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Taustaa

Viimeiset n. 40v on neljad ydinvoimalaa (Loviisa 1 ja 2 sekd Olkiluoto 1 ja 2) tuottaneet korkea-aktiivista
ydinjdtetta niin paljon, ettd jos henkilé menisi jatepinon viereen seisomaan, hdn on minuuteissa kuollut.
Tama jatteen puoliintumisaika on vdhintaan 100 000 vuotta, joka tarkoittaa, ettei se sen jalkeenkdan ole
vaaratonta. Jos ajatellaan ympadristo- tai muita myrkkyjd, mitad tahansa, esim. dioksiinia, polykloorattuja
bifenyyleitd, DDT:td yms, kaikki hajoavat luonnossa murto-osassa verrattuna ydinjatteeseen. Paatosta
korkea-aktiivisen ydinjatteen omaan maaperaan hautaamiseksi ei ole tehty missddan muualla maapallolla, ei
edes kehitysmaissa.

2010 Yle esitti Silminndkijassa ohjelman ”Olkiluodolta ikuisuuteen”. Siina kasiteltiin asiaa haastattelemalla
entistd tyontekijaa (sdhkomies), joka oli kiinnostunut myos ymparistdasioista. Han kertoi, ettd Olkiluodon
kallioperdn piti olla kiintedd, mutta olikin satojen metrien matkalta rikkoutunutta. Rikkoutuneessa
maaperdssd on enemman virtauksia, kuin kiintedssa kallioperdssa. Virtauksien on oletettu voivan kuljettaa
bentoniittisavea pois, jolloin hapettomuuden oletus ei enda tayttyisi. Lisdksi Suomen kallioperdssa tapahtuu
kokoajan pienia jaristyksia, joita ei mydskdan voida ennustaa.

Ohjelman aikoihin oli myds Ruotsissa vastaava prosessi kdynnissa, eli Forsmarkiin oli tekeilld kalliohauta,
johon oli tarkoitus haudata Ruotsin ydinjatteita. Tatd hanketta hoiti SKB, joka on ydinjatehuoltoyhti6
Ruotsissa ja vastaa Suomen Posivaa. Kuparikapseli konsepti on kehitetty Ruotsissa ja se on adoptoitu
Suomeen. Kapseli on valmistettu pallografiittivaluraudasta ja sitd ympar6i 5 cm paksuinen kuparikuori.
Tukholman Kuninkaallisessa Teknillisessa Korkeakoulussa on tehty kuparikapselin korroosiotutkimuksia 20v
ja havaittu, etta korroosiota tapahtuu jopa puhtaassa vedessa. Veden suolapitoisuus kasvaa maakerroksissa
alaspdin mentdessa ja myos lampétila kasvaa, joten korroosionopeus kasvaa. Tutkimuksen mukaan
kapselin, jonka pitdisi kestaa vahintaan 100 000 vuotta, kestaisi alle tuhat vuotta. Tutkimusta tehnyt KTH:n
tutkija Peter Szakalos arvelee, ettd worst case tapauksessa kapseli kestaa alle 100v. Tutkimuksen sisdlto on
julkaistu Kemia lehdessa 3/2013.

100 000 vuotta on aikana niin pitkd, etta siihen mahtuu my®os tuleva jadkausi. Viimeinen jaakausi oli n.

10 000 vuotta sitten ja silloin Suomen pdalla oli jaata keskimaarin kolme kilometrid. Kolmen kilometrin
paksuisen jadkerroksen paino vastaa yhden kilometrin maakerroksen painoa. Jadkauden ikirouta on
ruotsalaisten ja kanadalaisten laskelmien mukaan yltanyt n. 700-800 metriin, Posivan Onkalo sijaitsee 420
metrin syvyydessa. Jos ja kun tulisi seuraava jadkausi, jdan massa painaisi haudatut kuparikapselit helposti
rikki (ellei korroosio jo olisi rikkonut niitd). Sulava routa koko Skandinavian alueella muodostaisi yhtenaisen
kostean alueen, jossa ydinjdte padsisi nopeasti diffuusion avulla koko alueelle, mukaan lukien Itdmereen.
Todennadkdisesti lampidvan veden haihtumisimu ja kapillaarivaikutus vield edesauttaisi tapahtumaa.

Johtopaatokset

Kun ymparistogeologian professori luennoi TTKK:ssa ydinjatteen teoreettisesta sijoittamista Suomen
peruskallioon, han aloitti luennon sanomalla: ”“Ottamatta kantaa moraaliseen puoleen...” Tdama on
professorin etuoikeus, mutta samaa oikeutta ei ole p&dattavilla tahoilla.

