyy-
teen ydinvoimalaitosalueen kallioperaan.
Tém4 loppusijoitustila on valmistumassa
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kuluvan vuoden lopussa Olkiluodossa
TVO:n voimalaitosten ldhettyvilld. Lovii-
sassa vastaavan tilan rakentamiseen ryh-
dytddn vasta mydhemmin. Vilivarastoti-
laa Loviisassa on vield riittdmiin. Voima-
laitosten sulkemisen jilkeen tapahtuvasta
voimalaitosten purkamisesta kertyvdi ja-
tettd varten on loppusijoitustilat suunni-
teltu samaan kallioperdalueeseen.
Loviisan voimalaitoksen kiytetty poltto-
aine viedddn viiden vuoden vilivarastoin-
nin jalkeen polttoaineen valmistajamaa-
han Neuvostoliittoon. TVO:lla ei ole vas-
taavanlaista mahdollisuutta turvautua ul-
komaisiin jatehuoltopalveluihin. TVO ai-
koo loppusijoittaa kdytetyn polttoaineen
Suomen kallioperdédn. Loppusijoituspai-
kan loytdmiseksi TVO tekee tdlld hetkelld
jatehuoltoaikataulunsa mukaisesti viidelld
paikkakunnalla (Hyrynsalmi, Konginkan-
gas, Kuhmo, Eurajoen Olkiluoto ja Sievi)
alustavia sijoituspaikkatutkimuksia. Naitd
paikkoja koskevat tutkimustulokset on
kasiteltava ja turvallisuusselvitykset laa-
dittava vuoden 1992 loppuun mennessi.
Vuonna 1990 kauppa- ja teollisuusminis-
terio edellytti TVO:n tutkivan myos ns.
emiksisid kivilajeja sijoituspaikkatutki-
muksissaan. Noin kaksivuotinen tutkimus-
ohjelma on juuri kdynnistymassd. Eméak-
sistd kivilajia koskevat selvitykset saavat
valmistua vuotta 1992 mydhemminkin.

Vuoteen 2000 mennessd TVO:n on asete-
tun aikataulun mukaisesti tehtdva yksi-
tyiskohtaisia paikkatutkimuksia muuta-
malla alueella ja valittava loppusijoitus-
paikka. Loppusijoitustilan on oltava tar-
peen vaatiessa valmiina vuoteen 2020
mennesséd. Nimetyn sijoituspaikkakunnan
ja eduskunnan mydnteinen kannanotto
tarvitaan ennenkuin loppusijoitustilan to-
teuttaminen on mahdollista. Luvat jite-
huoltolaitoksille antaa valtioneuvosto.

Jitehuollon kustannukset ja
varautuminen niihin

Ydinenergialaki médrittelee yksityiskoh-
taisen varautumisjirjestelman tulevaisuu-
dessa muodostuvia jitehuollon kustan-
nuksia varten. Suomen ja Ruotsin varau-
tumisjirjestelmat ovat hyvin kattavia ja
todennikoisesti kehittyneimpid maailmas-
sa. Varautumisjirjestelmid on kdytadnnds-
sd se asia, joka edellyttdd jatehuoltosuun-
nitelmilta sen seikkaperdisyyden, jolla ne
jo nyt ovat.

Jatehuollon kustannuksista huolehtimi-
seksi jatteentuottajat eli jatehuoltovelvol-
liset lahettiavit vuosittain kauppa- ja teol-
lisuusministeriolle jatehuoltokaavion ja
sithen perustuvat laskelmat siitd, kuinka
paljon nykyhetkelld jo olemassa olevan
jédtteen huolto tulee tulevaisuudessa mak-
samaan. Jatehuoltokaavio sisdltdd selos-
tuksen siitd, mihin toimenpiteisiin ja mil-
14 aikataululla ryhdyttéisiin jatehuolion
toteuttamiseen, jos ydinvoimalaitosten
toiminta loppuisi kyseisen vuoden lopussa
ja hoidettavaa jitettd on juuri se méér4,
mitd todellisuudessa on olemassa. Jate-
huoltokaavio poikkeaa siten niistd jate-
huoltosuunnitelmista, jotka on tehty olet-
taen voimalaitosten toimivan koko kayt-
toidn 30—40 vuotta.

Kustannuksiin on laskettava kaikkien
ydinjatelajien eli kdytetyn polttoaineen,
kdyton aikana syntyvin voimalaitosjit-
teen ja kdyton jalkeisen laitosten purku-
jétteen hoitamisen kustannukset samoin
kuin kdytdnnon toimintaa edeltdvit tutki-
mus-, hallinto- ja viranomaiskustannuk-
set. Jatehuoltotoimenpiteiden on oltava
toteutettavissa turvallisesti tdmén hetken
tekniikalla ja tietamykselld. Viranomaiset
arvioivat, voidaanko laskelmia ja niiden
lahtokohtia pitdd oikeana. Arvioinnin tu-
loksena KTM mé4rdd vuosittain vastuu-
madrin, jolla tarkoitetaan sen hetkisen
jatehuollon kokonaiskustannuksia, ja
vastuumairastd lasketun rahastotavoit-
teen eli sen summan, joka pitdd olla ke-
rattynd jatehuoltovelvolliselta samana
vuonna valtion ydinjédtehuoltorahastoon.
Tarkoitus on, ettd 25 vuoden aikana voi-
malaitosten kdynnistdmisestd rahastoon
kertyneet varat vastaavat sen hetkisid ji-
tehuollon kustannuksia. Sille summalle,
jota ei ole vield kerdtty rahastoon, on ol-
tava vakuudet. Jatehuoltovelvollisilla on
oikeus lainata 75 % rahastossa olevista
omista rahoistaan ja valtiolla on vastaava
oikeus loppuun 25 %:iin. Mikali em. oi-
keuksia ei kdytetd tadysimddrdisind rahas-
to sijoittaa loput varat yleisille rahamark-
kinoille. Valtion ydinjatehuoltorahasto
toimii itsendisenid organisaationa kauppa-
ja teollisuusministerién alaisuudessa. Ra-
hastoidut varat palautuvat voimayhtiéille
sitd mukaa kuin jatehuollon eri vaiheita
toteutetaan vastuumédridn samalla pie-
nentyessi. Jiatehuollon osuus on noin
5—15 % ydinenergian tuotantokustan-
nuksista.

Jatehuollon kustannukset jakautuvat eri
jatelajien kesken TVO:lla seuraavasti:

Kiytetty polttoaine 70 %
Voimalaitosjédtteet 2 %
Kiytostapoistojitteet 28%

Vuoden 1990 lopputilanteessa jaljelld ole-
vat kustannukset olivat yhteensd noin

3 830 milj. mmk, josta rahastoon on ke-
rdtty noin 1 900 milj. mk. TVO:n jéte-
huolto vaikuttaa n. 1,7 p/kWh tuotetun
sdhkon hintaan.

IVO:lla kdytetyn polttoaineen huolto on
huomattavasti halvempaa kuin TVO:lla,
joten kaytostdpoisto hallitsee kustannuk-
sia seuraavasti:

Kaytetty polttoaine 2 %
Voimalaitosjétteet 12 %
Kaytostapoistojétteet 86 %

Jatehuollon jiljelld olevat kustannukset
olivat vuoden 1990 lopussa noin 1 100
milj. mk, josta rahastossa on noin 590
milj. mk. IVO:lla jatehuolto vaikuttaa n.
0,75 p tuotettua kWh kohti.

VTT:n tutkimusreaktorin jatehuolto tulee
maksamaan noin 17 milj. mk. 4

DI Sirkka Vilkamo on KTM:n ydine-
nergiatoimiston erikoistutkija, puh.
90-'160 5226. :

Timo Aikds, TVO

TVO:n kenttatut

Valtaosa kenttityostd on jo saatu pdéa-
tokseen. Tyot ovat edenneet laadittujen
suunnitelmien mukaisesti. Jaljella olevat
tutkimukset Konginkankaalla, Sievissi ja
Olkiluodossa kasittavit 1dhinnd pitkaai-
kaisia pohjaveden tarkkailumittauksia ja
nédytteenottoja.

TVO:n rooli tutkimusten suorittajana on
verrattavissa rakennuttajan rooliin talon-
rakentamisessa. TVO siis laatii yleiset
suunnitelmat toteutusta varten, hankkii
luvat, osoittaa tutkimuspaikat, vastaa
tyokokonaisuuden laadusta sekd tulosten
toimittamisesta edelleen valvoville viran-
omaisille. ’Rakennuttajan’’ rooli siis on,
ettd ohjelman puitteissa tehddan *’oikei-
ta’’ asioita. Ohjelman laatimisen [ahto-
kohtana on taas kytked yhteen kalliope-
ran ominaisuudet ja loppusijoituksesta
mahdollisesti aiheutuvien riskien arvioin-
ti. Toisin sanoen péiasiallinen tyo on
koota aineistoa turvallisuusarvioiden ldh-
totiedoiksi.

Varsinainen tutkimustyé tilataan tutki-
mukseen erikoistuneilta koti- ja ulkomai-
silta urakoitsijoilta. Niiden rooliin kuu-
luu tehdd sovitut asiat ’oikein’’. Talloin
eri menetelmilld hankitut tiedot ovat si-
sdllon puolesta riittdvin luotettavia ja ne
on aikaansaatu hyvaksyttyd menettelyta-
poja noudattaen. Jokaisen urakoitsijan
lopputuote on raportti, ei siis kairanrei-
kd, mittauslinja tms.

Valmista 1992 mennessi

Koska tutkimusten aikataulu on ennalta
madritty, alustavien paikkatutkimusten
tulee olla valmiit v. 1992 lopulla, on tut-
kimusten suunnittelussa ja toteutuksessa
ollut pakko optimoida kenttatutkimukset.
Tieteellinen optimointi on sellaisenaan
ehkd mahdotonta, mutta ohjelman vai-
heistuksella ja osatavoitteiden asettami-
sella on pyritty riittdvdn nopeaan tavoit-
teiden tarkistamiseen sekd uusien paino-
pisteiden médirittelyyn. Alustavien paik-
katutkimusten ohjelmalla ei pyritd tutki-
maan kaikkea valmiiksi saakka vaan to-
teamaan riittivien edellytysten olemassa-
olo loppusijoitukselle ja alueiden jatko-
valinnalle.

Teknis-taloudelliseen optimointiin on
kiinnitetty huomiota kuitenkaan tulosten
edustavuudesta tinkiméttd. Suurin etu
tdssd on saavutettu kehittdmalld mm.
kairanreiit sellaisiksi, ettd niissd voidaan
tehdi usean tieteenalan kokeet merkittd-
vasti toisiaan hdiritsemittid ja mittauksis-
sa voidaan kiyttad korkealaatuisia, luo-
tettavaksi koettuja laitteita. Itse reikien
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imusohjelman toteutus

TVO aloitti alustavien sijoitus-
paikkatutkimuksien kenttdtyot
kevidlld 1987 Kuhmon Romu-
vaarassa ja Hyrynsalmen Veit-
sivaarassa. Seuraavana vuonna
tyot maastossa alkoivat myos
Konginkankaalla ja Sievissd.
Olkiluodossa tyot aloitettiin
viimeisend, kevddllid 1989.
Alueita varten laadittiin tutki-
musohjelma, joka on jokaisen
kohdalla varsin samankaltai-
nen. Monivuotisessa tutkimus-
ohjelmassa sitoudutaan alusta
lihtien tiettyihin menetelmiin
ja tiedon virtoihin, joita ei tut-
kimusten kuluessa ole syytd
voimakkaasti muuttaa. Tdstd
kdrsii erityisesti aikaisempien
ja uudempien tulosten vertailu-
kelpoisuus ja ndin muodoin
tutkimusalueiden keskindinen
arviointi muuttuu olennaisesti
hankalammaksi.

kairaus on tulosten edustavuuteen eniten
vaikuttava tekija ja yksittdisend tutkimus-
toimenpiteend myos kallein. Kairaustutki-
muksen edustavuuteen on vaikutettu:

— suunnittelemalla kaytettdvd teknikka
huolellisesti etukéteen

KUHMO

HYRYNSALMI

— suuntaamalla urakkaohjelma palvele-
maan edustavuuden sdilyttamistd mm.
veloitusperusteiden avulla

— laatimalla tilaajan valvontamenettely
tyotd ohjaavaksi eikd pelkédstdan “’ti-
lintarkastustyyppiseksi’’.

Kenttatutkimustoimintaan on kehitetty
useita urakkamuotoja. Tavallisin sekoitus
kasittad kokonais-, yksikks- ja aikapalk-
kiomuotoja. Periaatteena on, ettd koko-
naispalkkioperustetta kdytetdin ainoas-
taan toissd, joissa tieteellisyyden vaati-
mukset eivit ole kovin suuret. Yksikko-
palkkioperustetta kdytetddn pdaperiaat-
teessa laitteistoille. Keskeisin kustannus-
ten muodostaja on henkildtyon aikapalk-
kio. Aikapalkkion kdytossd on T&K-tyds-
s4 mm. seuraavia etuja:

— se tarjoaa paremman mahdollisuuden
tyon valvontaan, kun tyd joudutaan
jakamaan pienempiin osiin

— tekijan intressi korkeaan laatuun on
parempi kuin kiintedhintaisessa ura-
kassa

— uusien, kehittyvien tehtdvien kohdalla
voidaan paremmin sopia muutoksista

— taloudelliset riskit molemmin puolin
on minimoitu

— oikeudenmukaisuus, maksetaan vain
tehdysta tyostd

— voidaan paikallistaa tydn vastuut sel-
keésti.

Pditavoitteena on ollut kdyttasa tehok-
kaasti hyodyksi Suomen ldmmin ja valoi-
sa kenttdtyokausi ja paneutua talvella tu-
losten tulkintaan sekd suunnitteluun. Ke-
sdkautena tyotd on valoisuuden vuoksi
voitu teettdd jopa kolmivuorotydnd.

1988 1989 1990

KONGINKANGAS

SIEVI

OLKILUOTO
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Tyo tehdain projektina

Alustavat paikkatutkimukset hoidetaan
TVO:ssa projektina. TVO kdyttda ulko-
puolisia asiantuntijoita projektiryhmassi
insinooritoimisto Saanio & Riekkola Oy:sté.
Kenttitoiden toteutuksen kannalta keskei-
sid ovat myOs olleet tutkimuskuntiin
perustetut paikallistoimistot. Paikallis-
toimistot ovat vastanneet alueiden kulku-
yhteyksistd, toiden paikallisvalvonnasta ja
seurantamittauksista sekd naytteenotoista.
Talld hetkelld toimistot ovat avoinna
Konginkankaalla ja Sievissd. Kuhmossa ja
Hyrynsalmella toimistot suljettiin kevaalla
1990 kenttédtoiden tultua kalkkiviivoille.
Olkiluodossa paikkatutkimusten kaytdnnon
jarjestelyihin osallistuvat rakennustoimisto
ja tekninen valvontatoimisto.

