Ruotsin Kuninkaallisen teknillisen kor-
keakoulun tutkija Peter Szakalos (vas.)
ei luota siihen, etta kuparikapseli pi-
taisi ydinjatteen sisallaan kauemmin
kuin tuhat vuotta. Korroosiotutkimusta
tekevat héanen kanssaan tohtoriopiske-
lijat Eleonora Bettini (kesk.) ja

Zahra Besharat.

B Ydinjatteen loppusijoituksen
kiistakapulaksi on noussut
kuparikapselin kestavyys.
Ruotsalainen tutkija Peter
Szakalos vaittaa kapselin
syopyvan tuhat kertaa ydin-
voimayhtioiden laskelmia
nopeammin. Szakalos vaatii
loppusijoitussuunnitelmiin jopa
20 vuoden tuumaustaukoa.

Juha Granath

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

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

Suomessa kuparikapselin kestidvyyttd
loppusijoitusoloissa selvittdvit Kansal-
lisen ydinjdtehuollon tutkimusohjelman
(KYT) nimissd Aalto-yliopisto ja VTT.
Aalto-yliopisto aloittaa kevédidn aikana
tutkimuksen, joka tarkastelee kuparikap-
selin syOpymisti suolaisessa vedessi.

KYT:n koordinaattori Juhani Ranta-
la VTT:std tietdd, ettd nyt on tosi kysy-
myksessd.

“Tamén tutkimuksen tulokset kaatavat
joko koko loppusijoitusmallin tai Peter
Szakdloksen johtopditokset.”

Hammentavat tulokset

Kuninkaallisessa teknillisessd korkea-
koulussa KTH:ssa tutkijana toimivan
Peter Szakdloksen ryhmd julkaisi vuon-
na 2007 tiedepiirejd hdmmentidneen tut-
kimustuloksen. Kokeet osoittivat, etti
kupari syopyy puhtaassa, hapettomassa
vedessi.

Szakdlos sanoo, ettd kuparikapseli kes-
tdd ydinjitteen loppusijoitusoloissa vain
tuhat vuotta, kun ydinvoimayhtiét ilmoit-
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 ympa-
r6i 50 millin paksuinen kuparivaippa.
Szakdloksen tulokset aiheuttivat Ruot-
sissa kiivaan, vuosia kesténeen vdittelyn.
Suomessa keskustelu kuivui, kun loppu-
sijoitusyhtié Posiva Oy ilmoitti vuonna



Ydinjatehuoll

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

o — _
on kuuma kysymys

ko

Ruotsin siteilyturvallisuusviranomaisen
SSM:n toimeksiannosta ja sai samankal-
taisia tuloksia kuin me”, Szakdlos ker-
too.

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

turvallisuustutkimuksen kovimmassa
ytimessa.

Tutkija avustaa séteilyturvaviranomai-
sia kuparikapselin korroosiotutkimuksis-

sa ja osallistuu SKB:n rakennuslupaha-
> > >

372013 KEMIA



> > >

kemuksen késittelyyn. Lisdksi hédn on
mukana ryhmissé, joka valvoo SKB:n
Uppsalan yliopistossa kidynnistimié kor-
roosiotutkimusta.

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

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

SKB jitti loppusijoituslaitoksen ra-
kennuslupahakemuksen kevailld 2011 ja
Posiva omansa vuoden 2012 lopussa. Pe-
ter Szakdlosta yhtididen kiire hirvittaa.

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

SKB ja Posiva aikovat aloittaa loppu-
sijoituksen — ensimméisind maailmassa
— 2020-1uvulla. Peter Szakdlos 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 tdsmdtie-
toa viranomaiskdytt6on. Tutkimuskoor-
dinaattori Kari Rasilainen vetdd oh-
jelman hankkeita 1,7 miljoonan euron
budjetilla.

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

”VTT:ssd tutkimme hitsatun kupari-
vaipan pitkédaikaiskestdvyyttd ja sulfidi-
en aiheuttamaa kuparin haurastumista.
Aalto-yliopistossa selvitetdidn 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
Szakdloksen kokeen kemian tekniikan
korkeakoulun materiaalitekniikan labo-
ratoriossaan. Juhani Rantalan mukaan
tulokset ovat samansuuntaiset kuin Sza-
kaloksella.

”Kéytimme kokeissamme samaa 60
asteen ldmpdotilaa kuin Szdkalos. Hapet-
tomaan veteen muodostui hyvin pieni
madrd vetyd, joka tietysti haurastuttaa
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Kéytetyt polttoaineet pakataan kaasutiiviiseen kupari-valurautakapseliin, jonka
pitaa kestaa korroosiota ja suojata polttoainenippuja syvalla kalliossa tapahtuvalta

mekaaniselta rasitukselta.

Sadantuhannen vuoden

varmuutta ei ole

Posiva siirtdéd ldhivuosina testinsd laboratorioista Olkiluodossa sijaitsevaan
tutkimusluolaansa Onkaloon. Yksi tdrkeimmisti testattavista aineista on kupa-
rikapselia suojaava bentoniittisavi.