Jo vuonna 2018 Ruotsin maa- ja ympadristooikeus on kieltanyt ydinjatteen hautaamisen Ruotsin maaperaan,
perustuen KTH:n (Kungliga Tekniska Hogskolan) tutkimuksiin. Suomessa hanketta edelleen jatketaan,
huolimatta siitd, ettd tallainen pdatds on yksikasitteisesti kaiken etiikan vastainen. Jos suomalaisilta
kysytdan, antavatko he haudata maahansa kdytdannossa ikuisesti tappavaa ainetta, josta aikojen saatossa on
haittaa Suomen elidstoélle ja myds ihmiselle, vastaus olisi kielteinen.



Todellisuudessa kyseessa on niin pitka aika, ettei kukaan pysty antamaan takeita turvallisuudesta tuleville
sukupolville. Monet hankkeissa olleista henkiloista pitdvat tahan asti tehtyja tutkimuksia riittdmattémina ja
ovat esittdneet lisatutkimuksia.

Ydinpolttoaineesta kdytetadn vain muutama prosentti ja loppu jaa jatteeksi. On esitetty ajatus, etta
tulevaisuudessa voisi olla mahdollisuus vield kayttaa ikuisesti siteileva3 kappaletta energian lahteena, kun
tekniikka kehittyy riittdvasti. Parempi vaihtoehto jatteelle olisi vdlivarastoida sitd niin kuin muuallakin
tehd3an, kunnes keksitdan turvallinen tapa joko jatkokayttad tai tuhota se.
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Ruotsin Kuninkaallisen teknillisen kor
keakoulun tutkija Peter Szakélos (vas.)
ei luota siihen, ettd kuparikapseli pi-
taisi ydinjatteen sisallain kauemmin
kuin tubhat vuotta. Korroosiotutkimusta
tekevat hanen kanssaan tohtoriopiske-
lijat Eleonora Bettini (kesk.) ja

Zahra Besharat.

B Ydinjatteen loppusijoituksen
kiistakapulaksi on noussut
kuparikapselin kestivyys.
Ruotsalainen tutkija Peter
Szakalos vaittad kapselin
syopyvéan tuhat kertaa ydin-
voimayhtididen laskelmia
nopeammin. Szakalos vaatii
loppusijoitussuunnitelmiin jopa
20 vuoden tuumaustaukoa.

Juha Granath

Tutkija Peter Szakalos poistuu ruotsa-
laisen ydinjitehuoltoyhtion SKB:n pai-
konttorissa pidetystd kokouksesta tuoh-
tuneena. SKB ei ole vieldkddn tehnyt
kuparin korroosiokokeitaan sovitulla ta-
valla.

”SKB:n tutkijaryhmén perustamisesta
on kulunut jo kolme vuotta, mutta vie-
14 se ei ole saanut aikaan yhtiin tieteel-
listd koetta saati kriittistd yritystd kupa-
rin syopymisvauhdin selvittimiseksi”,
Szakdlos sanoo.

Suomessa kuparikapselin kestdvyytti
loppusijoitusoloissa selvittivit Kansal-
lisen ydinjétehuollon tutkimusohjelman
(KYT) nimissd Aalto-yliopisto ja VTT.
Aalto-yliopisto aloittaa keviiéin aikana
tutkimuksen, joka tarkastelee kuparikap-
selin sydpymisté suolaisessa vedessi.

KYT:n koordinaattori Juhani Ranta-
la VTT:sté tietad, ettd nyt on tosi kysy-
myksessa.

“Tdmin tutkimuksen tulokset kaatavat
joko koko loppusijoitusmallin tai Peter
Szakaloksen johtopéitokset.”

Hammentavit tulokset

Kuninkaallisessa teknillisessd korkea-
koulussa KTH:ssa tutkijana toimivan
Peter Szakaloksen ryhmai julkaisi vuon-
na 2007 tiedepiirejd himmentineen tut-
kimustuloksen. Kokeet osoittivat, etti
kupari sy6pyy puhtaassa, hapettomassa
vedessd.

Szakdlos sanoo, ettd kuparikapseli kes-
tdd ydinjétteen loppusijoitusoloissa vain
tuhat vuotta, kun ydinvoimayhtist iimoit-
tavat ajaksi ainakin 100 000 vuotta.
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Peter Szakaloksen albumista

“Puhtaassa vedessd kuparin korroo-
siovauhti oli millin tuhannesosa vuodes-
sa. Se on pieni luku, mutta jokainen voi
laskea, kuinka paljon se tekee 100 000
vuodessa.”