Télla hetkelld alustavissa paikkatutki-
muksissa on suoritettu tai kdynnissd yli
300 toimeksiantoa. Syvid kairanreikiid on
kairattu 25 kpl ja muita reikia noin 200
kpl. Kalliondytteitd on kertynyt yli 17
km. Néytteet on toimitettu Lopelle valta-
kunnalliseen kairanndytearkistoon. Tu-
lokseksi on saatu v. 1990 loppuun men-
nessd 244 tydraporttia. Raportit on toi-
mitettu viranomaisten lisiaksi tutkimus-
kuntiin (kunta, paikallistoimisto), korkea-
kouluihin, yliopistoihin sekd tutkimus-
laitoksiin. Raporttiluettelot ja englannin-
kieliset lyhennelmét on toimitettu TVO:n
ulkomaisille yhteistyokumppaneille. U

FM Timo Aikas on TVO:n piadgeo-
logi, puh: 90-605 022.

1991 1992




Veijo Ryhdnen, TVO

Kaytetyn polttoaineen

loppusijoitusvalmistelut etenevat

Kaytetty polttoaine muodostaa
ydinvoimalaitoksen tuottamista
Jjdtteistd tilavuudeltaan pienim-
mdn, mutta aktiivisuudeltaan
tarkeimmdn ryhmdn. Kdytetyn
polttoaineen edellyttimd jite-
huolto voidaan jirjestiid kahdella
eri tavalla: joko loppusijoittamal-
la polttoaineniput sellaisenaan
kallioperddn tai jdlleenkidsittele-
mdlld polttoaine ja loppusijoitta-
malla uraanista erotetut korkea-
aktiiviset jdtteet ja prosessi-
jatteet. 1970-luvun lopulla kdivi
selviksi, ettd TVO:n on viltta-
madtontd valmistautua siihen, ettd
Olkiluodon polttoaineniput voi-
daan tarvittaessa loppusijoittaa
kallioperdin Suomessa. Kdytetyn
polttoaineen kotimaisen loppu-
sijoitusratkaisun valmistelut
ovat nyt edenneet niin pitkille,
etti teknisesti toteutuskelpoiset
ratkaisut on kehitetty, turvalli-
suutta on perusteellisesti selvi-
tetty ja loppusijoituspaikan
valintaan tihtddvit tutkimukset
ovat tivdessd kdynnissd. Imatran
Voima Oy:n Loviisan voima-
laitoksen polttoainehuolto
perustuu pitkdaikaiseen sopi-
mukseen neuvostoliittolaisten
toimittajan kanssa. Tuoreen
polttoaineen toimittajan kanssa
on mydés sovittu kdytetyn poltto-
aineen palauttamisesta pysyvisti
Neuvostoliittoon.

Ensimmaisen kidyttovuosikymmenen aika-
na Olkiluodon kahdelta yksikolta on ker-
tynyt kdytettyd polttoainetta 2500 nip-
pua, joissa on 450 tonnia kéytettyd uraa-
nia. 40 kdyttovuoden aikana on laskettu
yksikoiltd kertyvdn kaikkiaan runsaat
1800 tonnia polttoainetta.

Kaytetyt polttoaineniput siilytetddn Olki-
luodossa aluksi reaktorirakennusten vesi-
altaissa. Muutaman vuoden jadhtymisen
jalkeen ne siirretddn laitosalueelle raken-
nettuun, vuonna 1987 valmistuneeseen
erilliseen vilivarastoon, KPA-varastoon.

Siind on kolme varastointiallasta, joihin
mahtuu noin 1200 tonnia polttoainetta.
Varastoa voidaan tarvittaessa laajentaa
uusilla altailla,

Jatkotoimenpiteiden kannalta KPA-varas-
ton merkitys TVO:n kdytetyn polttoai-
neen huollossa on hyvin tédrked. Kaytetti-
vissd oleva varastointikapasiteetti antaa
toisaalta aikaa tehda perusteelliset tutki-
mus-, kehitys- ja suunnittelutyst koti-
maista loppusijoitusratkaisua varten. Toi-
saalta on mahdollista pitkdjinteisesti seu-
rata ulkomaisten palvelujen mahdollista
kehittymistd menemaétta hitikoityihin rat-
kaisuihin.

Loviisassa kdytettyd polttoainetta varas-
toidaan reaktorirakennuksen varastoal-
taissa vuoden ajan reaktorista poistami-
sen jdlkeen. Reaktorirakennuksesta kay-
tetty polttoaine siirretddn kaytetyn poltto-
aineen varastoihin, joissa sitd varastoidaan
péddsddntoisesti neljd vuotta. Reaktoriraken-
nuksissa ja varastoissa on tilaa yhteensi
noin kymmenen vuoden aikana syntyvalle
kaytetylle polttoaineelle. Talla hetkelld
varastoituna on 1032 nippua eli vajaan §
vuoden vaihtolatauksia vastaava miard.

Viiden vuoden varastoinnin jilkeen kdy-
tetty polttoaine palautetaan Neuvostoliit-
toon. Niput siirretddn voimalaitoksella
kuljetussdiliéihin, jotka kuljetetaan Lo-
viisan rautatieasemalle maanteitse. Lovii-
sassa sdiliot siirretddn erikoisjunaan. Yh-
teen kuljetussiilioon mahtuu 30 polttoai-
nenippua, joten tyypillinen 210—240 ni-
pun kuljetus vaatii 7—38 sdiliotd. Lovii-
sasta kaytetty polttoaine kuljetetaan
Eteld-Uralilla sijaitsevaan Tsheljabinskin
jdlleenkasittelylaitokseen. Loviisan poltto-
ainehuolto ja Tsheljabinskin jdlleenkésit-
telylaitos on esitelty laajemmin ATS
Ydintekniikan numerossa 4/90. Seuraa-
vassa keskitytddnkin TVO:n kidytetyn
polttoaineen loppusijoitusvalmisteluiden
késittelyyn.

Suomen kallioperidin vai
ulkomaille

Kéytetyn polttoaineen loppusijoituksen
tekniikkaa ja turvallisuutta koskevat sel-
vitykset saatetaan méiidrdajoin ajan tasal-
le, viimeksi vuonna 1985. Viranomaiset
hyviksyivat silloin esitetyt suunnitelmat
perustaksi jatko-ohjelmalle. Valtioneu-
voston vahvistaman aikataulun mukainen
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seuraava ctappi on vuoden 1992 lopussa,
jolloin uusitut suunnitelmat turvallisuus-
selvityksineen on raportoitava kauppa- ja
teollisuusministeritlle ja sdteilyturvakes-
kukselle. Silloin tehddidn myds vilitilin-
padtds paikkatutkimusohjelman tuloksista.

1970-luvulla tuotiin valtiovallan puolelta
korostetusti esille velvoite pyrkid toimit-
tamaan Olkiluodon kiytetty polttoaine
ulkomaille. Taustana télle pyrkimykselle
ovat arvattavasti olleet Loviisan voimalai-
toksen kaytetyn polttoaineen huollon jir-
jestelyt sekéd jatehuoltojirjestelmén ko-
koon liittyvd kustannusajattelu: kiytetyn
polttoaineen huollon yksikkokustannusten
pitéisi ainakin periaatteessa olla sitd edul-
lisemmat mitd isommasta jirjestelmasta
on kysymys. Jotta mahdollista ulkomais-
ta ratkaisuvaihtoehtoa voitaisiin luotetta-
vasti arvioida, on kuitenkin valttdmaton-
t4 tietdd, miten vastaava toiminta voitai-
siin jdrjestdd kotimaassa ja mitd se mak-
saisi.

Kauppa- ja teollisuusministerion huhti-
kuussa 1989 tekemdissd padtdksessd TVO
velvoitetaan edelleen pyrkimédn kansain-
vélisiin, keskitettyihin loppusijoitusratkai-
suihin ja lisdksi varautumaan Suomessa
tapahtuvaan, turvallisuus- ja ympériston-
suojeluvaatimukset tdyttdvadan loppusi-
joittamiseen. Télld hetkelld ei ole ndko-
piirissd eikd kehitteilld realistisia kansain-
valisia loppusijoitushankkeita eikd muita-
kaan kaupallisia loppusijoituspalveluja.
Pdinvastaisista odotuksista huolimatta
poliittinen varovaisuus ja ’’jokainen hoi-
takoon omat jétteensd’’ — ajattelu tun-
tuu viime vuosina entisestddn vahvistu-
neen. Niin ollen TVO:n kiytetyn poltto-
aineen kotimaista loppusijoitusratkaisua
on edelleen syytéd huolella valmistella. Ar-
vokasta kokemusta loppusijoitushank-
keen toteuttamisesta on saatu Olkiluodos-
sa VLJ-luolan (matala- ja keskiaktiivisen
jatteen loppusijoitustila) rakentamisesta.

Uusi kapselointitekniikka

Ydinjétehuollon tuleviin kustannuksiin
varautuminen rahastointijarjestelyineen
edellyttdd, ettd kustannusten madrd tun-
netaan. On myos valttamatontd jo hyvin
varhaisessa vaiheessa selvittdd tulevienkin
ydinjidtehuoltohankkeiden turvallisuus,
ennenkuin voidaan perustellusti todeta,
ettéd toteutuskelpoiset ratkaisut on kehi-
tetty ja ydinjatehuolto ratkaistu. Niin
kustannus- kuin turvallisuusndkékohdat
edellyttédvit, ettd tekniikka on kehitetty
ja suunniteltu varsin yksityiskohtaiselle
tasolle ja nimenomaan nykytekniikkaan
perustuen. Tdmé periaate koskee niitdkin
ydinj4tehuollon vaiheita, jotka tulevat
ajankohtaisiksi vasta vuosikymmenien
padstd tulevaisuudessa.

Lopullisesti tekniikasta pddtetdan luon-
nollisesti vasta sitten, kun rakentaminen
on alkamassa.

Kiytetyn polttoaineen loppusijoituksen
periaate, nippujen sijoittaminen metalli-
sailidissd syville kallioperddn rakennet-
tuun tunnelistoon, esitettiin meilld jo
kymmenen vuotta sitten ruotsalaisen
KBS-mallin sovelluksena. Viime vuosina
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tekniikkaa on lahdetty méadratietoisesti
kehittdmé&dn taloudellisempaan suuntaan
tarvitsematta kuitenkaan tinkiéd turvalli-
suudesta. Erityinen edistysaskel on ollut
huoneen lampdétilassa toteutettavan kap-
selointitekniikan ja siithen soveltuvan kap-
selityypin kehittdminen aiemmin suunni-
telmissa olleen korkean lampétilan vaati-
man prosessin tilalle. Kehitystyotd jatke-
taan siten, ettd myods sellaisten teknisten
loppusijoitusvaihtoehtojen soveltuvuutta
ja mahdollisia etuja selvitetddn, jotka
merkittavisti poikkeavat nykyisestéd pe-
rusratkaisusta.

Kansainvalista yhteistyota

Ydinjdtehuoltoalan tutkimus- ja kehitys-
tydhon on vakiintunut tiivis kansainvéli-
nen yhteistyo ja tiedonvaihto. TVO:n
kaytetyn polttoaineen huollon suunnitte-
lun kannalta on tarkein yhteistyokump-
pani ollut Ruotsin ydinjatehuoltoyhtio
SKB (Svensk Kiarnbrédnslehantering AB).
Yhteistyon skaala on ulottunut raporttien
vaihdosta konkreettisiin tutkimus- ja ke-
hitystyohankkeisiin. Tiedonvaihto on so-
pimuksin varmistettu myos sveitsildisten
ja kanadalaisten kanssa. Niissd maissa
on tutkimuksen kohteena kova kallioperd
kuten meilldkin.

Kansainvilinen tiedonvaihto antaa laajan
teknis-tieteellisen tutkimusaineiston kidyt-
todmme. Lisdksi se tarjoaa mahdollisuu-
den arvioida oman tyémme ja tutkimuk-
sen tasoa kansainvilisen mittapuun mu-
kaan. Perustellusti voidaan todeta, ettd
tutkimuslaitosten ja konsulttiyritysten
mydtiavaikutuksella kehitetty kdytetyn
polttoaineen suomalainen loppusijoitus-
ratkaisu kestdd hyvin kansainvilisen ver-
tailun, mitataanpa sitd teknisten suunni-
telmien tason, paikkatutkimusten mene-
telmien tai vaikkapa kustannusarvioiden
tarkkuuden mukaan.

Ydinjiatehuollon suomalaisen tyon arvos-
tusta osoittanee myos ulkomaisten ydin-
jate-eksperttien viime vuosina voimak-
kaasti lisdantynyt kiinnostus Olkiluotoa
kohtaan ja sinne suuntautuneet lukuisat
vierailut, Olkiluodossa on yhdelld alueella
mahdollisuus tutustua edustavaan otok-
seen ydinvoimalaitoksen jétehuoltoa:
matala- ja keskiaktiivisen jétteen kisitte-
lyyn ja loppusijoitustiloihin, kdytetyn
polttoaineen vilivarastoon sekd kiytetyn
polttoaineen loppusijoitustutkimuksiin.

Viranomaisluvat ja kunnan sa-
nanvalta

Kaytetyn polttoaineen loppusijoitustilan
viranomaisluvitus edellyttds, ettd sijoitus-
tilan kédyttdytyminen voidaan riittavalld
varmuudella ennustaa myo6s pitkalld aika-
valilla. Tami taas edellyttdd suunnitel-
mallista ja pitkdjanteistd turvallisuuskysy-
mysten tutkimusohjelmaa. Turvallisuus-
vaatimuksia konkretisoi loppusijoitukseen
sovellettavien kriteerien kehittdminen.
Suomen ja Ruotsin viranomaisten valmis-
telema Kkriteerejd késittelevd dokumentti
julkaistiin viime vuonna, minkd jalkeen
se on ollut kansainvéliselld lausuntokier-
roksella. Kriteeriston kehittyminen on

tdarkedd myos jdtehuoltovelvolliselle, kos-
ka se antaa entistd paremman perustan
suunnitella ja arvioida sitd tyotd, joka
vield vaaditaan tarvittavan turvallisuusta-
son osoittamiseen.

