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Kaytetyn ydinpolttoaineen Ymparistovaikutusten
loppusijoituslaitoksen arviointiselostus

laajentaminen
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EsiPUHE

Esipuhe

Posiva Oy on kaynnistanyt kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituslaitoksen laajentamista koskevan ympdris-
tévaikutusten arviointimenettelyn (YVA-menettely) ym-
paristévaikutusten arvioinnista annetun lain (YVA-laki)
mukaisesti.

Suunnitelma hankkeen ympdristévaikutusten arvioin-
nista ja tiedottamisen jarjestamisestd eli YVA-ohjelma
valmistui toukokuussa 2008. YVA-ohjelma oli yleisén
nahtavilld 27.5.—25.7.2008. YVA-menettelyssd YVA-lain
tarkoittamana yhteysviranomaisena toimiva ty6- ja elin-
keinoministeric (TEM) antoi lausuntonsa ohjelmasta
22.8.2008.

Hankkeen ympaéristovaikutuksia on tarkasteltu laajalti.
Painopiste on asetettu merkittaviksi arvioituihin ja koet-
tuihin vaikutuksiin. Kansalaisten ja eri sidosryhmien tér-
keiksi kokemista asioista on saatu tietoa muun muassa
tiedottamisen, vuorovaikutuksen ja kansainvilisen kuule-
misen yhteydessa.

Ympdristovaikutusten merkittdvyyttd on arvioitu muun
muassa tarkastelualueella olevan asutuksen ja luonnon-
ympdristén perusteella sekd vertaamalla ympériston sie-
tokykya kunkin ymparistorasituksen suhteen.

Ymparistovaikutusten arvioinnin tulokset on koottu ta-
han ympdristévaikutusten arviointiselostukseen eli YVA-
selostukseen. YVA-selostuksessa on esitetty kaikki oleelli-
nen olemassa oleva ympdristétieto ja tulokset laadituista
ympdristévaikutusselvityksisti. YVA-selostuksessa on esi-

tetty myds suunnitelmat haitallisten ymparistévaikutusten
lieventamiseksi.

Hankkeen ympiristévaikutusten arviointi on ollut
haasteellista, silla kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuslaitoksen laajentamisen ympdristévaikutukset alkavat
padosin toteutua vasta vuosikymmenien kuluttua, aikai-
sintaan 2070-luvulla.

YVA-menettelysta on vastannut Posivassa YVA-projek-
tiryhma. Projektipallikkéni on toiminut turvallisuuspéil-
likko Markku Friberg.

YVA-ohjelman ja YVA-selostuksen laadinnasta on vas-
tannut Posivan toimeksiannosta Péyry Energy Oy. Kon-
sultin projektipaillikkoind ovat toimineet FM Paivi Koski
(YVA-ohjelmavaihe) ja DI Pirkko Seitsalo (YVA-selostus-
vaihe). YVA-selostuksen laatimiseen ovat osallistuneet li-
saksi ins. Tiina Kdho (projektipaallikon varahenkils), TkL
Jaakko Savolahti (ymparistévaikutusten arviointi), FM Mir-
ja Kosonen (sosiaalisten vaikutusten ja terveysvaikutusten
arviointi) ja DI Janna Riikonen (teemahaastatteluiden to-
teutus, sosiaalisten vaikutusten arviointi). Arvioinnissa on
lisaksi kdytetty apuna Péyryn geotieteellisen konsultoinnin
asiantuntijoita.

Eurajoki 7.10.2008
Posiva Oy
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Tiivistelma

Posiva Oy (jaljempana Posiva) kdynnisti loppusijoituslai-
toksensa laajentamista koskevan ymparistévaikutusten
arviointimenettelyn (YVA-menettely) kevailld 2008. Posi-
va varautuu niin ottamaan huomioon omistajiensa Teol-
lisuuden Voima Oyj:n (jdljempéand TVO) ja Fortum Power
and Heat Oy:n (jaljempéna Fortum) mahdollisten uusien
ydinvoimalaitoshankkeiden kaytetyn polttoaineen loppusi-
joitustarpeen Eurajoen Olkiluodossa.

YVA-ohjelma luovutettiin yhteysviranomaiselle touko-
kuussa 2008 ja se oli yleisén nihtavilld 27.5.—25.7.2008.
Yhteysviranomainen antoi lausuntonsa ohjelmasta Posi-
valle 22.8.2008.

Ympdristévaikutuksia selvitettdessa hankkeen vaiku-
tuksia on tarkasteltu laajalti. Painopiste on asetettu mer-
kittaviksi arvioituihin ja koettuihin vaikutuksiin. Kansalais-
ten ja eri sidosryhmien tarkeiksi kokemista asioista on
saatu tietoa muun muassa tiedottamisen, vuorovaikutuk-
sen, teemahaastattelujen ja kansainvilisen kuulemisen yh-
teydessa.

Hankkeesta vastaava on Posiva, joka on TVO:n ja For-
tumin omistama yhti6. Posiva huolehtii omistajiensa kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustutkimuksista, loppu-
sijoituslaitoksen rakentamisesta ja kdytosta seka laitoksen
sulkemisesta kdyton jalkeen. Lisaksi Posiva tarjoaa ydinja-
tehuollon asiantuntijapalveluja omistajilleen ja muille asi-
akkailleen.

Yhteysviranomaisena tidssd YVA-menettelyssd toimii
tys- ja elinkeinoministerié (TEM). YVA-selostuksen laa-
dinnasta on vastannut Poyry Energy Oy.

Vuorovaikutus

Ymparistévaikutusten arviointimenettelyyn liittyvissa tie-
dotus- ja keskustelutilaisuuksissa osallistujilla on ollut
mahdollisuus esittdd mielipiteitddn ja saada tietoa hank-
keesta ja sen ymparistovaikutuksista.

YVA-menettelyn yhteydessi tehtiin teemahaastattelu-
ja, joiden avulla saatiin tietoa asianomaisten suhtautumi-
sesta ja luottamuksesta hankkeeseen ja Posivaan. Liséksi
YVA-menettelystd on tiedotettu lehdistétiedottein, Posi-
van internetsivuilla, esitteissa ja erilaisissa tilaisuuksissa.

Hankkeen tarkoitus, sijainti ja aikataulu

Suomessa TVO:n ja Fortumin kiytetty ydinpolttoaine on
suunniteltu loppusijoitettavan Olkiluodon kallioperdin
louhittaviin loppusijoitustiloihin 400—700 metrin syvyy-
teen. Kéytetyn polttoaineen loppusijoituksen on tarkoitus
alkaa vuonna 2020.

Posiva selvittda Olkiluotoon sijoittuvan kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituslaitoksen kapasiteetin laajen-
tamista siten, ettd loppusijoituslaitokseen voidaan sijoit-
taa 12000 uraanitonnia kiytettya polttoainetta aiemmin
suunnitellun g ooo uraanitonnin sijasta.

Hankkeen YVA-menettely on tarkoitus saada piitok-
seen vuoden 2009 alkupuolella. Loppusijoituslaitoksen
laajentaminen edellyttdd valtioneuvoston tekemii ja
eduskunnan hyviksymaii periaatepaatostd sekd useiden
lakien mukaisia lupapaatoksii. Jos hanke etenee vaihee-
seen, jossa periaatepddtdstd ja tarvittavia lupia paatetdan
hakea, hankkeen ympiristovaikutusten arviointiselostus
liitetadn periaatepaatoshakemukseen ja tarvittaessa lupa-
hakemuksiin.

Loppusijoituslaitoksen rakentamisvalmiuteen tahtia-
vad tutkimus- ja suunnitteluvaihetta jatketaan vuoteen
2012 saakka. Vuosien 2013—2020 aikana tehd&dén loppu-
sijoituslaitoksen vaatimat yksityiskohtaiset toteutussuun-
nitelmat ja rakennetaan laitos. Kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksen on tarkoitus alkaa vuonna 2020. Nyt
YVA-menettelyssé olevan laajennusta edellyttivin seitse-
méannen laitosyksikon kidytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joitus alkaisi 2070-luvulla ja paattyisi noin vuonna 2120.

Hankkeen vaihtoehdot ja rajaukset

Ympiristévaikutusten arvioinnissa paivaihtoehtona tar-
kastellaan loppusijoituslaitoksen laajentamista siten, et-
ta loppusijoitettavan kadytetyn polttoaineen maara on yh-
teensd 12000 uraanitonnia aiemmin suunnitellun 9gooo
uraanitonnin sijasta. Laajennus kohdistuu padosin maan-
alaisiin loppusijoitustiloihin.

YVA-selostuksessa on myés esitetty kuvaus tiloista,
joihin sijoitettaisiin 6500 uraanitonnia ja tiloista, joihin
sijoitettaisiin 9gooo uraanitonnia kidytettyd ydinpoltto-
ainetta. Ymparistovaikutukset on arvioitu loppusijoituslai-
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toksen koko laajuudelta ottaen huomioon tilojen laajen-
nus. Tdma tarkoittaa, ettd YVA-selostuksessa on esitetty
loppusijoitustilan ympéristévaikutukset tilanteessa, jos-
sa laitokseen sijoitettaisiin 12000 uraanitonnia kiytettya
ydinpolttoainetta. Vaihtoehtojen vertailemiseksi ymparis-
tovaikutukset on myos esitetty tilanteissa, joissa laitok-
seen sijoitettaisiin 6 500 uraanitonnia tai 9000 uraaniton-
nia kaytettyd ydinpolttoainetta.

Ympdristévaikutusten arviointi koskee ainoastaan Ol-
kiluodon loppusijoituspaikkaa. Olkiluoto valittiin sijoi-
tuspaikaksi useiden paikkavaihtoehtojen joukosta laajan
ja monivaiheisen tutkimustydn perusteella vuonna 1999.
Valtioneuvosto teki vuonna 2000 periaatepiatoksen, jon-
ka mukaan loppusijoituslaitoksen rakentaminen Eurajoen
Olkiluotoon on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

Nollavaihtoehtona tarkastellaan tilannetta, jossa Po-
sivan loppusijoituslaitosta ei laajenneta ja loppusijoitus-
laitokseen voidaan sijoittaa enimmillaan g9ooo uraani-
tonnia kidytettyd polttoainetta.
mukaisessa tilanteessa Olkiluodon loppusijoituslaitok-

Nollavaihtoehdon

seen voidaan sijoittaa kuuden ydinvoimalaitosyksikén
kaytetty ydinpolttoaine. Tadssi tapauksessa seitseménnen
ydinvoimalaitosyksikon kaytettya polttoainetta varastoitai-
siin vesialtaissa kaytetyn polttoaineen vilivarastossa, kun-
nes pditetddn polttoaineen kisittelysti tai sijoittamisesta
pysyvalla tavalla.

Liittyminen muihin hankkeisiin ja suunnitelmiin

TVO:n ydinvoimalaitosyksikét OL1 ja OLz2 sijaitsevat Olki-
luodon lansiosassa Eurajoella. Molempien laitosyksiksiden
nimellissdhkéteho on 860 MW (netto). Lisdksi on raken-
teilla kolmas laitosyksikké OL3, jonka nimellissahkéteho
tulee olemaan noin 1600 MW (netto). Laitosyksikén kau-
pallisen toiminnan on maira alkaa vuonna 2011.

Loviisan nykyiset ydinvoimalaitosyksikét LO1 ja LO2
sijaitsevat Histholmenin saarella Loviisassa, noin 8o ki-
lometria Helsingistd itaan. Loviisan molempien laitos-
yksikdiden nimellissdhkodteho on 488 MW (netto).

Molemmat Posivan omistajat, TVO ja Fortum, toteut-
tivat vuosina 2007—-2008 ympdristovaikutusten arvioin-
timenettelyt koskien uuden ydinvoimalaitosyksikén ra-
kentamista. TVO selvitti Olkiluodon ydinvoimalaitoksen

laajentamista neljannelld laitosyksikélla ja Fortum Lovii-
san ydinvoimalaitoksen laajentamista kolmannella laitos-
yksikolla. Nama ydinvoimalaitosyksikét olisivat molem-
mat sihkéteholtaan 1000-1800 MW (netto). TVO jitti
25.4.2008 valtioneuvostolle periaatepditéshakemuksen
neljannen ydinvoimalaitosyksikén rakentamiseksi Olkiluo-
toon. Myés Fortum valmistelee asiakirjoja, jotka mahdol-
listavat periaatepaatoksen hakemisen LO3-laitosyksikélle.
Tarve uuteen YVA-menettelyyn johtuu LO3-laitosyksikdsta.
Loppusijoituslaitoksen laajennusta voidaan tarvittaessa
kdyttda myds Posivan omistajien muiden laitosyksiksiden
kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamiseen.

Loppusijoitusratkaisun kuvaus

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitokseen on tar-
koitus sijoittaa TVO:n Olkiluodon ja Fortumin Loviisan
ydinvoimalaitoksilla kertynyt kaytetty ydinpolttoaine pysy-
viksi tarkoitetulla tavalla. Loppusijoitustilat louhitaan Olki-
luodon peruskallioon 400-700 metrin syvyyteen. Sijoit-
tamalla kaytetty ydinpolttoaine tiiviisiin metallisailigihin
kapseloituna syville kallioon ydinjite eristetddn elollises-
ta luonnosta. Satojen metrien syvyys takaa my®s riittdvan
eristyksen tulevien jadkausien aiheuttamilta vaikutuksilta.
Loppusijoitusratkaisun pitkaaikaisturvallisuuskonsep-
ti perustuu moniesteperiaatteeseen eli useaan toisiaan
varmistavaan vapautumisesteeseen siten, ettd yhden va-
pautumisesteen toimintakyvyn vajavaisuus ei vaaranna
pitkdaikaisturvallisuutta. Vapautumisesteitid ovat kupari-
valurautakapseli, bentoniittipuskuri, loppusijoitustunneli-
en tdyteaine ja ehyt kallio loppusijoitustilojen ympirilla.

Varmentava tutkimusvaihe

Tutkimusvaihetta, jonka paatavoitteena on hankkia kal-
lioperastd tiedot loppusijoituspaikan ominaisuuksista
loppusijoituslaitoksen yksityiskohtaista suunnittelua var-
ten, kutsutaan varmentavien tutkimusten vaiheeksi. Tati
varten Olkiluotoon on rakenteilla loppusijoitussyvyydelle
ulottuva tutkimustila ONKALO.

ONKALQO kisittaa spiraalinmuotoisen ajotunnelin, hen-
kilo- ja ilmanvaihtokuilut, tutkimus-, testaus- ja demonst-
raatiotilat seka teknisii tiloja. Tutkimukset loppusijoitus-
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syvyydelld on tarkoitus aloittaa vuonna 2010. Louhinnan
rinnalla tehdaan kallioperatutkimuksia ajotunnelista kisin.
Tulokset hyédynnetdidn vilittémasti louhinta- ja rakennus-
toissa.

Rakentamisvaihe

Loppusijoitustilat ja ONKALO on suunnittelu siten, ettd
ONKALO voi toimia osana loppusijoitustiloja, kun ydinja-
tekapseleiden loppusijoitus aloitetaan vuonna 2020. Osa
loppusijoitustilojen rakennusteknisista tdista tehddin jo
ONKALOnN rakennusvaiheessa. ONKALOnN rakentamises-
sa kaytettavit tydmenetelmait ja materiaalit on valittu niin,
ettd ne ovat hyviksyttavia myos loppusijoitustilojen kan-
nalta. Tiloja laajennetaan loppusijoituksen kayttévaihees-
sa louhimalla lisai sijoitus- ja keskustunneleita.

Loppusijoituslaitoskokonaisuus muodostuu maan-
péillisesta ja maanalaisesta laitososasta. Maanalainen
laitososa koostuu syville kallioon johtavista kulkureiteis-
td, siella olevista tunneleista ja loppusijoitusrei’istd, joihin
loppusijoituskapselit sijoitetaan, seka tarvittavista maan-
alaisista aputiloista ja kulkuyhteyksista. Maanpinnalta lop-
pusijoitustilaan johtaa ajotunneli ja tarvittava miara pys-
tykuiluja ilmanvaihtoa, henkilsliikenngintia ja kapseleiden
siirtoa varten.

Kayttévaihe

Kaytettya ydinpolttoainetta varastoidaan Fortumin Lovii-
san ydinvoimalaitoksen ja TVO:n Olkiluodon ydinvoima-
laitoksen vilivarastoissa vihintddn 40 vuoden ajan en-
nen loppusijoitusta. Vilivarastoista kaytetty polttoaine
kuljetetaan Olkiluodossa sijaitsevaan Posivan loppusijoi-
tuslaitokseen erikoissiilivissd erikoiskuljetuksina. Kulje-
tus Loviisasta Olkiluotoon voi tapahtua joko maanteitse,
rautateitse tai meriteitse. Kdytetyn ydinpolttoaineen kul-
jettamista saddellddn tarkoin kansallisin ja kansainvilisin
madrdyksin ja sopimuksin. Kaytetyn ydinpolttoaineen kul-
jetuksille on Suomessa haettava Sateilyturvakeskuksen
(STUK) lupa. STUK tarkastaa kuljetussuunnitelman, kulje-
tussailion rakenteen, kuljetushenkiloston patevyyden seka
jarjestelyt onnettomuuksiin ja vahingontekoihin varautu-
miseksi.

Maanpdillisen laitososan tirkein rakennus on kap-
selointilaitos. Kapselointilaitos suunnitellaan siten, etta
siella pystytddn kasittelemddn omistajien nykyisten seka
rakenteilla ja suunnitteilla olevien ydinvoimalaitosyksikai-
den kéytetty polttoaine. Ydinvoimalaitosten valivarastois-
ta loppusijoituslaitokselle tuotu kaytetty polttoaine paka-
taan kuparikapseleihin kapselointilaitoksessa ja siirretdin
sen jilkeen hissilla tai vaihtoehtoisesti ajotunnelia pitkin
loppusijoitustilaan. Nykyisten suunnitelmien mukaan lop-
pusijoitustila sijoittuu yhteen kerrokseen noin 420 metrin
syvyyteen maanpinnasta.

Loppusijoitustilojen suunnitelmat perustuvat kapse-
lien pystysijoitusratkaisuun (KBS-3V). Sen ohella kysee-
seen voi tulla vaakasijoitusratkaisu (KBS-3H), jossa kapse-
lit asennetaan vaakatasoon porattuihin tunneleihin.

Pystysijoitusratkaisussa loppusijoitustunneleiden latti-
aan porataan pystysuorat loppusijoitusreiat, joihin tiiviit ja
korroosiota kestdvat kapselit sijoitetaan. Kapselin ja kalli-
on viliin jdavi tila tdytetddn molemmissa ratkaisuvaihto-
ehdoissa bentoniittilohkoilla. Kapseleita ymparsivat néin
ollen kauttaaltaan bentoniittilohkot, jotka paisuvat voi-
makkaasti vettymisen seurauksena ja tiivistavit loppusi-
joitusreidt.

Sulkemisvaihe ja loppusijoitetun polttoaineen
palautettavuus

Loppusijoitusosastoja suljetaan loppusijoitustoiminnan
aikana sitd mukaa kun kapseleita loppusijoitetaan. Kun
kaikki kaytetty polttoaine on loppusijoitettu, kapselointi-
laitos puretaan, tunnelit taytetddn tdyteaineella ja maan-
pinnalle johtavat yhteydet suljetaan. Kun ydinjatehuolto-
velvollinen on hyviksytysti sulkenut loppusijoitustilat ja
suorittanut valtiolle maksun ydinjitteiden tulevasta tark-
kailusta ja valvonnasta, siirtyy jatteiden omistusoikeus ja
vastuu jatteistd valtiolle. Loppusijoitus on ydinenergialain
mukaan kokonaisuudessaan toteutettava siten, ettei jilki-
valvontaa tarvita turvallisuuden takaamiseksi.

Kallioon loppusijoitetun ydinpolttoaineen palauttami-
nen maanpinnalle on kuitenkin mahdollista, mikali kay-
tettdvissa on riittavat tekniset ja taloudelliset resurssit. Pa-
lautettavuus tarjoaa tuleville sukupolville mahdollisuuden
arvioida ratkaisua oman aikansa tietimyksen valossa. Pa-
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lauttamisessa kaytetdan samoja tavanomaisia tyotekniikoi-
ta ja menetelmii kuin loppusijoitustiloja louhittaessa ja ra-
kennettaessa. Kapselien palauttaminen loppusijoitustiloista
maanpinnalle on mahdollista hankkeen kaikissa vaiheissa
eli ennen loppusijoitusreidn sulkemista, loppusijoitusreidn
sulkemisen jalkeen ennen loppusijoitustunnelin sulkemista,
loppusijoitustunnelin sulkemisen jilkeen ennen kaikkien ti-
lojen sulkemista ja kaikkien tilojen sulkemisen jalkeen.

Rakentamisen ja kadyttétoiminnan ymparisto-
vaikutukset

Ympdristévaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu seka
odotettavissa olevia vaikutuksia ettd mahdollisten ympa-
ristéonnettomuuksien aiheuttamia vaikutuksia.

Kuljetusten ja liikenteen vaikutukset

Posivan loppusijoituslaitokselle suuntautuva liikenne muo-
dostaa pienen osan Olkiluodon saaren lilkenteesta (noin
5% kokonaisliikennemairasta), joten silld ei ole suurta vai-
kutusta lilkennemairiin eiki lilkenteesta aiheutuviin vaiku-
tuksiin. Loppusijoituslaitoksen laajennus ei vaikuta liiken-
nemadriin vuorokausitasolla.

Loppusijoituslaitokselle tuodaan kaytettyd ydinpolt-
toainetta Olkiluodon ydinvoimalan lisaksi myés Loviisan
ydinvoimalaitokselta. Loviisan polttoaineiden kuljetus
Olkiluotoon on suunniteltu tapahtuvan maantiekuljetuk-
sena, mutta vaihtoehtoisina kuljetustapoina on tarkas-
teltu my6s rautatie- ja merikuljetusta sekd nididen yhdis-
telmia. Polttoainekuljetusten maira riippuu polttoaineen
madristd, polttoainetyypistd, palamasta, jddhtymisajasta
ja kuljetussailion koosta. Enimmillddn vuodessa on kym-
menen kuljetusta. Loppusijoituslaitoksen laajentaminen
tarkoittaa kuljetusten kannalta sitd, ettd toiminta jatkuu
vastaavana kuin aiemminkin, mutta kuljetukset jatkuvat
aiempaa pidemmin ajan. Kaikissa eri kuljetustapavaih-
toehdoissa pakokaasupiastoistd aiheutuvat ymparistévai-
kutukset ovat kuljetusten pienestda maarasta johtuen mer-
kityksettomat.

Normaalikuljetusten sateilyn aiheuttama vakavien sy6-
patapausten riski on tarkastelluilla reiteilld pienempi kuin
0,00007 tapausta/vuosi ja onnettomuuksien osalta riski

on tatidkin alhaisempi. Tam3 tarkoittaa sitd, ettei kuljetuk-
sista ole odotettavissa yhtddn syépakuolemaa. Kiytetyn
polttoaineen kuljetuksiin liittyva sateilystd aiheutuva ter-
veysriski on pienempi kuin tavanomaisista liilkenneonnet-
tomuuksista aiheutuva riski.

Vaikutukset maankaytt66n, kulttuuriperint6n,
maisemaan, rakennuksiin ja rakenteisiin

Loppusijoituslaitoksen normaali kiytts, odotettavissa ole-
vat kdyttohdairiot tai onnettomuudet eivat aiheuta rajoituk-
sia maankdaytolle maanpaillisen laitosalueen ulkopuolella.

Loppusijoituslaitoksen sulkemisluvan myéntamisen
yhteydessa voidaan asettaa maankayton rajoituksia, jotka
merkitdaan asianomaisiin rekistereihin. Rajoitukset voivat
koskea esimerkiksi kairaus- ja maankaivuutoimintaa.