Loppusijoituskapseli on valmistettu

pallografiittivaluraudasta, ja sitd ympé-
roi 50 millin paksuinen kuparivaippa.
Szakdloksen tulokset aiheuttivat Ruot-
sissa kiivaan, vuosia kestineen viittelyn.
Suomessa keskustelu kuivui, kun loppu-
sijoitusyhtié Posiva Oy ilmoitti vuonna



2009 julkaisemassaan tiedotteessa, ettd
“kapseli kestdd hyvin korroosiota”.
Ruotsissa Szakaloksen viitteet ovat
my0s joutuneet testiin.
“Runsas vuosi sitten Studsvik Nuclear
AB:n tutkijaryhmi toisti kokeemme

Ruotsin siteilyturvallisuusviranomaisen

SSM:n toimeksiannosta ja sai samankal-
taisia tuloksia kuin me”, Szakalos ker-
t0o.

Nyt Szakélos otetaan Ruotsissa vaka-
vasti, ja mies vaikuttaa loppusijoituksen

turvallisuustutkimuksen kovimmassa
ytimessé.

Tutkija avustaa séteilyturvaviranomai-
sia kuparikapselin korroosiotutkimuksis
sa ja osallistuu SKB:n rakennuslupaha-
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kemuksen kisittelyyn. Lisdksi hidn on
mukana ryhmissd, joka valvoo SKB:n
Uppsalan yliopistossa kaynnistdimid kor-
roosiotutkimusta.

Kiire hirvittaa
SKB ja sen yhteistyokumppani, kiyte-
tystd ydinpolttoaineesta Suomessa vas-
taava Posiva Oy aikovat haudata jitteen-
sd 400-500 metrin syvyyteen kaivettui-
hin luolastoihin.

Yhtididen kédyttami, vuodelta 1983
perdisin oleva KBS-3-malli perustuu sii-
hen, ettd ydinjite pakataan kuparikapse-
liin, jota suojaa bentoniittisavi. Viimei-
sen turvan antavat Forsmarkin ja Olki-
luodon kallioperit.

SKB jitti loppusijoituslaitoksen ra-
kennuslupahakemuksen kev#lld 2011 ja
Posiva omansa vuoden 2012 lopussa. Pe-
ter Szakalosta yhtididen kiire hirvittia.

”Yhtiot jattivit hakemuksensa, vaik-
ka ne eivit vield tiedd tarkkaan, miten
kupari kéyttdytyy loppusijoitusoloissa”,
tutkija manaa.

SKB ja Posiva aikovat aloittaa loppu-
sijoituksen — ensimmiisind maailmassa
— 2020-luvulla. Peter Szakalos ehdottaa
suunnitelmiin 10 tai jopa 20 vuoden tuu-
maustaukoa.

”Ainakin SKB:n lupahakemuksessa on
niin suuria puutteita, ettd viranomaisten
on syytd pysdyttdd hanke ldhivuosina.”

Kuparin korroosio

Kansallisen ydinjitehuollon tutkimus-
ohjelman tarkoitus on tuottaa tdsmiitie-
toa viranomaiskaytt6on. Tutkimuskoor-
dinaattori Kari Rasilainen vetii oh-
jelman hankkeita 1,7 miljoonan euron
budjetilla.

Parhaillaan tutkittavana ovat muun
muassa kuparikapselin ja bentoniitin tur-
vallisuus Olkiluodon kallioperdssi.

"VTT:ssd tutkimme hitsatun kupari-
vaipan pitkdaikaiskestdvyyttd ja sulfidi-
en aiheuttamaa kuparin haurastumista.
Aalto-yliopistossa selvitetddn kuparisen
ydinjdtekapselin mekaanisia ominai-
suuksia ja kuparin korroosiota hapetto-
massa vedessd”, Rasilainen kuvailee.

Kiinnostavin ja kiistellyin tutkimus
koskee kuparin korroosiota.

Aalto-yliopisto on toistanut Peter
Szakaloksen kokeen kemian tekniikan
korkeakoulun materiaalitekniikan labo-
ratoriossaan. Juhani Rantalan mukaan
tulokset ovat samansuuntaiset kuin Sz4-
kaloksella.

“Kéytimme kokeissamme samaa 60
asteen ldmpdétilaa kuin Szdkalos. Hapet-
tomaan veteen muodostui hyvin pieni
médrd vetyd, joka tietysti haurastuttaa

KEMIA /2043

Kéytetyt polttoaineet pakataan kaasutiiviiseen kupari-valurautakapseliin, jonka
pitdd kestaa korroosiota ja suojata polttoainenippuja syvilli kalliossa tapahtuvalta

mekaaniselta rasitukselta.

Sadantuhannen vuoden

varmuutta ei ole

Posiva siirtdé lahivuosina testinsd laboratorioista Olkiluodossa sijaitsevaan
tutkimusluolaansa Onkaloon. Yksi tirkeimmisti testattavista aineista on kupa-
rikapselia suojaava bentoniittisavi.