Viranomaisten hyviaksynnin lisdksi lop-
pusijoituslaitoksen rakentamisen edelly-
tyksend on sijaintikunnan valtuuston hy-
viaksyntd. Kdytdnnossd valtioneuvosto tu-
lee kysymédén kunnan kantaa siind vai-
heessa, kun paikkatutkimusohjelma on
edennyt sijoituspaikan valintavaiheeseen,
eli vuoden 2000 jalkeen. Kunnan myon-
teinen kanta edellyttdd riittavad yleistd ja
paikallista hyviaksyntdd hankkeelle.

Maallikot ovat ydinjidtehuollon ratkaisuja
kohtaan edelleenkin varsin epdilevid. Té-
mé kdy ilmi esimerkiksi Tampereen yli-
opiston mielipidetutkimuksista, joita on
tehty jo ldhes 10 vuoden ajan. Vain lievd
positiivinen kehitys turvallisen loppusijoi-
tuksen uskottavuudessa on tdna aikana
havaittavissa. Viime vuosina epdileva
asenne on selvimmin tullut ilmi sijoitus-
paikkatutkimusten yhteydessd. Useiden
paikkatutkimuskuntien valtuustot ovat
kiirehtineet — ilmeisestikin kunnan sisii-
sen kinastelun rauhoittamiseksi — ilmoit-
tamaan kielteisen suhtautumisensa mah-
dolliseen loppusijoitukseen.

Hyviksyttavyytta ja luottamus-
ta lisdttava

Loppusijoituksen hyviksyttdvyyden lisda-
minen ja sijoituspaikan valintaedellytys-
ten turvaaminen vaativat médratictoista
paikallista ja valtakunnallista tiedotustoi-
mintaa ydinjdtehuollon ratkaisuista. Uu-
sia mahdollisuuksia luottamuksen kasvat-
tamiseen tarjoavat ainakin VLJ-luolan
valmistuminen sekd loppusijoituksen
luonnonanalogiat (Oklon luonnonreakto-
ri, Cigar Laken uraaniesiintymi ym.).
Rohkaiseva esimerkki on Ruotsin mielipi-
deilmastossa tapahtunut myonteinen ke-
hitys loppusijoitukseen suhtautumisessa.

Tarkednd hyvidksyttdvyyteen ja luotta-
muksen rakentamiseen vaikuttavana teki-
jané on pidettdvd myos sitd, ettd TVO:n
kdytetyn polttoaineen loppusijoitushan-
ketta voitaisiin jatkossakin viedd suunni-
telmallisesti ja aikataulujen mukaisesti
eteenpdin. Varottavia esimerkkeja 16ytyy
ulkomailta yllin kyllin siitd, miten ydinji-
tehuolto-ohjelma voi jumiutua suunnitel-
mien muuttamisesta ja aikataulujen lyk-
kdamisestd. Etenemisedellytysten ylldpité-
minen vaatii voimayhtion ja tutkijoiden
ponnisteluja, toimivaa viranomaisvalvon-
taa seka vastuullista poliittista suhtautu-
mista niingkin aikoina, jolloin vaalit ovat
lahestymaéssé. ]

DI Veijo Ryhinen on TVO:n ydin-
jatetoimiston paallikko,
puh. 90-605 022.




Juhani Vira, TVO

Ydinvoimalaitosten kaytostapoisto
maksaa, mutta kuinka paljon?

OECD:n ydinenergiatoimiston
(NEA) vuonna 1986 julkaise-
massa raportissa todettiin ydin-
voimalan kdytostdapoiston aiheut-
tavan ydinsihkon tuotantokus-
tannuksiin ylimmillddn vajaan
viiden prosentin lisiyksen, useim-
missa tarkastelluissa tapauksissa
vaikutus oli alle yhden prosentin.
Suomessakin sihkon hinnassa
kerdtyn muutaman pennin
kymmenesosan kilowattituntia
kohden lasketaan tuottavan
voimalan kdyttéoaikana kokoon
kylliksi rahaa kdytéstipoisto-
toimien maksamiseen.

Ydinvoimalaitoksen kdytostapoistossa ei
ole kysymys pienistd kokonaissummista.
Suuren ydinvoimalan purkukustannukset
saattavat nykyisten arvioiden mukaan ol-
la joissakin tapauksissa miljardien mark-
kojen luokkaa. Kidytdnnon rahoitusjérjes-
telyissd lieneekin ensisijainen syy siihen
kohuun, joka Englannissa syntyi vanho-
jen voimaloiden kaytostapoistosta ydin-
voiman tuotannon yksityistamissuunnitel-
mien yhteydessi. Kysymys oli paljolti sii-
td, millainen kustannusvastuu kaytosté-
poistosta siirrettdisiin uudelle yksityiselle
yhtiolle. Toisaalta sikaldisten Magnox-
voimalaitosten kidytostéapoistolle esitetyt
kustannusarviot herittavat kyllda huomio-
ta suuruudellaan: arviot ndyttdvat monin-
kertaisilta suomalaisiin arvioihin verrattu-
na ja kun huomioon otetaan purettavien
laitosten koko, ero on himmentava.

USA:ssa kiistely kdytostapoiston kustannus-
arvioista on ollut dkkid ajatellen hieman
oudonsuuntaista. Sielld voimayhtiét ovat
vaittineet valvontaviranomaisten (NRC)
teettimain yleisluonteisen arvion olevan
aivan lilan alhaisen. Taustalla on jélleen
kysymys varautumisesta. Yhdysvalloissa
sahkon kuluttajahintoja sdédntelevat viran-
omaiset voivat myds maariti, paljonko
voimayhtiot saavat kerédtd kuluttajilta tule-
vaisuuden kdytostdpoistotoimia varten.
Voimayhtiot pelkiddvit, ettdi NRC:n ylei-
sestd arviosta tulee referenssi, jota sovel-
letaan erityisolosuhteista riippumatta, ja
monissa tapauksissa sen katsotaan johtavan
riittdméttomadan varautumiseen.

Mita kustannuksista
oikeastaan tiedetdin?
Kaytostapoistolle esitettyjen kovin erilais-
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ten kustannusarvioiden on julkisuudessa
katsottu osoittavan, ettd itse asiassa asiasta
ei tiedetd paljonkaan. Totta onkin, etta
yhtakasn suurta kaupallista ydinvoimalaa ei
ole vield purettu. Kokemusta kdytosti-
poistoon tarvittavasta tekniikasta kuitenkin
on jo runsaasti: Pienehkojd laitoksia on
purettu tai parhaillaan puretaan eri puolilla
maailmaa — ndistd USA:n Shippingportin
noin 70 MW:n laitoksen kdytostapoisto
jokseenkin ennakkosuunnitelmien mukaises-
ti on antanut runsaasti tietoa ja koke-
muksia téllaisen projektin toteutuksesta.
Kokemus ei kuitenkaan rajoitu varsinaisiin
kaytostapoistoprojekteihin, Samaa tekniik-
kaa sovelletaan my0s toiminnassa olevien
laitosten korjaus-, huolto- ja ylldpitotoissa.
Purkutéiden tekninen toteuttaminen onkin
tdysin mahdollista nykyisin kidytettavissa
olevin keinoin ja kun keinot tiedetdan,
kustannuksetkin voidaan arvioida.

Kustannusarviot ovat syystakin
erilaisia

Kaytostapoistolle esitettyjen kustannusar-
vioiden erilaisuus on ollut yhtend syyni
NEAn vuoden 1989 lopulla kdynnista-
madn kansainviliseen selvitystyohon. Al-
kuperidisend tyon tavoitteena oli aikaan-
saada yhteniistetty menettelytapa kustan-
nusarvioiden laatimiselle ja tatd kautta
kdypd pohja arvioiden vertailemiseen.
Tavoitteesta luovuttiin kuitenkin jo en-
simmadisten tyoryhmékeskustelujen perus-
teella. Kaytostdapoistovaatimusten, kay-
tostdpoiston suunnitelmien ja itse laitos-
ten katsottiin olevan niin erilaisia, ettd
»’standardoiduilla’’ kustannusarvioilla ei
lopulta olisi kohdetta todellisuudessa.
Niinpd ryhmé paétti keskittyd mainittu-
jen erojen analysointiin.

Kansainvilisissa vertailuissa on aina en-
simméiseksi otettava huomioon valuutta-
muunnosten epidmidrdisyys. NEAn vuo-
den 1986 raportissa kustannusvertailut oli
tehty vuoden 1984 alun USA:n dollareis-
sa. Talloin esimerkiksi dollarin arvo Sak-
san markkaan ndhden oli noin 2,70. T4l-
14 hetkelld suhde on noin 1,50. Suomen
markkaan ndhden vastaavat luvut ovat
5,80 (tammikussa 1984) ja 3,70 (tammi-
kuussa 1991). Kun vuoden 1986 NEAn
raportissa Olkiluodon voimalan kdytosta-
poiston kustannuksiksi ilmoitetaan 133
miljoonaa dollaria, tim4d vastasi siis Suo-
men rahassa silloin noin 780 miljoonaa
markkaa. Vuoden 1991 arvio Olkiluodon
kaytostdpoistokustannuksille on noin 790
miljoonaa markkaa, mutta nyt tdmé vas-
taa noin 215 miljoonaa dollaria. Dolla-
reissa ilmaistu kustannusarvio on siis kas-
vanut yli 60 prosenttia vaikka Suomen
rahassa arvio on kuta kuinkin ennallaan.

On selvad, ettd erityisesti amerikkalaisten ja
eurooppalaisten kustannusarvioiden vertailu
yksinkertaisesti valuuttakursseihin perus-
tuvilla muunnoksilla on jokseenkin epdmaé-
raistd kurssicn heilahdellessa néinkin tolkut-
tomasti. Silti kdytostapoiston kustannus-
arvioiden eroissa on kysymys muustakin.
Ensinn#kin laitokset ovat erilaisia sekd fyy-
siseltd kooltaan ettd teknisiltd ratkaisuiltaan.
Sdhkoteho el sindnsd ole ratkaiseva. Synty-
vit purkujdtemadrat kuvaavat eroja parem-
min: Berkeleyn 2 x 138 MW:n Magnox-lai-
toksen purkamisesta on arvioitu syntyvan
jatettd lahes nelinkertainen maard nyky-
aikaiseen 1200 MW :n painevesilaitokseen
verrattuna. Syntyv4 jdtemddrd kuvaa myos
purkutyon laajuutta.

Toiseksi kdytostdpoiston suunnitelmat
ovat erilaisia. Japanilaisten suunnitelmien
mukaan laitokset puretaan kokonaisuu-
dessaan pian kidytoén pdédttymisen jalkeen.
Englantilaiset suunnitelmat taas perustu-
vat laitosten vihittdiseen purkamiseen yli
sadan vuoden ajanjaksolla. T&lidin suu-
rin osa laitoksesta itse paineastiaa ja suo-
jarakennusta lukuunottamatta puretaan
ensimmaiisen kymmenen vuoden aikana.
Osalle puretuista komponenteista raken-
netaan tilapadinen varasto. Tamin jalkeen
laitosten annetaan odottaa lopullista pur-
kamista noin sata vuotta. Strategiaan on
perustellut, Magnox-reaktorin erityispiir-
teistd johtuvat tekniset syyt, mutta tila-
paisten varastojen rakentaminen ja pitkd
varastointiaika aiheuttavat epdilemétta
ylimaardisid kustannuksiakin. Toisaalta
purkamisen viivdstdmisestd saadaan kor-
koetuja, jotka korvaavat yhtiolle ainakin
osan kustannusten kohoamisesta. Ndmé
korkoedut eivat ndy silloin kun verrataan
diskonttaamattomia kustannuksia.

Purkusuunnitelmien laajuus vaihtelee.
USA:ssa NRC:n suunnitelma kattaa vain
radioaktiivisten osien purkamisen — ku-
ten Suomenkin voimaloiden kustannusar-
viot — kun taas sikdldisten voimayhtigi-
den arvioihin sisdltyy laitosten purku ko-
konaisuudessaan. Amerikkalaisten arvioi-
den mukaan ei-radio-aktiivisten osien
purkaminen saattaa muodostaa noin kol-
manneksen kokonaiskustannuksista.

Osa suunnitelmien eroista johtuu sddn-
ngsten erilaisuudesta ja yleisistd poliitti-
sista ja energiapoliittisista nikdkohdista.
Esimerkiksi Japanissa purkamisen rajoit-
taminen radioaktiivisiin osiin ei tule ky-
seeseen, mikdli suunnitelmissa on raken-
taa uusia ydinlaitoksia, silld kerran luvi-
tetut paikat halutaan kayttda tehokkaasti
hyvéksi. Laitosten radioaktiivisen osan
maédrittelyssd on myos edelleen eroja.
Useissa maissa, myos Suomessa, on edel-
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leenkin yksityiskohtaisesti madrittelemat-
td, minkidlainen materiaali tai esine kat-
sotaan riittdvan puhtaaksi, jotta se voi-
daan vapauttaa valvonnasta eiki se jét-
teendkaan vaadi erillistd loppusijoitusta.
Myos kaytostdpoistossa syntyvien radio-
aktiivisten jitteiden loppusijoitukselle
asetetut turvallisuus- ja tekniset vaati-
mukset ovat monissa maissa vield ainakin
osittain avoinna.

Luonnollisesti osa kdytostdpoistoarvioi-
den eroista aiheutuu eri maiden kesken
vallitsevista yleisistd kustannuseroista,
esimerkiksi tyovoimakustannusten eroista
ja suhtautumisesta tulevaisuuden epivar-
muuksiin. Selvid eroja ndyttda olevan jit-
teen kisittelyn ja loppusijoituksen arvioi-
duissa kustannuksissa. Erityisesti
USA:ssa voimayhtididen keskenkin on
huomattavia eroja siind, minkéilaisiksi ne
arvioivat loppusijoituksen kustannusten
muodostuvan., USA:ssa osavaltiot vastaa-
vat loppusijoitustilojen rakentamisesta ja
rahastavat voimayhtioiltd jatemadrdin
perustuvan hinnan. Viime vuosina jéttei-
den loppusijoituksesta perityt hinnat ovat
moninkertaistuneet. Arvioiden erot riip-
puvatkin paljolti siitd miten voimayhtio
on arvioinut hintojen tulevaisuudessa ke-
hittyvéan.

Arvioita tarkasteltaessa on vield otettava
huomioon, mitd ne oikeastaan sisdltdvit.

Erityisesti Magnox-laitosten kdytostdpois-
tolle lehdissé esitetyt luvut ovat joskus
olleet keskenddn ristiriitaisen tuntuisia.
Syitd on useita. Joskus kaytostapoisto-
kustannuksiin on siséllytetty polttoaineen
purku reaktorista, joskus ei; joskus arvi-
oissa on mukana ollut my6s purettavan
polttoaineen jalleenkasittely. Ero on teh-
tdvd myo6s diskonttaamattomien kustan-
nusten ja kustannusten nykyarvon vilille:
kun kyseessid on sadan vuoden projekti,
jo erdissa tarkasteluissa sovelletulla kah-
den prosentin reaalikorolla on huomatta-
va merkitys kokonaisarvion suuruuteen.