Loppusijoituslaitoksen maisemavaikutukset jaavit va-
haisiksi. Loppusijoitusalueella ei ole valtakunnallisesti tai
maakunnallisesti arvokkaita kulttuurihistoriallisia raken-
nuksia tai muita kohteita. Olkiluodon alueelta ei ole 16y-
detty muinaismuistokohteita.

Vaikutukset maa- ja kallioperiin seki pohjavesiin

Maanalaisen laitososan tarvitsema pinta-ala, kun loppu-
sijoitettava polttoainemadrd on 9gooo uraanitonnia, on
noin 190 hehtaaria. Loppusijoitustilojen laajentaminen
9000 uraanitonnista 12000 uraanitonniin kasvattaa lop-
pusijoituksen tarvitsemaa maanalaista pinta-alaa noin 50
hehtaarilla. Maanalaisten loppusijoitustilojen laajennus
voi nikyd maanpiilla uusina, pinta-alaltaan noin 20 m?
kokoisina kuilurakennuksina. Muut maanpaiilliset raken-
nukset on rakennettu jo ennen laajennusvaiheen loppusi-
joituksen aloittamista.

Loppusijoitettavan polttoainemairan lisdantyminen
9000 uraanitonnista 12000 uraanitonniin kasvattaa
syntyvian louheen miirdi noin 410000 m3lli kasvatta-
en louheen kokonaistuoton noin 1670000 m3:std noin
2080000 maiin. Louhetta syntyy vuosittain keskimaarin
noin 20000 m3. Osa louheesta kiytetddn loppusijoitus-
tilojen tdyteaineena ja ylijadvd osa voidaan kayttaa mui-
hin tarkoituksiin, esimerkiksi myyda joko sellaisenaan tai
murskattuna tdytts- tai rakennusmateriaaliksi.
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Kaytetyn polttoaineen jilkilimpé aiheuttaa kallion laa-
jentumista kohottaen maanpintaa loppusijoitustilan kes-
kikohdalla enimmillaan noin seitsemin senttimetria run-
saan tuhannen vuoden kuluttua loppusijoituksesta.

Avoimiin tunnelitiloihin vuotaa pohjavetta, joka pum-
pataan maanpinnalle. Tdma alentaa pohjaveden paine-
korkeutta tunneliston ympirilld ja aiheuttaa mahdollisesti
my&s pohjaveden pinnankorkeuden alenemista Olki-
luodon saaren alueella. Vuotovesien mairaa ja vaikutus-
ten laajuutta vihennetddn rakennustydn edetessa tiivista-
milla kalliota tunnelin ymparilla.

Loppusijoitusalueen laajennusosaan virtaavan poh-
javeden miairai ja laajennusosan vaikutusta pohjaveden
pinnankorkeuteen on arvioitu numeerisen virtausmal-
lin avulla. Virtausmalli on paivitetty vastaamaan vuoden
2007 loppuun asti kerittyd havaintoaineistoa.

Numeerisen mallin mukaan laajennusosan rakentami-
nen lisdd koko tunnelistoon virtaavan veden maaraa noin
20 %, kun sekd ONKALO ettd koko loppusijoitustila on
oletettu yhta aikaa avoimeksi. Todellisuudessa tunnelisto
rakennetaan vaiheittain ja vain osa tunnelistosta on kerral-
la avoimena, mika pienentii todellisia vaikutuksia verrat-
tuna ennustettuihin vaikutuksiin.

Vuotoveden lisddntyminen aiheuttaa tarkastelualueel-
la keskim&irin 2—4 metrin aleneman pohjaveden pinnan-
korkeuteen tiivistaimisen onnistumisesta riippuen. Paikal-
lisesti alenema muodostuu suuremmaksi kohdissa, joissa
keskimaariistd paremmin vettd johtavia kalliotilavuuksia
sijoittuu pinnan laheisyyteen.

Syvien pohjavesien kemiallinen koostumus ja kaasu-
koostumus vastaavat edelleen lgheisesti Olkiluodon saa-
rella ennen ONKALON rakentamisen aloitusta vallinnutta
niin sanottua perustilaa, eikd suuria muutoksia ole tapahtu-
nut. Hydrogeokemiallinen monitorointijakso on kuitenkin
ajallisesti viela lyhyt ja ONKALOnN rakentamisesta johtuvat
hydrogeokemialliset muutokset voivat tulla nakyviin vasta
useiden vuosien kuluttua. Loppusijoitustilan laajentami-
sen hydrogeokemiallisia vaikutuksia ei vield voida luotetta-
vasti arvioida, mutta niiden ei arvioida oleellisesti poikkea-
van laajentamista edeltavin toiminnan vaikutuksista.

Vaikutukset ilmanlaatuun

Maarakennustyét, tyémaaliikenne sekd erillistoiminnot
(esim. kivenmurskaus ja louheen ljitys) aiheuttavat paikal-
lista polydmista. Ajoneuvot ja tydkoneet aiheuttavat paas-
t6jd ilmaan. Nama paastot ovat madraltaan vahaisia eika
niilla ole vaikutusta ilmanlaatuun alueen ulkopuolella.

Melu- ja tirinavaikutukset

Maarakennustoistd, rijaytyksista ja louheen kisittelystd ja
murskauksesta sekd ajoneuvojen ja tyokoneiden kaytosta
aiheutuu melua ja tirinda. Tarind3 ja melua aiheuttavat
toiminnot toteutetaan siten, ettei niistd aiheudu merkitta-
vid vaikutuksia ymparistoon.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustilaa rakenne-
taan sitd mukaa, kun kaytettya polttoainetta loppusijoi-
tetaan. Loppusijoitustilojen louhinnasta syntyva dani ei
kuulu laitosalueen ulkopuolelle. Rakennustéiden aikana
louheen murskaus aiheuttaa melua piiviaikaan. Murska-
uksen aiheuttamalla melualueella ei ole melulle hiiriinty-
vid kohteita. Vaikutukset eivit ole merkittdvia toimintojen
lyhyen keston ja vaikutusalueen pienuuden ansiosta. Lou-
heen murskaus paattyy, kun Olkiluodon kallioperéan sijoi-
tettava kdytetty polttoaine on loppusijoitettu.

Loppusijoitettavan polttoaineen maira ei kaytinnos-
sd vaikuta meluvychykkeisiin. Loppusijoitettavan polttoai-
neen mairin kasvaessa toiminta vain jatkuu pidempiin.
Mahdollisesti tarvittavien uusien kuilujen louhinnasta voi
aiheutua melua. Vaikutukset jaavat kuitenkin vahdisiksi
nousuporaustekniikan ja toiminnan lyhyen keston ansios-
ta.

Vaikutukset kasvillisuuteen, eldimiin seki suojelu-
kohteisiin

Hankkeen vaikutukset kasvillisuuteen ja eldimiin liittyvat
padasiassa rakennusten ja rakennelmien tarvitsemiin maa-
alueisiin ja rakennustoihin. Loppusijoitustilojen kaytén ai-
kana ja sulkemisen jilkeen merkittdvia vaikutuksia ei ole.
Padosa kasveista ottaa vetensd kalliopinnan ylapuoli-
sesta maavedestd. Talloin maanalaisten tilojen aiheutta-
ma kalliopohjaveden alenema ei vaikuta kasveihin. Mer-
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kittdvad vedenpinnan alenemaa maakerroksissa ei ole
odotettavissa.

Loppusijoituksen vaikutuksia Liiklankarin Natura-alu-
eeseen on tutkittu ja arvioitu Olkiluodon osayleiskaavoi-

viestdn osalta, ne kasvavat suunnilleen suoraan verran-
nollisesti polttoainemairan kasvuun.

Suomalaisten suhtautumista ydinjatteisiin on tutkittu
osana vuosittain tehtdvai "Suomalaisten energia-asenteet”

tuksen yhteydessa. Natura-arvioinnin tuloksena on todettu, -seurantatutkimusta. Ydinjatteisiin on aiemmissa tutkimuk-

ettd yleiskaavoituksella Olkiluotoon mahdollistetut hank-
keet (ml. loppusijoituslaitos) eivat merkittavilla tavalla
vaikuta niihin luonnonarvoihin, joiden vuoksi Olkiluodon
saaren eteldrannalla sijaitseva Liiklankarin luonnonsuoje-
lualue on otettu mukaan Natura 2000 -suojeluohjelmaan.

Loppusijoituslaitostoimintaan varatun alueen ulko-
puolella luonnonvarojen hyédyntamistd, kuten sienestys-
t4, marjastusta, metsistystd, kalastusta ja metsdnhoitoa,
voidaan jatkaa nykyiseen tapaan.

Vaikutukset ihmisiin ja suhtautuminen kéytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitukseen

Kéytetyn polttoaineen kapseloinnissa loppusijoituslaitok-
selta normaalitilanteessa tapahtuvat radioaktiivisten ainei-
den paastét ovat merkityksettomia. Kapselointilaitoksel-
la kerrallaan kisiteltavat radioaktiivisten aineiden maarat
ovat pienid verrattuna ydinvoimaloiden vastaaviin maa-
riin.

Normaaleista yhden vuoden piistéistd 5o vuoden ku-
luessa aiheutuva annos viestoon kuuluvalle henkilslle on
alle 0,01 mSv laitosalueen vilittémassa ldheisyydessa. An-
nos on vahintain kertaluokkaa pienempi viiden kilometrin
padssa kuin laitoksen vilittémassa |aheisyydessa. Kauem-
pana annos on titikin pienempi. Normaaleista pdastoista
aiheutuvat annokset ovat siten merkityksettémén pienia
esimerkiksi luonnonsateilyyn (n. 3 mSv/vuosi) verrattuna.

Loppusijoitettavan polttoainemairan kasvaessa lop-
pusijoituslaitoksen kayttévaihe pitenee. Loppusijoitetta-
van polttoainemaaran kasvulla tai pidemmalla kayttoajalla
ei ole oleellista vaikutusta sateilyannoksiin, joita vdest66n
kuuluva henkilo saa laitoksen normaalikdyton seurauk-
sena. Sen sijaan vdestdn loppusijoituslaitoksen kaytosta
saama kokonaisannos kasvaa suunnilleen suoraan verran-
nollisesti polttoainemairian kasvuun. Suurempi polttoai-
nemaira ei siis lisdd normaalikdytdstd aiheutuvia yksils-
tason terveysriskeja. Kun tarkastellaan terveysriskeja koko

sissa todettu kohdistuvan selvid epéluuloja. Vuonna 2007
tehdyssa tutkimuksessa kolmannes vastaajista (32 %) pi-
ti ydinjatteiden loppusijoittamista kallioperdaan Suomessa
turvallisena. Epéilevid oli enemmin, lahes puolet (46 %)
vdestostd. Varauksellisuutta selittdd muun muassa kah-
den kolmasosan (68 %) nikemys, jonka mukaan ydinjat-
teet muodostavat jatkuvan uhan tulevien sukupolvien ela-
malle. Eri mielté oli vain noin joka seitsemis (15 %). Koko
tutkimuskautta koskeva asennekehitys ei ole 25 tutkimus-
vuoden aikana muuttunut neutraalimpaan suuntaan.

Tutkimuksen mukaan ydinvoimalaitoskunnissa ydin-
jatteisiin suhtauduttiin aiempaan tapaan positiivisemmin
kuin maassa keskimaarin. Luottamus loppusijoituksen
turvallisuuteen oli niissa kunnissa laajempaa. Voimalai-
toskuntien ero koko maan keskiarvoon nahden on viime
vuosina kuitenkin pienentynyt.

Tiamin YVA-hankkeen aikana talvella 2007—2008 suo-
ritetussa tutkimuksessa tarkasteltiin Eurajoen kuntalaisten
luottamusta kéytetyn ydinpolttoaineen turvalliseen loppu-
sijoitukseen. Kyselytutkimus postitettiin satunnaisotoksel-
la valituille 400 Eurajoen kuntalaiselle. Lisdksi haastatte-
lututkimuksessa selvitettiin 18 eurajokelaisen nakemyksii
teemahaastatteluiden avulla.

Lomakekyselyn tulosten perusteella noin 40 % kyse-
lyyn vastanneista Eurajoen kuntalaisista suhtautui kayte-
tyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen myénteisesti ja
12 % neutraalisti. Loppusijoituslaitoksen sijoittaminen
kotikuntaan pelotti kuitenkin kyselyn mukaan noin 45 %
kuntalaisista. Riskeina nahtiin erityisesti polttoainekulje-
tukset, minka vuoksi nimenomaan Eurajokea pidettiin so-
pivana loppusijoituspaikkana. Haastattelujen perusteella
suurin loppusijoitukseen liittyvd huolenaihe oli kéytetyn
ydinpolttoaineen tuonti ulkomailta Suomeen ja Eurajoelle
loppusijoitettavaksi.

Haastatellut pitivat Posivan toimintaa vakaana ja yll-
tyksettomana. Haastateltujen mielestd Posiva ei riskeeraa
turvallisuutta ja vilittad paitsi kuntalaisista myos kaikista
Suomen kansalaisista asettamalla turvallisuustekijat etu-
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sijalle. Haastatellut pitivat Posivaa ja sen henkilékuntaa
asiantuntevana, rehelliseni ja kyvykkaana hoitamaan kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus turvallisesti.

Kesdkuussa 2008 tutkittiin eurajokelaisten loppusijoi-
tusta koskevia mielipiteitd, asenteita ja mahdollisia huo-
lia teemahaastattelututkimuksella. Yhteensa haastateltiin
henkilskohtaisesti 21 henkil64, jotka jaettiin kahteen ryh-
maan: Olkiluodossa ja sen valittdmassa lahiymparistéssi
asuviin seka Eurajoen nuorta polvea edustavaan ryhmain,
josta puolet oli 18—19-vuotiaita lukiolaisia ja puolet alle
30-vuotiaita pienten lasten vanhempia.

Haastatellut eivét pitaneet loppusijoituslaitoksen laa-
jentamisen vaikutuksia olennaisina verrattuna siihen, et-
td loppusijoituslaitos kuitenkin rakennetaan kuntaan. Ko-
konaiskuvaksi muodostui, ettd suurin osa haastatelluista
suhtautui loppusijoituslaitokseen neutraalisti tai mel-
ko myonteisesti. Kalliosijoitusta pidettiin mahdollisista
loppusijoitusvaihtoehdoista parhaana. Kuitenkin myés
turvallisuusriskejd nihtiin, pasasiassa pidemmilla aika-
vililla. Kukaan haastatelluista ei kokenut varsinaisia pel-
koja loppusijoitukseen liittyen, vaikka joitain huolia olikin,
esimerkiksi ydinjatteen kuljetuksien riskit. Kunnan kannal-
ta positiivisena asiana nahtiin loppusijoituslaitoksen vai-
kutukset tyollisyyteen ja verotuloihin. Yksikdan haastateltu
ei kokenut, ettd loppusijoitukseen liittyvat huolet varjos-
taisivat omaa elamaa tai aiheuttaisivat stressia. Vain yksi
haastateltu arvioi, ettd loppusijoituksesta saattaisi aiheu-
tua vaaraa henkilokohtaiselle turvallisuudelle.

Loppusijoituslaitoksen laajentaminen verrattuna sii-
hen, ettd hieman pienempi laitos rakennettaisiin joka ta-
pauksessa, oli lihes kaikkien haastateltujen mielestd tur-
vallisuuden kannalta joko neutraali tai positiivinen seikka.
Laajentaminen heratti huolta [dhinnd siind mielessé, etta
useat arvioivat sen liittyvdn suunnitelmiin tuoda ydinjat-
teita ulkomailta.

Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen, aluetalouteen ja
Eurajoen kunnan imagoon

Vuonna 2007 laaditun selvityksen ”Kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituksen aluetaloudelliset, sosioekonomiset
ja kunnallistaloudelliset vaikutukset” mukaan loppusijoi-
tuslaitoksen sijoittumispaatokselld, Posivan siirtymiselld
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Eurajoelle, Vuojoen kartanon peruskorjauksella ja toimin-
nan uudistamisella seki loppusijoituslaitoksen tutkimus-
vaiheen ja ONKALOnN rakentamisen aloittamisella on ollut
positiivinen vaikutus Eurajoella ja koko seudulla 2000-lu-
vun alkuvuosina toteutuneeseen sosioekonomiseen, alue-
taloudelliseen ja kunnallistaloudelliseen kehitykseen.

Hankkeen vaikutuksen kokonaistydllisyyteen arvioi-
daan olevan suurimmillaan noin 550 henkil6tydvuotta
vuodessa. Toimintavaiheen aikana valittémaksi tyollisyys-
vaikutukseksi vuodessa on arvioitu noin 130 henkil6tys-
vuotta. Koko seudun kannalta loppusijoituslaitoksen
tyollistavd vaikutus on merkittava, enimmillaan noin 220
henkildtyévuotta vuodessa. Eurajoen kuntaan ja seudulle
kohdentuvat tydllisyysvaikutukset vaikuttavat merkittdval-
|3 tavalla positiivisesti kunnan ja seudun tyéllisyyteen.

Loppusijoituslaitoksen rakentaminen ja toiminta vai-
kuttavat Eurajoen kunnallistalouteen. Laitoksen maksa-
ma kiinteistovero merkitsee kunnan verotulopohjan va-
hittdistd vahvistumista kiinteistéveron noustessa ainakin
vuoteen 2020 asti. Tamd mahdollistaa kunnalle muihin
kuntiin verrattuna vahvan vuosikatteen seka poikkeuksel-
lista liilkkumavaraa, joka johtaa potentiaalisten muuttaji-
en kannalta kunnan houkuttelevuuden kasvuun suhteessa
seudun muihin kuntiin.

Hankkeen positiivisiin aluetaloudellisiin vaikutuksiin
ollaan seudun kunnissa tyytyvdisid. Myonteisend pidetaan
erityisesti sitd, ettd laitoksen rakentaminen ja toiminta
ovat pitkikestoista toimintaa, jossa vaikutukset ovat koh-
tuullisen hyvin ennakoitavissa ja jakautuvat pitkalle ajalle.
Loppusijoituslaitokseen ennakkoon liitetyt potentiaaliset
negatiiviset ulkoisvaikutukset eivit ole toteutuneet. Kiy-
tettdvissd olevan tiedon perusteella laitoshanke ei ole hai-
tannut asukkaita eika yrityksid, ja Eurajoen kunnan tunnet-
tuus sekd imago ovat vahvistuneet.

Hairi6- ja onnettomuustilanteiden vaikutukset

Hiiridtilanteet eroavat onnettomuustilanteista siten, etti
hairictilanteiden seuraukset ovat onnettomuustilanteita
lievemmit, mutta niitd voi tapahtua useammin. Radio-
aktiiviset aineet vapautuvat hiiriétilanteissa kapseloin-
tilaitoksen tiloihin tai sielld sijaitseviin laitteisiin. Loppu-
sijoitustiloissa sellaiset hiiriot ja onnettomuudet, joissa
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vapautuu radioaktiivisia aineita, ovat erittdin epitodenni-
koisia.

Yksittdisen hairiétilanteen aiheuttama annos viesto6n
kuuluvalle henkilslle 5o vuoden kuluessa on suurella to-
dennikoisyydelld alle 0,001 mSv. Hiiriétilanteista aiheu-
tuvat annokset jaavit siten alle sadasosaan vaatimusten
mukaisesta raja-arvosta 0,1 mSv vuodessa.

Loppusijoituslaitoksen rakenteet toteutetaan siten, et-
td sellaisetkaan polttoaineelle eri kasittelyvaiheissa mah-
dollisesti tapahtuvat onnettomuudet, jotka johtavat polt-
toaineen merkittavdian vaurioitumiseen, eivit aiheuta
henkildkunnalle tai ympariston asukkaille valitonta tervey-
dellistd vaaraa.

Suurella todenniakaisyydelld oletetun onnettomuusti-
lanteen, jolla tarkoitetaan turvallisuusjarjestelmien suunnit-
teluperusteina kaytettavii tilanteita, aiheuttama ensimmii-
sen vuoden kuluessa kertyvd annos vaestéon kuuluvalle
henkilolle on alle 0,5 mSv ja 50 vuoden kuluessa kertyva
annos alle 0,8 mSv. Oletetuista onnettomuustilanteista
aiheutuvat annokset jaavat siten pienemmiksi kuin vaati-
musten mukainen raja-arvo 1 mSv vuodessa. Suurin annos
aitheutuu aivan laitosalueen vieressi olettaen, etti siina
asutaan vakituisesti, harjoitetaan maataloutta ja kdytetain
ravinnoksi pddosin omia tuotteita. Pddosa annoksesta ker-
tyy maahan laskeutuneista radionuklideista ravintoketjujen
vilitykselld samaan tapaan kuin hairiétilanteiden yhteydes-
sd. Viiden kilometrin paissi laitoksesta annos on ainakin
kertaluokkaa pienempi.

Onnettomuustilanteessa vapautuvia radioaktiivisia
aineita ja niiden lahettdamaa sateilyd saatettaisiin havaita
mittauksin ymparistdstd. Vaikutusalueen laajuus ja muo-
to riippuisivat pdastdjen suuruudesta ja vallitsevasta sai-
tilanteesta.

Havaitsemista vaikeuttaisivat luonnon radioaktiiviset
aineet ja muualta perdisin olevat keinotekoiset radioaktii-
viset aineet. Oletetun onnettomuuden vaikutusalue ulot-
tuisi levidamissuunnassa korkeintaan noin viiden kilomet-
rin paahin, kun rajana pidetdan vuosiannosta 0,1 mSv
(luonnonsiteilystd keskimaarin noin 3 mSv/vuosi).

Loppusijoitettavan polttoainemairan kasvaessa loppu-
sijoituslaitoksen kayttévaihe pitenee. Loppusijoitettavan
polttoainemaaran kasvulla tai pidemmalla kayttoajalla ei
ole oleellista vaikutusta siteilyannoksiin, joita vdestéon
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kuuluva henkilé saa odotettavissa olevien kiyttohiirididen
tai oletettujen onnettomuuksien seurauksena. Sen sijaan
todennakaisyys, ettd koko kadyttévaiheen aikana tapahtuu
kayttohiirio tai onnettomuus, kasvaa suunnilleen suoraan
verrannollisesti polttoainemaaran kasvuun. Suurempi polt-
toainemaard ei siis lisaa kayttohdairicistd ja onnettomuuksis-
ta aiheutuvia yksilétason terveysriskeji. Kun tarkastellaan
terveysriskeji koko vdeston osalta, ne kasvavat suunnilleen
suoraan verrannollisesti polttoainemaarin kasvuun.

Maanpinnalla sijaitseva kapselointilaitos on rakenteel-
lisesti mitoitettu myds oletettuja ulkoisia tapahtumia vas-
taan. Tallaisia ovat esimerkiksi pienlentokoneen térmays
rakennukseen, maanjiristys ja tulviminen.

Pitkaaikaisturvallisuus

Vakaaseen peruskallioon sijoitetut, bentoniittisavella ym-
paroidyt, mekaanisesti vahvat ja korroosiota kestavit kap-
selit tulevat mitd todennikdisimmin pitimaan kaikki ra-
dioaktiiviset aineet sisalladn vahintadn usean miljoonan
vuoden ajan. Yksittdisten kapselien rikkoutumisen mah-
dollisuutta tana aikana ei kuitenkaan voida kokonaan
sulkea pois. Téllaisissa tapauksissa radioaktiiviset aineet
voisivat hiljalleen vapautua ympéristéon. Kapselivuotoi-
hin voisi johtaa alun perin viallisen kapselin joutuminen
loppusijoitustiloihin, muutaman epéedullisiin paikkoihin
sijoitetun kapselin rikkoutuminen voimakkaissa maanja-
ristyksissd, joita saattaa tapahtua jidkauden aikaisen jdin
vetdytymisvaiheissa, sekd jdan sulamisvesien aiheuttama
kapselia ymparoivan bentoniittisaven eroosio ja sita seu-
raava kapselin syépyminen.