Bentoniitti on luonnossa esiintyvd savilaji, joka paisuu joutuessaan koske-
tuksiin veden kanssa. Loppusijoitustilassa sen on estettivé veden paisy kupa-
rikapselin ldhelle ja ehkiistivi radioaktiivisten aineiden vuotaminen kallioon
siind tapauksessa, ettd kapseli rikkoontuu.

VTT mallintaa laboratoriossaan bentoniitin kdyttiytymisti loppusijoitusti-
lassa. Tulosten perusteella pitéisi pystyd arvioimaan, miten aine kayttaytyy
seuraavat 100 000 vuotta.

VTT:n professorin Markus Olinin mukaan tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd bentoniitti — odotusten mukaisesti — estiid veden virtauksen loppusijoitus-

tilaan.

toniitti 100 000 vuotta? Siiti ei ole tiedeyhteistn hakemaa varmuutta, mutta

tutkimukset jatkuvat”, Olin toteaa.

kuparia. Ilmi6 on tuttu terdksistd”, ker-
too Rantala, jonka mukaan ruotsalaistut-
kijan tulokset ovat tieteellisesti mielen-
kiintoisia.

“Tosin tieteelliseen metodiin kuuluvat
toistokokeet muissa riippumattomissa
laitoksissa ovat vasta menossa, joten lo-
pullista vertailua ei ole esitetty. Keskus-
telu jatkuu.”

Suolavesi ratkaisee

Rantala huomauttaa, ettd Szakalos on
tutkinut kuparin korroosiota hapetto-
massa vedessd, mutta loppusijoitukses-

sa kapseli ei joudu tekemisiin puhtaan
veden kanssa.

“Esimerkiksi Olkiluodon suolaisessa
pohjavedessd on paljon epipuhtauksia
sekd muun muassa rikkii ja klooria. Li-
séksi loppusijoitusoloissa vesi joutuu
vuorovaikutukseen kuparin kanssa vas-
ta, kun se on kulkeutunut bentoniitin
ldpi. Monet asiantuntijat ounastelevat,
ettd tdssd tilanteessa vetyd ei syntyisi.
Néin Szakdloksen ajatuksilta putoaisi
pohja.”

Peter Szakalos kiistd4 Rantalan arvi-
on ja muistuttaa, ettd kapselin 1impo-
tila loppusijoitusoloissa nousee ensim-

tutkimuksen tulokset

Posiva Oy



Stuk vaatii
lisdselvitysta

Ydinjitehuoltoyhtié Posiva jitti vuo-
den 2012 lopussa Olkiluotoon suunni-
tellun loppusijoituslaitoksensa rakenta-
mislupahakemuksen. Se on parhaillaan
Séteilyturvakeskuksen (Stuk) tarkastet-
tavana.

Stukin toimistopaallikon Jussi Hei-
nosen mukaan lupahakemukseen pe-
rehtyminen on vield kesken.

"Emme ole vield paisseet tarkasta-
maan pitkdaikaisturvallisuutta, koska
Posiva ilmoitti tiydentavinsi tarvalli-
suusperustelujaan kuluvan vuoden al-
kukuukausina.”

Pitk&aikaisturvallisuuden sijasta Stu-
kissa on tutkailtu muun muassa laitos-
suunnittelun, laadunhallinnan ja ydin-
materiaalivalvonnan kattavuutta.

“Tarkastuksissa on havaittu jonkin
verran puutteita. Parhaillaan koko-
amme havainnoistamme yhteenvetoa”,
Heinonen kertoo.

Entd miten Posiva perustelee kupari-
kapselin kestdvyyttd?

”Sen perusteella, mitid olemme ehti-
neet kdyda ldpi, Posiva vakuuttaa ku-
parikapselin kestdvyyden perustuvan
kuparisen ulkovaipan korroosionkesti-
vyyteen ja valurautaisen sisiosan me-
kaaniseen kestavyyteen.”

Hakemuksesssaan yhti6 toteaa kupa-
rin olevan termodynaamisesti stabiilia
puhtaassa hapettomassa vedessd, kun
taas tutkija Peter Szakdlos esittdi, et-
td kuparin reagoidessa puhtaan veden
kanssa syntyy vety4.

”Posivan mukaan Szakdloksen tulok-
silla — vaikka ne olisivat oikeitakin — ei
ole merkitysti kapselin pitkdaikaiskes-
tivyyteen”, Heinonen sanoo.

Siteilyturvakeskuksen kanta kuiten-
kin on, ettd tehdyissd tutkimuksissa ja
niiden tuloksissa on puutteita. Keskus
valmistelee juuri lisdselvityspyyntoji
Posivalle.

“Tirkedd on, ettd korroosion vaiku-
tus kuparin pitkdaikaiskestdvyyteen
suljetaan riittdvilld varmuudella pois.”