Suomessa yksityiskohtaiset
suunnitelmat

Eri voimayhtididen kustannusarviot pe-
rustuvat yksityiskohtaisuudeltaan usein
varsin erilaisiin suunnitelmiin. Erdissd
maissa, kuten Ranskassa ja Belgiassa,
katsotaan kaupallisten voimaloiden kiy-
tostapoiston olevan niin kaukana tulevai-
suudessa, ettd yksityiskohtaisten suunni-
telmien tekeminen ei vield ole aiheellista.
Monissa maissa kuitenkin varautumisjar-
jestelyjen vuoksi jo nyt on laadittu laitos-
kohtaisiin inventaareihin perustuvat urak-
kakohtaiset suunnitelmat vaadittavalle
tyolle. T4llaiset suunnitelmat on olemassa
sekd Loviisan ettd Olkiluodon voimaloil-
le. Niiden perusteella Loviisan laitoksen

kéytostapoiston on arvioitu maksavan noin
900 miljoonaa markkaa, Olkiluodon laitok-
sen noin 800 miljoonaa markkaa; molemmat
arviot ovat tdmin péivin rahassa.

NEAn selvitys valmistunee timén vuoden
aikana. Suomalaiset kustannusarviot ei-
vét jdrin olennaisesti eroa tarkastelussa
mukana olevien samantyyppisten laitos-
ten kustannusarvioista. Eri arvioiden vili-
set erot ovat kohtalaisen helposti ymmar-
rettiavissd mm. teknisten suunnitelmien
vélisten erojen perusteella. Myos viimeai-
kaiset USA:ssa tehdyt selvitykset ovat se-
littdneet sikdldisten arvioiden eroja /2/.
NEAn selvityksen perusteella jopa Mag-
nox-reaktorien kaytostapoiston dkkisel-
tddn yllattdville kustannusarvioille nédyt-
tad loytyvén selityksia. O

Lihteet

/1/ Decommissioning of nuclear facilities; feasibility,
needs and cost. Report by an Expert Group. Nuclear
Energy Agency, Organisation for Economic Co-
operation and Development, Paris 1986.

/2/ Outlook on decommissioning costs. Nucleonics
Week, Sept. 27, 1990.

TkT Juhani Vira tyoskentelee
TVO:n ydinjitetoimistossa,
puh. 90-605 022.

Seppo Vuori, VIT

Julkisrahoitteinen
ydinjatetutkimus Suomessa

Kauppa- ja teollisuusministe-
rion rahoittama ydinenergiatut-
kimus toteutetaan pddosin kol-
meen tutkimusohjelmaan kuu-
luvissa hankkeissa. Ensimmyii-
send ndistd ydinenergia-alan
tutkimusohjelmista kédynnistyi
vuoden 1989 alusta Julkisra-
hoitteisen ydinjitetutkimuksen

ohjelma (JYT). Tutkimusohjel-
ma toteutetaan ajanjaksolla
1989—1993. JYT-ohjelman
koordinointi on annettu valti-
on teknillisen tutkimuskeskuk-
sen tehtdviksi. VTT:sta tutki-
musohjelmaan osallistuvat
ydinvoimatekniikan, reaktori-,
metalli- sekd tie-, geo- ja lii-
kennetekniikan laboratoriot.
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Ydinenergialaki ja -asetus antavat selkeat
puitteet ydinjatehuollon toteutukselle ja
tutkimukselle Suomessa. Lain mukaan
ydinjdtteiden tuottajat ovat vastuussa
kaikista jdtteiden huoltoon tarvittavista
toimenpiteistd ja niiden kustannuksista.
Valtiovalta valvoo ydinjatehuoltoa ja an-
taa sitd koskevia méardyksida. Ydinjate-
huollon toteutuksen ja siihen liittyvan
tutkimus- ja suunnittelutyon tavoitteet ja
aikataulut on méidritelty valtioneuvoston
periaatepaatoksessd vuodelta 1983 sekd
KTM:n vuonna 1989 tekemissd paatok-
sessd koskien periaatteita, joihin nojau-
tuen voimayhtididen on jitteistd huolehti-
misvelvollisuutensa toteutettava. Valtio-
vallan valvovaan rooliin kuuluvat ydin-
jdtehuollon toimenpiteiden turvallisuus-
vaatimusten asettaminen ja voimayhtioi-
den esittdmien suunnitelmien arviointi
asetettuihin tavoitteisiin ja turvallisuus-
vaatimuksiin ndhden sekd voimayhtididen
esittdmien kustannusarvioiden tarkastus
taloudellisen varautumisen riittdvyyden
varmistamiseksi. Ndiden tehtdvien hoita-
minen edellyttdd voimayhtitdiden tavoit-
teista rilppumatonta julkisrahoitteista
ydinjdtetutkimusta. Myos kansainvilisiin
yhteishankkeisiin osallistuminen edellyt-

t44 korkeatasoista omaa tutkimuspanos-
ta. Varsinaisen tutkimustoiminnan lisdksi
valtiovallan rahoitusta tarvitaan ydinjite-
huollon yleisten edellytysten luomiseen.
Niitd edellytyksid ovat muun muassa
alan tutkijoiden korkeatasoinen asiantun-
temus, laaja kotimainen ja kansainvéli-
nen yhteistyo seki tieteelliseen tutkimuk-
seen pohjautuvan tiedon vilittdminen
paatoksentekijoille ja suurelle yleisolle.

Vuonna 1989 kiynnistyneen Julkisrahoit-
teisen ydinjitetutkimuksen ohjelman
(JYT) keskeinen kohde on ydinjétteiden,
varsinkin kdytetyn polttoaineen loppusi-
joitus. Tutkimusohjelmassa merkittdvim-
mélla sijalla ovat selvitykset, joiden pe-
rimmdisend tavoitteena on vihentid ylei-
sid epdvarmuuksia. Loppusijoituksen tur-
vallisuuden kannalta merkityksellisii ilmi-
Oitd, tapahtumia ja vuorovaikutuksia py-
ritddn mallintamaan aiempaa todenmu-
kaisemmin. Toisena pédétavoitteena jul-
kisrahoitteisissa tutkimuksissa on uusien
tutkimus- ja analysointimenetelmien ke-
hittdminen ja kidyttéonotto. Tutkimusoh-
jelma on viisivuotinen ja kattaa ajanjak-
son 1989—1993.
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Vuoden 1992 loppu muodostaa merkitté-
vén etapin voimayhtitiden ydinjdteohjel-
massa, jolloin useita selvityksid luovute-
taan viranomaisten arvioitavaksi. Viran-
omaisten valvontatehtdvien kannalta on
olennaista, ettd JYT-tutkimusohjelmassa
saavutettavia tutkimustuloksia voidaan
hyodyntidd varsinkin vuonna 1993 arvioi-
taessa edelld mainittuja selvityksid.

Ydinjatetutkimus kattaa kaikkiaan varsin
laajan alueen ulottuen jitteiden ominai-
suuksista kallioperédn ja biosfddrin olo-
suhteiden selvittdmiseen. Ydinjdtehuollon
tutkimusohjelman osat voidaan ryhmitel-
14 seuraaviin laajempiin padikohteisiin:

— Kallioperd, pohjavesi ja loppusijoitus-
tilat

— Radionuklidien vapautuminen ja kul-
keutuminen

— Loppusijoitusratkaisujen toiminnan ja
turvallisuuden arviointi

— Ydinjitehuollon teknikka ja kustan-
nukset

Kallioperé, pohjavesi ja loppu-
sijoitustilat

Geotieteellisten tutkimusten alueella var-
sinkin kallioperén liikunnot, pohjaveden
virtaus ja geokemia ovat tédrkeitd selvitys-
kohteita. Naiden selvitysten voidaan
myos odottaa antavan viitteitd erityyppis-
ten geologisten muodostumien ja ympé-
ristdjen soveltuvuudesta loppusijoituspai-
kaksi. Tutkimuksen osakohteita talla alu-
eella ovat:

— Kallioperdn rakenne ja liikunnot

— Kalliopohjaveden ominaisuudet ja litke
— Kallioperan tutkimusmenetelmat

— Loppusijoitustilat

Radionuklidien vapautuminen
ja kulkeutuminen

Radionuklidien vapautumista ja kulkeu-
tumista sadtelevit lukuisat fysikaalis-ke-
mialliset ilmi6t ja vuorovaikutukset, joi-
den tuntemuksessa on vield puutteita.
Siksi tdhdnastisissa turvallisuusanalyyseis-
sd on usein jouduttu tyytyméan yksinker-
taistettuihin malleihin. Realistisempaan
mallinnukseen pyrkiminen edellyttdd ko-
keellisten tutkimusten tekijoiltd aiempaa
monipuolisempia kokeita, huolellista tu-
losten tulkintaa ja johdonmukaisen luon-
nontieteellisen kisityksen muodostamista
tutkimuskohteesta. Luonnonanalogiatut-
kimukset tuovat tdssd suhteessa esiin uu-
sia mahdollisuuksia ja kotimaisessa luon-
nonanalogiahankkeessa (Palmottu) selvi-
tetddn kiteisen kallioperdn geologista ym-
péristod. Seuraavia kohteita tutkitaan til-
14 alueella:

— Lidhialueen ilmiot

— Radionuklidien kulkeutuminen
kallioperdssa

— Luonnonanalogiatutkimus

Loppusijoitusratkaisujen
toiminnan ja turvallisuuden
arviointi

Julkisin tutkimusvaroin ei ole mahdollista
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Julkisrahoitteisen ydinjatetutkimuksen ohjelma (JYT)
Organisaatio ja tutkimushankkeet vuonna 1991

JOHTORYHMA
E. Ruokola (STUK), O. Pahkala (YM),
V. Ryh#nen (TVO), R. Salomaa (TKK),
J. Siivola (HYGL), S. Vilkamo (KTM),
S. Vuori (VTT)

P. Vuorela (GTK), T. Vieno (VTT/YDl), C. Cosma (Vibrometric)
S. Hietanen (VTT/MET), T. Jaakkola (HYRL), A. Muurinen (VTT/REA)
J. Palmu (IVO), P. Pitkdnen (VTT/TGL), L. P8lidnen (TVQ)
E. Ruokola (STUK), S. Vilkamo (KTM), S. Vuori (VTT)

YHTEISTYORYHMA

VTT/Ydinvoimatekniikan laboratorio

Tutkimusohjelman johtaja
S. Vuori (VTT)

Geologian tutkimuskeskus

Ydinjdtehuolion toimintakyky-, turvallisuus-ja

Kalliopera- ja pohjavesitutkimukset ja

kustannusanalyysit

VTT/Tie-, geo- ja lilkennetekniikan

Paleohydrologia & neotektoniset liikkeet

Helsingin yliopisto
Radiokemian laitos

laboratorio Ydinjatteiden loppusijoitustilat ja

Ydinjatenuklidien kiyttaytyminen kallio-

kallion tutkimusmenstetmat

perdssd ja pohjavedessy
Kéaytetyn ydinpolttoaineen luonnonanaiogia:

Hadionuklidien kayttdytyminen kallioperdss4,
erityisesti uraaniesiintymaymparistéssi

VTT/Reaktorilaboratorio

Radionuklidien vapautuminen loppusijoitustilasta ja
kulkeutuminen kallion racissa [
Kéytdstadpoisto ja valvonnasta vapauttaminen

VTT/Metallilaboratorio e
Kuparikapselin lujuus loppusijoitusolosuhteissa B

Teknillinen korkeakoulu, Insind6ri-

-igeologian ja geofysiikan laboratorio
Kdytetyn polttoaineen insinddrigeologiset kallioiimist
ja analogiat

=hendd Vibrometric Oy
Porareit ismisten menetelmien kehitys

ainakaan nyt meneilldédn olevaan tutki-
musohjelmaan liittyen tehdd laajoja ko-
konaisvaltaisia turvallisuus- tai toiminta-
kykyanalyysejd. Sen sijaan voidaan tehdd
suppeampia herkkyystarkasteluja ja kdy-
tossa olevien mallien kelpoistamiseen tdh-
tdavid analyysejd. Myos uusien analyysi-
menetelmien ja laskentamallien — esi-
merkiksi todenniakoisyyspohjaisten mene-
telmien ja rakoverkkomallien — kehitté-
minen on tarpeen pyrittdessd kuvaamaan
yh& todenmukaisemmin loppusijoituksen
turvallisuuteen vaikuttavia ilmioitd. Tur-
vallisuusanalyyseja koskevan tutkimuksen
osa-alueita ovat:

— Ilmisiden, tapahtumien ja niiden to-
denndkoisyyksien arviointi

— Toimintakyky- ja turvallisuusanalyysin
menetelmat

— Epédvarmuus- ja herkkyysanalyysit

Ydinjitehuollon tekniikka ja
kustannukset

Ydinjatehuollon tekniikkaa ja kustannuk-
sia koskevien selvitysten teko kuuluu en-
sisijaisesti voimayhtisille, mutta riippu-
mattoman asiantuntemuksen varmistami-
seksi niihinkin suunnataan rajoitetusti
julkisia tutkimusvaroja. Ydinjidtehuollon
vaihtoehtoja kisittelevid selvityksid tarvi-
taan, jotta voitaisiin arvioida voima-
yhtididen esittdmid suunnitelmia. Samoin

varmistautuminen, ettd ydinjiatehuollon
kustannuksiin varaudutaan riittavésti,
edellyttad aika ajoin tarkistusselvityksi.
Tutkimusohjelman tdmén alueen osakoh-
teita ovat:

— Ydinjatteiden késittely, kuljetus ja
kapselointi

— Ydinlaitosten kdytostapoisto

— Ydinjidtehuollon kustannukset

— Vaihtoehtoiset loppusijoitusmenetel-
mét

JYT-tutkimusohjelma kattaa kauppa- ja
teollisuusministeriom rahoittaman ydin-
jatetutkimuksen, joka pddosin toteutetaan
valtion tutkimuslaitoksissa ja korkeakou-’
luissa. JYT-ohjelman koordinointivastuu
on annettu valtion teknilliselle tutkimus-
keskukselle.