Kapselirikkoja odotetaan kuitenkin tapahtuvan huo-
noimmassakin tapauksessa vain muutamia. Niista aiheu-
tuvilla radioaktiivisten isotooppien paistsilla olisi vain
hyvin pieni vaikutus ihmisiin ja muuhun elolliseen ympa-
ristéon. Turvallisuusarvioissa on otettu huomioon myés
radioaktiivisten aineiden vapautumiseen ja kulkeutumi-
seen vaikuttavat epdvarmuudet. Turvallisuuteen vaikutta-
vien seikkojen selvittdminen jatkuu epavarmuuksien pie-
nentiamiseksi. Teknisten ratkaisujen toteutuskelpoisuus
ja riittava laatu tullaan osoittamaan kokeellisesti. Niihin
kokeisiin tulee perustumaan vuoden 2012 lopulla jitetta-



THVISTELMA

vi, loppusijoitustilojen rakentamislupahakemusta tukeva
tdysimittainen turvallisuusperustelu.

Ymparistévaikutusten seuranta

ONKALOnN rakentamisen aiheuttamia mahdollisia pitka-
aikaisia muutoksia ympéaréivissi kalliossa ja pohjaveden
virtaussysteemissa seurataan titd varten tehdyn ohjel-
man mukaisesti. Ohjelman piiriin kuuluu kalliomekaani-
nen, hydrologinen, hydrogeokemiallinen sekd ympériston
ja vieraiden aineiden monitorointi. ONKALOn rakentami-
sen aikainen ympdristévaikutusten seuranta auttaa enna-
koimaan loppusijoituslaitoksen rakentamisen, kiytén ja
laajentamisen aikaisia ympdristovaikutuksia.
Loppusijoituslaitoksen toiminnan aikana suoritetaan
kuormitus- ja vaikutustarkkailua. Seurannan tavoitteena
on
m tuottaa tietoa hankkeen vaikutuksista
m selvittdd, mitkd muutokset ovat seurauksia hank-
keen toteuttamisesta
m selvittdsd, miten vaikutusten arvioinnin tulokset
vastaavat todellisuutta
m selvittdd, miten haittojen lieventamistoimet ovat
onnistuneet
m kdynnistda tarvittavat toimet, jos ennakoimatto-
mia, merkittavid haittoja esiintyy.

Sateilyvaikutusten seuranta perustuu radioaktiivisten ai-
neiden péastojen ja pitoisuuksien seka sateilyn annosno-
peuden mittauksiin. Pitoisuuksia ja annosnopeuksia ar-
vioidaan myés laskennallisesti muun muassa piists- ja
saatietojen avulla, koska on odotettavissa, ettd laitokses-
ta perdisin olevia radioaktiivisia aineita ei pienen maaran
takia voida ympdristdssd havaita. Odotettavissa olevat
sateilyvaikutukset ovat niin pienet, ettei erityistd vdeston
terveydentilan seurantaa katsota tarpeelliseksi: mahdol-
lisia terveyshaittoja ei kyettdisi havaitsemaan normaalin
sairastavuuden joukosta. Tarvittaessa ympdriston vieston
terveydentilan vertaaminen kauempana asuvaan viest66n
on kuitenkin mahdollista esimerkiksi Kansanterveyslaitok-
sen yllapitimien tietojen avulla.

Loppusijoitusvaiheessa valvotaan radioaktiivisten ainei-
den piaidsyd ympdristoon. Tyypillisia mittauspaikkoja ovat

ilmastointi-ilman ja jitevesien poistoreitit. Jo aloitettuja pi-
toisuuksien ja annosnopeuden mittauksia jatketaan.
Ymparistovaikutusten seuraamiseksi laaditaan oh-
jelma, johon alustavasti on ajateltu sisiltyvdn seuraavat
kohteet:
m siteilyvaikutukset ympéristssa
m luonnon radonkaasun pitoisuus kalliotiloissa
m pohjaveden pinnankorkeus kalliotilojen ympiris-
téssa
m kasvillisuusjakauma pohjavesivaikutteisilla alueilla
m pintalouhintojen tarindtasot lahiympariston raken-
nuksissa
m Eurajoen kunnan imago
m siteilypelkojen esiintyminen
m sosioekonomiset vaikutukset.

Muita seurantavelvoitteita saatetaan maaratd myéhempien
lupakisittelyjen yhteydessa esimerkiksi melulle ja polylle.

Posivan seurantamittaukset lopetetaan, kun laitos on
suljettu STUK:n hyvaksymalla tavalla. Sulkemisvaiheessa
Posiva laatii ehdotuksen seurantaohjelmaksi sulkemisen
jalkeist aikaa varten ja suorittaa valtiolle kertakorvauksen.
Tamin rahasumman viranomaiset kédyttdvit tarpeelliseksi
katsomaansa seurantaan ja valvontaan. Loppusijoitus tu-
lee kuitenkin tehd3 siten, ettd se on turvallista ilman jal-
kiseurantaakin.

Sulkemisen jalkeisessd seurannassa on keskeistd sel-
vittdd, miten kallioperan ominaisuudet palautuvat rakenta-
mista edeltineeseen tilaan. Kallioperin olosuhteiden seu-
rantaa on selvitetty useissa kansainvilisissd hankkeissa.

Sulkemisen jilkeinen seuranta voi sisdltdd muun mu-
assa radioaktiivisuuden mittausta maanpinnalta ja syvis-
td kairarei'istd. Rei'istd voidaan myds seurata pohjaveden
pinnankorkeuksia, virtauksia, kemiaa, lampétilaa ja niin
edelleen. Maanpinnalta voidaan geofysikaalisilla mittauk-
silla seurata mikromaanjaristyksien esiintymista. Ydinma-
teriaalin koskemattomuuden vaarantaminen lainvastaisel-
la toiminnalla vaatisi maanpinnalla nakyvii toimia. Toimet
voitaisiin havaita ja niitd voitaisiin valvoa kansainvilisesti
esimerkiksi satelliiteista.
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SANASTO

Sanasto

Ajotunneli

Aktiivisuus

Annosnopeus

Asemakaava
Bentoniitti
Becquerel (Bq)

BWR

Desibeli (dB)
Diffuusio
Ekvivalenttiannos
EPR

EURATOM

Kallioperdssa maanpinnalta loppusijoitustasolle kaltevuudella 1:10 kulkeva vinoajotie
(ramppi). Maanalaisen tutkimustilan, ONKALOn, padkulkuyhteys.

Aktiivisuus ilmaisee radioaktiivisessa aineessa tietyssa ajassa tapahtuvien ydinhajoamis-
ten lukumaaran. Aktiivisuuden yksikks on becquerel (Bq), joka tarkoittaa yhtd hajoamista
sekunnissa.

Annosnopeus ilmaisee, kuinka suuren siteilyannoksen ihminen saa tietyssa ajassa.

Maankdaytté- ja rakennuslain mukaisessa asemakaavassa annetaan yksityiskohtaiset maa-
raykset alueen kayton jarjestamisesta.

Luonnosta |8ytyva savilaji, joka on syntynyt vulkaanisen tuhkan muuntumistuloksena.
Bentoniittisaven erityisominaisuutena on sen paisuminen kostumisen (vettymisen) seu-
rauksena. Bentoniittia on suunniteltu kiytettaviksi puskurimateriaalina kapselin ja kallio-
perin vilissd sekd yhteni loppusijoitustilojen tdyteaineena.

Aktiivisuuden mittayksikko, joka tarkoittaa yhtd radioaktiivista hajoamista sekunnissa.
Elintarvikkeiden radioaktiivisten aineiden pitoisuudet ilmaistaan becquereleina massa- tai
tilavuusyksikkoa kohti (Bq/kg tai Bq/l).

Kiehutusvesireaktori (Boiling Water Reactor). Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n reaktorityyppi.

Asnenvoimakkuuden yksikké. Kymmenen desibelin nousu melutasossa tarkoittaa d4nen
energian kymmenkertaistumista. Ymparistomelumittauksissa kaytetaan tyypillisesti A-
painotusta dB(A), minki avulla painotetaan sellaisia d&nen taajuuksia, jotka ihmisen kor-
va aistii herkimmin.

[Imid, jossa molekyylit pyrkivat siirtymain vikevimmasta pitoisuudesta laimeampaan ta-
soittaen mahdolliset pitoisuuserot ajan mittaan.

Ekvivalenttiannos on absorboituneen annoksen ja sateilyn laatulajin tulo, jonka yksikks on
Sievert (Sv). Ekvivalenttiannosten avulla voidaan verrata eri ionisoivien siteilylajien aihe-
uttamia sateilyannoksia.

EPR (European Pressurized Water Reactor) on kehittynyt versio kolmannen sukupolven
painevesireaktorista, jossa varsinkin turvallisuuskysymyksiin on kiinnitetty erityisesti huo-

miota. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikén reaktorityyppi.

Euroopan unionin (EU) Euroopan atomienergiayhteisé (European Atomic Energy Commu-
nity), jonka jasen Suomi on.
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Gray (Gy)

Hydrogeokemiallinen malli

Hydrologinen malli

IAEA

ICRP

lonisaatio

lonisoiva siteily

Jélleenkasittely

Kapseli

Kapselointilaitos

KBS-3

KBS-3H

KBS-3V

KPA-varasto

KTM

Kuljetussiilié

Kaytetty polttoaine

Absorboituneen annoksen mittayksikks, jolla ilmaistaan, paljonko energiaa ionisoiva si-
teily luovuttaa kohdeaineeseen. 1 Gy =1 Joule/kg. Kerrannaisyksikot mGy = 1/1 000 grayta
ja MGy =1/1000000 grayta.

Pohjaveden kemiallisten ominaisuuksien ja niihin vaikuttavien prosessien mallinnettu ku-
vaus.

Pohjaveden fysikaalisten ominaisuuksien ja olosuhteiden sekd virtauksen mallinnettu ku-
vaus.

Kansainvilinen atomienergiajirjestd (International Atomic Energy Agency).

Kansainvilinen siteilysuojelutoimikunta (International Commission on Radiological Pro-
tection).

Atomin elektronirakenteen muutokset, jotka voivat aiheuttaa muutoksia molekyyleiss,
esimerkiksi DNA:ssa.

Sidhkémagneettinen siteily ja hiukkassiteily, jotka aiheuttavat ionisaatiota suoraan tai vi-
lillisesti.

Hyédyllisten nuklidien erottaminen kéytetysta ydinpolttoaineesta. Jiljelle jaavat fissiotuot-
teet ja osa transuraaneista.

Kuparikuoresta, pohjasta ja kansista seka valurautaisesta sisdosasta muodostuva kiytet-
tyjen polttoainenippujen loppusijoitukseen tarkoitettu tekninen vapautumiseste.

Laitos, jossa kaytetty ydinpolttoaine sijoitetaan loppusijoituskapseliin ja kapseli sulje-
taan.

Ruotsin ydinjitehuollosta vastaavan yhtion SKB:n kehittimi loppusijoituksen periaaterat-
kaisu. KBS on lyhenne sanasta KdrnBrinsleSakerhet (ydinpolttoaineen turvallisuus).

Loppusijoituksen periaateratkaisu, joka perustuu moniesteperiaatteeseen. Ensimmii-
nen vapautumiseste eli kapseli sijoitetaan kallioperain vaaka-asentoon (H=horizontal eli
vaaka).

Loppusijoituksen periaateratkaisu, joka perustuu moniesteperiaatteeseen. Ensimmainen
vapautumiseste eli kapseli sijoitetaan kallioperaan pystyasentoon (V=vertical eli pysty).

Kaytetyn ydinpolttoaineen vélivarasto.

Kauppa- ja teollisuusministeri, jonka tehtévit siirtyivat 1.1.2008 toimintansa aloittaneelle
tyo- ja elinkeinoministerislle (TEM).

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksiin ja lyhytaikaiseen siilytykseen tarkoitettu siteilysuo-
jattu erikoisvalmisteinen siilio. Sateilysuojan lisdksi s&ili6 on mekaaninen ja lampaotekni-
nen suoja kdytetyn polttoaineen kuljetuksen, kasittelyn ja varastoinnin aikana. Voidaan
kdyttda myds termid siirtosailio.

Ydinpolttoainetta sanotaan kiytetyksi, kun se on poistettu reaktorista. Kdytetty polttoaine
on voimakkaasti sateilevai.
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SANASTO

Luonnon taustasiteily

Mansievert (manSv)

Moniesteperiaate

Megawatti (MW)

Natura 2000

NT
Nuklidi
ONKALO

Palama

Polttoainenippu

PWR

Radioaktiivinen

Radioaktiivisuus

Radionuklidi

Radon

Richterin asteikko

Luonnon radioaktiivisista aineista ja avaruudesta perdisin oleva siteily.

Kollektiivisen annoksen yksikks. Jos esimerkiksi 1000 hengen suuruisessa vaestéoryhmas-
sd jokainen saa keskimairin 20 millisievertin siteilyannoksen, kollektiivinen annos on
1000 X 0,02 Sv =20 manSv.

Loppusijoittamisen toteuttaminen siten, ettd radionuklidien on lapdistiva useita perék-
kiisia toisistaan riippumattomia esteitd ennen kuin ne voivat paista elollisen luonnon
piiriin.

Tehoyksikkd (1 MW = 1000 kW).

EU:n luontodirektiivin mukainen luonnonsuojelukohteiden verkosto, jonka tavoitteena on
suojella erityisesti Euroopan luonnon uhanalaisia, harvinaisia tai luonteenomaisia luon-
nonympdristéja sekd eldimia ja kasveja.

Silmalldpidettavd (uhanalaisuusluokka).
Nuklidi on atomin ydin, jolla on mairatty protoniluku (Z) ja mairatty neutroniluku (N).
Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen maanalainen kallioperidn tutkimustila.

Palama on suure, joka kertoo, kuinka paljon lampdenergiaa polttoaine on tuottanut yhta
uraanitonnia kohti. Palaman yksikké on MWd/tU (megawattipdivaa uraanitonnia kohti).

Polttoainenippu koostuu polttoainesauvoista, joihin ydinpolttoaineena kiytettava uraa-
ni on sijoitettu. Polttoainesauvat on koottu yhteen vélitukien ja paatykappaleiden avulla.
Erdissd polttoainetyypeissa nippua ympirséi metallinen kotelo, jota kutsutaan virtauska-
navaksi.

Painevesireaktori (Pressurized Water Reactor).

Radioaktiivinen aine sisaltad atomiytimid, jotka voivat muuttua tai hajota itsestdén toisiksi
ytimiksi. Hajoamisen yhteydessi syntyy tavallisesti ionisoivaa siteilyd (esim. alfa-, beeta-
ja gammasateilyd). Ks. radioaktiivisuus.

Atomiytimen (nuklidin) ominaisuus muuttua itsestidn toiseksi ytimeksi (nuklidiksi). Ra-
dioaktiivinen ydin voi lahettaa alfa- tai beetahiukkasen muuttuen toiseksi ytimeksi, joka
puolestaan voi ldhettad sdhkdmagneettista sateilya. Muuttumista kutsutaan radioaktiivi-
seksi hajoamiseksi. Kullakin atomiytimelld (nuklidilla) on sille ominainen hajoamisvakio
(puoliintumisaika).

Radioaktiivinen nuklidi. Ks. nuklidi.
Rn-222. Radioaktiivinen kaasu, jolla ei ole yhtaan pysyvii isotooppia. Kallioperdssa olevan
uraanin hajoamistuotteena syntyvd Rn-222 aiheuttaa suurimman osan luonnonsiteilyal-

tistuksesta Suomessa.

Matemaattinen logaritminen asteikko, jolla mitataan maanjaristysten voimakkuutta.
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Sievert (Sv)

SR-Can

STUK

Siteilyannos

TEM

tU

Uraani

Vapautumiseste

VLJ-luola
VU
VVER-440

Vikevéintiaste

YVA

YVL-ohje

Ekvivalenttiannoksen yksikks. Suure, jolla kuvataan ihmiseen kohdistuvan siteilyn (sitei-
lyannoksen) tilastollisia haittavaikutuksia. Sievert on hyvin suuri yksikké. Siksi annoksista
puhuttaessa kaytetddn yleensa joko millisieverteja (mSv) tai mikrosievertejd (USv). Yksi
sievert on 1000 millisievertia eli 1000 000 mikrosievertii.

Ruotsalaisen SKB:n vuonna 2006 julkaisema turvallisuusarvio, joka keskittyy KBS-3V -lop-
pusijoitusratkaisuun ja kahteen eri sijoituspaikkavaihtoehtoon. Suurin osa turvallisuusar-
viosta soveltuu pitkalti myds Olkiluodon loppusijoitustiloihin, koska tekninen ratkaisu ja
loppusijoituspaikan paapiirteet ovat samanlaiset.

Sateilyturvakeskus.

Sateilyannos on suure, jolla kuvataan ihmiseen kohdistuvan siteilyn haitallisia vaikutuksia.
Sateilyannoksen yksikkd on sievert (Sv). Siteilyannosta kutsutaan usein lyhyesti annoksek-
si.

Ty6- ja elinkeinoministerid, jolle kauppa- ja teollisuusministerion (KTM) tehtavat siirtyivat

1.1.2008.

Tonnia uraania tai uraanitonni. Tarkoittaa tuoreen polttoaineen uraanimairai. Kaytetyssa
polttoaineessa tistd uraanista on jiljelld 95—96 prosenttia. Loppuosa on muuttunut fis-
siotuotteiksi, plutoniumiksi ja muiksi transuraaneiksi.

Alkuaine, jonka kemiallinen merkki on U. Uraania on maan kuoressa 0,0004 % kaikista
aineista (nelja grammaa tonnissa). Kaikki uraanin isotoopit ovat radioaktiivisia. Suurin
osa luonnonuraanista on isotooppia U-238, jonka puoliintumisaika on 4,5 miljardia vuotta.
Ydinvoimalaitoksen polttoaineeksi soveltuvaa uraani-235:3 on luonnonuraanista 0,72 %.
Sen puoliintumisaika on 700 miljoonaa vuotta.

Vapautumisesteen tarkoituksena on estda radionuklidien kulkeutumista loppusijoitusjar-
jestelmissa. Vapautumisesteitd ovat esimerkiksi kapseli, bentoniittipuskuri ja kalliopera.
Vapautumisesteesta kdytetddn myds nimitystd paastoeste.

Matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjitteen loppusijoitustila.

Vaarantunut (uhanalaisuusluokka).

Loviisa-1:n ja Loviisa-2:n reaktorityyppi (painevesireaktori).

Uraani-isotoopin U-235 suhde uraanin kokonaismairian. Luonnonuraanissa isotooppia
U-235 on 0,72 %. Kevytvesireaktoreiden polttoaineen vikevéintiaste on 3—4 %.

Ympdristévaikutusten arviointi. Lain mukainen menettely eli YVA-menettely.
Siteilyturvakeskuksen julkaisema viranomaisohje, jossa kuvataan sateily- ja ydinturval-

lisuusvalvonnan vaatimustasoa. Ydinenergian kayttoa koskevat turvallisuusvaatimukset
kuvataan YVL-ohjeissa.
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1 HANKE

1 Hanke

11 Hankkeen kuvaus

Posiva Oy, jiljempiana Posiva, selvittdd Olkiluotoon raken-
nettavan kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen
laajentamista siten, ettd loppusijoituslaitokseen voidaan
sijoittaa kidytettyd polttoainetta kaiken kaikkiaan 12000
uraanitonnia aiemmin suunnitellun gooo uraanitonnin
enimmadismadran asemesta.

Posiva kdynnisti loppusijoituslaitoksensa laajentamis-
ta koskevan ympdristévaikutusten arviointimenettelyn
(YVA-menettely) toukokuussa 2008 ja varautuu titen ot-
tamaan huomioon omistajiensa Teollisuuden Voima Oyj:n,
jaliempidna TVO, ja Fortum Power and Heat Oy:n, jiljem-
pana Fortum, mahdollisten uusien ydinvoimalaitoshank-
keiden kiytetyn polttoaineen loppusijoituksen. Huomioi-
malla TVO:n ja Fortumin kaytossa ja rakenteilla olevien
ydinvoimalaitosyksiksiden lisaksi yhtididen uusien ydin-
voimalaitosyksikdiden rakentamista koskevat suunnitel-
mat (Olkiluoto 4 ja Loviisa 3) kidytetyn ydinpolttoaineen
kokonaismairan arvioidaan nousevan noin 12000 uraa-
nitonniin. Loppusijoituslaitoksen laajentaminen edellyttai
YVA-menettelya.

YVA-lain (468/1994) 4 §:n mukaan ympéristévaikutus-
ten arviointimenettelyssa arvioitavista hankkeista saade-
tddn tarkemmin valtioneuvoston asetuksella. YVA-asetuk-
sen (713/2006) 2 luvun 6 §:n hankeluettelon 7 d) -kohdan
mukaan ydinpolttoaineen loppusijoitukseen tarkoitettui-
hin laitoksiin sovelletaan arviointimenettelya.

Hankkeeseen sovelletaan valtioiden vélistd arviointime-
nettelys, jossa varataan niin sanotun Espoon sopimuksen
(67/1997) piiriin kuuluville maille mahdollisuus osallistua
ympadristévaikutusten arviointimenettelyyn. Sopimuksen
osapuolilla on oikeus osallistua Suomessa tehtavaan ym-
paristévaikutusten arviointimenettelyyn, mikali hankkeel-
la on todennaksisesti valtioiden rajat ylittavia merkittavia
haitallisia vaikutuksia. Vastaavasti Suomella on oikeus
osallistua toisen valtion alueella sijaitsevan hankkeen ym-
paristovaikutusten arviointimenettelyyn, mikali hankkeen
vaikutukset todennikgisesti kohdistuvat Suomeen.

Rakentamista koskevia paitoksid ei ole tehty eika laa-
jentamishankkeen varsinaista suunnittelua ole kaynnis-
tetty. Loppusijoitustilojen laajentaminen tulee ajankoh-
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taiseksi aikaisintaan vuonna 2070. Loppusijoituslaitoksen
laajentaminen edellyttda valtioneuvoston tekemii ja
eduskunnan voimaan jattdmai periaatepditosts. YVA-se-
lostuksen on oltava valmis ennen kuin mahdollinen peri-
aatepditoshakemus loppusijoituslaitoksen laajentamises-
ta voidaan jatt4a.

Posivan loppusijoituslaitoksen ympéristévaikutukset
arvioitiin kokonaisvaltaisesti loppusijoituslaitoksen YVA-
menettelyn yhteydessd vuonna 1999. Talldin toteutettu
YVA-menettely kattaa loppusijoituksen 9 ooo uraaniton-
nin osalta. Posiva on laatinut kevaalla 2008 ajantasaisen
selvityksen loppusijoituslaitoksen ymparistévaikutuksis-
ta, jossa painopiste on Posivan omistajien kuudennen
ydinvoimalaitosyksikén (FIN6) kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksen ympdristévaikutuksissa. Kyseinen selvi-
tys toimii timan YVA-selostuksen yhteni lihtokohtana.

1.2 Hankkeesta vastaava

Posiva on vuonna 1995 perustettu ydinjatehuollon asian-
tuntijaorganisaatio. Posivan tehtavind on mairitell3, suun-
nitella ja johtaa tarvittava tutkimus-, kehitys-, suunnittelu-
ja rakentamisty6 seka loppusijoituksen toteutus. Posivan
omistavat TVO (omistusosuus 60 %) ja Fortum (omistus-
osuus 40 %).