Posivan on tarkoitus aloittaa ydin-
jitteen hauntaaminen vuonna 2020.
Loppusijoitus paattyisi vaonna 2112,
ja luolasto suljettaisiin vuoteen 2120
mennessé.

mdisen tuhannen vuoden aikana 50:n ja

90:n asteen vilille.

“Pohjavesi on tdssd tapauksessa puh-
dasta vettd vaarallisempaa. Kun pohja-
vedessid on muun muassa kloori- ja rik-
kisuoloja, ja kapselia ympdrGi jopa 90
asteen l@mpotila, kuparin korroosio ete-
nee paljon rivakammin kuin hapettomas-

Posivan on tarkeitus aloittaa ydinjatteen loppusijoittaminen ensimmaisens maail-

massa. Jate haudataan Olkiluodon kallioperdén porattuun luolastoon 420 metrin

syvyyteen.

pitkdaikaiskestavyyteen.”

sa vedessd”, sanoo Szakélos, jonka mu-
kaan kapseli voi rikkoontua loppusijoi-
tusluolastossa pahimmassa tapauksessa
jo sadassa vuodessa.

Juhani Rantalan mielestd Szakédloksen
viite korroosion nopeasta etenemises-
td epdpuhtaassa vedessd on arrogantti,
koska sitd ei ole tieteellisesti todistettu.
Aalto-yliopisto tekee pian kdynnistyvin
kuparin korroosiokokeensa Olkiluodon
pohjaveden tapaisessa suolaisessa ve-
dessd.

”Vasta tdméin kokeen tulokset voivat
kaataa kuparin kdyton loppusijoitukses-
sa”, Rantala painottaa.

Peter Szakdlos sanoo, ettd kuparin
syOpymistd suolaisessa vedessd olisi tut-
kittu jo vuosia sitten, jos Kuninkaallisen
teknillisen korkeakoulun rahkeet olisivat
riittdneet.

“Tutkimus hapettomassa ja suolaisessa
vedessd yli 90 asteen ldmpdtilassa kui-
tenkin vaatii titaaniautoklaavin. Siihen
KHT:n laboratoriolla ei ole varaa.”

“Loppusijoitustutkimuksen rahoituk-
sesta vastaa Ruotsissa SKB, mutta yhti¢
ei ole halunnut myontda meille tutkimus-
rahaa.”

Posiva tutkii

Posiva ilmoitti jo vuonna 2009 aloitta-
vansa SKB:n kanssa tutkimukset Peter
Szakéloksen tulosten paikkansapitdvyy-
destd. Tutkimuksen toteuttajaksi yhtitt
valitsivat VTT:n.

Posivan tiedottajan Timo Seppélin

"Posivan mukaan Szakéloksen tuloksilla - vaikka
ne olisivat oikeitakin - ei ole merkitystd kapselin

késityksen mukaan “raportin tekoon osal-
listuneet henkilot tarkastavat parhaillaan
kokonaisuutta”. Vilituloksia yhti6 aikoo
julkaista kevédn ja kesin aikana.

Yhtion tutkimuksissa on kdytetty vet-
t4, jossa suolan médré on periti 58 gram-
maa litraa kohden.

“Kokeet osoittivat, ettd korroosio lop-
puu hyvinkin suolaisissa vesissd, kun
systeemissd oleva happi on kulunut pois.
Teimme samalla vaivalla kokeen niin-
kin suolaiseen veteen ja nyt kehittelem-
me uusia analyysimalleja.”

SKB:n pédkonttorista hetki sitten jal-
kautunut Szakdlos ihmettelee Posivan
lausuntoja ja palaa ydinjiteyhtion tutki-
musryhmén kokouksen antiin.

”Tdmi oli jo viidestoista tapaaminen
ja aihe aina sama: kuparin, veden, kupa-
rioksidin ja vedyn aikaansaamat reakti-
ot”, tutkija harmittelee.

Edellisessd kokouksessa oli péitetty,
ettd SKB:n Uppsala-projektin tutkijat
pumppaavat kokeessa muodostuneen ve-
dyn pois, jotta reaktiota saataisiin eteen-
péin. Kuparin korroosiovauhti olisi niin
helpommin todettavissa.

”Ndin ei kuitenkaan tehty. Perdsin syy-
td, mutta SKB:n edustaja vastasi, etté jos
tekisimme niin, jokin tuntematon proses-
si saattaa ldhted liikkeelle. Se oli him-
mastyttdvd kommentti, joka osoittaa,
kuinka huonosti yhtion asettama tutki-
musryhmi toimii.” 3

Kirjoittaja on Ylen toimittaja.
juha.granath@yle.fi
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LITE 2

Ajankohtainen kakkonen

Ydinjatteen loppusijoitus ajautumassa vaikeuksiin

Korkea-aktiivisen ydinjatteen loppusijoitusyhtiét Suomen Posiva ja Ruotsin SKB ovat
joutumassa vaikeuksiin loppusijoitusmallinsa kanssa. Tuoreen ruotsalaistutkimuksen
mukaan Posivan ja SKB:n turvallisuuslaskelmat ovat liilan optimistisia. Samansuuntaisia

tuloksia on saatu my6s Suomessa.