Vuodelle 1991 KTM:n tutkimusohjelmalle
myontdmé kokonaisrahoitus on kaikki-
aan noin 6,5 miljoonaa markkaa. Tutki-
musohjelman vuoden 1991 suunnitelmaan
kuuluvat hankkeet ja niiden toteuttajalai-
tokset on esitetty oheisessa kaaviossa. [

TkT Seppo Vuori on VIT:n ydinvoi-
matekniikan laboratorion turvalli-
suustekniikan jaoston paallikko,
puh. 90-648 931,
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Jukka-Pekka Salo, TVO

TVO:n kaytetyn polttoaineen uusi
kapselointitekniikka

Vuodesta 1985 lihtien Teolli-

suuden Voiman suunnitelma

kdytetyn polttoaineen kapseloi-

miseksi on ollut ns. KBS-3 rat-

| kaisun mukainen: kdytetty

: polttoaine sijoitetaan kupari-
kapseliin, jossa tdiytteend kdy-
tetddn valettua lyijyd. Vuosina
1986—1990 on kuitenkin jat-

KAYTETYN POLTTOAINEEN KAPSELOINTI

Kapselin kannen
asennus, tarkastus
ja koneistus

Elektroni-
suihkuhitsaus

Lopputarkastus

Polttoaineen Polttoainenippujen | Kapselin taytto /
kuljetussiilion sijoitus kapseliin | rakeisella {
vastaanotto . materiaalilla

\ ! i

kettu vaihtoehtoisen kdytetyn
polttoaineen kapselointimene-
telmdn kehittimistd. Tavoittee-
na oli kehittid kapselointipro-
sessi, joka on yksinkertaisem-
pi, kdayttoturvallisuudeltaan pa-
rempi ja kustannuksiltaan
edullisempi kuin aikaisempi
ratkaisu. Vuoden 1990 aikana

tutkimukset olivat edenneet Jaﬁhdytysﬁa Kuljetussailion . S S—
mm pltkalle, etta TVO:n pe__ huuhtelupaikka tyhjentdminen / ; ] l
. . . . oe . Polttoainekapseli Vili " Kapselin siirt

rusratkaisuksi voitiin valita sitokaytava 0 loppusijoitustilaan

kylmdprosessitekniikka ja

ACP-kapseli (Advanced Cold

Process Canlster). Kapselin mitat on pidetty lahelld KBS-3
ratkaisua. Yhteen kapseliin voidaan si-

Kylméprosessin kehittdminen perustuu B joittaa 9 polttoainenippua eli noin 1,6

TVO:n ja IVO:n yhteistoiminnassa synty- | KAYTETYN POLTTOAINEEN | tU. Kapselin korkeus on 4,5 m ja ulko-

neeseen ajatukseen kapseloida TVO:n KAPSELI halkaisija 80 cm. Kupariseindmén pak-

kaytetty polttoaine huoneen ldmpétilassa.

Valmistunut kapselointilaitoksen alustava

suus on 6 cm ja terdsseindméan 5,5 cm.
Yhteen kapseliin tarvitaan kuparia 6,4 t
ja terdstd 4,1 t. Riippuen kapselin tédyte-

suunnitelma osoitti, etta tillainen laitos o aineesta kokonaispaino on 14—19 t.

voidaan toteuttaa tdman paivan tekniikal- — o o ‘

la ja ettd sitd voidaan kiyttad turvallises- Hitsaus. TVO:n lisaksi ACP-kapselin mitoittami-

ti. Kapselointitekniikkaa voidaan myés Siséilannen seen osallistuivat kotimaasta VIT:n ydin-

joustavasti soveltaa erilaisille kapseli- ity voimatekniikan laboratorio ja IVO. Ul-

materiaali- ja kapselitdyteratkaisuille. komailta mukana olivat SKB (Ruotsin

Polttoaine- ydinjatehuoltoyhtid) ja Welding Institute.

TVO:n suunnitelmassa tyhjit ACP-kap- et

selit kansineen tuodaan valmiina kapse- Sisakort e .

lointilaitokselle, jossa polttoaineniput Loppu;sumtuksgn

siirretddn niiden sisélle. Kapselin ja polt- %/ turvallisuusarvio

toainepippujen valinen tila tdytetdan Su- Tagteaine Valmiit ACP-kapselit sijoitetaan KBS-3

il rakeil, otka vowat ol b, e 1o, K ypieos

Kvartsihickkaa tai asia, Terdskapselin Kuparikapsel - daan bentoniittitiililla. Tunnelit ja maan-
ISt SUL paikolileen puitellia. ia pinnalle johtavat kuilut tdytetddn ja sul-

Ll;:]?t rjgi;li(sesﬁlIlfxgi?;;l;a}(r:nglmmtetaan jetaan. Loppusijoituksen turvallisuuden

ACP-kapseli

Tassd kupari-terds-kapselissa paallimmai-
send oleva kuparivaippa toimii korroosio-
suojana ja sisdlld oleva terdssylinteri ta-
kaa mekaanisen lujuuden.
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perustana ovat sekd luonnolliset ettd tek-
niset esteet, jotka varmistavat toisiaan.

Vuonna 1990 valmistui alustava turvalli-
suusarvio ACP-kapselin soveltuvuudesta
kdytetyn polttoaineen loppusijoitukseen.
Tyohon osallistui useita kotimaisia ja ul-
komaisia tutkimuslaitoksia. Tutkimuksis-
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Kapselointilaitos

Kapselin
siirtokuilu —

KAYTETYN POLTTOAINEEN
KAPSELOINTI- JA LOPPUSIJOITUSTILAT

Henkilokuilu

Tyokuilu

Keskustunneli

Sijoitustunnelit

sa selvitettiin kapselin mekaanista lujuut-
ta, sdteilysuojauskykyd, hitsattavuutia,
kriittisyysturvallisuutta, lammonsiirtoa,
korroosiota, kaasujen muodostumista ja
kulkeutumista, bentoniitin tunkeutumista
kapseliin sekd radioaktiivisten aineiden
vapautumista ja kulkeutumista.

Alustava turvallisuusarvio osoitti, ettd
ACP-kapselin pitkdaikaisominaisuudet
ovat vihintddn yhtd hyvit kuin aiemman
kapseliratkaisun. Kapseli kestda todenné-
koisissd loppusijoitusolosuhteissa miljoo-
nia vuosia. Kuparikapselin rikkoonnuttua
raudan korroosio luo kapselin sisddn pel-
kistdavit olosuhteet. Taman ansiosta uraa-
nimatriisin ja erdiden muiden radioaktii-
visten aineiden liukoisuus saattaa védhetd
siten, ettd niiden vapautuminen kapselista
vilvdstyy kymmeniid tuhansia vuosia.

TVO:n tavoitteena on saattaa valmiiksi
taydellinen turvallisuusarvio kéytetyn
polttoaineen loppusijoituksesta vuonna
1992. Tdmén selvityksen perustana tulee
olemaan kiytetyn polttoaineen kapseloin-
ti kylméprosessilla ja ACP-kapseli. L

TKL Jukka-Pekka Salo tydskentelee
Teollisutiden Voima Oy:n ydinjate-
~ toimistossa, puh 9,0~605‘ 022,

POLTTOAINEKAPSELI
LOPPUSIJOITUSTILASSA

Hiekka-bentoniitti-
tayte ———

Bentoniittitiilet - ———&

Kapseli -~

DI Esko Tusa, IVO

Uusi kesiumin e
Loviisan nesteir

Imatran Voima Oy on vuodesta
1986 lihtien kehittinyt selektii-
vistd kesiumin erotussysteemid
vhdessd Helsingin yliopiston
radiokemian laitoksen kanssa.
Menetelmdssd kdytetddin ionin-
vaihtimena raemaista kalium-
kobolttiheksasyanoferraattia.
Materiaali on erittdin selektiivi-
nen kesiumille. Laboratorio- ja
pilot-kokeiden mukaan dekon-
taminaatiokertoimen ollessa

10 000 saadaan haihdutusjitteen
tilavuus pienenemddn tekijille
5000—8000. Laitteisto on raken-
teilla Loviisassa ja arvion mu-
kaan se otetaan kdyttéén touko-
kuussa 1991

Kesium on merkittdvin pitkdikiinen radio-
nuklidi Loviisan haihdutusjitteiden va-
rastosiilidissi. Taulukko 1 kertoo haih-
dutusjétteiden nuklidisisallon ja maarat
viime vuoden joulukuun lopussa. Koko-
naisaktiivisuus oli 213 GBq. Téstd 89,6
GBq oli kahdessa kesiumin isotoopissa
tankissa TW10BOI1.

Vuonna 1991 toteutettavassa kesiumin
erotusmenetelmin kidytossd tavoitteena
on erottaa kesium tankin TW10B01 nes-
teestd. Vuosina 1989—90 on suoritettu
tutkimuksia, joissa on selvitetty nuklidien
jakautumista tankissa. Haihdutusjétteestd
otetuissa ndytteissd koboltti on ollut
80—100 %:sesti sakassa. Kesium sen
sijaan on kokonaan nesteessa.

Tankissa koboltti on péddosin hydroksidi-
sakan muodossa tankin pohjaosassa. Tut-
kimuksessa arvioitiin, ettd sakan paksuus
on noin 10 cm. Mittauksilla todennettiin,
ettd kesium on tasaisesti jakautunut eri
syvyyksille. Koboltista noin 80 % on 7
vuorokauden seisonta-ajan jdlkeen poh-
jalla 20 cm:n alapuolella. Néin ollen 6 m
korkuisen tankin siséllostd voidaan yli 95
% laskea kesiumin erotuksen jilkeen ulos
valvottuna pddsténd. Arvion mukaan ai-
heutuva pdists on alle 4 GBq. Péasto
olisi alle 0,5 % sallitusta vuosipdéstora-
jasta, joka on 890 GBq. Kesiumin ero-
tuksen jalkeen koboltista 17 GBq olisi
noin 10 m*:n miirdssd hoytymaisend
sakkana odottamassa ioninvaihdinmassaa.

Ioninvaihtimen menestyksekas
kehitys

Helsingin yliopiston radiokemian laitos
(HYRL) tutki aikaisempina vuosina mui-
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rotussysteemi puhdistamaan
|aisia jatteita

Taulukko 1. Loviisan haihdutusjdtteiden sisdltimdt radionuklidit

Sailio jatemadra nuklidi puol.aika sisdlto
m? a GBg
TWI10B0O1 300 Cs-134 2,1 6,1
Cs-137 30 83,5
Co-60 5,3 21,0
TWI10B02 80 Sb-124 0,16 4,4
Co-60 5,3 16,6
Ag-110m 0,69 25,8
TW10B03 87 Cs-137 30 2,6
Sb-124 0,16 5,5
Ag-110m 0,69 6,0
Co-60 5,3 15,4
TW10B04 50 Ag-110m 0,69 4,7
Cs-137 30 5,9
Co-60 5,3 6,2

ta nuklidien erotusmahdollisuuksia. Vuonna
1985 tuli esiin kaliumkobolttiheksasyano-
ferraatti. Silld todettiin olevan erinomai-
nen selektiivisyys. Talloin aloitettiin pilot-
kokeet Loviisan voimalaitoksella.
Kaliumkobolttiheksasyanoferraattia kay-
tetddn useissa maissa jauhemaisena kesiu-
min saostimena. HYRL kehitti olemassa
olevien artikkelien antamien tietojen poh-
jalta menetelmén aineen saamiseksi rae-
maiseen, ja siten ioninvaihdinpatruunassa
kdytettdvddn muotoon.

Ensimmadiset kokeet osoittivat, ettd edessd
on ongelmia ennenkuin menetelmia voidaan
hysdyntda. Ioninvaihtopaikat tukkeutuivat
ja virtaus pysdhtyi. Kuitenkin jo vuonna
1987 saavutettiin pilot-kokeissa tuloksia, jot-
ka enteilivat 2500— 8300-kertaista tila-
vuuden pienennystd.

Ennen varsinaista kesiumin erotusta jite-
nesteen pH sdddetddn sopivaksi ja suoda-
tetaan partikkelimaiset epdpuhtaudet pois
tukkeutumien estdmiseksi. Tdméin jalkeen
neste virtaa ioninvaihtopatruunan lapi
sdddetylld nopeudella.

Kokeiden aikana selvitettiin perusteellises-
ti liuvoksen koostumuksen, vaihtimen rae-

koon ja virtausnopeuden vaikutus vaihti-
men kapasiteettiin. Kuva esittdd Cs-137:n
kumulatiivista ldpimurtoa eri tekijoiden
funktiona. Kuvasta havaitaan, ettd dekonta-
minaatiokertoimella 10 000 (0,01 %) pie-
nemmé&lld virtausnopeudella ja isommalla
rackoolla pédstddn jo 5000 BV:n (Bead
Volume) virtaamaan. Pienentdmailla rae-
kokoa pédstddn virtaamaan noin 9000 BV.
Kuvasta ¢ havaitaan, ettd tankin BO3 nesteel-
le saadaan parempi erottuminen kuin BOl:n
nesteelle. Tdmi on seurausta tankkien
erilaisesta kaliumkonsentraatiosta.
Tdyden mittakaavan erotuslaitteessa tul-
laan kidyttdmddn patruunoita, joissa on
kussakin noin 8 litraa vaihdinmassaa.
Massan raekoko tulee olemaan valilld
0,15—0,85 mm. Virtausnopeudella 80 1/h
voidaan odottaa, ettd kullakin patruunal-
la kisitellddn 40—60 m* haihdutusjétetta.
Patruunoiden kapasiteetin nostamista,
kytkemalld kaksi patruunaa sarjaan, tut-
kitaan menetelmédn kayttdénottovaihees-
sa. Tankin TWI10BOI késittelyyn tarvi-
taan tdten maksimissaan § patruunaa.
Patruunoiden sdilyttdmiseksi ja loppusi-
joittamiseksi on rakennettu betoniastia.

A(%)
a. b. c.
10 +
1 -
0.1
0.01 S— e Aoy e
5000 15000 5000 15000
EFFLUENT VOLUME (BV)
Flow rate Grain size Solution composition
— 22 8V/h — 0.30-0.85mm - BO1
---11BV/h --- 0.20-0.30mm --- B03

Cs-137:n kumulatiivinen lipimurto kaliumkobolttiheksasyanoferraatti-vaihtimen lapi.
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Se on ulkomitoiltaan samanlainen kuin
Loviisaan suunnitellun betonointilaitok-
sen kiinteytysastia. Ulkohalkaisija on 1,3
m ja korkeus 1,3 m. Astian keskiosaan
on varattu reidt 12 patruunalle, jotka
ovat noin 14 cm halkaisijaltaan ja noin
70 cm pitkid. Muu osa astiasta on beto-
nia. 12 patruunan tultua sijoitetuksi
astiaan se suljetaan betonikannella.
Kesium pysyy vaihtimessa erittdin hyvin. Se
eluoituu ulos vaihtimesta vain vikevilld
hopeasuolaliuoksella tai kuumalla vakevalla
hapolla. Vaihdinmateriaali hajoaa myos
korkeissa lampéotiloissa. Ensimmaisend ma-
teriaali menettdd rakenteestaan veden

170 °C:ssa, ja ensimmdiset hajoamisilmiot
alkavat 230 °C:n yldpuolella. Tédydelliseen
hajoamiseen tarvitaan lampétiloja aina
900 °C:een saakka. Loppusijoituksen olo-
suhteissa tdiméin tyyppisid kesiumia vapaut-
tavia ilmioitd ei ole odotettavissa.
Séteilyn kestoa tutkittaessa 5§ MGy:n annok-
sella materiaalissa ei havaittu mink&dénlaisia
muutoksia, ja on olettavissa, etti kestoraja
epdorgaanisella aineella on paljonkin kor-
keammalla. Jos yhdelld patruunalla késitel-
lddn 40 m® jatettd, sen sisdltimaistd kesiu-
mista tulee vaihdinmateriaalille noin

0,5 MGy:n kumulatiivinen annos.