Posiva huolehtii omistajiensa kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoitustutkimuksista, loppusijoituslaitoksen
rakentamisesta ja kaytosta sekd laitoksen sulkemisesta
kayton jalkeen. Posivan henkil6stomaard vuonna 2007 oli
noin 70. Yhtion liikevaihto vuonna 2007 oli 47 miljoonaa
euroa. Yhtio toimii Eurajoen Olkiluodossa.

1.3 Hankkeen tarkoitus ja perustelut

Ydinenergialaissa (990/1987) sdddetdan, ettd ydinjitteet,
jotka ovat syntyneet Suomessa tapahtuneen ydinenergian
kayton yhteydessa tai seurauksena, on kisiteltdva, varas-
toitava ja sijoitettava pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suo-
meen. Lain mukaan luvanhaltijoiden on huolehdittava
tuottamiensa jatteiden huoltoon kuuluvista toimenpiteis-
ta ja niiden asianmukaisesta valmistelemisesta seka vas-
tattava niiden kustannuksista.
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Molemmat Posivan omistajat, TVO ja Fortum, ovat to-
teuttaneet vuosina 2007—-2008 ymparistévaikutusten arvi-
ointimenettelyt koskien uusien ydinvoimalaitosyksiksiden
rakentamista laitosalueilleen. TVO jitti 25.4.2008 valtio-
neuvostolle periaatepdatéshakemuksen neljannen ydin-
voimalaitosyksikén rakentamiseksi Olkiluotoon. Myds
Fortum valmistelee asiakirjoja, jotka mahdollistavat peri-
aatepdatoksen hakemisen Loviisa 3 -laitosyksikélle (LO3).
Toteutuessaan nama olisivat Posivan omistajien kuudes ja
seitsemis laitosyksikké Suomessa.

Posivan vuosina 1998—-1999 toteuttama YVA-menet-
tely kattoi kuuden laitosyksikon kéytetyn polttoaineen
loppusijoituksen. Tarve uuteen YVA-menettelyyn johtuu
LO3-laitosyksikostd. Loppusijoituslaitoksen laajennus-
ta voidaan tarvittaessa kayttdd myos Posivan omistajien
muiden laitosyksikdiden kiytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoittamiseen. Toteuttamalla YVA-menettelyn, jossa ote-
taan huomioon mahdollinen seitsemés ydinvoimalaitos-
yksikks, Posiva varautuu siihen, ettd Fortum saattaa jattia
periaatepaatoshakemuksen laitosyksikostd LO3. Seitse-
mannesta voimalaitosyksikostd arvioidaan syntyvén kay-
tettyd ydinpolttoainetta noin 3000 uraanitonnia. Posiva
paatti kdynnistad vuoden 2008 alussa ymparistévaikutus-
ten arviointimenettelyn loppusijoituslaitoksen laajenta-
misesta, minké jalkeen loppusijoituslaitokseen tulisi kay-
tettyd polttoainetta 12000 uraanitonnia aiemman gooo
uraanitonnin asemesta.

1.4 Hankkeen taustat

Posiva on suorittanut loppusijoituslaitokselle YVA-me-
nettelyn vuosina 1998-1999. Arviointiselostuksesta anta-
massaan lausunnossa (1/815/98, 5.11.1999) kauppa- ja te-
ollisuusministerio (KTM) totesi, ettd Posiva on tarkastellut
hanketta ja sen vaihtoehtoja ministerion YVA-ohjelmasta
antaman lausunnon mukaisesti. Loppusijoitettavan ydin-
polttoaineen kertymian mahdollinen muuttuminen otet-
tiin arvioinnissa huomioon siten, ettd sen enimmaiismaa-
rd vastasi 9 000 uraanitonnia (tU).

Perusratkaisuna arvioinnissa oli laitosyksikéiden Olki-
luoto 1 (OL1) ja 2 (OL2) seka Loviisa 1 (LO1) ja 2 (LO2)
neljankymmenen kiyttévuoden aikana tuottaman kayte-
tyn ydinpolttoaineen loppusijoittaminen, mika tarkoitti
maaraltaian noin 2600 tU. Arvioinnin kohteena oli lisaksi
tilanne, jossa edelld mainittujen yksikoiden kayttoika oli-
si 60 vuotta. Kdytetyn polttoaineen kokonaiskertyma oli-
si tassd tapauksessa noin 4000 tU. Edelleen arvioinnissa
oli otettu huomioon tilanne, jossa loppusijoituslaitok-
seen sijoitettaisiin edelld mainittujen neljin laitosyksikon
tuottaman kaytetyn ydinpolttoaineen lisdksi kahden uu-
den Suomeen rakennettavan laitosyksikon (FINg ja FIN6)
tuottama kaytetty ydinpolttoaine, jolloin ympéristévaiku-

tusten arvioinnissa tarkasteltu mairs oli edelld mainittu
enimmaismaara g ooo tU.

Posiva jatti toukokuussa 1999 periaatepaatéshake-
muksen valtioneuvostolle loppusijoituslaitoksen rakenta-
misesta Eurajoen Olkiluotoon. Hakemuksessa mainittu
loppusijoitettavan polttoaineen enimmaismaara oli g ooo
tU. Joulukuussa 2000 valtioneuvosto teki Posivan hake-
muksen pohjalta periaatepaitoksen, jonka mukaan lop-
pusijoituslaitoksen rakentaminen Eurajoen Olkiluotoon
on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Valtioneuvos-
to totesi periaatepditoksen edellytysten tayttyneen, kos-
ka Eurajoen kunta oli antanut tammikuussa 2000 luvan
loppusijoituslaitoksen rakentamiseksi Olkiluotoon. Myés
Sateilyturvakeskus (STUK) puolsi hanketta alustavassa
turvallisuusarviossaan. Tamin periaatepaatéksen mu-
kaan laitoksessa voidaan kisitelld ja sinne voidaan loppu-
sijoittaa enintddn noin 4000 uraanitonnia vastaava maa-
ra kaytettya ydinpolttoainetta. Valtioneuvoston tekeman
ja eduskunnan toukokuussa 2001 voimaan jattimain pe-
riaatepaatoksen myo6ta Posiva on keskittdnyt tutkimukset
Olkiluotoon.

Suomeen rakennettavasta viidennesti ydinvoimalaitos-
yksikostd, Olkiluoto 3:sta (OLs), tehtiin periaatepaatds
vuonna 2002. Samassa yhteydessi tehtiin Posivan aiem-
paan hakemukseen perustuen periaatepditds kiytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentamisesta
laajennettuna siten, ettd myds OL3:n kaytetty polttoaine
voidaan sijoittaa sinne. Tdmén periaatepéitéksen nojalla
voidaan rakentaa loppusijoitustiloja enintdan 2 500 tU:n
madralle kaytettyd ydinpolttoainetta. Niin ollen yhdessa
valtioneuvoston joulukuun 2000 periaatepéitéksen kans-
sa kaytettyd ydinpolttoainetta voidaan késitelld ja loppu-
sijoittaa kyseisessd laitoksessa yhteensd enintddn noin
6500 tU.

Laajennetussa periaatepaitéksessi todetaan, ettd lop-
pusijoituslaitokselle vuosina 1998-1999 toteutettu YVA-
menettely kattaa hankkeen sellaisessa laajuudessa, ettd
laitoksessa voidaan kisitelld ja sinne voidaan sijoittaa nel-
jan laitosyksikon sekd mahdollisen kahden uuden laitos-
yksikén toiminnassa syntyvé kaytetty ydinpolttoaine.

Posiva pyysi 29.5.2007 kirjeellddn KTM:It4 lausuntoa
siitd, onko Posivan suoritettava kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitusta koskevalle hankkeelleen omistajiensa
mahdollisen kuudennen ydinvoimalaitosyksikon johdosta
uusi YVA-menettely YVA-lain nojalla. KTM antoi lausun-
tonsa YVA-menettelyn tarpeellisuudesta 25.10.2007. KTM
totesi lausunnossaan, ettd Posivan vuosina 1998-1999
toteutettu YVA-menettely kattaa kuudennen ydinvoima-
laitosyksikén kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen
ympdristévaikutusten arvioinnin. Edellytyksena kuitenkin
on, ettd loppusijoitettavan polttoaineen kokonaismaira
jad alle gooo tU.



Kuva 1-1 Eurajoen ja Olkiluodon sijainti. Eurajoki sijaitsee
valtatie 8:n varrella.

YVA-menettelyssa vuosina 1998-1999 arvioidun kuu-
dennen laitosyksikon kaytetty ydinpolttoaine ei kuulu jo
tehtyjen periaatepditésten mahdollistamaan loppusijoi-
tuslaajuuteen, vaan sen loppusijoittamisesta tulee tehda
erillinen periaatepaitos ydinenergialain mukaisesti. Peri-
aatepiitdsharkintaa varten KTM edellytti, ettd mahdolli-
seen periaatepaatoshakemukseen liitetddn ajantasainen
selvitys loppusijoituslaitoksen ymparistévaikutuksista.
Posiva jatti 25.4.2008 valtioneuvostolle periaatepaitos-
hakemuksen Olkiluoto 4:n (FING6) kaytetyn polttoaineen
loppusijoittamisesta Eurajoen Olkiluotoon. Hakemuk-
seen liitettiin ajantasainen selvitys loppusijoituslaitoksen
ympdristévaikutuksista.

Periaatepdatds ei ole ainoa paitds laitoksen rakenta-
misesta, vaan sitd varten tarvitaan vield valtioneuvoston
myéntdma rakentamislupa. KTM:n vuonna 2003 tekeman
paatoksen (9/815/2003) mukaan kidytetyn polttoaineen
loppusijoituksessa on edettivi siten, ettd rakentamislu-
pahakemuksen edellyttama aineisto on valmiina vuoden
2012 loppuun mennessd. Samassa paatoksessd KTM aset-
ti uuden vilitavoitteen vuoteen 2009, jolloin on esitett3-
va tilannekatsaus rakentamislupahakemusaineistosta. Ra-
kentamislupahakemukseen on liitettdva ajantasainen
selvitys laitoksen ymparistovaikutuksista.

Posiva toteuttaa YVA-menettelyn loppusijoituslai-
toksen laajennukselle, joka kisittdd 3000 tU kaytettyad
ydinpolttoainetta. Kyseisen polttoainemiiran arvioidaan
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Kuva 1-2 Olkiluodon sijainti Suomessa.

syntyvan FIN7-yksikosta sen elinkaaren aikana. Uuden
ydinvoimalaitosyksikén kaytetyn polttoaineen loppusijoit-
taminen alkaisi aikaisintaan 2070-luvulla.

1.5 Hankkeen sijainti ja maankayttotarve

Posivan loppusijoituslaitosalue sijaitsee Olkiluodon saa-
rella, Eurajoen kunnassa, Suomen lansirannikolla (kuva
1-1). Lahimmaista kaupungista, Raumalta, on Olkiluotoon
etdisyyttd linnuntietd noin 13 kilometria ja maanteitse noin
25 kilometria. Porista Olkiluotoon on etdisyyttd maanteit-
se noin 54 kilometria. Valtatie &:lta on loppusijoituslaitok-
selle matkaa noin 14 kilometria. Suomen naapurivaltiois-
ta loppusijoituslaitosta lahin on Ruotsi, jonka |ahimmat
manneralueet sijaitsevat noin 200 kilometrii linteen Po-
sivan loppusijoituslaitoksesta (kuva 1-2).

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitosalue si-
jaitsee Olkiluodon saaren keskiosassa (kuva 8-1). Loppu-
sijoituslaitosalueen maanpaillinen rakennusala, eli ra-
kennusten, teiden, varastojen ja kenttien pohja-ala, on
yhteensi noin 20 hehtaaria. Maanalaisen laitososan tarvit-
sema pinta-ala, kun loppusijoitettava polttoainemaara on
9000 uraanitonnia, on noin 190 hehtaaria. Loppusijoitus-
tilojen laajentaminen g 0oo uraanitonnista 12 000 uraani-
tonniin kasvattaa loppusijoituksen tarvitsemaa pinta-alaa
noin 5o hehtaarilla.
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Kuva 1-3 TVO:n Olkiluodon ja Fortumin Loviisan ydinvoimalaitosyksikoiden suunnitellut kdyttéajat sekd niistd tulevan

kdytetyn polttoaineen loppusijoitustoiminnan aikataulu.

1.6 Hankkeen aikataulu

Paatostd loppusijoituslaitoksen laajentamisesta tai peri-
aatepaditéshakemuksen jattamisestd valtioneuvostolle ei
ole tehty.

Loppusijoituslaitoksen rakentamisvalmiuteen tahtia-
vaid tutkimus-, kehitys- ja suunnitteluvaihetta, TKS-tysta,
jatketaan vuoteen 2012 saakka. Vuosien 2013—2020 aikana
tehdiin loppusijoituslaitoksen vaatimat yksityiskohtaiset
toteutussuunnitelmat ja rakennetaan laitos. Kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituksen on tarkoitus alkaa vuonna
2020.

Kuvassa 1-3 on laskelmien perusteella maaritelty lop-
pusijoitusaikataulu, joka sisaltad kaytossa olevien laitos-
yksikoiden ja rakenteilla olevan OL3-yksikdn vaikutuksen.
Lisdksi kuvassa on esitetty arvio suunniteltujen uusien
laitosyksikoiden vaikutuksesta loppusijoitusaikatauluun.
Uuden ydinvoimalaitosyksikén kaytetyn polttoaineen kap-
selointi ja loppusijoitus alkaisi aikaisintaan 2070-luvulla.

1.7  Liittyminen muihin hankkeisiin,
suunnitelmiin ja ohjelmiin

TVO:n Olkiluodon ydinvoimalaitos

TVO:lla on Eurajoen Olkiluodossa kaksi kiehutusvesireak-
toria, joiden kummankin nimellisteho on 860 MWe (net-
to). OL1 kytkettiin valtakunnan verkkoon ensimmadisen
kerran syyskuussa 1978 ja OL2 helmikuussa 1980. Lisaksi
on rakenteilla kolmas laitosyksikké OL3, painevesireaktori,
jonka nimellissahkéteho on noin 1600 MW (netto). Sen
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on maard aloittaa kaupallinen toiminta vuonna 2011. Vuo-
den 2007 lopussa kaytettyéd polttoainetta oli Olkiluodon
voimalaitoksella varastoituna yhteensa 6 750 nippua, mi-
ki vastaa noin 1144 uraanitonnia. Kuvassa 1-3 on esitetty
Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikéiden suunnitellut kaytto-
ajat.

Fortumin Loviisan ydinvoimalaitos

Fortumin Loviisan ydinvoimalaitosyksikét LO1 ja LO2 si-
jaitsevat Hastholmenin saarella Loviisassa, noin 8o kilo-
metrid Helsingista itdan. Loviisan voimalaitoksella on kak-
si painevesireaktoria, kumpikin nimellissihkoteholtaan
488 MW (netto). LO1:n kaupallinen kiytté alkoi toukokuus-
sa 1977 ja LO2:n tammikuussa 1981. Vuoden 2007 lopussa
Loviisan voimalaitoksella oli varastoituna yhteensi 3565
kédytettya polttoainenippua, mika vastaa noin 428 uraani-
tonnia. Kuvassa 1-3 on esitetty Loviisan ydinvoimalaitos-
yksiksiden suunnitellut kiyttsajat.

TVO:n ja Fortumin YVA-menettelyt
Molemmat Posivan omistajat, TVO ja Fortum, toteuttivat
vuosina 2007—-2008 ymparistévaikutusten arviointimenet-
telyn koskien uuden ydinvoimalaitosyksikén rakentamista.
TVO selvitti Olkiluodon ydinvoimalaitoksen laajentamista
neljannella laitosyksikélla ja Fortum Loviisan ydinvoima-
laitoksen laajentamista kolmannella laitosyksikslla. Nama
ydinvoimalaitosyksikét olisivat molemmat sahkateholtaan
1000-1800 MW (netto).

TVO jitti 25.4.2008 valtioneuvostolle periaatepditos-
hakemuksen neljannen ydinvoimalaitosyksikén rakenta-
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miseksi Olkiluotoon. Myds Fortum valmistelee asiakirjoja,
jotka mahdollistavat periaatepdatoksen hakemisen LO3-
laitosyksikolle.

1.8 Toteutusvaihtoehto

Ympdristévaikutusten arvioinnissa péavaihtoehtona tar-
kastellaan loppusijoituslaitoksen laajentamista siten, et-
ta loppusijoitettavan kidytetyn polttoaineen méaara on yh-
teensd 12000 uraanitonnia aiemman 9 000 uraanitonnin
asemesta. Laajennus kohdistuu paiasiassa tarpeeseen li-
sitd maanalaisten loppusijoitustilojen laajuutta.

1.9 Nollavaihtoehto

Nollavaihtoehtona tarkastellaan tilannetta, jossa Posivan
loppusijoituslaitosta ei laajenneta ja loppusijoituslaitok-
seen voidaan sijoittaa enimmillddn g9ooo uraanitonnia
kaytettyd polttoainetta.

Nollavaihtoehdon mukaisessa tilanteessa Olkiluodon
loppusijoituslaitokseen voidaan sijoittaa kuuden ydinvoi-
malaitosyksikén kiytetty ydinpolttoaine. Tassa tapaukses-
sa seitsemannen ydinvoimalaitosyksikon kaytettyd poltto-
ainetta varastoitaisiin vesialtaissa kdytetyn polttoaineen
vilivarastossa, kunnes piitetddn polttoaineen kisittelys-
td tai sijoittamisesta pysyvall tavalla.

Kuuden ydinvoimalaitosyksikoén kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituksen on arvioitu paittyvin noin vuonna
2120, minka jilkeen loppusijoitustila suljetaan.

110 Nykytila

Posivan aiempi YVA-selostus vuodelta 1999, ympariston
nykytilakuvaus seké arviot vertailukohtana olevan 9000
uraanitonnin kéytetyn polttoaineméaarian loppusijoituk-
sesta aiheutuvista ymparistévaikutuksista muodostavat
lshtokohdan toteutusvaihtoehdon tarkastelulle. Posivan
nykyinen ja suunniteltu toiminta kuvataan viime vuosien
tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutietojen seka huhtikuus-
sa 2008 ajan tasalle saatetun ja Posivan periaatepd&tds-
hakemukseen liitetyn ympdristovaikutusselvityksen perus-
teella. Ympariston nykytila ja siihen arvioidut muutokset
kuvataan kiytettavissd olevan ympiristén tilaa kuvaavan
aineiston perusteella.

111 Ympdéristovaikutusten arvioinnin rajaus

Ymparistovaikutukset on arvioitu loppusijoituslaitoksen
koko laajuudelta ottaen huomioon tilojen laajennus. Tami
tarkoittaa, ettd YVA-selostuksessa on esitetty loppusijoi-
tustilan ymparistovaikutukset tilanteessa, jossa laitokseen
sijoitettaisiin 12000 uraanitonnia kiytettyd ydinpoltto-

ainetta. Vaihtoehtojen vertailemiseksi ympiéristovaikutuk-
set on esitetty tilanteissa, joissa laitokseen sijoitettaisiin
6500 uraanitonnia tai 9000 uraanitonnia kaytettya ydin-
polttoainetta.

Loppusijoitustoiminnan on tarkoitus alkaa vuoden
2020 aikana ja péattyd noin vuonna 2120, jolloin loppusi-
joituslaitokseen on sijoitettu 12000 uraanitonnia kaytet-
tya polttoainetta. Loppusijoituslaitoksen laajennusosaan
loppusijoitettavan uuden ydinvoimalaitosyksikon kaytetyn
polttoaineen kapselointi ja loppusijoitus alkaisi aikaisin-
taan 2070-luvulla. Arvioinnissa on otettu huomioon lop-
pusijoituslaitoksen pitkaaikaisturvallisuus eli sulkemisen
jalkeinen aika. Pitkdaikaisturvallisuuden tarkasteluajan-
jakso ulottuu satojen tuhansien, jopa miljoonien vuosien
padhan. Loppusijoitusjarjestelmin kayttaytymista on ku-
vattu ja analysoitu ensimmaisten kapselien sijoittamisesta
alkaen hyvin kaukaiseen tulevaisuuteen (noin miljoonan
vuoden paihan) asti.

YVA-menettelyssa on arvioitu pidasiassa laitostontilla
tapahtuvien toimintojen ja kdytetyn polttoaineen kuljetus-
ten ymparistovaikutuksia. Alueen ulkopuolelle ulottuvaa
toimintaa, kiytetyn polttoaineen kuljetusten lisdksi, on
esimerkiksi laitoksen maanalaisen osan laajentamisen ja
laajennusosan kidyton aikainen lilkenne. Myés néiden toi-
mintojen vaikutuksia on tarkasteltu tarvittavassa laajuu-
dessa.

Olkiluodon nykyisten ja alueelle suunniteltujen toimin-
tojen yhteisvaikutuksia on tarkasteltu osana ympiristévai-
kutusten arviointia. YVA-menettelyn yhteydessa on arvi-
oitu lisdksi, aiheutuuko hankkeesta vaikutuksia Suomen
aluerajojen ulkopuolelle.

Tarkastelualueella tarkoitetaan tissa kullekin vaikutus-
tyypille maariteltyd aluetta, jolla kyseista ymparistovaiku-
tusta selvitetddn ja arvioidaan. Tarkastelualueen laajuus
riippuu tarkasteltavasta ymparistovaikutuksesta. Vaiku-
tusalueella taas tarkoitetaan aluetta, jolla selvityksen tu-
loksena ymparistévaikutuksen arvioidaan ilmenevin.

112 Tarkastelusta pois jatetyt vaihtoehdot

Kaytetyn polttoaineen kasittelyssd on kaksi paaasiallista
vaihtoehtoa: polttoainetta sdilytetddn, kunnes se joko lop-
pusijoitetaan tai kuljetetaan jilleenkisiteltaviksi. )alleen-
kisittelyssa erotetaan uraani ja plutonium polttoaineesta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitokseen on
tarkoitus sijoittaa TVO:n Olkiluodon ja Fortumin Lovii-
san ydinvoimalaitoksilla kertynyt kaytetty ydinpolttoaine
pysyviksi tarkoitetulla tavalla. )alleenkésittelyvaihtoehdot
on rajattu tdmin YVA-menettelyn ulkopuolelle. Jalleenka-
sittelyn eri muodot ovat tutkimuksen kohteena, mutta ne
eivat ole télla hetkella realistisia vaihtoehtoja suomalaises-
sa ydinjatehuollossa. Luvuissa 1.12.1 ja 1.12.2 on esitetty
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katsaus jalleenkasittely- ja nukliditransmutaatiotekniikoi-
den timinhetkisesti tilasta seki niiden tulevaisuudenni-
kymistd. Luvussa 1.12.3 on arvioitu jilleenkésittelyjatteen
tilavuutta ja luvussa 1.12.4 on tarkasteltu korkea-aktiivisen
jalleenkisittelyjatteen geologista loppusijoitusta. Suoran
loppusijoituksen ja kehittyneiden ydinpolttoainekiertojen
kustannuksia vertaillaan luvussa 1.12.5.

1121 Jalleenkasittely

Useat merkittdvit tai nousevat ydinenergiavaltiot, kuten
Intia, Englanti, Japani, Kiina, Ranska, Saksa ja Neuvostoliit-
to/Vendj4, jatkoivat jalleenkasittelytekniikan tutkimus- ja
kehitystyostd, vaikka jalleenkisittelypalvelujen kysynta va-
henikin nopeasti 1980-luvun alussa. Ne alkoivat rakentaa
myds teollisen mittakaavan laitoksia, mutta osasta hank-
keista luovuttiin ennen niiden valmistumista. Ranskan ja
Englannin kaupallisiksi tarkoitetut laitokset valmistuivat
kuitenkin 1990-luvulla. Englannin Sellafieldiss sijaitsevan
THORP-laitoksen kiyttéa ovat vaikeuttaneet monet tek-
niset ongelmat. Ranskalaisen Areva-yhtién omistama La
Haguen jilleenkasittelylaitos sitd vastoin ndyttad toimivan
luotettavasti. Sielld myos prosessin tuottaman ydinjitteen
maarad ja padstsja ymparistdon on kyetty pienentamaan
merkittdvasti. La Haguen laitoksen teknisiin ratkaisuihin
perustuva yksikké on koekayttévaiheessa Japanissa. Kan-
sainvilisen atomienergiajarjeston kerddmien tietojen mu-
kaan noin 9o 0oo uraanitonnia kéytettya ydinpolttoainetta
oli jalleenkisitelty vuoden 2003 loppuun mennessa (IAEA
20050).