Ydinjate loppusijoitetaan kallioperdan useiden satojen metrien syvyyteen. Kuva: Yle
JUHA GRANATH

18.12.2012-Paivitetty 19.12.2012 08:41

Mistd on kyse?

Ruotsalaisen tutkijaryhman mukaan ydinjatteen loppusijoituksesta vastaavien yhtiGiden
turvallisuuslaskelmat ovat pielessa.

Tutkijoiden mukaan loppusijoituksessa kaytettavien kuparikapselien elinkaari on vain 1000
vuotta, kun sen pitaisi olla 100 000 vuotta.

Suomalaisyhtié Posivan mukaan loppusijoituksen turvallisuuskysymykset on ratkaistu ja
asiat ovat kunnossa.

Posiva jattaa ydinjatteen loppusijoitusluolastonsa rakennuslupahakemuksen vuoden

loppuun mennessa. Valtioneuvosto paattanee luvasta parin vuoden sisalla.

Posivan tilannetta hankaloittaa se, ettd Ruotsissa ovat varmistuneet tutkimustulokset, jotka
osoittavat yhteistydkumppaneiden Posivan ja SKB:n turvallisuuslaskelmat liian
optimistisiksi.

- Ryhméamme tulokset osoittavat, ettd kuparin korroosio etenee hapettomassa vedessa
tuhansia kertoja nopeammin kuin loppusijoitusyhtié SKB on viranomaisille ilmoittanut.



Kuparikapselin elinkaari on 1000 eikd 100 000 vuotta, ruotsalaistutkija Peter Szakalos
$anoo.

Posivan kanta pysyy

Kuninkaallisen teknillisen korkeakoulun tutkija Szakalos julkisti ensimmaisen kerran
tutkimustuloksensa jo viisi vuotta sitten, mutta silloin Ruotsin ja Suomen viranomaiset

suhtautuivat tuloksiin vahatellen.

- Suhtautuminen on muuttunut. Nyt meita arvostetaan, mutta loppusijoitusyhtié SKB:ta

syytetdan huonosta tutkimuksesta.

Peter Szakalos neuvoo - oman tutkimuksensa ohessa - Ruotsin sateilyturvakeskusta
kuparikapselin korroosio-ongelmissa ja valvoo SKB:n teettdamaa tutkimusta Uppsalan

yliopistossa.

- Nyt Ruotsin sateilyviranomaisten teettdama tutkimus Studsvikin tutkimuskeskuksessa ja
SKB:n maksama tutkimus Uppsalan yliopistossa nayttavat varmistavan ryhmamme
tulokset.

Tulosten mukaan korroosio etenee puhtaassa kuparissa millin tuhannesosan vuodessa.

Se on pieni luku, mutta tuhat kertaa suurempi kuin SKB:n mallissa.

SKB:n ja Posivan korkea-aktiivisen ydinjatteen loppusijoitussuunnitelma perustuu vuodelta
1983 olevaan moniestemalliin. Tassa mallissa kaytetty polttoaine pakataan
kuparikapseliin, jota suojaa bentoniittipuskuri ja kallio.

Szakaloksen mukaan kuparikapseli kestaa loppusijoitusoloissa on tuhat vuotta, kun sen
pitaisi kestaa 100 000 vuotta.

Posivan tutkimuspaallikké Marjut Vahanen vahattelee Szakaloksen tuloksia.

- Meidan laskelmiemme mukaan kuparikapseli kestda 100 000 vuotta. Viittaan

turvallisuusarvioomme, jonka l8hetdmme rakennuslupahakemuksemme yhteydessa.



- Ruotsin koe on tehty hapettomassa vedessa. Pitaa muistaa, etta loppusijoitusoloissa ei

ole puhdasta vetta, koska sielld virtaavassa pohjavedessa on muitakin kemiallisia aineita.

Peter Szakalos tyrmaé Posivan selityksen.

- Korroosio on ongelma jo puhtaassa vedessa, mutta pohjavesi on paljon vaarallisempaa
ja hankalampaa. Siin& on rikkia ja klooria, mika aiheuttaa sen, etts korroosio etenee

epapuhtaassa vedessa reilusti rivakammin kuin puhtaassa vedessa.
Sateilyturvakeskus vaatii lisdselvityksis

Suomen viranomaisetkin ovat ryhtyneet toimiin ruotsalaistutkimusten takia.
Sateilyturvakeskus vaatii Posivalta lisdselvityksi4, ja kansallinen ydinjateohjelma tutkii

parhaillaan kuparikapselin kestavyytta loppusijoituksessa.