Bentoniitti on luonnossa esiintyva savilaji, joka paisuu joutuessaan koske-
tuksiin veden kanssa. Loppusijoitustilassa sen on estettdva veden péésy kupa-
rikapselin ldhelle ja ehk&istivé radioaktiivisten aineiden vuotaminen kallioon
siind tapauksessa, ettd kapseli rikkoontuu.

VTT mallintaa laboratoriossaan bentoniitin kayttdytymistd loppusijoitusti-
lassa. Tulosten perusteella pitdisi pystyd arvioimaan, miten aine kdyttaytyy
seuraavat 100 000 vuotta.

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

tilaan.

”Ongelma on tietysti se, ettd ajanjaksot ovat niin pitkié. Ettd kestddko ben-
toniitti 100 000 vuotta? Siité ei ole tiedeyhteison 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 Szakdlos on
tutkinut kuparin korroosiota hapetto-
massa vedessd, mutta loppusijoitukses-

sa kapseli ei joudu tekemisiin puhtaan
veden kanssa.

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

Peter Szakdlos kiistdd Rantalan arvi-
on ja muistuttaa, ettd kapselin 1dmpo-
tila loppusijoitusoloissa nousee ensim-

’Aalto-yliopistossa kdynnistyneen tutkimuksen tulokset
kaatavat joko koko loppusijoitusmallin tai Peter
Szakaloksen johtopaatokset.”
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Stuk vaatii
lisdselvitysta

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

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

“Emme ole vield pidisseet tarkasta-
maan pitkdaikaisturvallisuutta, koska
Posiva ilmoitti tdydentidvansé turvalli-
suusperustelujaan kuluvan vuoden al-
kukuukausina.”

Pitkdaikaisturvallisuuden 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 kestidvyyttid?

”Sen perusteella, mitd olemme ehti-
neet kiydd 1dpi, Posiva vakuuttaa ku-
parikapselin kestdvyyden perustuvan
kuparisen ulkovaipan korroosionkesta-
vyyteen ja valurautaisen sisdosan me-
kaaniseen kestdvyyteen.”

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

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

Sateilyturvakeskuksen kanta kuiten-
kin on, ettd tehdyissé tutkimuksissa ja
niiden tuloksissa on puutteita. Keskus
valmistelee juuri lisdselvityspyyntdja
Posivalle.

”Térkedd on, ettd korroosion vaiku-
tus kuparin pitkdaikaiskestdavyyteen
suljetaan riittdvalld varmuudella pois.”

Posivan on tarkoitus aloittaa ydin-
jatteen hautaaminen vuonna 2020.
Loppusijoitus pééttyisi vuonna 2112,
ja luolasto suljettaisiin vuoteen 2120
mennessé.

mdisen tuhannen vuoden aikana 50:n ja
90:n asteen vilille.

”Pohjavesi on tédsséd tapauksessa puh-
dasta vettd vaarallisempaa. Kun pohja-
vedessd on muun muassa kloori- ja rik-
kisuoloja, ja kapselia ympéroi jopa 90
asteen ldmpétila, kuparin korroosio ete-
nee paljon rivakammin kuin hapettomas-

Posivan on tarkoitus aloittaa ydinjatteen loppusijoittaminen ensimméisena maail-

massa. Jate haudataan Olkiluodon kallioperdan porattuun luolastoon 420 metrin

syvyyteen.

Posivan mukaan Szakaloksen tuloksilla — vaikka
ne olisivat oikeitakin - ei ole merkitysta kapselin

pitkaaikaiskestavyyteen.”

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

Juhani Rantalan mielestd Szakdloksen
vdite korroosion nopeasta etenemises-
td epédpuhtaassa vedessd on arrogantti,
koska sité ei ole tieteellisesti todistettu.
Aalto-yliopisto tekee pian kdynnistyvin
kuparin korroosiokokeensa Olkiluodon
pohjaveden tapaisessa suolaisessa ve-
dessd.

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

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

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

“Loppusijoitustutkimuksen rahoituk-
sesta vastaa Ruotsissa SKB, mutta yhti6
ei ole halunnut myontié meille tutkimus-
rahaa.”

Posiva tutkii

Posiva ilmoitti jo vuonna 2009 aloitta-
vansa SKB:n kanssa tutkimukset Peter
Szakdloksen tulosten paikkansapitidvyy-
destd. Tutkimuksen toteuttajaksi yhtiot
valitsivat VT T:n.

Posivan tiedottajan Timo Seppélin

kasityksen mukaan “raportin tekoon osal-
listuneet henkil6t tarkastavat parhaillaan
kokonaisuutta”. Vilituloksia yhti¢ aikoo
julkaista keviin ja kesdn aikana.

Yhtion tutkimuksissa on kiytetty vet-
té, jossa suolan méérd on perdti 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 néin-
kin suolaiseen veteen ja nyt kehittelem-
me uusia analyysimalleja.”

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

”Témaé 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-
pdin. Kuparin korroosiovauhti olisi nédin
helpommin todettavissa.

”Niin ei kuitenkaan tehty. Perédsin syy-
td, mutta SKB:n edustaja vastasi, ettd jos
tekisimme niin, jokin tuntematon proses-
si saattaa ldhted liikkeelle. Se oli him-
mastyttavd kommentti, joka osoittaa,
kuinka huonosti yhtion asettama tutki-
musryhmaé toimii.” O

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