Jalleenkasittelyvaihtoehdon suurin ongelma on edel-
leenkin korkeat kustannukset. Useimmat Ranskan ja Eng-

lannin kaupallisten kisittelylaitosten ulkomaisista asiak-
kaista ovat pdattaneet, etteivit ne jatka sopimuksiaan, kun
aikanaan tehdyt sitoumukset paattyvat. Useissa maissa on
paadytty varastoimaan kaytetty ydinpolttoaine niin pitkak-
si aikaa, ettd ydinenergia-alan tulevaisuus selkiytyy. Tahén
vaikuttanee olennaisimmin niin kutsuttujen neljannen su-
kupolven reaktoreiden kehittamismahdollisuudet.

Jdlleenkasittelysta tuskin tulee kilpailukykyista vaihto-
ehtoa, mikali ydinenergian rauhanomainen kaytté rajoit-
tuu termisiin reaktoreihin, joita nykyisin toimivat ydinreak-
torit padosin ovat. Niissi jalleenkisittelyn tuottama hyoty
on varsin rajoitettu. Uraanivarojen kaytté4 voidaan siten
tehostaa korkeintaan 20-25 % (Hanson 2007). Saatava
hyéty jakautuu puoliksi erotetun plutoniumin ja uraanin
kesken. Plutoniumia ei reaktorifysikaalisista syista kanna-
ta kierrattdd termisissa reaktoreissa kuin kerran ja erote-
tun uraanin uudelleenkiyttd edellyttdd taas sen vikevoin-
tia. Jalleenkasittelyn kilpailukyky maaraytyy kuitenkin seka
vaihtoehtojen kustannuksista etta uraanin hinnasta, joka
moninkertaistui 2000-luvun alussa.

Ydinenergian rauhanomainen hyviksikaytté on saanut
lisdd kannatusta 2000-luvun alussa, kun on ryhdytty et-
simain keinoja rajoittaa kasvihuonekaasupaistsja. Mikali
useat valtiot paittavit rakentaa nopeasti lisad ydinreak-
toreita, uraanin saatavuus voi tulla ongelmaksi. Sen hin-
ta voi silloin nousta sellaiselle tasolle, etti jilleenkisittely
voi tulla kannattavaksi vaihtoehdoksi jopa tilanteessa, jos-
sa termiset reaktorit tuottavat suurimman osan ydinener-
giasta. Ehtona on kuitenkin pitkdaikainen sitoutuminen
ydinvoiman hyvaksikayttoon, mika edellyttaa vahittaista
siirtymistd nopeisiin reaktoreihin, jotka kykenevat hyo-
dyntimiain tehokkaasti ainakin kaiken uraanin ja plutoni-
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umin. Se on peruslihtékohtana niin sanotuissa neljannen
sukupolven reaktorien kansallisissa ja kansainvalisissa tut-
kimus- ja kehitysohjelmissa (GIF 2002). Nopeiden reakto-
rien kaupallinen kayttoénotto alkanee kuitenkin vasta ta-
mén vuosisadan puolivilin jalkeen.

Kysymys jélleenkasittelyvaihtoehdon tarpeellisuudes-
ta ja erityisesti sen taloudellisuudesta on edelleen ratkai-
sematta. Yhdysvalloissa on tehty télla vuosikymmenella
kaksi selvitystd, joissa on paadytty tdysin vastakkaisiin
tuloksiin (Bunn ym. 2003, BCG 2006, Hanson 2007). )il-
leenkasittelyprosessin ja erotetusta materiaalista tehtavan
polttoaineen valmistustekniikan yksinkertaistaminen ja te-
hostaminen on joka tapauksessa vilttamatonta.

Jalleenkasittelyn taloudellinen kilpailukyky vaatii tule-
vaisuudessakin suuria yksikoita. Pienen maan ei kannata
rakentaa omia kisittelylaitoksia. Sen sijaan pitai varautua
korkea-aktiivisen ydinjitteen geologiseen loppusijoituk-
seen.

Suomessa kaytettya polttoainetta ei jilleenkisitell, ei-
kd Suomessa ole kaytetyn ydinpolttoaineen jalleenkasit-
telylaitosta. Ydinenergialain mukaan Suomessa tuotettu
kaytetty ydinpolttoaine on késiteltava, varastoitava ja si-
joitettava pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suomeen. )illeen-
kisittely ei ole nykyisin sellaisella teknistaloudellisella
tasolla, ettd se voisi olla realistinen ydinjatehuollon vaihto-
ehto. Laitoksen laajennus toteutetaan kuitenkin vasta pit-
kdn ajan kuluttua ja on mahdollista, etta jilleenkasittely
silloin olisi taloudellisesti ja teknisesti varteenotettava
vaihtoehto, mikali ydinenergian kiytts laajenee.

Kaikissa tulevaisuudenkin jilleenkasittelyvaihtoehdois-
sa tulee syntymiin loppusijoitettavaa ydinjatettda. Nykyi-
sen kaltaisella jalleenkasittelytekniikalla syntyva korkea-ak-
tiivinen jate tulisi limmontuottonsa takia todennakoisesti
vaatimaan jokseenkin yhtd paljon kalliotiloja kuin jilleen-
kasittelematdn kaytetty polttoaine. Muiden jitteiden maa-
rid ja niiden vaatimia loppusijoitustarpeita on vaikea en-
nustaa yksityiskohtaisesti.

1.12.2 Erotus- ja transmutaatiotekniikka

Jalleenkdsittelyprosessia on mahdollista kehittaa siten,
ettd uraanin ja plutoniumin lisdksi kdytetystd ydinpoltto-
aineesta erotetaan muita alkuaineita tai alkuaineryhmis.
Tavoitteena voi olla esimerkiksi niin sanottujen sivuaktini-
dien (neptunium, amerikium ja curium) saaminen omik-
si, mahdollisimman puhtaiksi tuotevirroikseen. Lisdksi fis-
siotuotteet on ehka hyddyllista jakaa ryhmiin. Esimerkiksi
cesium ja strontium vastaavat huomattavasta osasta kay-
tetyn ydinpolttoaineen limméntuotosta sataan vuoteen
saakka. Téllaista kehittynytta jalleenkasittelymenettelya
kutsutaan erotustekniikaksi (partitioning).
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Ydinreaktorin tehontuotto perustuu fissioon, jossa ras-
kas ydin hajoaa kahdeksi keskiraskaaksi ytimeksi. Lisaksi
polttoaineen koostumus muuttuu muiden neutronireak-
tioiden seurauksena. Téllaista prosessia kutsutaan nuklidi-
transmutaatioksi.

Erotus- ja transmutaatiotekniikan avulla voidaan teori-
assa helpostikin muuttaa kiytetyn ydinpolttoaineen omi-
naisuuksia tavalla, joka vdhentai ydinjitehuoltoon liitty-
vid ongelmia. Transmutaatioreaktiot voidaan toteuttaa
niin, ettd pitkdikdiset radioaktiiviset nuklidit muuttuvat
lyhytikaisiksi tai jopa stabiileiksi. Osalle erotusprosessin
tuotevirroista voidaan lisaksi kehittdd oma loppusijoitus-
ratkaisunsa, joka on yksinkertaisempi ja halvempi kuin pe-
rusratkaisu. Kehittyneen erotustekniikan avulla on myés
mahdollista vahentdd ymparistépaistoja tehostamalla
helposti haihtuvien ja kaasumaisten alkuaineiden keriys-
td. Korkea-aktiivisen ydinjatteen kiinteytysmatriisin pitka-
aikaiskestavyytta voidaan parantaa poistamalla jatteesta
hankalat alkuaineet.

Erotus- ja transmutaatiotekniikan teknistd toteutet-
tavuutta arvioitiin perusteellisesti ensimmaisen kerran
1970-luvun lopulla. Loppupéitelmi oli silloin kielteinen
(IAEA 1982). Japani aloitti kuitenkin vuonna 1988 uudes-
taan erotus- ja transmutaatiotekniikan mahdollisuuksien
selvittimisen ja Ranska seurasi esimerkkid 1990-luvun
alussa. Alan tutkimus laajeni nopeasti, kun useat maat ja
kansainviliset yhteisot kdynnistivdt omia ohjelmiaan.

Erotustekniikassa keskityttiin yhtaaltd vakiintuneen
niin sanotun hydrometallurgisen jilleenkésittelymenetel-
man (PUREX) kehittdmiseen ja toisaalta niin sanottujen
pyrokemiallisten (sdhksékemiallisten) prosessien tutki-
miseen. Transmutaatiotekniikassa oli myds kaksi perus-
vaihtoehtoa: tavanomainen nopea reaktori ja niin sanottu
kiihdytinavusteinen alikriittinen nopea reaktori (Accelera-
tor-driven System, ADS). Jalkimmaisessa vaihtoehdossa
neutronivuo pidetddn halutulla tasolla ohjaamalla hiuk-
kaskiihdyttimella tuotettuja energeettisia protoneja reak-
torisyddmessa olevaan kohtioon (NEA 2002).

Erotus- ja transmutaatiotutkimuksen uusin vaihe on
tuottanut merkittédvia tuloksia, mutta useimmiten tulokset
ovat laskennallisia tai saatu laboratorio-olosuhteissa. Niin
on tilanne varsinkin polttoainevaihtoehtojen, mutta myds
erotustekniikoiden osalta. Uusien ratkaisujen kokeellinen
testaaminen vie vield aikaa. Se tulee tapahtumaan lahinna
osana neljannen sukupolven reaktorien tutkimus- ja ke-
hitysohjelmaa (Pradel 2006, Minato ym. 2006). Tavoittee-
na on, ettd uudet reaktorit olisivat tehokkaita aktinidien
kierratys- ja transmutaatiolaitoksia. Jos nopeiden reakto-
rien demonstraatiolaitoksia otetaan kiytté6n jo vuosina
2020—2025, kuten Japani, Ranska ja Yhdysvallat nyt suun-
nittelevat, niissd kaytetaan kuitenkin aluksi uraani- ja plu-
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toniumpolttoainetta, joka on erotettu ja jota tullaan kisit-
telemaan nykyisen kaltaisilla jalleenkisittelylaitoksilla.

Tavanomaisen jilleenkisittelyn tavoin tehokkainkaan
erotus- ja transmutaatiotekniikka ei poista korkea-aktiivi-
sen ydinjitteen loppusijoituksen tarvetta. Se voi helpottaa
loppusijoitukselle asetettavia teknisid vaatimuksia ja pie-
nentai loppusijoitustilan tarvetta (NEA 2006), mutta osa
pitkdikaisistd radionuklideista tulee kuitenkin vaatimaan
geologista loppusijoitusta.

112.3 )illeenkisittelyjatteen tilavuus

Tavanomainen jilleenkésittelylaitos tuottaa kolmenlaista
ydinjatettd. Varsinainen korkea-aktiivinen ydinjate koos-
tuu fissiotuotteista, niin sanotuista sivuaktinideista (nep-
tunium, amerikium ja curium) ja pienistd maarista erot-
tumatta jadnyttd uraania ja plutoniumia. Se kiinteytetddn
La Haguen jilleenkisittelylaitoksella boorisilikaattilasiin
sekoitettuna vakiokokoisiin (halkaisija 43 cm, korkeus 134
cm, tehollinen tilavuus noin 0,18 m3) astioihin. Korkea-ak-
tiivista jatettd syntyy nykyisin 0,13 m3 polttoaineen alku-
perdistd uraanitonnia kohti. Samanlaisiin astioihin sijoi-
tetaan myds suojakuoret ja muut rakennemateriaalit. La
Haguessa timin jitteen tilavuus on saatu pienennettyi
0,18 mziin uraanitonnia kohti. Lisaksi laitoksen kaytdstad
kertyy noin 1,3 m3 lyhytikdistd matala- ja keskiaktiivista
ydinjitetta uraanitonnia kohti (Hanson 200y).

Posivan nykyisten suunnitelmien mukaan kaytet-
ty ydinpolttoaine sijoitetaan kapseleihin, joiden tilavuus
vaihtelee vililla 3—4,5 m3. Kapseleissa on joko 4 tai 12 polt-
toainenippua, joiden alkuperdinen uraanimassa on valilla
1,4—2,2 tonnia (Raiko 2005). Luvuista on laskettavissa, et-
td loppusijoitettavan korkea-aktiivisen ydinjatteen maara
on vililld 1,9—2,1 m3/tU. Jdlleenkisittely tuottaa geologista
loppusijoitusta edellyttdvaad korkea-aktiivista jatetta par-
haimmillaan vain viidesosan suoraan loppusijoitukseen
verrattuna.

Jalleenkdsittelysta kertyy erotettua uraania ja plu-
toniumia, joka nykyisellddn suurelta osin varastoidaan.
Erotettua uraania (RepU) voidaan kisitelld kuten luon-
nonuraania, vaikka sen aktiivisuus onkin suurempi kuin
luonnonuraanin. Siti sdilytetddn yleenss oksidimuodos-

sa (UO, tai U O,) 150—200 litran tynnyreissé (IAEA 2007).
Erotetun plutoniumin varastointi edellyttaa erityistoimia
sekd ydinasevarustelun uhan torjumiseksi etta kriittisyys-
turvallisuuden takaamiseksi. My6s sateilysuojeluun on
kiinnitettdva huomiota. Plutoniumin varastointi tapahtuu
muutaman kilon erissa.

1.12.4 Korkea-aktiivisen jilleenkasittelyjatteen
geologinen loppusijoitus

Geologisen loppusijoitustilan tarve mairdytyy yleensa
lampéoteknisten analyysien perusteella. Alle sadan vuo-
den jadhtymisajoilla fissiotuotteet (lahinna Sr-go ja Cs-
137) tuottavat suurimman tai merkittdvan osan jalkilam-
mostad. Siksi kdytetty ydinpolttoaine ja nykyisin tuotettu
korkea-aktiivinen jalleenkisittelyjate vaativat suunnilleen
yhtd suuren tilavuuden.

Useiden loppusijoitusratkaisujen turvallisuusanalyy-
seissd kallioperdssa pohjaveden mukana helposti liikku-
vat fissiotuotteet, kuten esimerkiksi 1-129, Tc-99, Cs-135 ja
Se-79, aiheuttavat suurimmat annosnopeudet. Siksi myds
tastd ndkokulmasta kaytetyn ydinpolttoaineen ja korkea-
aktiivisen jilleenkasittelyjatteen loppusijoitus eivat poik-
kea merkittivasti toisistaan. Tosin vield nykyisin kaikki tai
osa jodista ja teknetiumista paastetdaan hallitusti meri-
veteen. Tavoitteena on kuitenkin lopettaa tallainen kay-
tidnto lahitulevaisuudessa. Toistaiseksi ne on perusteltua
pitad mukana loppusijoitustilan turvallisuusanalyyseissa.

Kehittyneissa polttoainekierroissa tavoitteena on erot-
taa korkea-aktiivisesta ydinjatteestd sekd lampéa tuotta-
vat ettd helposti liikkuvat fissiotuotteet. Jos se onnistuisi,
voitaisiin geologisen loppusijoitustilan tarvetta pienen-
t44 merkittavisti ja parantaa myds jossain miirin loppu-
sijoituksen turvallisuutta. Paamaaran saavuttaminen edel-
lyttaa vield runsaasti tutkimus- ja kehitysty6ta. Uusien
erotusvaiheiden lisidminen jilleenkisittelyprosessiin ja
erityisesti tarvittavan erotustehokkuuden saavuttaminen
voi lisata sekundadrijatteiden maaraa (INL 2007, NEA 2006,
Westlen ym. 2007).



1 HANKE

1.12.5 Kustannusvertailu

Suoran loppusijoituksen ja kehittyneiden ydinpolttoaine-
kiertojen taloudellisia vertailuja vaikeuttaa luotettavien
hintatietojen puute. Tavanomainen jalleenkdsittely on kau-
pallista toimintaa, joten sen kustannuksia ei haluta julki-
suuteen. Uusien teknisten ratkaisujen kehitystyd on viela
meneillddn. Taloudellisuusvertailuissa tehdaankin yleensa
niin, ettd jokaiselle vaihtoehdolle valitaan jokin todenni-
kéinen perushinta, jolle oletetaan sitd suurempi vaihtelu-
vali mita kauempana kaupallisista sovelluksista kyseinen
prosessi on.

Ydinsdhkén hinnasta tehdyt selvitykset osoittavat sel-
visti, ettd reaktorin investointikustannukset ovat merkitta-
vin yksittdinen hintaan vaikuttava muuttuja. Niiden osuus
hinnasta on 60—70 prosenttia. Kun otetaan huomioon vie-
la reaktorin kayttd- ja huoltokustannukset, joiden osuus
sahkon kokonaishinnasta on noin 15—20 prosenttia, polt-
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toainekierron muiden kustannusten merkitys jaa varsin
pieneksi. OECD/NEA:n niin sanotun kehityskomitean vii-
meisimmaissi polttoainekiertojen vertailussa (NEA 2006)
polttoaineen hankinnan ja valmistuksen osuudeksi saatiin
suoran polttoainekierron tapauksessa hieman alle 10 pro-
senttia. )illeenkisittelyn kustannusten arvioitiin olevan
suunnilleen samaa luokkaa. Ydinjatehuollon osuus ydin-
sdhkon kokonaishinnasta on aina erittdin pieni, korkein-
taan muutamia prosentteja. Perustulos tissi vertailussa
oli, etta vaikka joissakin kehittyneissd polttoainekierrois-
sa polttoainekustannukset saattoivat olla kaksinkertaiset
avoimeen kiertoon verrattuna, sihkén kokonaishinnassa
ero oli korkeintaan 20 prosenttia.

Raakauraanin saatavuus ja hinta ovat tarkeimmat
muuttujat polttoainekiertojen taloudellisuusvertailussa.
Jos uraanin hinta vakiintuu riittavan korkealle tasolle, jal-
leenkasittely on kilpailukykyinen suoraan loppusijoituk-
seen verrattuna (NEA 2006, Hanson 2007).
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2 YVA-menettely, tiedottaminen ja

osallistuminen

2.1 YVA-menettelyn tarve ja tavoitteet

Euroopan yhteiséjen (EY) neuvoston antama direktiivi
(85/337/ETY) on pantu tdytantdén Suomessa ymparis-
tovaikutusten arviointia koskevalla YVA-lailla (468/1994)
ja -asetuksella (713/2006). Ydinenergian tuottamisessa
syntyneiden ydinjatteiden késittelyyn, varastointiin ja lop-
pusijoitukseen tarkoitetut laitokset kuuluvat ympérists-
vaikutusten arvioinnista sdadetyn lain piiriin ja niille on
suoritettava ympdristévaikutusten arviointi. Ydinenergia-
laissa tarkoitettuja ydinlaitoksia koskevissa YVA-hankkeis-
sa yhteysviranomaisena toimii YVA-lain mukaan tyo- ja
elinkeinoministerié (TEM).

Ympdristovaikutusten arviointimenettelyn eli YVA-me-
nettelyn tavoitteena on edistad ympiristévaikutusten arvi-
ointia ja yhtendistd huomioonottamista suunnittelussa ja
paatoksenteossa. Menettelyn tavoitteena on myds lisatd
kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumista sekd mahdol-
lisuuksia ilmaista mielipiteensa hankkeesta.

YVA-menettelyssd ei siis tehdd hanketta koskevia pai-
toksid eiki ratkaista sitd koskevia lupa-asioita, vaan sen ta-
voitteena on tuottaa tietoa paatdksenteon perustaksi.

2.2 YVA-menettelyn paavaiheet

YVA-menettelyyn sisiltyy ohjelma- ja selostusvaihe. Tou-
kokuussa 2008 valmistuneessa YVA-ohjelmassa esitettiin
hankkeen toteuttamisvaihtoehdot seka se, miten vaiku-
tukset aiotaan arvioida. Taman jalkeen kansalaiset saivat
esittdd mielipiteitddn YVA-ohjelmasta ja sen kattavuudes-
ta. TEM pyysi YVA-ohjelmasta lausuntoja eri viranomaisil-
ta sekd muilta tahoilta, kokosi annetut lausunnot ja mieli-
piteet yhteen ja antoi oman lausuntonsa 22.8.2008.
Toisessa vaiheessa eli YVA-selostusvaiheessa YVA-

ohjelman ja siitd annettujen lausuntojen ja mielipiteiden
pohjalta laadittiin ymparistévaikutusten arviointiselostus
eli tam3 YVA-selostus. YVA-selostuksessa esitetdaan tiedot
hankkeesta ja arviointimenettelyn tuloksena muodostettu
yhteniinen arvio hankkeen ympiristévaikutuksista. YVA-
selostuksessa esitetain

m arvioitavat vaihtoehdot

m ympdriston nykytila
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vaihtoehtojen ympaéristovaikutukset ja niiden mer-
kittavyys

arvioitujen vaihtoehtojen vertailu (6 500 tU, gooo
tU ja 12000 tU)

haitallisten vaikutusten ehkdisy- ja lieventamiskei-

L]
not

ehdotus ympdristévaikutusten seurantaohjelmaksi
miten vuorovaikutus ja osallistuminen on jarjestet-
ty YVA-menettelyn aikana

m miten TEM:n arviointiohjelmasta antama lausunto

on otettu huomioon arvioinnissa.

YVA-selostuksen valmistuttua kansalaisilla on mahdolli-
suus esittdd siitd mielipiteitddn. Tdman lisiksi viranomais-
tahot toimittavat YVA-selostuksesta lausuntonsa TEM:|le.

YVA-menettely paattyy, kun TEM toimittaa lausunton-
sa YVA-selostuksesta Posivalle. YVA-selostus ja sitd kos-
keva yhteysviranomaisen lausunto liitetddn periaatepaa-
téshakemukseen.

2.3 Tiedottaminen ja osallistuminen

Tarked osa hankkeen ymparistévaikutusten arviointia oli
eri tahojen osallistuminen YVA-menettelyyn. Osallistumi-
sen tarkoituksena oli loppusijoitussuunnitelmista vastaa-
vien sekd YVA-menettelyyn osallistuvien tahojen vilinen
vuorovaikutus. Posivan YVA-menettelyyn osallistuneet ta-
hot on esitetty kuvassa 2-1.

Vuorovaikutuksen tavoitteena oli myétavaikuttaa arvi-
oitavien vaikutusten tunnistamiseen YVA-ohjelman laati-
misvaiheessa sekd myshemmin itse arvioinnissa. Tarkoi-
tuksena oli tuoda yhteiseen keskusteluun asiantuntijoiden
tiedot ja kansalaisten nikemykset hankkeesta ja sen ar-
vioiduista vaikutuksista. Vuorovaikutuksen avulla pyrittiin
my6s vahentimain tiedon puutteesta johtuvia osapuol-
ten vilisid vaarinkasityksia ja ristiriitoja.