Sateilyturvakeskuksen toimistopaallikkd Jussi Heinonen myontas, etta myo6s Suomen
viranomaiset suhtautuivat aluksi epailevasti Peter Szakaloksen tutkimustuloksiin.

- Nyt myds Suomen tutkimuksissa on saatu vahvistusta sille, mitd Szakalos esittaa. Aalto-
yliopistolla on saatu tuloksia, ettd vetykaasua syntyy puhtaassa vedessa laboratorio-
olosuhteissa.

- Seuraavaksi tutkitaan loppusijoitusolosuhteita vastaavaa vetta, sen lisaksi lisatasn

mittausjarjestelmid, jotta ndhdaan paremmin, miké se prosessi sielld on.

Posivan toimitusjohtaja Reijo Sundell ei sen sijaan n&e ongelmia kuparikapselin

kestavyydessa.

- Mielestani loppusijoituksen turvallisuuskysymykset on ratkaistu. Emmehan me

rakennuslupahakemusta jatd muussa mielessé kuin etts asiat ovat kunnossa.
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Energia

Ydinjatteen loppusijoitus mutkistuu
Ruotsissa — tuomioistuin ei pitdnyt
kuparikapseleita tarpeeksi turvallisena

Jukka Lukkari23.1.201815:26YMPARISTO

Ruotsin Maa- ja ympéaristétuomioistuin on hylannyt
esityksen Ruotsin ydinjatteen loppusijoituksesta.
Tuomioistuin ei pida ydinjatteen sisaltavia kapseleita
riittdvan turvallisina.

ANTTI MANNERMAA

Ruotsin ydinjatteiden hallintayhtié SKB jatti hakemuksen loppusijoituspaikan
rakentamiselle vuonna 2011. Suomen Sateiilyturvakeskusta vastaava
ruotsalaisviranomainen SSM antoi hakemuksesta myénteisen lausunnon.

Tama sisalto on osa

2

V) 1,2 0l€
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TURVALLISTA TAPAA YDINJATTEEN
LOPPUSIJOITTAMISELLE EI TUNNETA

KANSAN UUTISET10.5.2011 14.32 :

Tchdn mennessd ei ole voitu osoittaa. etti ydinjtteen loppusijoitus kalliopercdicin olisi turvallista.

Posiva Oy:n suunnittelemassa ydinjitteen loppusijoituspaikassa Onkalossa kéytetdsn Ruotsissa
kehitettyd metodia, jonka perusperiaate ei ole juurikaan muuttunut siitd, kun se esiteltiin vuonna
1977: Jéte laitetaan kallioseindmé#n porattuihin aukkoihin kuparikapseleissa, joita ympéroi
bentoniittisavi.

Eurajoen Olkiluotoon onkaloa rakentava Posiva jatti4 rakennuslupahakemuksen ensi vuonna ja
kéyttdlupahakemuksen vuonna 2018. Viimeistisn vuonna 2018 Posivalla on oltava selvitys
loppusijoituksen turvallisuudesta.

Tahén mennessé ei ole voitu osoittaa, ettd ydinjatteen loppusijoitus kallioperdén olisi turvallista,
todetaan Greenpeacen tilaamassa raportissa Reverse Logic — Safety of Spent Nuclear Fuel

Disposal. Raportissa puututaan tdménhetkisiin avoimiin kysymyksiin ja tutkimustydn nurinkuriseen
logiikkaan. Sen on kirjoittanut tekniikan lisensiaatti Antti Lempinen. Hzn on ollut mukana
ydinjétteen loppusijoituksen tutkimuksessa vuodesta 1997 erikoisalanaan bentoniittipuskurin
tietokonesimulaatiot.

Avoimia kysymyksid on Lempisen mukaan paljon. Eri radionuklidien mazris sijoitettavassa
Jétteessd ei tiedetd varmasti. Kuparin korroosiota puhtaassa vedessi ei ole pystytty sulkemaan pois.
Bentoniittisavi saattaa huuhtoutua sdilytysaukoista tietyissi olosuhteissa ja se voi muuttua.
Séilytysaukon tdyte voi myds huuhtoutua pois virtaavan pohjaveden mukana

— Loppusijoituksen turvallisuuden tutkimuksessa ongelma on myds tutkimustysn kehapastelmiit,
Lempinen sanoo.

Nurinkurista logiikkaa

Yksi esimerkki nurinkurisesta logiikasta on eroosio-ongelma. On yleisesti tunnustettu, ettd virtaava
vesi voi viedd merkittdvén osan tunnelin tdytemassasta ja vapautumisesteeni toimivasta
bentoniittisavesta. T#ll4 hetkelld rakennusluvan saamiselle kuitenkin riittdd, ettd teknisen ratkaisun
sanotaan loytyvén.