Ioninvaihtomassa valmistettiin

IVOn tiloihin rakennettiin viime vuonna
laitteisto, jolla voidaan valmistaa tarvitta-
vaa ioninvaihtomassaa riittdvan suuria
médrid. Ensimmdinen valmistuserd val-
mistui helmikuun alussa, Yhdelld kerralla
pystytddn valmistamaan noin kolmen pat-
ruunan tarvitsema méérd, ja sen valmis-
tukseen kuluu noin 3 viikkoa.
Laboratoriossa todettiin, ettd materiaalin
hévikki valmistuksessa on noin 30—50 %.
Havikki syntyy kun aine rakeistetaan ja osa
siitd hajoaa lilan hienoksi, Ison mittakaavan
valmistuksessa todettiin padstivan parem-
paan tulokseen. Kun materiaali oli valmiina,
mitattiin, ettd rackokojen 0,15 ja 0,85 mm
valille saatiin noin 80 % materiaalista, eli
hévikki oli vain 20 %.

Ensimmdinen eré materiaalia on jo valmiina.
Seuraavan erdan valmistukseen pééstaneen
helmikuun lopulla. Kun laitteisto Lovii-
sassa on toukokuussa asennettuna, koko
tarvittava maari ioninvaihdinta on odotta-
massa. Silld odotetaan pienennettivin mer-
kittdvisti varastoitavien haihdutusjatteiden
maéadrdd. Kasittelyn jalkeen haihdutusjéttei-
den tankkivaraston kapasiteetista on
kaytossd todenndkoisesti vain noin 20 % [

DI Esko Tusa toimii Imatran Voima
Oy:n ymparistoliiketoiminnassa ydin-
jatetekniikan tuotepaillikkond, puh.
90-5081. ' ' ‘




Mikko Nykyri

VLJ-luola

TVO rakentaa Olkiluotoon
keski- ja matala-aktiivisten voi-
malaitosjdtteiden loppusijoitus-
laitosta, VLJ-luolaa. Asennus-
toiden vaihe on alkanut, ja
luolan pitdisi valmistua tdmdn
vuoden puolella.
Kiyttolupahakemus ja lopulli-
sen turvallisuusselosteen pdd-
osa jdtettiin viranomaisille tam-
mikuussa 1991. Turvallisuus-
analyysin sisdltdvd lopullisen
turvallisuusselosteen loppuosa
luovutetaan toukokuussa 1991.

1970-luvun lopussa arvioitiin tarkoituk-
senmukaiseksi toteuttaa erilliset voimalai-
tosjatteen loppusijoituslaitokset Olkiluo-
toon ja Histholmenille. TVO alkoi tutkia
Olkiluodon Ulkopédédn niemen soveltu-
vuutta voimalaitosjétteen loppusijoituk-
seen vuonna 1980, jolloin ensimmiinen
kalliokairaus osui vain noin 15 m:n péé-
hén nykyisestd VLJ-luolan matala-aktiivi-
sen jatteen siilosta. Jo ensimmdisend
paikkatutkimusvuotena loydettiin yhte-
ndinen tonaliittikallion alue, joka todet-
tiin pienehkoksi mutta kalliolaadultdan
hyviksi. Alue sijaitsee noin 700 m:n
padssd voimalaitosyksikoista.

Olkiluodon sijoituspaikkaraportissa vuo-
delta 1982 tarkasteltiin loppusijoituslai-
toksen toteutusta Ulkopddn niemen tona-
liittiin. Tuolloiseen lay-out -ratkaisuun si-
saltyi siilo, koska sitid pidettiin edullisena
sekd kalliomekaanisesti ettd pienehkoén
vaippapinnan takia myos nuklidien va-
pautumisen kannalta. Valvomo esitettiin
maanalaiseksi, ja raportin mukaan *’val-
vomon lyijylasi-ikkunasta operaattori saa
yleiskuvan kuorman purkutilanteesta’’.

Valtioneuvosto teki 10.11.83 periaatepéai-
toksen, jonka mukaan voimayhtitt vel-
voitettiin mm. rakentamaan voimalaitos-
jatteiden loppusijoituslaitokset siten ettéd
ne voidaan tarvittaessa ottaa kdyttoon
vuoden 1992 aikana. ’Tuotekehitystyo”™
jatkui voimayhtioissi ja tulokset toimitet-
tiin alustavien turvallisuusanalyysiraport-
tien (PSAR) muodossa viranomaisille
joulukuussa 1986. TVO:n loppusijoitus-
laitoksen muoto oli muuttunut neljan
vuoden aikana oleellisesti.

Olkiluodon loppusijoituslaitos nimettiin
tammikuussa 1988 VLJ-luolaksi. Sateily-
turvakeskus totesi tiedotteessaan 3.3.88
hyviksyneensd VLJ-luolan rakentamisen,
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TVO:n voimalaitosjitteiden loppusijoituslaitos-
suunnitelma vuonna 1982.

ja louhinta kdynnistyi noin kuukautta
myohemmin. Lay-out oli silloin jo ldhes
sama kuin lopullisessa ratkaisussa. Poh-
jantervajaisia péastiin viettamiin Grie-
gin’’Vuorenpeikkojen tanssin’’ tahdissa
elokuussa 1989. Harjannostajaisia vietet-
tiin valvomorakennuksen saavutettua har-
jakorkeutensa lokakuussa 1990.

Tammikuussa 1991 VLI-luola oli koko-
naan louhittu, rakennustekniset tyot yli
puolivilissd ja asennustyot hyvdssd vauh-
dissa. Kdyttolupahakemus valtioneuvos-
tolle jatettiin 22.1.91, ja lopullisen turval-
lisuusselosteen, FSAR:n, viimeinen osa
luovutettiin toukokuun lopussa.

VLJ-luolaprojektin organisaation purka-
minen tulee ajankohtaiseksi vuonna 1992,
kun laitos otetaan kadyttoon.

VALVOMORAKENNUS
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Laitoksen lay-out alustavassa turvallisuusselos-
teessa 1986.

VLIJ-luolassa tilaa 40 vuoden
jatteille

VLJ-luolaan mahtuu TVO I/11:n kdytos-
td 40 vuoden aikana kertyviksi arvioitu
jatemddrd. Alueen kallioperd mahdollis-
taa tilojen laajentamisen. TVO I/1l:n
kaytostapoistosuunnitelmaan sisaltyy
VLJ-luolan laajentaminen ldnteen pdin
purkujitteelle.

Jétteet sijoitetaan laitosyksikoilld ja voi-
malaitosjdtteen vdlivarastoissa betonilaa-
tikoihin, jotka vieddédn erikoisajoneuvon
kuljetussuojassa VLJ-luolan ajotunnelin
kautta nosturihalliin. Hallin nosturia oh-
jataan maanpéillisestd valvomorakennuk-
sesta kédsin. Alhaisaktiivista jatettd sisal-
tdvit betonilaatikot nostetaan matala-ak-
tiivisen jétteen siilloon, MAJ-siiloon, ja
keskiaktiivista jatettd sisdltdvit keskiak-
tiivisen jitteen siiloon, KAJ-siiloon. Kay-
tdnnossd bitumoidut ioninvaihtohartsit
ovat keskiaktiivisia ja muut jitteet mata-
la-aktiivisia.

Betonilaatikot on mitoitettu siten, ettd
niitd voidaan pinota péaillekkiin siilojen
koko korkeudelta. Siilojen betoniset kan-
silaatat toimivat kdyton aikaisina siteily-
suojina. KAJ-siilossa betonilaatikoita ym-
paroi erillinen terdsbetonisiilo, joka tulee
aikanaan toimimaan jitenuklidien vapau-
tumisesteend.

VLJ-luola suljetaan kiyton
paattyessa

Kayttovaiheen jilkeen, suunnitelmien
mukaan 2050-luvulla, VLJ-luola suljetaan
lopullisesti siten, ettei hyvin pitkdaikais-
turvallisuuden saavuttaminen edellytd sul-
kemisen jdlkeistd valvontaa. Turvallisuus
perustuu toisiaan varmentaviin luonnolli-
siin ja teknisiin vapautumisesteisiin.

Sulkemisen yhteydessd osa tiloista tdyte-
tdén kivimurskeella ja sementtipitoisilla
tdyteaineilla. Tunneleihin ja kuiluun ra-
kennetaan betonitulppia vihentiméin ve-
sivirtauksia siilojen tuntumassa. Sulke-
misrakenteiden tehtdvdnd on myos estdd
ihmisten tahaton tunkeutuminen tiloihin.

Jatepakkaukset, betonirakenteet ja tdyt-
teet muodostavat VLJ-luolan tekniset va-
pautumisesteet. Kallioperd ja maaperd
ovat luonnollisia vapautumisesteiti.

Viranomaisvaatimukset

Loppusijoituslaitoksen luvitus on paapiir-
teissadn kolmivaiheinen. 1) Alustavalla
turvallisuusselosteella, PSAR:lla, haetaan
rakentamislupaa, 2) lopullisella turvalli-
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suusselosteella, FSAR:1l4, haetaan kiyt-
télupaa ja 3) sulkemissuunnitelmalla hae-
taan sulkemislupaa. Vasta sulkemisluvan
myéntdminen johtaa toimiin, joiden jal-
keen jatepakkauksia ei endd saa poistet-
tua tiloista. Jatteiden sijoitus VLIJ-luo-
laan ei siis ole vield kdyton aikana tdysin
peruuttamatonta toimintaa, vaikka jattei-
den poisto tuleekin siilojen tdyttyessd yhi
vaikeammaksi.

Uuden ydinenergialain ja -asetuksen méi-
rdykset koskevat jo VLJ-luolan kdyttolu-
van viranomaiskasittely4, vaikka rakenta-
minen aloitettiinkin uuden asetuksen siir-
tymésdannosten nojalla vanhan lain mu-

kaan.

Valtioneuvostolla on késiteltdvaniddn pda-
tosluonnos voimalaitosjatteiden turvalli-
suutta koskevista yleisistd madrdyksisté.
Padtos koskee loppusijoitusta ydinvoima-
laitosalueiden kallioperddn. Valtioneuvos-
ton periaatepadtoksista on juttu toisaalla
tédssd lehdessa.

Valtioneuvoston paatdsta tdsmentdvit
madraykset [Oytyvat séteilyturvakeskuk-
sen luonnosvaiheessa olevasta, voimalai-
tosjétteiden loppusijoituksen turvallisuut-
ta koskevasta YVL-ohjeesta.

Tarkein voimalaitosjédtteen loppusijoituk-

selle luonnostelluissa vaatimuksissa esitet-
ty turvallisuusmédrdys on vieston yksilol-
le aiheutuvan vuotuisen efektiivisen annos-
ekvivalentin odotusarvon yldraja 0,1 mSv.
Muut madrdaykset rajaavat sitd, miten an-
nosrajan alittuminen varmistetaan ja mi-

ten alittumisesta varmistutaan.

Turvallisuuden arviointi on
kvantitatiivista

Turvallisuusvaatimus on siis asetettu
maédrallisesti. Ndin ollen ainoa tapa arvi-
oida vaatimuksen toteutumista on tehdi
kvantitatiivinen turvallisuusarvio.

VLIJ-luolan turvallisuusanalyysin ldhtotie-
tojen hankinta on kohdistunut Ulkopdin
niemen kallioperddn sekd luolan tdyteai-

neiden, betonin ja jitetuotteiden ominai-
suuksiin — kattaen siis kaikki loppusijoi-
tukseen liittyvat pddmateriaalit.

VLJ-LUOLA

_Valvomorakennus

= * Louhinta-
tunneli

Matala-

aktiivinen - * Keskiaktiivinen
j C. jite

VLJ-luolan toteutettu lay-out.
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VLJ-LUOLAN SIILOT

Kuilu—_____

~

o

Ajotunneli
.
L

Keskiakliivisen
~jatteen siilo

Teréisbetonisiilo

Mataia-
aldiivisen
jatteen silla

Jatetynnyrit
betonilaatikossa

Ldhikuva jdtetiloista.

Olkiluodon ja erityisesti Ulkopéén nie-
men kallioperd on Suomen tarkimmin
tutkittu. Kallioperdtutkimuksin on selvi-
tetty paikoin 200 metrin syvyydeltd omi-
naisuuksia, jotka liittyvit kalliopohjave-
den muodostumiseen ja liikkumiseen,
pohjavesikemiaan ja kallion muodon-
muutoksiin. Pohjaveden liikkumiseen vai-
kuttavat kallion rakoilugeometria ja ve-
denjohtavuudet. Nakyvilta pituudeltaan
vidhintddn metrin mittaisia kalliorakoja
VLJ-luolassa on keskiméédrin metrin vé-
lein; kallio on luokitukseltaan péadosin
harvarakoista. Louhinnan jalkeen tiloihin
on tihkunut pohjavettd noin 45 1/min,
josta noin 35 1/min vuotaa ajotunnelin
kauimpana siiloista olevasta kaarteesta.
Kalliomekaanisten tutkimusten mukaan
jétetilojen ldhikallio on hyvin stabiili,
milld on merkitystd 1ahinnd tilojen pysy-
vyydelle kdyton aikana.

Nuklidien liikkeiden mallintamisessa tar-
vittavat diffuusio- ja pidityskertoimet on
valittu sekd koti- ettd ulkomaisten kokei-
den tuloksista. Betonin pitkdaikaiskestoa
on selvitetty sekd kdytdnnon kokemusten
ettd mallintamisen avulla. Selvitysten mu-
kaan VLIJ-luolassa tulee sulkemisen jal-
keen olemaan erinomaiset olosuhteet be-
tonin sdilyvyydelle.