2.3.1 Seurantaryhmityoskentely

YVA-menettelyn tiedonkulkua ja vuorovaikutusta edista-
maan perustettiin Posivan kokoon kutsumana eri sidos-
ryhmistd koostuva seurantaryhmi. Seurantaryhméin
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kutsutut tahot valittiin siten, ettd saataisiin esiin eri osa-
puolten nidkemyksia. Kutsutuille tahoille lahetettiin noin
kuukautta ennen ensimmadista kokousta kutsukirje, jossa
tahoja pyydettiin nimeidméain edustajansa seurantaryh-
maan. Samalla kutsuttiin tahon edustaja seurantaryhman
ensimmdiiseen kokoukseen. Kokouksessa esiteltiin seu-
rantaryhmian kutsutut tahot. Seurantaryhmén kokoonpa-
noon ei tullut muutosehdotuksia.

Seuraavat tahot nimesivat edustajansa seurantaryh-
maan:

m Eurajoen kunta

Kiukaisten kunta
Lapin kunta
Luvian kunta
Nakkilan kunta
Ty6- ja elinkeinoministerio (TEM)
Lansi-Suomen lddninhallitus
Lounais-Suomen ymparistokeskus
Satakuntaliitto
Satakunnan luonnonsuojelupiiri
Satakunnan TE-keskus
Rauman Seudun Kehitys Oy
Fortum Power and Heat Oy
Teollisuuden Voima Oyj (TVO).

Osallistuneiden lisaksi mukaan oli kutsuttu myés Rauman
kaupunki, Euran kunta, Sateilyturvakeskus (STUK), Lan-
si-Suomen ympiristélupavirasto, Turvatekniikan keskus
(TUKES) ja Satakunnan pelastuslaitos.

Seurantaryhméin kokous 8.4.2008

Seurantaryhma kokoontui YVA-menettelyn aikana kaksi
kertaa. Ensimmainen kokous pidettiin 8.4.2008 Eurajoel-
la Vuojoen kartanossa. Kokoukseen osallistui Posivan ja
YVA-konsultin edustajien lisaksi kahdeksan henkil6a. Ko-
kouksessa esiteltiin seurantaryhmén edustajille hanketta,
YVA-menettelyd sekd YVA-ohjelman luonnosta. YVA-oh-
jelman luonnos lahetettiin seurantaryhmén jisenille etu-
kiteen tutustuttavaksi.

Seurantaryhmin kokouksessa keskustelua herattivit
muun muassa nollavaihtoehdon madirittely, liikenteen
vaikutusten tarkastelualue, loppusijoituskapseleiden tii-
viys ja hitsaus, loppusijoituslaitoksen maankayton tarve
sekd kallioperdan ja pohjavesiin kohdistuvien vaikutus-
ten arviointimenetelmat. Seurantaryhmaltd saatiin lisak-
si ympdristén nykytilaa koskevia lisitietoja ja korjauksia.
Kokouksesta laadittiin poytakirja, joka toimitettiin kaikil-
le seurantaryhman jasenille. Kokouksessa ja sen jalkeen
saadut kommentit ja tdsmennykset otettiin huomioon
YVA-ohjelmaa laadittaessa mahdollisimman kattavasti si-
kili kuin ne liittyivat YVA-ohjelmaan. Muutoin kommentit
otettiin huomioon YVA-menettelyn toteutuksessa ja YVA-
selostuksessa. Keskeisimmat seurantaryhman kokoukses-
sa esille nousseet kysymykset toistuivat myos YVA-ohjel-
masta annetuissa lausunnoissa ja mielipiteissa.

Seurantaryhmdin kokous 27.8.2008

Seurantaryhmin toinen kokous pidettiin 27.8.2008 Eu-
rajoella Vuojoen kartanossa. Tapaamisen aiheena olivat
yhteysviranomaisen lausunto YVA-ohjelmasta ja YVA-
selostuksen luonnos. Kokoukseen osallistui Posivan ja

Ty6- ja elinkeinoministerié
(yhteysviranomainen)

Posiva Oy
(hankevastaava)

Poyry Energy Oy
(YVA-konsultti)

Ympadristéministerio
(kansainvélinen kuuleminen)

YVA-seurantaryhma

Tiedotusvilineet

Sateilyturvakeskus (STUK)
Turvatekniikan keskus (TUKES)
TVO

Fortum

Eurajoen kunta

Muut hankkeen vaikutusalueen
kunnat ja kaupungit

Muut viranomaiset ja asiantuntijat
Kansalais- ja ymparistojarjestot
Naapurit ja ldhialueen asukkaat
Ammatti- ja edunvalvontajarjestét
Yksityiset kansalaiset

Muut yhteisét

Kuva 2-1 Posivan YVA-menettelyyn osallistuneet tahot.
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YVA-konsultin edustajien lisaksi kuusi henkiloa. Seuranta-
ryhmalld oli mahdollisuus esittad mielipiteitd selvitysten
laadinnasta ja tulosten huomioon ottamisesta YVA-selos-
tuksessa. YVA-selostuksen luonnos lihetettiin seuranta-
ryhman jasenille etukiteen tutustuttavaksi. Kokouksessa
keskusteltiin seuraavista aiheista:
m kiytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten turvallisuus
ja turvallisuuden varmistaminen
m avoimiin kalliotiloihin vuotavan veden maiiri ja
pohjavedenpinnan aleneminen
m loppusijoitustunnelien tiivistiminen (tiivistamis-
tekniikka)
m tilanteet, joissa kalliorakentaminen estyy (periaat-
teiden ja kriteerien selventdminen)
m kallionrikkonaisuusvyshykkeiden
loppusijoitustiloihin ndhden

sijoittuminen
m osallistumisryhmien koostumus.

Seurantaryhmiltd saatujen kommenttien pohjalta YVA-
selostuksessa tarkennettiin
m kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten vaikutusten
hallintamenetelmien kuvausta
m loppusijoitustilojen tiivistamistd koskevaa kuvausta
m kuvausta sijaintipaikan soveltuvuuden arvioimises-
ta loppusijoituksen rakentamiseen (hyviksymispe-
riaatteet ja -kriteerit).

Selostukseen lisattiin myds kuva maanalaisten loppusijoi-
tustilojen sijoittumisesta ja merkittdvimmista sijoittelua

rajoittavista kalliorakenteista.

2.3.2 Tiedotus- ja keskustelutilaisuudet

Léhiseudun asukkaille ja loma-asukkaille jérjestetty
asukastilaisuus
Olkiluodon ja sen lahiseudun asukkaille sekd loma-asuk-
kaille jarjestettiin asukastilaisuus 19.3.2008 Eurajoella
Vuojoen kartanossa. Tilaisuuteen osallistui noin 30 hen-
kiloa. Tilaisuudessa esiteltiin hanketta ja YVA-menettelya.
Asukkailla oli mahdollisuus esittdd kysymyksia ja kom-
mentteja hankkeeseen liittyen. Tilaisuudessa keskusteltiin
seuraavista aiheista:

m Olkiluotoon suunnitellut uudet hankkeet

m loppusijoituslaitoksen vaatima kalliotilavuus

m Olkiluodon maankaytté ja loppusijoituslaitoksen

sijoittuminen

m kiytetyn ydinpolttoaineen jilleenkisittely

m loppusijoituksen aiheuttama kallioperdn lampéoti-
lan nousu
loppusijoituslaitoksen siteilyvaikutukset
kapselointilaitoksen sijoittuminen
sdhkonkulutusennusteet ja -tuotantotavat
kallioperin soveltuvuus loppusijoitukseen.

Erdstd asukasta huolestutti, kuinka hyvin kallion lujuus,
ruhjeet ja kivilajit on Posivan toimesta tutkittu. Tilaisuu-
dessa esitettiin myds huoli siité, kuinka paikkakunnan nuo-
ret saadaan aktivoitua heita koskevien asioiden kasittelyyn.
Kaikki kysymykset ja mielipiteet kirjattiin muistiin ja niit4
kisiteltiin YVA-ohjelmaa ja -selostusta laadittaessa.
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Avoimet yleisétilaisuudet

Hanketta ja sen ympdristévaikutusten arviointia koskeva
kaikille avoin yleisctilaisuus jarjestettiin 9.6.2008 Eurajo-
en kunnantalolla. Yleisétilaisuudessa esiteltiin Posivan lop-
pusijoitushanketta Olkiluodossa, loppusijoituslaitoksen
laajentamista, ymparistovaikutusten arviointimenettelya
ja menettelyyn liittyvda vuorovaikutusta ja vaikutusmah-
dollisuuksia. Yleisolld oli mahdollisuus esittad kysymyksia
ja keskustella YVA-menettelystda TEM:n, Posivan ja YVA-
ohjelman laatineiden henkil6iden kanssa. Paikalla oli Posi-
van ja YVA-konsultin edustajien seka viranomaisten lisak-
si noin kymmenkunta osallistujaa. Puheenjohtajana toimi
Eurajoen kunnanjohtaja. Kaikki tilaisuudessa esitetyt kan-
nanotot kirjattiin. Seuraavassa on esitetty yhteenveto ylei-
sotilaisuudessa esiin tulleista kysymyksistd ja kommen-
teista seka vastaukset niihin.

1. Yleisotilaisuudessa kysyttiin muun muassa sitd, mik-
si loppusijoituslaitoksen laajennusta 3000 uraaniton-
nilla kisitellddn jo nyt vuonna 2008, vaikka kyseisen
polttoaineen loppusijoitus alkaisi vasta aikaisintaan
2070-luvulla.

Menettelytavan ldhtékohtana on ydinenergialaki, joka
edellyttid periaatepddtokset jokaiselle uudelle ydinvoi-
malaitokselle erikseen. Periaatepdiitikseen on liitettdivi
ympdristovaikutusten arviointiselostus. YVA-arvioinnis-
sa ei tehdd pddtdksid hankkeen toteutuksesta.

2. Tilaisuudessa tiedusteltiin kirjallisiin mielipiteisiin lii-
tettdvian diaarinumeron |8ytymisesta ja annettujen
mielipiteiden nikymisesta TEM:n internetsivuilla.

Diaarinumero [6ytyy muun muassa YVA-ohjelman kuu-
lutuksesta. Kaikki kansalaisten antamat lausunnot ja
mielipiteet julkaistaan TEM:n internetsivuilla.
Kysymyksia heritti arviointiselostuksen tiukka aika-
taulu, joka nahtiin kansalaisten nakemysten todellisen
huomioonottamisen kannalta huolestuttavana.
Kevidllid 2008 pdivitettyd vuoden 1999 YVA-selostusta
hyédynnetddn nyt uutta YVA-selostusta laadittaessa.
Mikdli selostuksen tekoon tarvitaan enemmdin aikaa, si-
td tullaan myés kdyttimdidn.

Kansainvilinen kuuleminen aiheutti myds ihmetysta.
Erds paikkakuntalainen ihmetteli, miksi Suomen naa-
purivaltioilta tulee kysya lausuntoja, vaikka loppusijoi-
tus nihdaan vaarattomana.

Kysymyksessi on kuulemista mdidritteleviin Espoon so-
pimuksen tulkinta, jonka mukaan naapurivaltioille tu-
lee tarjota mahdollisuus osallistua kuulemiseen, vaikka
hankkeella ei olekaan valtioiden rajoja ylittdvid vaikutuk-
sia.

Edella mainittujen nakokohtien lisdksi esitettiin, ettd kay-
tetyn ydinpolttoaineen ldmpdvaikutuksiin tulisi kiinnittaa
huomiota, loppusijoitusalue tulisi sijoittaa poispdin asu-
tuksesta, kansalaisten edustuksellisuuteen yleisétilaisuuk-
sissa tulisi kiinnittdd huomiota, kunnan paattajat tulisi
velvoittaa kdymain tilaisuuksissa ja paikkakunnan nuoret
tulisi saada aktivoitua heitd koskevien asioiden kasittelyyn.
Yleisctilaisuudessa esiin tulleet kysymykset ja kommentit

on huomioitu arviointiselostusta laadittaessa.
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Toinen kaikille avoin yleisotilaisuus jarjestetddn YVA-
selostuksen valmistuttua yhdessd TEM:n kanssa. Tilaisuu-
dessa esitelladn YVA-hankkeen tuloksia ja YVA-selostusta.

2.3.3 Teemahaastattelut

Ympdristévaikutusten arviointiin sisidltyvin sosiaalisten
vaikutusten arvioinnin yhtend osana jarjestettiin Olki-
luodon ldhiseudun asukkaille ja paikkakunnan nuorille
aikuisille tarkoitettuja teemahaastatteluja, joiden avulla
saatiin tietoa asukkaiden suhtautumisesta hankkeeseen.
Teemahaastatteluissa asukkaat esittivat nakemyksidan
tirkeind pitdmist4in asioista ja vaikutuksista. Teemahaas-
tatteluihin kutsuttiin 21 henkil6a. Haastateltavien valinta
tehtiin niin, ettd hankkeen vaikutusten kannalta olennai-
set nakdkulmat saatiin esille. Tutkimuksessa haastateltiin
11 lahiasukasta/kesdasukasta ja 10 paikkakunnalla asu-
vaa nuorta aikuista. Nuorten valinta kohderyhmaiksi pe-
rustui kevailld 2008 pidetyssa asukastilaisuudessa esi-
tettyyn kommenttiin, jonka mukaan myds paikkakunnan
nuoret tulisi huomioida ymparistévaikutusten arviointi-
menettelyssd. Toiseksi kohderyhmaiksi valittiin lahiseu-
dun asukkaat, joita hanke lahimmin kuntalaisista kosket-
taa. Haastattelut suoritettiin Eurajoella kesakuussa 2008.
Haastattelujen teemat olivat tietimys loppusijoitushank-
keesta, tulevaisuus Eurajoella, turvallisuudentunne seki
viestintd ja tiedonsaanti. Teemahaastatteluiden tulokset
on raportoitu luvussa 9.11.4.

2.3.4 Muu viestinti ja vuorovaikutus

Posiva on tiedottanut Olkiluodon loppusijoitustilojen laa-
jentamiseen liittyvastd YVA-menettelystd Uusi Rauma ja
Satakunnan Viikko -lehtien liitteend viisi kertaa vuodes-
sa ilmestyvissa Posiva Tutkii -julkaisussa. Nididen lehtien
jakelu kattaa Rauman, Eurajoen, Lapin, Pyharannan, Eu-
ran, Laitilan, Porin, Ulvilan, Luvian ja Noormarkun kun-
tien kotitaloudet. Helmikuussa 2008 ilmestyneen Posi-
va Tutkii -lehden vilissa jaettiin YVA-menettelyd koskeva
postimaksuton palautekortti kaikkiin Eurajoen talouksiin.
Palautekortteja lhetettiin Posivalle 13 kpl ja niissi esitet-
tyja kysymyksia kasiteltiin Posiva Tutkii -lehden numeros-
sa 2/2008.

Tiedotusvélineiden kautta YVA-menettelystéd on tiedo-
tettu laajemmin ohjelmavaiheen alussa sekd YVA-ohjel-
maraportin valmistuttua.

Olkiluodon vierailukeskuksessa on YVA-menettelyi
koskevaa materiaalia yleisén nahtavilla ja saatavilla. Eura-
joen kunnantalolla on esilld YVA-hankkeesta kertovaa ma-
teriaalia koko YVA-menettelyn ajan.

YVA-menettelyn aikana Eurajoen alueen asukkaille on
esitelty loppusijoitushankkeen laajennusta Posivan osas-

tolla Eurajoen torilla 14.6.2008 ja markkinoilla 16.8.2008.
Lisdksi hanketta esiteltiin valtakunnallisilla ymparistétek-
niikkamessuilla Helsingissa 10.—12.9.2008.

YVA-ohjelma ja -selostus seké niiden yhteenvedot ovat
nihtivilld Posivan internetsivuilla (www.posiva.fi), jonne
on voinut jattdd YVA-menettelyd koskevaa yleis6palautet-
ta. YVA-ohjelma ja YVA-selostus seki niistd annetut mieli-
piteet ja lausunnot ovat nihtavilla TEM:n internetsivuilla
(www.tem.fi).

2.4 YVA-ohjelman nihtavilldolo

YVA-menettely kiynnistyi, kun Posiva jatti YVA-ohjel-
man eli suunnitelman ympdristévaikutusten arvioimisek-
si TEM:lle 13.5.2008. Kuulutus arviointimenettelyn kéyn-
nistymisestd julkaistiin 27.5.2008 Helsingin Sanomissa,
Hufvudstadsbladetissa, Satakunnan Kansassa, Turun Sa-
nomissa sekd Uusi Rauma ja Lansi-Suomi -lehdissa. Kuu-
lutus oli nahtavilla myés TEM:n internetsivuilla.

Arviointiohjelma oli yleisén nihtavilla 27.5.—25.7.2008
Eurajoen, Euran, Kiukaisten, Lapin, Luvian ja Nakkilan
kunnanvirastoissa sekd Rauman ympdristévirastossa. Li-
saksi arviointiohjelma oli nahtavana TEM:n ja Posivan in-
ternetsivuilla. TEM jérjesti yhdessd Posivan kanssa ylei-
sétilaisuuden arviointiohjelman nihtivilldoloajan alussa
9.6.2008.

2.5 Yhteysviranomaisen lausunto YVA-
ohjelmasta ja sen huomioonottaminen
TEM antoi lausuntonsa hankkeen YVA-ohjelmasta

22.8.2008. TEM:n lausunto on kokonaisuudessaan tdméan
selostuksen liitteend (liite 1). TEM toteaa lausunnossaan,
ettd Posivan YVA-ohjelma pidosin kattaa YVA-lains&a-
didnnon sisaltévaatimukset ja se on késitelty YVA-lainsda-
dianndén vaatimalla tavalla. Ministerid toteaa, ettid YVA-se-
lostus on laadittava siten, ettd kaikki yhteysviranomaisen
lausunnon eri kohdat huomioidaan asianmukaisesti.

TEM:n lausunnossaan esittamit seikat on otettu huo-
mioon YVA-selostusta laadittaessa ja on sisillytetty siihen
soveltuvin osin. My8s muissa lausunnoissa ja mielipiteis-
sé esitettyihin nakokohtiin ja kysymyksiin on pyritty vas-
taamaan mahdollisimman kattavasti.

Arviointiohjelmasta annetut lausunnot ja esitetyt mie-
lipiteet seka yhteysviranomaisen lausunto ovat nahtavilla
TEM:n internetsivuilla. Taulukossa 2-1 on esitetty ne asiat,
joihin lausunnon mukaan on kiinnitettavd huomiota sel-
vityksen tekemisessd ja arviointiselostuksen laadinnassa.
Taulukossa on lisdksi esitetty, miten TEM:n lausunto on
otettu huomioon arviointimenettelyn jarjestimisessa ja
arviointiselostuksessa.
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Taulukko 2-1 Yhteysviranomaisen arviointiohjelmasta antaman lausunnon huomioonottaminen.

Yhteysviranomaisen lausunto arviointiohjelmasta

Miten lausunto on otettu huomioon arviointityéssi

(viittaukset taméan YVA-selostuksen kohtiin)

YVA-selostus on laadittava siten, ettd kaikki yhteysviranomaisen lau-
sunnon luvussa 4 (liite 1) esitetyt kohdat huomioidaan asianmukaises-
ti.

YVA-selostuksessa on otettu huomioon yhteysviranomaisen lausun-
non eri kohdat. Tassa taulukossa on esitetty, kuinka asiat on otettu
huomioon.

Lausunnoissa ja mielipiteissa on esitetty kysymyksia, huomautuksia ja
nakokohtia, joihin YVA-selostuksessa on asianmukaisesti ja riittavassa
madrin vastattava seka selkedsti osoitetut puutteet tai virheelliset tie-
dot on korjattava.

Lausunnoissa ja mielipiteissd esitettyihin nikokohtiin ja kysymyksiin
on pyritty vastaamaan mahdollisimman kattavasti YVA-selostuksessa.
YVA-ohjelmassa osoitetut puutteet ja mahdolliset virheelliset tiedot on
korjattu YVA-selostuksen asianomaisissa kohdissa.

Kansainvilisessé arvioinnissa esitettyihin kysymyksiin on vastattava
sekd YVA-selostuksessa ettd siitd kirjoitettavassa kansainvilisen arvi-
oinnin tiivistelmassa.

Maiden omille kielille kddnnettdvdan materiaalin tulee olla riittavai ja
sen tulee sisdltdd Espoon sopimuksen liitteen Il tiedot.
YVA-selostukseen tulee liittda omana kappaleena kuvaus valtioiden
rajat ylittavista vaikutuksista.

Materiaalista tulee kdyda ilmi, miten Espoon sopimuksen puitteissa
YVA-menettelyyn osallistuvien maiden kommentit on otettu huomi-
oon.

Kansainvilisessé arvioinnissa esitettyja kysymyksid ja niihin liittyvid
vastauksia seki esitettyja kommentteja ja niiden huomioonottamista
kasitellaan luvuissa 2 ja 13 sekd YVA-selostuksen yhteenvedossa. Seki
YVA-selostuksessa ettd yhteenvedossa on esitetty taulukko, jossa on
esitetty, kuinka YVA-menettelyyn osallistuvien maiden kommentit on
otettu huomioon.

Valtioiden rajat ylittdvat vaikutukset esitetdan YVA-selostuksen luvussa
13 omana alalukunaan seki YVA-selostuksen yhteenvedossa, jota tul-
laan kayttimaan kansainvilisen kuulemisen asiakirjana.
YVA-selostuksessa esitetddn Espoon sopimuksen liitteessé Il edelly-
tetyt tiedot.

YVA-selostuksessa on kiinnitettdvd huomiota kuvausten sisaltéon ja
laajuuteen.

Yleispiirteisten tekstien seikkaperdisyytta on aiheellista tarkastaa ja
tarvittaessa kuvauksen tulee olla YVA-ohjelmassa esitettyd yksityis-
kohtaisempi.

Hankevastaava pitad kuvausten sisélt64 ja laajuutta riittdvana.
Teksteja on tarkennettu verrattuna YVA-ohjelmaan (mm. loppusijoi-
tuslaitoksen ja -tekniikan kuvaukset).

Kuvien, piirrosten ja karttaesitysten selkeyteen ja laatuun tulee kiinnit-
t44 huomiota.

Selostukseen on valittu mahdollisimman selkedt kuvat, piirrokset ja
kartat.

Hankekuvaus ja vaihtoehdot

YVA-menettelyssi arvioitavana hankkeena on loppusijoitustilojen ra-
kentaminen laajennettuna siten, ettd laajentamisen jilkeen tiloihin voi-
daan sijoittaa 12000 uraanitonnia.

YVA-menettelyssi arvioitavana hankkeena on loppusijoitustilojen ra-
kentaminen laajennettuna siten, ettd laajentamisen jilkeen tiloihin
voidaan sijoittaa 12000 uraanitonnia aiemman 9000 uraanitonnin
asemesta.

YVA-selostuksessa tulee kuvata sellaiset loppusijoitustilat, joihin sijoi-
tetaan 12000 uraanitonnia.

Loppusijoitustilat 12000 tU:n loppusijoittamiselle on kuvattu YVA-
selostuksessa. Muun muassa kuvassa 3-5 on esitetty maanalaisten lop-
pusijoitustilojen sijoittuminen.

YVA-selostuksessa tulee myds esittdd kuvaus tiloista, joihin sijoitet-
taisiin 6500 uraanitonnia ja tiloista, joihin sijoitettaisiin mahdollisesti
9000 uraanitonnia kiytettyi ydinpolttoainetta.

Muun muassa kuvassa 3-5 on esitetty maanalaisten loppusijoitustilo-
jen sijoittuminen. Kuvaan on merkitty loppusijoitustilat nykyisille ja ra-
kenteilla oleville laitoksille (6 500 tU), laitososan laajennus gooo tU:n
polttoaineméirille ja laajennus 12000 tU:n polttoainemiirille.

YVA-selostuksessa on perusteltua kuvata vilivarastointia toimintana,
joka edeltdi loppusijoitusta, seki vilivarastoinnin merkitysti loppu-
sijoituksen kannalta.