—Posiva on esittdnyt suunnitelman, kuinka 16ytis ratkaisut avoimina oleviin kysymyksiin.
Suunnitelman esittdminen ei kuitenkaan takaa, ettd ratkaisut olisivat olemassa. Vain usko siithen,
ettd teknologiset ratkaisut lopulta [8ytyvit, ei voi olla peruste niin kauaskantoiselle ratkaisuille kuin
korkea-aktiivisen ydinjatteen loppusijoitus, Lempinen jatkaa.

Ydinjétteen méirdn vihentdminen lopettamalla sen tuotanto on ainoa kestivi tapa véhentdi
ydinjétteen loppusijoituksen riskejé, sanoo Greenpeacen energiavastaava Jehki Hirkdnen.
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Ydinjiitekapselit sydpyviit rikki nopeammin kuin oletettu
KE, SYYS 30, 2009 13.00 CETRepori this content
Juuri julkaistu ruotsalainen tutkimus vahvistaa epdilyt siitd, ettd kupari sydpyy nopeammin kuin

téhén asti on oletettu. Ydinvoimayhtiot haluaisivat haudata korkea-aktiiviset jétteensi pysyvisti
Olkiluotoon kuparikapseleihin pakattuina.

Ruotsin Kuninkaallisen teknisen korkeakoulun korroosiotutkija Peter Szakalos toteaa tutkimuksen
perusteella, etteivét ydinjatteen sdilyttdmiseen suunnitellut kuparikapselit ole riittdvan turvallisia.
[1] Muun muassa Wasa-laivan mukana uponneet kuparikolikot ovat herittineet tutkijoiden epdilyt.
Szakaloksen mukaan kuparikolikot ovat olleet 333 vuotta hyvin samanlaisissa olosuhteissa kuin
mihin ydinjéte on suunniteltu varastoitavaksi Ruotsin Forsmarkissa. Kolikot ovat maanneet
pohjasedimentin hapettomassa savessa. Tutkimuksesta tehty raportti osoittaa havainnollisesti,
kuinka voimakkaasti kuparikolikot ovat sypyneet [2]. Tahdn mennessi on uskottu, ettd viiden
senttimetrin vahvuinen kuparikapseli riittéisi vdinjitteen varastoimiseen. Ruotsalaistutkimuksessa
on tehty laskelmia, joiden mukaan timan vahvuinen kuparikapseli syépyy puhki paljon nopeammin
kuin 100 000 vuodessa. Tamén ajan ydinjéte on pidettévi erillzn ihmisisti ja muusta ymparistosta.
Tutkimuksen mukaan kuparia olisi oltava pikemminkin metri. Olkiluotoon suunniteltu ydinjételuola
on teknisiltd ratkaisuiltaan samanlainen kuin Forsmarkiin suunniteltu, mutta Olkiluodon kalliossa
on huomattavasti enemmén vettd, jolloin kuparin korroosio on vield suurempi vaara kuin Ruotsissa.
. "Ydinvoimalat tuottavat maailman vaarallisinta jitetti, jota syntyy Suomessa noin 200 kiloa
pdivissd jo nyt. On vastuutonta suunnitella ydinvoiman lisirakentamista, kun emme edes tied,
miten siitd syntyvé tappavan siteilevi jite voidaan sdilyttds kymmenien tuhansien sukupolvien
ajan”, sanoo (reenpeacen energiavastaava Lauri Myllyvirta. “Sitoutuminen ruotsalaiseen
ydinjételuolan konseptiin on Suomessa tapahtunut pikavauhtia ja ilman Ruotsissa kiytyé
kansalaiskeskustelua. Tarkeinti olisi saada ydinjdte mahdollisimman nopeasti suojattuihin
vélivarastoihin ja myontd4. ettd hyviksyttavas ratkaisua pysyviin ja peruuttamattomaan
hautaamiseen ei ole™, Myllyvirta toteaa. Viitteet: [1] Sveriges radio 30.9.2009: Koppar for
slutforvar frits sénder. http://www.sr.se/cgi-
bin/pl/program/artikel.asp?ProgramID=406&nyheter=1& Artikel=3132009 [2]Hultquist, G et al.
Water Corrodes Copper, Journal Catalysis Letters, Publisher Springer Netherlands, ISSN 1011-
372X (Print) 1572-879X (Online), DOI 10.1007/s10562-009-0113-x, Online: July 28. 2009. Sivulla
5 oleva kuva esittdd havainnollisesti veden vaikutusta kupariin.
http://www.sr.se/Diverse/AppData/Isidor/files/3345/7050.pdf
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