TVO:n bitumointituotteen ominaisuuksis-
ta lahinnid veden absorptiota tuotteeseen
ja nuklidien eluutiota ulos tuotteesta on
tutkittu monivuotisin kokein. Jitetuotteet
pakkauksineen kehittdvat kaasuja, joiden
muodostumisnopeus on suurimmillaan
matala-aktiivisen roinan sisdltdmien sellu-
loosapitoisten aineiden hajotessa mikro-
biologisesti.

Turvallisuusanalyysin ensimmaiinen las-
kentavaihe on pohjavesivirtausten mallin-
nus. Seuraavaksi lasketaan nuklidien va-

pautumisnopeudet jétteestd ldhialueen
kallioperddn. Kallioperdssid kulkeutumi-
sen mallinnus ja biosfadrimallinnus
muuntavat ldhialueen vapautumisnopeu-
det mm. kriittisen henkilén annosnopeuk-
siksi.

Viranomaisen asettamaa kriittisen yksilon
annosnopeusrajaa 0,1 mSv/a verrataan
niihin turvallisuusanalyysin tuloksiin, jot-
ka saadaan annosnopeuksia suurella var-
muudella yliarvioivalla tavalla laskien.

VLJ-luolan FSAR:n turvallisuusanalyysin
alustavien tulosten mukaan dominoivia
nuklideja ovat C-14, 1-129 ja Pu-239 tar-
keimmaéssd laskentaskenaariossa, joka on,
lahelle jatetiloja tehtdvdn porakaivon
kaytto talousveden hankintaan. Pohjave-
sindytteissd havaittu rikkivedyn haju to-
sin saattaa hillitd veden kayttod siséisesti.

Tutkimuksissa on osoittautunut, etta ai-
koinaan painotettiin tarpeettomasti luo-
lan sijoittamista tonaliittikallion alueelle.
Tonaliitti on louhinnan kannalta hyvaa
kived, mutta pitkaaikaisturvallisuuden
puolesta tilat olisi hyvin voitu sijoittaa
osittain tai kokonaan ympéroivan kiille-
gneissin puolelle — huolimatta siité, ettd
kiillegneissi on hieman tihedmpirakoista.
Tami seikka on merkittdvi etu pohdit-
taessa aikanaan tilojen laajentamista. [

VLIJ-luola pihkindnkuoressa

Mitat:

Louhintatilavuus 87 000m*

Ajotunnelin pituus 665 m

Louhintatunnelin pituus 400 m

MA J-siilo:
Halkaisija 23,6 m
Korkeus 33,6 m

KAlT-siilo
Kalliosiilon halkaisija 23,6 m
Kalliosiilon korkeus 34,5 m
Betonisiilon sisdhalkaisija 199 m
Betonisiilon sisdkorkeus 32,3 m
Betoniseindmien paksuus =0,6 m

Korkeustasot merenpinnasta:
Ajotunnelin ylapédén lattia  +1,00 m
Nosturihallin katto —50,00 m
Nosturihallin lattia 60,80 m
Siilojen betonilattiat —94,15 m

Sijoituskapasiteetti 200 litran tynnyreini:

KAJ-siilo 17 360 kp!
3 500 m*
MAJ-siilo 24 800 kpl
5000 m?

Jatteen aktiivisuuden yldraja-arvio
erdille nuklideille vuonna 2055:

C-14 2-1011Bq
Co-60 1-10!2Bq
1-129 2108 Bq
Cs-137 2-10Bq
Pu-239/240 6-10% Bq
Rakentamisen kustannusarvio
3/1990 kustannustasossa 5 Mmk

DI Mikko Nykyri on TVO:n ydinj4-
tetoimiston suunnitteluinsinoori, puh.
90-605 022.




Ydinvoimaloiden kaytto 1990

TVO SATEILYANNOKSET

Kaikkien Olkiluodossa tyoskennelleiden henkildiden sateilyannosten summa oli 1,58
mansievertid (manSv). Henkilod kohti laskettu keskimadriinen siteilyannos oli 1,47
millisievertid (mSv) ja suurin henkilokohtainen annos 13,4 millisievertia (mSv).

Radioaktiivisten aineiden péidstot laitokselta ympéristoon pysyivit edelleen vdhdisina.
Kaasumaiset padstot olivat noin 0,05 prosenttia ja nestemdiset padstot noin 10 pro-
senttia vuosittain sallituista arvoista. Laitosyksik6illd ei sattunut yhtddn sellaista ta-
pahtumaa, joka Sateilyturvakeskuksen luokituksen mukaan olisi olennaisesti vahenti-
nyt niiden turvallisuutta tai aiheuttanut séteilyvaaraa henkilokunnalle tai ymparistélle.

TEOLLISUUDEN VOIMA OY » OLKILUODON YDINVOIMALAITOKSEN KAYTTO 1990
[ YHTEENSA | NETTOTUOTANTO 11607 GWh NETTOKAYTTOKERROIN 93,6 %

Tvo1T 1 NETTOTUOTANTO 5857 GWh NETTOKAYTTOKERROIN 94,4 %
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[TTvOo 1l | NETTOTUOTANTO 5750 GWh NETTOKAYTTOKERROIN 92,7 %
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Jussi Palmu

Sihteerin sana

Seuran vuosikokous on nyt pidetty ja pu-
heenjohtaja vaihtunut. Kiitokset entiselle
puheenjohtajalle Ilkka Mikkolalle ansiok-
kaasta kaudesta, jonka aikana seura oli
hyvin toimelias sekd kotimaassa ettd kan-
sainvilisesti: *Uraani 200 vuotta’ -tilai-
suus aloitti toivottavasti jatkuvan syysse-
minaarien sarjan, seura loi suhteet Neu-
vostoliiton ydintekniseen seuraan, ENS:n
yleiskokous jarjestettiin Suomessa, ATS
esitti kannanottonsa ympiristo- ja energia-

politiikan yhteensovittamisesta vain muu-
tamia merkkitapauksia mainitakseni.

Uudella puheenjohtajalla Rainer Salo-
maalla on edessdén vaativa tehtdvd saa-
vutetun toiminnan tason sdilyttdmisessd
niin laadullisesti kuin maarallisestikin.
Téassd hdntd voivat auttaa kaikki seuran
jasenet tuomalla esille uusia ajatuksia toi-
minnan kehittdmiseksi ja osallistumalla
aktiivisesti seuran tilaisuuksiin.

Seuran jdseniksi on vuodenvaihteen ko-
kouksissa hyviaksytty

Pekka Anttila VO
Pertti Auerkari VTIT/MET
Marketta Heininen-Ojanperid IVO
Henry Huovinen VO
Sirkka-Liisa Karonen HYKS
Marja Keinonen IVO
Kirsti-Liisa Sjoblom STUK
Asko Tavi IVO
Arvi Vaittinen IVO
Arja Valli VO
Sirpa Vertanen PEVO
Timo Aikis TVO

Ytimekkaat

ERAIDEN MAIDEN SAHKON-
TUOTANTO ENERGIALAHTEITTAIN
(ATOM, JAN. 1991)

Uusiutuvat  Ydin-  Fossiiliset
energia- voima poltto-
lahteet aineet
Australia 1 — 89
Itavalta 74 — 26
Belgia 2 61 37
Kanada 59 16 25
Tanska 1 — 98
Suomi 36 35 29
Ranska 13 75 12
Saksa 5 34 61
Kreikka 6 — 94
Islanti 100 — —
Irlanti 22 — 78
Italia 20 — 80
Japani 14 24 62
Luxemburg 67 — 33
Hollanti 1 5 93
Uusi-Seelanti 80 — 20
Norja 100 — —
Espanja 14 38 48
Ruotsi 51 46 3
Sveitsi 57 42 1
Turkki 35 — 65
Iso-Britannia 2 23 75
Yhdysvallat 9 19 72
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VALTIONEUVOSTO TEKI PAATOK-
SET YDINENERGIAN KAYTTOA
KOSKEVISTA TURVALLISUUS-
MAARAYKSISTA

Valtioneuvosto péatti 14.2,.1991 niistd
yleisistd méadrdyksistéd, joita on noudatet-
tava ydinvoimalaitosten turvallisuuden,
turva- ja valmiusjirjestelyjen sekd voima-
laitosjéitteiden loppusijoitusten turvalli-
suuden osalta.

Yleinen turvallisuusvaatimus, jonka mu-
kaan ydinenergian kdyton on oltava tur-
vallista eikd siitd saa aiheutua vahinkoa
ihmisille, ympéristolle tai omaisuudelle,
on esitetty ydinenergialaissa.

Nyt annettujen madrdysten antaminen pe-
rustuu ydinenergialakiin ja niilld korva-

taan ja tdydennetddn niitd maardyksii,
jotka aikaisemmin on siséllytetty mm.
ydinlaitosten rakentamisesta ja kayttami-
sestd annettuihin lupiin tai annettu sétei-
lyturvakeskuksen ns. YVL-ohjeissa. Uu-
tena asiana on péitdsten joukkoon otettu
yleiset médraykset ydinvoimalaitosten
kdytostd syntyvien ns. voimalaitosjittei-
den loppusijoituslaitoksen turvallisuudes-
ta. Ndiden maédrdysten antaminen on tul-
lut ajankohtaiseksi, koska voimalaitosjit-
teiden loppusijoitus on maassamme eden-
nyt jo toteutusvaiheeseen.

Ydinenergialain mukaan ehdotukset péa-
toksiksi on tehnyt sdteilyturvakeskus.
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Lyhyesti maailmalta

Itdvallan kayttamaton ja osittain jo pu-
rettu Zwentendorf-ydinvoimalaitos aiotaan
muuttaa maakaasuvoimalaksi. Suunnitel-
malle haetaan maan hallituksen hyvék-
syntaa vuoden 1991 aikana ja laitoksen
suunnitellaan valmistuvan vuonna 1994,
Kaasuvoimalan teho olisi 700 MW tai
900 MW. Entinen turpiinilaitos soveltuisi
kéytettdaviksi vihin muutoksin, silld hoy-
ryn arvot sovitetaan likimain samoiksi
kuin BWR-kadytossi.

Nucleonics Week, 24.1.1991

Japanin voimalaitosjitteen loppusijoitus-
laitoksen rakentaminen aloitetaan Rok-
kashossa joulukuussa 1990 ja tilat val-
mistunevat vuoden 1992 aikana. Jatteet
loppusijoitetaan maan pintakerroksiin ra-
kennettaviin terdsbetonirakennelmiin, jot-
ka peitetddn lopuksi 4 metrin vahvuisella
maakerroksella. Tiloihin sopii noin mil-
joona 200 litran jatetynnyrid.

Nucleonics Week, 29.11.1990

Kanadan Bubble Technology of Chalk
River on aloittanut 50 dollarin hintaisen
halvan séteilymittarin tuotannon. Mittari
on tarkoitettu suuren yleison kayttéon ja
sen mittausalue rajoittuu noin viisinker-
taiseen taustasiteilyyn. Laitteen toiminta
perustuu elastiseen polymeriin, jossa
muodostuu kaasua sateilyn voimakkuu-
den suhteessa.

Nucleonics Week, 10.1.1991

Neuvostoliiton Tsheljabinskin kaupungin
asukkaat dinestdvit helmikuussa 1991 14-
histélle rakennettavien keskeneriisten
kolmen BN 800 -hyotoreaktorin kohtalos-
ta. Yksikoiden rakentaminen alkoi vuon-
na 1984 ja keskeytettiin kolmen vuoden
padstd asukkaiden vastustuksen takia.

Nucleonics Week, 24.1.1991

Ranskan Superphenix 1200 MW hyotore-
aktorin turpiinirakennuksen kattoa luhis-
tui lumikuorman alla joulukuussa 1990.
Kaksi katolla lumitdissd ollutta henkiltd
loukkaantui ja toinen laitoksen 400 kV-
linjoista vaurioitui. Tapahtumalla ei ollut
merkittdvad turvallisuusvaikutusta laitok-
sen kdyttoon.

Nucleonics Week, 20.12.1990

Ranskan ydinlaitosten turvamagiryksia
on tiukennettu Persianlahden sodan ai-
heuttaman kasvaneen sabotaasiuhan
vuoksi. Ulkopuolisten pédisy laitoksiin
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vaatii EdF:n pagkonttorin luvan. Laitos-
ten poliisivartiointia on lisatty, pysakointi
on rajattu tietyille alueille, joista on bus-
sikuljetus rakennuksiin, tavaratoimitukset
tarkastetaan valvotussa huoneessa, laitok-
siin johtavien ovien miardd on vidhennet-
ty, henkil6ston on aina kdytettdva rinta-
merkkis ja kulku laitoksessa on rajattu
vain tarpeellisille alueille.

Nucleonics Week, 24.1.1991

Ranskan Blayais-ydinvoimalaitoksen seit-
semin tyontekijda kontaminoitui kéyte-
tyn polttoaineen kuljetussdilion tiiviste-
vuodon korjauksen yhteydessd. Sailion
vesitdyttoletku katkesi pddstden radioak-
tiivista kaasua siiliostd huonetilaan. Suu-
rimmat siteilyannokset olivat 5 mSv:n
luokkaa.

Nuclear Fuel, 24.12.1990

Ranskan vuonna 1989 kayttdéonotettu
Colfech-ydinvoimalaitos on joutunut sa-
botoinnin kohteeksi. Tuotantosidhkélinjan
52 metrin korkuinen kannatintorni rdjay-
tettiin kappaleiksi joulukuussa 1990 ja
puoli vuotta aikaisemmin rajdytettiin 27
panosta laitoksen jadhdytysveden sisdédn-
ottokanavassa. Sabotoijien arvellaan ole-
van paikallisia ydinvoiman vastustajia.
Colfech on maan lounaisosan ensimmai-
nen ydinvoimalaitos.

Nucleonics Week, 10.1.1991

Ruotsin ABB Atom suunnittelee Italian
tarpeisiin soveltuvia PIUS-reaktorin versi-
oita yhdess4d paikallisten yhtididen kans-
sa. PIUS on passiivisesti turvallinen reak-
torityyppi. Kyseessd olisi tehoalue
300—640 MW,

Nucleonics Week, 20.12.1990

Ruotsin valtion voimayhtio Vattenfall
protestoi Ranskan Framatomen saavutta-
maa hoyrystinvaihdon 70 pdivdn maail-
manenndtystd vastaan. Mikili Dampierre-
yksikon vaihtoaika laskettaisiin kuten
Ringhals 2 -yksikon Siemens KWU:n saa-
vuttama 72 pdivén tulos, niin ranskalais-
ten suorittama hoyrystinvaihto kesti 100
paivii.