Vilivarastointia on kuvattu YVA-selostuksen luvussa 12.1.

Ministerié pitdd perusteltuna, ettd YVA-selostuksessa tullaan esitti-
maan katsaus jilleenkésittely- ja nukliditransmutaatiotekniikoiden ta-
man hetkisesta tilasta seki niiden tulevaisuuden nikymista.

Luvussa 1.12 on esitetty katsaus jalleenkasittely- ja nukliditransmutaa-
tiotekniikoiden tdmanhetkisesta tilasta sekd niiden tulevaisuudenna-
kymista.

YVA-selostuksessa tulee tuoda esille, miten sijaintipaikan soveltuvuut-
ta arvioidaan loppusijoituslaitoksen rakentamiseen ja sen laajentami-
seen.

Luvuissa 11.4 ja 15.10 on esitetty, miten sijaintipaikan soveltuvuutta ar-
vioidaan loppusijoituslaitoksen rakentamiseen ja sen laajentamiseen.

Vaikutukset ja niiden selvittiminen

Arvioinnissa on YVA-menettelyn kannalta riittdvdssa maarin vastattava
lausunnoissa ja kannanotoissa esitettyihin kysymyksiin ja komment-
teihin.

Lausunnoissa ja mielipiteissd esitettyihin nakokohtiin ja kysymyksiin
on pyritty vastaamaan mahdollisimman kattavasti YVA-selostuksessa.

Ympiristévaikutukset tulee arvioida loppusijoituslaitoksen koko laa-
juudelta ottaen huomioon tilojen laajennus. Tama tarkoittaa, ett3 YVA-
selostuksessa tulee esittidd loppusijoitustilan ympéristévaikutukset ti-
lanteessa, jossa laitokseen sijoitettaisiin 12000 uraanitonnia kaytettya
ydinpolttoainetta. Vaihtoehtojen vertailemiseksi tulee ympéristévaiku-
tukset esittda tilanteissa, joissa laitokseen sijoitettaisiin 6500 uraani-
tonnia tai 9000 uraanitonnia kaytettyd ydinpolttoainetta.

YVA-menettelyssd on arvioitu loppusijoituslaitoksen laajentamista
3000 tU:lla, jolloin loppusijoitettavan kdytetyn polttoaineen maira on
yhteensd 12000 tU.

Vaihtoehtojen vertailemiseksi merkittdvimmat ympéristévaikutukset
on esitetty tilanteissa, joissa laitokseen sijoitettaisiin 6 500 tU, gooo
tU tai 12000 tU kaytettyd ydinpolttoainetta.

Ympéristévaikutukset tulee esittdd havainnollisesti siten, ettd ympiris-
tévaikutukset eri tilanteissa kadyvit selkeisti ilmi.

Ympiristévaikutusten havainnolliseen esittamiseen on kiinnitetty huo-
mioita. Vaihtoehtojen vertailtavuuden parantamiseksi selostuksen
loppuun on lisitty taulukko, jossa vertaillaan erisuuruisia loppusijoi-
tettavia polttoainemairii.
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Arvioinnissa on kiinnitettava huomiota valtioiden rajat ylittaviin vaiku-
tuksiin. Vaikutukset kansainviliseen kuulemiseen osallistuviin maihin
tulee arvioida.

Valtioiden rajat ylittdvit vaikutukset esitetdan YVA-selostuksen luvussa
13 sekd YVA-selostuksen yhteenvedossa, jota tullaan kdyttimian kan-
sainvilisen kuulemisen asiakirjana.

Vaikutusten arvioinnissa kiytettavit ja kdytetyt maantieteelliset alue-
rajaukset tarkastetaan ja perustelut myds arvioinnista poisjitetyistd
alueista esitetian YVA-selostuksessa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen ymparistévaikutuk-
sia on tarkasteltu erityisesti suunnitellun laitoksen lihialueella, jossa
laitoksen rakentamisen ja kdyton aikaiset vaikutukset voidaan selkeésti
osoittaa. Tastd syystd loppusijoitukseen liittyvid nakemyksi, pelkoja
ja odotuksia on kartoitettu ensisijaisesti Olkiluodon ja sen ldhiympa-
ristén asukkaiden keskuudessa. Tehtyd tarkastelurajausta vahvistaa
osaltaan Olkiluodon voimalaitosalueen asukas- ja tydntekijakyselyn
(Ramboll Finland Oy 2007) tulos, jonka mukaan loppusijoituksen tur-
vallisuuteen liittyvit kielteiset kisitykset korostuvat voimalaitosaluetta
ldhinnad asuvien keskuudessa ja lievenevit kauemmaksi mentiessa.
Liséksi tarkastelua on laajennettu Eurajoella asuvien nuorten ja lapsi-
perheiden suuntaan YVA-ohjelmavaiheessa saadun asukaspalautteen
perusteella.

Vaikka loppusijoitushankkeen ympiristévaikutukset ovat verrattain
vihiisid ja maantieteellisesti suppeita, ulottuvat hankkeen talous- ja
tydllisyysvaikutukset edells esitettyd tarkastelua laajemmalle alueelle.
Aluetaloudellisten vaikutusten osalta tarkastelu kasittaakin Eurajoen li-
siksi sen naapurikunnat (seutu), Satakunnan seki valtakunnan tason.

Vaikutusten arvioinnissa tulee ottaa huomioon myds kokonaisvaiku-
tukset ja kumuloituvat vaikutukset, jotka aiheutuvat Olkiluodon muis-
ta hankkeista. Esimerkiksi Olkiluodon voimalaitosalueeseen liittyvin
liikenteen aiheuttamat yhteisvaikutukset tulee esittéa.

Muun muassa liikenneselvityksessi ja melumallissa on otettu huomi-
oon Olkiluotoon suunnitteilla olevien hankkeiden yhteisvaikutukset.

Tiettyjd YVA-ohjelmassa esitettyja tietoja on tdismennettava ja tayden-

nettava sekd mahdollisesti my&s korjattava. N&itd ovat:

— kaavoitusasioiden selkiyttiminen

— vesistévaikutusten arvioinnin tdydentaminen (vaikutukset talous-
veteen, yksityisten talousvesikaivoihin ja niiden veden laatuun seka
yleisiin uimarantoihin)

— suojeltaviin lajeihin kuuluvan pikkuapollon esiintyminen

— linnustoselvityksen péivittdmisen arviointi

— maisemalliset vaikutukset

— tieston vilttamattomyys suojelualueella.

Kaavoitusasioita on selkeytetty luvuissa 5.1, 8.1.2 ja 9.2.

Vaikutukset talousveteen, porakaivoihin ja yleisiin uimarantoihin on
esitetty luvuissa 9.3 ja 9.5.

Pikkuapollon esiintymistd on tarkennettu luvussa 8.6. Lukuun on
muun muassa lisatty kartta pystykiurunkannuskasvustojen esiintymi-
sestd Olkiluodon saarella.

Hankkeella ei ole merkittdvia vaikutuksia linnustoon. Linnustoselvityk-
sen piéivitykseen ei ole tarvetta. YVA-selostukseen on kuitenkin lisatty
uusimpia linnustoa koskevia tietoja.

Maisemalliset vaikutukset on kuvattu luvussa 9.2.

Olkiluodon uusi tieyhteys liittyy Olkiluodon osayleiskaavoitukseen,
eika sitéd kisitelld tdssa Posivan loppusijoituslaitoksen laajennushank-
keen YVA-menettelyssi. Posiva ei tarvitse tietd suojelualueella.

Suunnitelma arviointimenettelyn ja siihen liittyvén osallistumisen jar-
jestamisesta

YVA-menettelyn aikaiset osallistumisjarjestelyt tulee tarkastaa ja tay-
dentai.

YVA-menettelyn aikaiset osallistumisjérjestelyt on kuvattu luvussa 2.3.

Ministerié kehottaa hankkeesta vastaavaa varmistamaan, ettd YVA-
selostuksen laatimiseen varataan riitt4visti aikaa.

Kevailld 2008 valmistunutta ajantasalle saatettua selvitystad loppusi-
joituslaitoksen ympdristovaikutuksista on hyédynnetty tata YVA-selos-
tusta laadittaessa. Selostuksen tekoon on kaytetty tarvittava aika.

Tiedotuksessa ja vuorovaikutuksessa tulee ottaa huomioon riittavasti
hankkeen koko vaikutusalue kuntarajoista riippumatta seka kaikki va-
estoryhmit.

Eurajoen naapurikunnat on kutsuttu mukaan hankkeen seurantaryh-
main. Yleisotilaisuudet ovat olleet kaikille avoimia. Nuorten osallistu-
minen varmistettiin sill&, ettd heitd kutsuttiin YVA-menettelyn aikana
tehtyihin teemahaastatteluihin.

YVA-selostuksessa on tuotava selvisti esille, miten kuulemisen yhtey-
dessid annetut lausunnot ja mielipiteet sekd seurantaryhméssi esitetyt
kommentit on otettu huomioon.

Lausunnoissa ja mielipiteissd esitettyihin nakékohtiin ja kysymyksiin
on pyritty vastaamaan mahdollisimman kattavasti luvussa 2.6.
Luvussa 2.3.1. on esitetty, kuinka seurantaryhmailtd saadut kommentit
on otettu huomioon YVA-menettelyssa.

YVA-selostuksessa tulee esittdd osallistujien valitsemisen, valikoitumi-
sen ja ryhmien koostumuksen perustelut sekd mahdollisuudet pyytaa
arviointiin mukaan asiantuntijaviranomaisia myds valtakunnan tasol-
ta.

YVA-selostuksen luvussa 2.3 on esitetty osallistujien valitsemisen, vali-
koitumisen ja ryhmien koostumuksen perustelut.

Seurantaryhméin kutsuttiin mukaan muun muassa Sateilyturvakes-
kuksen ja Turvatekniikan keskuksen edustajat, mutta he eivét halun-
neet osallistua seurantaryhmin tyéskentelyyn.

Posiva tekee tiivistd yhteisty6td STUK:n asiantuntijoiden kanssa.

Ministeri6 toivoo, ettd mahdollinen periaatepditéshakemus jatettéi-
siin valtioneuvostolle vasta sen jilkeen kun YVA-selostuksesta on kayty
lausuntokierros.

Posiva ottaa periaatepiitéshakemuksen jattimistd koskevassa harkin-
nassaan huomioon TEM:n antaman suosituksen.
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2.6 YVA-ohjelmasta saadut lausunnot ja
mielipiteet ja niiden vaikuttavuus YVA-
menettelyssa

Lehdissa julkaistun ilmoituksen lisaksi TEM pyysi kirjalli-
sesti lausuntoja YVA-ohjelmasta ymparistéministeriolts,
sisdasiainministeri6lta, sosiaali- ja terveysministeriolts,
puolustusministeriolts, valtiovarainministeri6lta, liikkenne-
ja viestintdministerioltd, maa- ja metsatalousministericlts,
Linsi-Suomen laaninhallitukselta, Lansi-Suomen ympiris-
tolupavirastolta, Suomen ympiristokeskukselta, Sateily-
turvakeskukselta, Satakunnan TE-keskukselta, Varsinais-
Suomen TE-keskukselta, Satakuntaliitolta, Turun ja Porin
tydsuojelupiiriltd, Lounais-Suomen ymparistokeskukselta,
Uudenmaan ymparistokeskukselta, Turvatekniikan kes-
kukselta, AKAVA ry:It, Elinkeinoeldman keskusliitto EK:lta,
Energiateollisuus ry:Ita, WWF:It4, Greenpeacelta, Suomen
luonnonsuojeluliitto ry:Itd, Natur och Miljé rf:lt4, Maa- ja
metsitaloustuottajain keskusliitto MTK:lta, Suomen Am-
mattiliittojen Keskusjarjesté SAK ry:lta, Suomen Yritta-
jat ry:ltd, Toimihenkilokeskusjarjesté STTK ry:Itd, Fingrid
Oyj:It4, Fortum Power and Heat Oy:lt4, Teollisuuden Voi-
ma Oyj:ltd seka seuraavilta kaupungeilta ja kunnilta: Eura-
joki, Eura, Kiukainen, Lappi, Luvia, Nakkila ja Rauma.

TEM:lle jitettiin 25 lausuntoa. Seuraavat organisaatiot
eivit antaneet lausuntoa: sisdasiainministerid, puolustus-
ministerid, liikenne- ja viestintdministerio, maa- ja met-
sitalousministerio, Lansi-Suomen ympiristolupavirasto,
Suomen ymparistokeskus, Varsinais-Suomen TE-keskus,
Kiukaisten kunta, Nakkilan kunta, WWF, Maa- ja metsa-
taloustuottajain keskusliitto MTK, Suomen Yrittdjat ry,
Toimihenkilokeskusjarjesté STTK ry ja Fortum Power and
Heat Oy.

Mielipiteitd jatettiin yhteensi 21 kpl, joista yhteis6j3,
jarjestoja ja verkostoja edusti 11 kpl ja yksityishenkiloita
10 kpl. Seuraavat yhteisét esittivit mielipiteensa: Artists
for a Clean Future -verkosto, Edelleen Ei ydinvoimaa -kan-
salaisliike, Fennovoima Oy, Irish Doctors’ Environmental
Association, Lappilaiset Uraanivoimaa Vastaan -kansanlii-
ke, Loviisa-liike, Naiset Atomivoimaa ja Uraanilouhintaa
Vastaan -liike, Naiset Atomivoimaa Vastaan -liike, Naiset
Rauhan Puolesta -liike, Réseau Sortir du Nucléaire seki
Womens network against uranium mining and nuclear po-
wer.

Yhteenveto annetuista lausunnoista ja mielipiteistd on
esitetty TEM:n lausunnossa (liite 1, luku 3). YVA-ohjelmas-
ta annetut mielipiteet ja lausunnot ovat nihtavilld kokonai-
suudessaan TEM:n internetsivuilla (www.tem.fi).

Lausunnoissa esitetyt kysymykset, huomautukset ja
nakskohdat on otettu huomioon YVA-selostuksen laadin-
nassa. Niistd keskeisimmat ovat:

Vaihtoehtojen vertailemiseksi merkittavimmat ym-
paristévaikutukset on esitetty tilanteissa, joissa lai-
tokseen sijoitettaisiin 6500 tU tai gooo tU kaytet-
tyd ydinpolttoainetta.

Selostuksessa on esitetty, miten sijaintipaikan so-
veltuvuutta arvioidaan loppusijoituslaitoksen ra-
kentamiseen ja sen laajentamiseen.
Loppusijoituslaitoksen ja -tekniikan kuvausta on
tarkennettu verrattuna YVA-ohjelmassa esitettyyn
kuvaukseen.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten turvallisuus
ja ymparistovaikutukset on kuvattu YVA-selostuk-
sessa.

Pitkdaikaisturvallisuuden kuvaamiseen on kiinni-
tetty huomiota. Arvioinnissa on huomioitu luon-
nonoloissa tapahtuvat muutokset pitkall4 aikavalil-
14, kuten ilmastonmuutos.

H4irid- ja onnettomuustilanteet ja niistd aiheutu-
vat vaikutukset on kuvattu seikkaperéiselli ja hel-
posti ymmirrettavilla tavalla.

Yhteisvaikutuksia muiden Olkiluotoon suunniteltu-
jen toimintojen kanssa on tarkasteltu. Muun muas-
sa liikenneselvityksessa ja melumallissa on otettu
huomioon Olkiluotoon suunnitteilla olevien hank-
keiden yhteisvaikutukset.

YVA-selostuksessa on esitetty kidytetyn ydinpolt-
toaineen vaihtoehtoisia kasittelytapoja esittamalla
katsaus jilleenkisittely- ja nukliditransmutaatio-
tekniikoiden taménhetkisesta tilasta sekd niiden
tulevaisuudenndkymista.

Vaihtoehtojen vertailtavuuden parantamiseksi se-
lostuksen loppuun on lisitty taulukko, jossa ver-
taillaan erisuuruisia loppusijoitettavia polttoaine-
madria.

YVA-menettelyn aikaisen tiedottamisen ja osallis-
tumisen periaatteita on selvitetty selostuksessa.
Toiminnallisten ja teknistaloudellisten sekd ihmi-
siin kohdistuvien vaikutusten tarkastelualueiden
laajuuteen on kiinnitetty huomiota. Muun muas-
sa aluetaloudellisia vaikutuksia on tarkasteltu Eu-
rajokea laajemmalla alueella, koska vaikutukset
ulottuvat laajemmalle. Tarkastelualue on rajattu
vaikutusten laajuuden mukaan ja tarkastelualue
vaihtelee sen mukaan, mita vaikutuksia tarkastel-
laan. Imagovaikutusten tarkastelussa on rajoituttu
Eurajokeen, koska Eurajoki on loppusijoituslaitok-
sen sijaintikunta.

Useissa kannanotoissa esitettiin huoli siitd, etti
loppusijoitustilojen laajentamisen seurauksena
muiden EU-maiden ydinjitteitd voidaan tuoda Suo-
meen. Suomen ydinenergialain mukaan ydinjattei-
den tuonti Suomeen on kielletty ja kaikki Suomes-
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sa syntyvi ydinjate on loppusijoitettava Suomeen.
Asia on esitetty selkedsti YVA-selostuksessa.

2.7 Kansainvilinen kuuleminen

Valtioiden rajat ylittavien ymparistdvaikutusten arvioinnis-
ta on sovittu niin sanotussa Espoon sopimuksessa (Con-
vention on Environmental Impact Assessment in a Trans-
boundary Context). Suomi ratifioi timin YK:n Euroopan
talouskomission yleissopimuksen (67/1997) vuonna 1995.
Sopimus tuli voimaan 1997.

Sopimuksen osapuolilla on oikeus osallistua Suomes-
sa tehtdvain ympdristévaikutusten arviointimenettelyyn,
mikali arvioitavalla hankkeella on todennikgisesti val-
tioiden rajat ylittdavid merkittavia haitallisia vaikutuksia.
Vastaavasti Suomella on oikeus osallistua toisen valtion
alueella sijaitsevan hankkeen ymparistovaikutusten arvi-
ointimenettelyyn, mikali hankkeen vaikutukset todenni-
koisesti kohdistuvat Suomeen.

Posivan loppusijoituslaitoshankkeeseen sovelletaan
tata valtioiden valistd arviointimenettelya. Suomessa ym-
paristoministerid vastaa kansainvilisen kuulemisen kay-
tdnnon jarjestelyista. Ympéristoministerio ilmoitti Posivan
loppusijoituslaitoksen laajennusta koskevan YVA-menet-
telyn aloittamisesta Ruotsin, Norjan, Viron, Latvian, Liet-
tuan, Saksan, Tanskan, Puolan ja Vendjin ymparistovi-
ranomaisille ja tiedusteli naiden halukkuutta osallistua
YVA-menettelyyn. Maiden viranomaisille toimitettiin ruot-
sin- tai englanninkielinen YVA-ohjelma sekd kyseisen
maan kielelle kddnnetty YVA-ohjelman yhteenveto, joka
toimi kansainvilisen kuulemisen asiakirjana.

Ruotsi, Saksa, Norja ja Viro ilmoittivat haluavansa osal-
listua YVA-menettelyyn. Tanska, Liettua ja Puola vastasivat
ympdristéministeridlle, etteivat ne osallistu YVA-menette-
lyyn. Ymparistéministerio ei saanut vastausta Latvialta eika
Vendjaltd. Arviointiohjelmasta annetut lausunnot ovat nah-
tdvanad TEM:n internetsivuilla (englanti).

Useissa kansainvilisissd lausunnoissa kisiteltiin sa-
moja asioita kuin muissakin YVA-ohjelmasta annetuis-
sa lausunnoissa ja mielipiteissi. Esille nousivat etenkin
hdirié- ja onnettomuustilanteiden vaikutukset seka pit-
kdaikaisturvallisuuteen liittyvat asiat. Lausunnoissa kiin-
nitettiin naiden kysymysten osalta huomiota erityisesti
valtioiden rajat ylittaviin vaikutuksiin. Keskeisid kansainva-
listen lausuntojen kysymysten ja kommenttien aihealueita
on késitelty taulukossa 2-2.

YVA-selostuksen valmistuttua YVA-menettelyyn osal-
listuvien maiden viranomaisille toimitetaan ruotsin- tai
englanninkielinen YVA-selostus seki kyseisen maan kie-
lelle kddnnetty YVA-selostuksen yhteenveto, joka toimii
kansainvilisen kuulemisen asiakirjana.

2.8 YVA-selostuksen nihtivilldolo

TEM ilmoittaa arviointiselostuksen nahtavilliolosta sen
jalkeen, kun Posiva on luovuttanut arviointiselostuksen
ministeriélle. Nahtivilldolo jarjestetddn samalla tavoin
kuin arviointiohjelmankin kohdalla. Maaraaika lausunto-
jen ja mielipiteiden toimittamiseksi yhteysviranomaiselle
alkaa kuulutuksen julkaisemispéaivéastd ja sen pituus on
YVA-lain mukaan vahintaan 30 ja enintdan 60 paivaa.

2.9 YVA-menettelyn pdittyminen

YVA-menettely paittyy, kun TEM antaa lausuntonsa YVA-
selostuksesta. Tama tapahtuu kahden kuukauden kulues-
sa lausuntojen ja mielipiteiden antamiseen varatun maa-
rdajan padttymisesta.

2.10 Suunnittelun ja YVA-menettelyn
vuorovaikutus

YVA-menettelyn yhtena tavoitteena on tukea hankkeen
suunnitteluprosessia tuottamalla hankkeen ympaéristovai-
kutuksia koskevaa tietoa. Tarkoituksena on tuottaa tietoa
mahdollisimman aikaisessa suunnitteluvaiheessa, jotta
ympdristévaikutusten huomioonottaminen toteutuisi ko-
ko suunnitteluprosessissa alusta lghtien.

YVA-selostusta laadittaessa on hahmoteltu suunni-
tellun loppusijoituslaitoksen laajennusosan sijoittumista
Olkiluodossa.

YVA-selostus liitetdan mahdollisiin hanketta koskeviin
lupahakemuksiin ja lupaviranomaiset kdyttivat sitd oman
piitoksentekonsa perusaineistona. YVA-selostus seki
YVA-menettelyn aikana tapahtunut vuorovaikutus ja ker-
tynyt aineisto muodostavat yhden suunnittelun lahtékoh-
dista, mikali hanke etenee yksityiskohtaisen suunnittelun
vaiheeseen.
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Taulukko 2-2 Kansainvdlisessd kuulemisessa YVA-ohjelmasta annettujen lausuntojen keskeiset asiat sekd niiden huomioon-

ottaminen ympdristévaikutusten arviointitydssd.

Kansainvilisen kuulemisen yhteydessi saadut lausunnot

Miten lausunto on otettu huomioon arviointityossi (viittaukset YVA-

selostuksen kohtiin)

Ruotsi

YVA-menettelyssa tulee kisitelld hankkeena periaatepdatksessa hyvik-
syttyd laitosta ja esittdd vaihtoehtoinen sijaintipaikka, mikili Olkiluoto ei
olisikaan soveltuva.

YVA-selostuksessa esitetddn kuvaus tiloista, joihin sijoitettaisiin 6500 tU,
9000 tU tai 12000 tU kiytettyd polttoainetta. Myds laitoksen ympiristo-
vaikutukset kuvataan edelld mainituissa tilanteissa.

Arviointi koskee ainoastaan Olkiluodon loppusijoituspaikkaa. Olkiluoto
valittiin loppusijoituspaikaksi useiden paikkavaihtoehtojen joukosta laajan
ja monivaiheisen tutkimustyén perusteella vuonna 1999. Valtioneuvosto
teki vuonna 2000 periaatepaitsksen, jonka mukaan loppusijoituslaitoksen
rakentaminen Eurajoen Olkiluotoon on yhteiskunnan kokonaisedun mu-
kaista.