Nucleonics Week, 10.1.1991

Saksan Grohnde 1394MW PWR KWU
-yksikko oli vuonna 1990 maailman suu-
rin ydinsdhkéntuottaja. Yksikon energia-
kayttokerroin oli 87,9 % ja tuotanto

10,69 teravattituntia. Kyseessd on Grohn-
den viides kirkisija, USA:n Palo Verde 3
valtasi karkisijan vuonna 1988.

ATW News 2, 1991

Saksan Siemensin ydinpolttoainetehtaalla
Hanaussa tapahtui rdjihdys 12. joulu-
kuuta 1990 aiheuttaen kahden tytnteki-
jdn loukkaantumisen. Onnettomuus oli
vakavin tehtaan historiassa. Rédjahdys ta-
pahtui polttoainenappien valmistuslinjan
kaasunpesurissa, jolla poistetaan mm.
typpikaasuyhdisteitd. Viranomaisten méi-
rayksestd tehdas on pysdytettynd kunnes
rdjahdyksen syy on selvitetty,

Nuclear Fuel, 24.12.1990

Sveitsin Leibstadt-ydinvoimalaitoksen
hukkaldmp6d suunnitellaan kiytettdvaksi
kaukolammitykseen Sveitsin ja Saksan la-
hialueilla. »’Warheno’’-nimiseen hankkee-
seen otettaisiin ldimpdtehoa 1045 MW,
mikd sddstdisi ympéaristdd raskaan 6ljyn
polttamisen huomattavilta haitoilta.

Nucleonics Week, 20.12.1990

Sveitsin viisi ydinvoimalaitosyksikkoa
saavuttivat vuonna 1990 87 % kéayttoker-
toimen ja uuden tuotantoennatyksen 22,3
teravattituntia. Gosgenin laitokselta joh-
dettiin lisaksi hoyryd 0,15 teravattitunnin
verran ldheiseen pahvilaatikkotehtaaseen
ja Beznaun laitokselta 0,11 teravattituntia
lampoenergiaa alueen Refuna-kaukoldm-
poverkkoon.

Nucleonics Week, 24.1.1991

Tsekkoslovakian Dukovany 4 X VVER
440 -ydinvoimalaitoksella tapahtui joulu-
kuussa 1990 oikosulku 440 kV kytkinase-
malla katkaisten kaiken ulkoisen sdhkoén
(440 kV ja 110 kV) saannin jokaiselta
neljaltd yksikoltd. Yksikot selvisivat tilan-
teesta ldhes suunnitellulla tavalla. Tapaus
kuuluu vakavuusiuokkaan 2, koska yksi
vika aiheutti kaikkien yksikoiden alas-
ajon.

IAEA/INES event rating

USA:n oljykenttien ympériston radioak-
tiivinen kontaminoituminen huolestuttaa
New York Times -lehted, joka kertoo, et-
td 6ljyn mukana maaperistd pumpataan
radium-pitoista pohjavettd, jota johde-
taan lahiston lampiin ja soihin. Louisia-
nan ja erdiden muiden valtioiden alueita
on kontaminoitunut siind maérin, ettd
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English abstracts

Special issue: Nuclear waste management

soilla asustaneiden alligaattorien nahasta
valmistetut kengét saattaisivat hehkua ra-
dioaktiivisuuden johdosta. Erdistd lam-
mista otettujen ndytteiden aktiivisuus ylit-
tad 5—30 kertaisesti ydinvoimalaitosten
paistdjen aktiivisuusrajat. Kontaminoitu-
neita éljynpumppausputkia on lisdksi
kaytetty lasten leikkipuistojen laitteisiin,
jotka ovat voineet altistaa lapsia siteilylle.

Nucleonics Week, 20.12.1990

USA:n Millstone 3 -yksikon sekunddari-
piirissd murtui kaksi 6 tuuman putkea
joulukuussa 1990. Tapaus ei aiheuttanut
henkil¢vahinkoja. Maan ydinturvallisuus-
viranomainen NRC vaatii selvitystd,
kuinka ko. vilitulistinten tyhjennyslinjat
ovat vilttyneet médriaikaistarkastuksilta,
joita médrattiin vuoden 1986 Surry 2 -ta-
pauksen jdlkeen. Talloin nelja tyonteki-
jaa sai surmansa putkikatkoksen yhtey-
dessd.

Nucleonics Week, 10.1.1991

USA:n presidentti George Bush myonsi
joulukuussa 1990 viiden miljoonan dolla-
rin tutkimusrahan Hanfordin plutonium-
tuotantolaitoksen aiheuttamien siteilyvai-
kutusten selvittimiseksi. Vuosina
19441972 siteilyd saaneiden henkildiden
terveydentilaa ryhdytddn seuraamaan.
Yhdysvaltain energiaministerién omistama
plutoniumtuotantoreaktori N poistettiin
kaytostd vuonna 1988 turvallisuussyista.

Nucleonics Week, 29.11.1990

USA:n ydinturvallisuusviranomainen
Nuclear Regulatory Commission (NRC)
on paljastanut texasilaisen yhtion suunni-
telman matala-aktiivisen ydinjétteen vien-
nistd Afrikan Guineaan loppusijoitetta-
vaksi. Jatemadrit olisivat olleet yli 2 mil-
joonaa tonnia, miki vastaa satojen ydin-
voimalaitosten elinikiisid jatemadrid,
NRC:n mukaan ndyttad siltd, ettd jatteitd
ei olisi koskaan rahdattu Afrikkaan asti
ja ettd hyviksytyksi viitettyd maahan-
hautausaluetta ei olisi olemassakaan.
Guinealla ei ole ydinjitesopimusta USA:n
eikd minkd4n muunkaan valtion kanssa.
Teksasilainen yhti¢ olisi laskuttanut jét-
teentuottaja-asiakkaitaan palveluistaan

1 500 dollaria jatetonnilta.

Nucleonics Week, 13.12.1990

 Ins. Pekka Lehtinen on Steilyturva-
- keskuksen  ydinturvallisuusosaston
_tarkastaja, p. 90-7082 385.
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Nuclear waste management solved?
Esko Peltonen (page 1)

If rational assessment is not interfered
with fears and emotions a new technolo-
gy is regarded as ’’solved’’ after three
breakthroughs: scientific, technical and
commercial. Normally commercial evi-
dence is given by due cost estimation and
having money available. If the principle
is applied to nuclear waste management
and specially to spent fuel, the most
demanding waste type, how does it look
like?

Scientific evidence concerns mainly safety
of the final disposal. According to sever-
al comprehensive assessments carried out
since late 70’s safety is not endangered,
even in the most pessimistic scenario. In
fact, performance assessments of alterna-
tive disposal systems indicate that the
present multiple barrier solution is al-
ready beyond optimized from the radia-
tion protection point of view. Conse-
quently, there are sound reasons to de-
velop a less sophisticated disposal system.

Technical evidence is already given dur-
ing more than 10 years of safe interim
storage and transfers. Technology for
repository construction and sealing, waste
packaging and emplacement is tested and
available, if needed.

The nuclear waste management is more
than solved — it will be pioneering tech-
nology.

Worldwide status in nuclear waste
management

Pekka Lehtinen, Esko Ruokola (page 3)

During the past 10 years, significant
recources have been allocated to reseach
and development related to nuclear waste
disposal. Some countries have rejected
the reprocessing option while the coun-
tries having extensive nuclear energy
programme are studying advanced
reprocessing methods. High-level wastes
are planned to be disposed of in deep
repositories in crystalline rock, salt for-
mation or sedimentary layer. Low- and
intermediate level wastes are disposed of
at shallow depth or in rock cavities. In
many countries the waste management
programmes have been substantially
delayed due to non-technical reasons. In
Finland no such delays have so far oc-
curred.

Nuclear waste management funding
system

Sirkka Vilkamo (page 5)

Nuclear waste management is subject to
various regulatory control measures;
apart from safety aspects the surveillance
concerns e.g. the timetable of implemen-
tation and the system of the financing of
future waste management operations.
The nuclear power utilities have been
obligated to set aside a certain amount of
money each year to the State Nuclear
Waste Management Fund. The Fund falls
within the authority of the Ministry of
Trade and Industry. The contribution
paid into the Fund is now about 2500
million FIM. Estimated total costs will
be about 5000 million FIM. Influence to
the price of electricity is 0,75 pen-
nies/kWh at Loviisa NPP and 1,7 pen-
nies/kWh at Olkiluoto NPP. For the
outstanding liabilities the utilities must
furnish securities as a precaution against
insolvency.

Completion of TVQ’s field investigation
Timo Aikds (page 6)

A site for the final repository of TVO’s
spent fuel will be selected by the year
2000. As the first stage of site investiga-
tions, an analysis was made during
1983—1985 in order to locate possible
field investigation areas. The research
material was reviewed by authorities in
1986.

TVO selected in April 1987 five areas for
field investigations. These are located in
the Kuhmo, Hyrynsalmi, Konginkangas,
Sievi and Eurajoki communities. The
programme consists of airborne surveys,
deep and shallow drillings as well as
measurements and sampling from the
surface and in boreholes. Field work is
followed by laboratory studies as well as
modelling and evaluation activities.

Geological mapping and geophysical sur-
veys (airborne, surficial) have been car-
ried out at all five areas. Deep drillings
with a diameter of 56 mm have been
completed.
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Geophysical loggings have been made in
the boreholes. These comprise fluid log,
resistivity, radiometric, acoustic and tube
wave logs, borehole radar. and VSP
measurements.

Hydraulic conductivity has been meas-
ured in cored boreholes. Measurements
are carried out using TVO’s multihose
equipment and constant head injection
test. Groundwater table is being meas-
ured in shallow standpipes drilled in the
bedrock through the soil layer. Near the
surface, head distribution is being meas-
ured at four levels in multilevel piezome-
ters from surface to a depth of 100 m.

The suitability of the site candidates for
the final disposal of spent fuel will
preliminarily be evaluated in 1992, after
which 2—3 most suitable sites will be in-
vestigated and assessed in detail during
1993—2000. The site is to be selected by
the end of 2000. Complementary investi-
gations will be made between
2001—2010.

TVQ’s spent fuel — progress in the
preparations of final disposal

Veijo Ryhdnen (page 8)

TVO has made preparations for final dis-
posal of spent fuel in the Finnish crystal-
line bedrock since the end of 1970’s. Up
to the present, the work has proceeded
so far that feasible technical plans have
been developed, safety has been
thoroughly analysed and the field studies
aiming at the selection of repository site
are underway at five candidate areas.
The next reporting stage will be at the
end of 1992. By then, the updated tech-
nical plans and safety studies as well as
the results of site investigations will be
delivered to the authorities for their
review. According to the schedule, the
site is selected in 2000 and the repository
is constructed by 2000. International
cooperation and exchange of information
form an important part in the R & D
programme. It seems that public accep-
tance and confidence in the safety of fi-
nal disposal have to be increased before
all the necessary licences for the con-
struction, e.g. the permit of the location
community, will be granted.
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Decommissioning requires money but
how much?

Juhani Vira (page 10)

Variations in the published estimates for
decommissioning costs are large but not
so astonishing if one accepts the fact that
the plants are different, as are the poli-
cies and strategies for decommissioning
as well. Considerable experience already
exists on the technical methods needed
and can be used for detailed planning
and cost estimation. Even allowing for
uncertainties and variations in economic
circumstances, decommissioning costs
will not be decisive for the economics of
nuclear electricity in general.

Publicly financed nuclear waste manage-
ment research in Finland

Seppo Vuori (page 11)

The waste management research in Fin-
land is funded both by the state (mainly
the Ministry of Trade and Industry) and
the utilities (represented in cooperation
by the Nuclear Waste Commission of the
Finnish power companies). A new coor-
dinated research programme (JYT) com-
prising the publicly financed studies was
started in 1989 and countinues until

1993, The utilities continue to carry out a
parallel research programme according to
their main financial and operational
responsibility for nuclear waste manage-
ment. The utilities perform a considerable
part of the design and research work by
themselves. The rest of the research to the
utilities is mainly performed in various state
research institutes. In the national
programme of publicly funded waste
management research the coordinating
responsility has been given to the Technical
Research Centre of Finland (VTT). The
programme consists of several projects
most of which are carried out at various
laboratories of VTT. Other main research
institutes participating in the programme
are the Geological Survey of Finland and
laboratories at the Helsinki University and
the Helsinki University of Technology.

TVO’s new encapsulation method for
spent nuclear fuel

Jukka-Pekka Salo (page 13)

Teollisuuden Voima Oy has developed a new
encapsulation method for spent nuclear
fuel s.c. cold process. Instead of casting
(400° C) molten lead the new canister is
filled with cold granulated material like
quartz sand, lead shots or glassa beads.

The new canister consept ACPC (Ad-
vanced Cold Process Canister) consists of
the outer oxygen free copper canister and
of the inner steel canister. The function
of the steel canister is merely to give
mechanical strength. The copper canister
acts as corrosion protection guaranteeing
practically lifetime of millions of years
for the ACPC consept.

A new system has been developed to
minimize volumes of liquid wastes at the
Loviisa NPS

Esko Tusa (page 14)

Since 1986 a new system has been deve-
loped jointly by Imatran Voima Oy,
operator of the Loviisa NPS, and Radi-
ochemical department of Helsinki
University. The system is based on selec-
tive removal of cesium from evaporator
concentrates. The inorganic ion ex-
changer is made of potassium cobalt hex-
acyaniferrate and used in granular form
with grain size from 0,15 mm to 0,85
mm. According to the laboratory and pi-
lot-plant experiments, volume of waste
will be decreased by the factor which is
between 5000 and 8000, the decontamina-
tion factor being 10 000. The ion ex-
change mass for the first three columns
has been fabricated. The system on Loviisa
is under construction and it is estimated
to be taken into use in May 1991.

Construction of TVO’s repository for
low- and medium-level waste nears its
completion

Mikko Nykyri (pages 16)

Teollisuuden Voima Oy (TVO) is con-
structing the VLIJ repository for the final
disposal of TVO’s low- and medium-level
operating wastes. The excavation started
in April 1988, and the construction will
be completed by the end of 1991. The
approval for the operation licence was
submitted to the authorities in January
1991, and the repository will be commis-
sioned in 1992.

The repository facilities lie at a depth of
70—100 metres in crystalline bedrock.
The packed waste in large concrete boxes
will be emplaced in separate silos for
low- and medium-level wastes.
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Ympaéristoa arvostaen

IVO kehittda ympariston kan-
-nalta puhtaita energialahteita
vastaamaan tulevaisuuden ener-
giahuollon vaatimuksia. IVO
panostaa ymparistotekniikkaan
ja asiantuntemuksen kehittami-
seen — avoimesti ja ymparistoa
arvostaen.
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