Ympdristovaikutusten arvioinnissa tulee esittdd menetelmit, joilla radioak-
tiivisten aineiden kulkeutumista Itimereen rajoitetaan.

Loppusijoitusratkaisun pitkaaikaisturvallisuuskonsepti perustuu monieste-
periaatteeseen, jonka tehtdvini on estdd radioaktiivisten aineiden paisy
elolliseen luontoon. Vapautumisesteitd ovat kapseli, bentoniittipuskuri,
loppusijoitustunnelin tdyteaine ja ehyt kallio loppusijoitustilojen ympérill4.
Moniesteperiaatetta on tarkemmin kuvattu luvuissa 3.3 ja 11.

YVA-selostuksessa tulee esittdd timan hetken kisitys pitkaaikaisturvalli-
suudesta.

Vakaaseen peruskallioon sijoitetut, bentoniittisavella ympirsidyt, mekaani-
sesti vahvat ja korroosiota kestavit kapselit tulevat mita todennaksisimmin
pitimain kaikki radionuklidit sisélldan vahintdin usean miljoonan vuoden
ajan. Yksittdisten kapselien rikkoutumisen mahdollisuutta tina aikana ei
kuitenkaan voida kokonaan sulkea pois. Tillaisissa tapauksissa radioaktiivi-
set aineet voisivat hiljalleen vapautua ympiristé6n. Kapselirikkoja oletetaan
kuitenkin tapahtuvan voimakkaissakin kallioliikunnoissa vain muutamia.
Tillaisia tapauksia on analysoitu ja niissi vapautuvalla radioaktiivisuudella
on vain hyvin pieni vaikutus ihmisiin ja muuhun elolliseen ympéristoon.
Tdmin hetken kisitys pitkdaikaisturvallisuudesta on yksityiskohtaisemmin
esitetty YVA-selostuksen luvussa 11.

Arvioinnin tulee kattaa koko laitos mukaan lukien kuljetukset ja niihin liit-
tyvat onnettomuusriskit sekd toimenpiteet, joilla ehkaistaan onnettomuuk-
sia.

Ympiristovaikutusten arviointi kattaa loppusijoituslaitoksen (YVA-selos-
tuksen luku 3) normaalin kdyton (luku 9), kiyttéhairididen (luku 10.4) ja
onnettomuuksien (luku 10.6) ympiristévaikutukset. Toimenpiteet loppu-
sijoituslaitoksen onnettomuuksien ehkaisemiseksi kasitelldan luvussa 15.2.
Arviointi kattaa myos kuljetusten (luku 3.6.3) seka niihin liittyvien hairioti-
lanteiden ja onnettomuuksien ympiristévaikutukset (luku 9.1.2). Toimen-
piteitd kuljetusonnettomuuksien ehkiisemiseksi kisitelldan luvussa 15.5.
Loppusijoituslaitoksen ja kuljetusten onnettomuuksista aiheutuvat sateily-
vaikutukset jadvat viranomaisten asettamien rajojen alapuolelle.

Arvioinnissa on huomioitava, mitd ennaltaehkiisevii ja rajoja ylittavid yh-
teistoimia tehddin ydinvoimakysymyksissi ja mitka tiedotussysteemit tul-
laan asentamaan varoitustoimenpiteitd varten siteilyvuodon sattuessa.

Yhteisty6td tehdddn kansainvilisten ydinalan jarjestéjen kanssa (IAEA ja
OECD/NEA).

Mahdollisessa onnettomuustilanteessa STUK ilmoittaa siita kansainvalis-
ten sopimusten mukaisesti naapurivaltioille. Ydinonnettomuuden pikaises-
ta ilmoittamisesta on tehty yleissopimus (1017/86, SopS 98/86).

Viro

YVA-selostuksessa tulee esittdd yksityiskohtainen arvio odottamattomien
tilanteiden ja onnettomuustilanteiden vaikutuksista ja mahdollisuuksista
ehkdistd niitd.

Oletetuista hiirié- ja onnettomuustilanteista aiheutuvat annokset jadvit
aivan tapahtumapaikan tuntumassakin (alle viiden kilometrin etiisyydel-
1a) pienemmiksi kuin vaatimusten mukainen raja-arvo. Hiiri6- ja onnetto-
muustilanteiden vaikutukset on esitetty YVA-selostuksen luvussa 10. Hiiri-
diden ja onnettomuuksien ehkdiseminen ja seurausten hallinta on esitetty
YVA-selostuksen luvussa 15.2.

YVA-selostuksessa tulee kuvata menetelmit, joilla valvotaan loppusijoitus-
ta.

Ydinenergialaissa saddetdén ydinenergian kiytén ja kdytén valvonnan ylei-
set periaatteet.

Kaytetyn polttoaineen loppusijoitus, kédytetyn polttoaineen kuljetukset mu-
kaan lukien, on ydinenergialain mukaisesti luvanvaraista toimintaa. Ydin-
laitoksen periaatepdatosti, rakentamislupaa ja kiyttélupaa haetaan valtio-
neuvostolta. Muita lupia haetaan Séteilyturvakeskukselta (STUK).

Posivan velvollisuutena on huolehtia loppusijoituslaitoksen kiytén turval-
lisuudesta. Ydinenergian kiytén turvallisuuden valvonta kuuluu STUK:Ile.
STUK:n tehtévdni on lisdksi huolehtia turva- ja valmiusjirjestelyjen valvon-
nasta sekd ydinmateriaalivalvonnasta.

Rakentamisen aikaisen tarkastusohjelmansa avulla STUK todentaa, ettd
ydinlaitoksen rakentaminen tapahtuu rakentamisluvan, hyviksyttyjen
suunnitelmien ja viranomaispaitésten mukaisesti.

Kayton tarkastusohjelmansa avulla STUK todentaa, etti laitosta kéytetddn
jayllipidetddn viranomaismiardysten, suunnitteluperusteiden ja luvanhal-
tijan laadunhallintajirjestelmin ohjeiden mukaisesti.

STUK valvoo myés loppusijoitustilojen sulkemista. Loppusijoitus on ydin-
energialain mukaan toteutettava kokonaisuudessaan siten, ettei jalkival-
vontaa tarvita turvallisuuden takaamiseksi.
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Kumulatiiviset vaikutukset tulee arvioida.

Arviointi kattaa 12000 uraanitonnin loppusijoittamisen ja sen aiheuttamat
vaikutukset. Kasvanut polttoainemaird pidentdd loppusijoituslaitoksen
kayttovaihetta ja siirtdd sulkemisvaihetta myshempéin ajankohtaan. Toi-
minnan luonne pysyy koko ajan samankaltaisena. Loppusijoituslaitoksen
kaytts- ja sulkemisvaiheiden keston lisiksi tapahtuu muutoksia maanalai-
sen loppusijoitusalueen laajuudessa, rakennettavien tunnelien pituuksissa
ja madrissd. Pohjavesivaikutusten alue mahdollisesti laajenee ja syntyvin
louheen maara kasvaa.

Norja

Arvioinnin tulee kattaa koko kdytetyn polttoaineen maara.

Arviointi kattaa 12 000 uraanitonnin loppusijoittamisen ja sen aiheuttamat
vaikutukset.

Onnettomuuksien ja poikkeuksellisten tilanteiden vaikutukset Norjaan tu-
lee arvioida.

Kaytonaikaisten hiirié- ja onnettomuustilanteiden vaikutukset on esitetty
YVA-selostuksen luvussa 10. Oletetuista hiirio- ja onnettomuustilanteis-
ta aiheutuvat annokset jaavit aivan tapahtumapaikan tuntumassakin (alle
viiden kilometrin etéisyydelld) pienemmiksi kuin vaatimusten mukainen
raja-arvo.

Pitkaaikaisturvallisuutta on arvioitu YVA-selostuksen luvussa 11. Annos-
nopeudet loppusijoituspaikan liheisyydessa ovat enimmilladnkin varsin
pienid. Norjassa ei siteilyannoksia aiheutuisi kdytannossi, koska etéisyys
Olkiluodosta Norjaan on noin 500 kilometria.

Saksa

Selvitettavi, millaisen ajanjakson pitkin aikavilin turvallisuus kasitt4a.

Pitkaaikaisturvallisuuden tarkasteluajanjakso ulottuu satojentuhansien,
jopa miljoonien vuosien pidhin.

Onko arviointia varten tehty skenaariota, jossa tarkastellaan kuparikapse-
lin hajoamista esimerkiksi jaakauden aiheuttaman geologisen liikehdinnan
vaikutuksesta, jolloin loppusijoitustilasta vapautuisi radioaktiivisia padsto-
ja.

Arvioinnissa on hyédynnetty loppusijoituskonsepteille KBS-3V ja KBS-3H
tehtyja turvallisuusarvioita (ruotsalainen alustava pystysijoitusratkaisun
turvallisuusarvio SR-Can (www.skb.se, SKB TR-06-09) seki alustava vaaka-
sijoitusratkaisun turvallisuusarvio (www.posiva.fi, Posiva 2007-06)). Ndmé
arviot sisiltévit skenaarioita, joissa kuparikapseli hajoaa geologisen litkeh-
dinnin seurauksena.

Selvitettavi pitkin aikavilin vaikutukset ilmaan ja vesist66n onnettomuus-
tilanteessa, esimerkiksi lentokoneen térmitessa kapselointilaitokseen tai
edelld kuvattu geologisesta liikehdinnasti aiheutuva kuparikapselin rikkou-
tuminen.

Pitkan aikavilin vaikutuksia ilmaan ja vesistodn kisitellddn YVA-selostuk-
sen luvussa 11.

Kapselointilaitos on rakenteellisesti mitoitettu oletettuja ulkoisia tapah-
tumia vastaan (ml. pienlentokoneen térmiys). Ulkoisten uhkien merkitta-
vyyttd arvioitaessa on huomioitava, ettd kapselointilaitoksessa kasitelladn
kerrallaan vain pienié polttoainemiiria. Polttoainetta kisitelldin prosessin
aikana suurimman osan ajasta maanpinnan alapuolella olevissa laitostilois-
sa, jolloin laitoksen rakenne suojaa parhaiten ulkoisilta uhilta. Kapselointia
odottava polttoaine on kapselointilaitoksessa varastoituna polttoaineen
kuljetussiiliodn, joka on suunniteltu kuljetusten aikaisten onnettomuuk-
sien varalle. Kapselointilaitos on myds kooltaan verrattain pieni rakennus,
miki osaltaan pienentii lentokoneen térmayksen todennakaisyytta.
Loppusijoitustilaa vaurioittavan suuren maanjiristyksen mahdollisuus ja
seuraukset on kuvattu luvussa 11.6. Kapselirikkoja voi tapahtua voimakkais-
sakin kallioliikunnoissa vain muutamia. Niistd aiheutuvilla radioaktiivisten
isotooppien piaistsilld olisi vain hyvin pieni vaikutus ihmisiin ja muuhun
elolliseen ymparistéon.
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3 Loppusijoituslaitoksen kuvaus

3.1 Loppusijoituslaitoksen yleiskuvaus Varsinainen loppusijoituslaitos muodostuu vastaavasti
kahdesta osasta:

Posivan loppusijoitusratkaisu perustuu Ruotsin ydinjate- m maanpdillisestd kapselointilaitoksesta, jossa kiy-

huollosta vastaavan yhtién Svensk Karnbranslehantering tetty ydinpolttoaine otetaan vastaan, kuivatetaan,

AB:n (SKB) kehittimiidn periaateratkaisuun, joka tunne- pakataan loppusijoituskapseleihin, suljetaan ja tar-

taan nimelld KBS-3. Ratkaisun kehittiminen aloitettiin jo kastetaan

1970-luvulla ja KBS-3-ratkaisu raportoitiin vuonna 1983. m syvilld kalliossa olevasta loppusijoitustilasta, jos-

KBS on lyhenne sanasta KdrnBrinsleSikerhet (ydinpolt- sa oleellisena osana ovat tunnelit, joihin kapseloi-

toaineen turvallisuus). tu kaytetty polttoaine sijoitetaan pysyviksi tarkoi-

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen tarkoituk- tetulla tavalla.

sena on kiytettyjen ydinpolttoainenippujen
m pakkaaminen (kapseloiminen) kallioperdian tapah- Maanpiilld sijaitsevat kapselointilaitoksen lisaksi tilat
tuvan pysyvan sijoittamisen edellyttdmadn muo- apu- ja oheistoimintoja varten, kuten kuilurakennus, kont-
toon tori- ja laboratoriotilat, varasto- ja korjaamotilat seki LVIS-
m sijoittaminen pysyviksi tarkoitetulla tavalla kallio- jirjestelmien vaatimat tilat. Louheen ja murskeen varas-
perdan. toinnille seka tarvittaville tydmaatoiminnoille varataan

-
Selkeytysaltaat
Ajoneuvopesuhalli /

korjaamo H‘. Huolto- ja varastohalli
S VAR iekniikka:

rakennus

\Projektitoimisto

£ i
Tutkimusrakennus ja

E varastohalli L | |
' : Kayttorakennus
i

Kuva 3-1 Havainnekuva loppusijoituslaitosalueen rakennuksista.
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omat alueensa. Laitosalueen rakennusala maanpinnalla,
eli rakennusten, teiden, varastojen ja kenttien pohja-ala,
on yhteensa noin 20 hehtaaria. Laitosalueelle rakennetta-
vat rakennukset on esitetty kuvassa 3-1.

Maanpinnalta alas loppusijoitustiloihin johtaa ajotun-
neli seka tarvittava maara pystykuiluja ilmanvaihtoa, hen-
kilslilkenngintia ja kapseleiden siirtoa varten.

Maanalainen tunneliverkko loppusijoitussyvyydella ja-
kautuu kolmeen osaan:

m loppusijoitustunnelit, joihin kidytettya ydinpolttoai-
netta sisaltavat kapselit sijoitetaan

m loppusijoitustunneleita ja kuiluja yhdistavat kes-
kustunnelit

m maanalaiset tekniset aputilat.

3.2 Suunnittelutilanne

Loppusijoitusratkaisun kehittdminen Suomessa aloitettiin
1980-luvun alussa pian ydinvoimaloiden kiyttéénoton jil-
keen. Ty6td on viety eteenpdin vaiheittain vuonna 1983
paatetyn ohjelman mukaisesti. Vuosina 1983-1999 tehtiin
sijoituspaikkatutkimuksia ja vuonna 1999 loppusijoitus-
paikaksi valittiin neljan paikkaehdokkaan joukosta Eurajo-
en Olkiluoto.

Vuosien 2000-2012 vilinen ajanjakso on Olkiluo-
toon keskittyvaa tutkimus-, kehitys- ja suunnitteluvaihet-
ta. Ajanjaksoa leimaa ONKALOksi nimetyn maanalaisen
tutkimustilan rakentaminen ja sielld tehtavat maanalaiset
tutkimukset. Maan alla tehtavilla tutkimuksilla hankitaan

1. LOPPUSIJOITUSTUNNELI
2. PURISTETTU BENTONITTI
3. LOPPUSIJOITUSKAPSELI
4. TUNNELITAYTE

Kuva 3-2 Loppusijoituksen moniesteperiaate. Eri vapautu-
misesteet varmistavat toisiaan.

tarvittava tietdmys rakentamisluvan hakemiseksi vuonna
2012. Maanpailta tehtavia tutkimuksia jatketaan maanalai-
sen tutkimustoiminnan ohella.

Vuosien 2013—2020 aikana tehdain loppusijoituslai-
toksen vaatimat yksityiskohtaiset toteutussuunnitelmat.
Mikali valtioneuvosto myontdd rakentamisluvan, raken-
netaan laitoksen vaatimat maanpaiilliset rakennukset ja
tulevan toiminnan kannalta olennaiset maanalaiset apu-
tilat sekd ensimmaiset loppusijoitustilat. Loppusijoitus-
laitoksen kayttélupahakemus on tarkoitus jattaa valtio-
neuvostolle vuoden 2018 loppuun mennessi. Laitoksen
koekdyton aloittamisen tavoitevuosi on 2019. Loppusijoi-
tustoiminnan on tarkoitus alkaa vuonna 2020. Nyt arvioi-
tavana olevaa laajennusta koskevat yksityiskohtaiset suun-
nitelmat ovat ajankohtaisia vasta vuosikymmenien, ehka
jopa sadan vuoden kuluttua.

3.3 Loppusijoituksen suunnitteluperiaatteet

Loppusijoitusratkaisun pitkdaikaisturvallisuuskonsep-
ti perustuu moniesteperiaatteeseen eli useaan toisiaan
varmistavaan vapautumisesteeseen siten, ettd yhden va-
pautumisesteen toimintakyvyn vajavaisuus ei vaaranna
pitkaaikaisturvallisuutta. Vapautumisesteitd ovat kapse-
li, bentoniittipuskuri, loppusijoitustunnelien tdyteaine ja
ehyt kallio loppusijoitustilojen ympdérilla. Radionuklidien
vapautumista hidastaa merkittavasti myos kaytetyn polt-
toaineen rakenne; syvilla kalliossa vallitsevissa oloissa
uraanin liukeneminen veteen on hyvin hidasta. Loppusi-
joituksen moniesteperiaate on esitetty kuvassa 3-2.

Kaasu- ja vesitiiviin kapselin tarkoitus on eristai kay-
tetty polttoaine sisddnsi. Loppusijoituskapselit ovat mas-
siivisia metallisdilisit, joiden sisdosa on pallografiittirau-
taa ja ulkokuori kuparia. Polttoaineniput pakataan kapselin
sisdosaan. Kapselin sisatila tdytetdan inertilld kaasulla, esi-
merkiksi argonilla tai heliumilla, jotta kosteuden ja satei-
lyn aiheuttama kapselin sisdpuolinen korroosio hidastuu
ja jaa mahdollisimman vahiiseksi. Kuparikapselin kansi
suljetaan tiiviisti. Ndin varmistetaan eristdminen ja este-
tddn radionuklidien paisy pohjaveteen ja edelleen kallio-
perdin ja elolliseen ymparistoon.

Yksittdiset kuparikapselit asennetaan kallioperdén
400-700 metrin syvyyteen louhittujen loppusijoitustun-
nelien lattiaan porattuihin pystyreikiin tai vaakasijoitus-
tunneleihin. Puskurimateriaalina kdytetdan kovaksi puris-
tettua bentoniittisavea. Loppusijoitustiloissa bentoniitin
kdyttd perustuu sen alhaiseen vedenjohtavuuteen ja sen
kykyyn paisua, kun se joutuu kosketuksiin veden kanssa.
Loppusijoitustunnelit ja niitd yhdistavat keskustunnelit
tdytetaan kapselien ja puskurimateriaalin asennuksen jal-
keen ja tata tayttod tehdaan koko laitoksen toiminnan ajan.
Loppusijoitustilan tekniset tilat ja maanpintayhteydet, ku-
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ten ajotunneli ja kuilut, tdytetddn loppusijoitustoiminnan
paatteeksi.

Kallio eristaa loppusijoitetun polttoaineen elollisesta
ympdristésta. Se suojaa kapseleita ulkoisilta vaikutuksil-
ta, luo mekaanisesti ja kemiallisesti vakaat olot loppusijoi-
tustilaan seka rajoittaa loppusijoituskapselien kanssa kos-
ketuksiin padsevin pohjaveden mairai. Tutkimustulokset
osoittavat, ettd satojen metrien syvyydessi kalliossa poh-
javesi on kdytanndssa hapetonta ja sen virtaus on vihais-
td, minkd vuoksi sen sybvyttava vaikutus niin kapseleihin
kuin kaytettyyn ydinpolttoaineeseenkin on hyvin pieni. Jos
kédytetty polttoaine jostain epidtodennakdisestd syysti jou-
tuisi kosketuksiin pohjaveden kanssa, siitd liukenevat ai-
neet jaisivat suurimmalta osaltaan siilicita ymparoivaan
bentoniittipuskuriin ja kallioperdan. Lisdksi kallio pysayt-
t44d tehokkaasti kapseleista lahtevin suoran siteilyn, silla
jo kahden metrin paksuinen kallio riittda vaimentamaan
sateilyn luonnon taustasateilyn tasolle.

3.4 Tutkimustoiminta ja laaditut selvitykset

Posivalla on runsaasti Olkiluodosta kertynyttd tutkimus-
tietoa jo muutaman vuosikymmenen ajalta. Se kisittaa
tutkimustietoja muun muassa alueen kallioperastd, ym-
pariston vesistd, kasvillisuudesta, eldimistosti ja sdéolo-
suhteista. Tietoa laadituista selvityksistd |6ytyy Posivan
internetsivuilta (www.posiva.fi/tietopankki.html).

Loppusijoitusratkaisun tekninen suunnittelu perus-
tuu ratkaisevasti tietoon syvilla kallioperdssi vallitsevista
oloista ja niiden muutoksista. Suomen kallioperdn omi-
naisuuksia loppusijoituksen kannalta on tutkittu 1980-lu-
vun alusta lahtien, aluksi yleiselld tasolla ja tutkimusme-
netelmien kehittamiseksi. Myéhemmin, vuodesta 1986
lshtien, tutkimukset ovat tdhdinneet suoranaisesti kéyte-
tyn polttoaineen loppusijoitukseen soveltuvan kallioperin
ominaisuuksien selvittamiseen aluksi viidella tutkimuspai-
kalla, myshemmin neljalla paikalla, joiden joukosta vuon-
na 1999 loppusijoituspaikaksi valittiin Eurajoen Olkiluoto.
Paikanvalinta vahvistettiin eduskunnan vuonna 2001 vah-
vistamassa valtioneuvoston periaatepditoksessa.

Vuonna 1999 julkaistun ympéristovaikutusten arvioin-
nin ja edella mainitun periaatepaitoksen jalkeen tutkimuk-
sia on jatkettu Eurajoen Olkiluodossa, jossa nykyisin on
noin 50 syvaa kairareikdd. Vuonna 2004 aloitettiin myds
maanalaisen tutkimustilan, ONKALOn, rakentaminen.
ONKALO tarjoaa mahdollisuudet kallioperidn tutkimiseen
loppusijoitussyvyydella. Kattava yhteenveto noin 20 vuo-
den aikana loppusijoituspaikasta keritysta tiedosta on esi-
tetty raportissa Olkiluoto Site Description 2006 (Anders-
son ym. 2007).

Loppusijoituspaikan ominaispiirteet hairiintyvdt ON-
KALOn ja loppusijoitustilojen rakentamisen ja kaytén
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seurauksena. Nididen hiiriciden ymmartiminen on ensi-
sijaisen tdrkeada loppusijoituspaikan ja loppusijoitusjarjes-
telman kehittymisen ymmartamiseksi. Tuoreinta loppu-
sijoituspaikkaa ja rakentamisen aiheuttamia vaikutuksia
koskevaa aineistoa ja viimeisimpii malleja on hyédynnetty
useissa analyyseissa (Lofman & Mészdros 2005, Ahokas ym.
2006, Pastina & Helld 2006), kuten myés paikan kuvauk-
seen olennaisesti sisiltyvissd ennuste-toteutuma-arvioin-
neissa (Andersson ym. 2007).

Loppusijoitusratkaisun teknisid ominaisuuksia seka
kallioympariston vaikutuksia kaytettyihin aineisiin ja ra-
kenteisiin on tutkittu rinnan kallioperatutkimusten kans-
sa. Yhteenvetoja ndisti tutkimuksista on julkaistu vuosina
2003 ja 2006 (Posiva Oy 2003a ja 2006). Loppusijoitus-
kapselin ja sitd ympargivan bentoniitin ominaisuuksista
ja kayttdytymisestd on ollut kaytettdvissa myds runsaasti
Ruotsin ydinjitehuollosta vastaavan yhtion SKB:n tuotta-
maa tutkimusaineistoa (SKB 2006).

Vaikka Posivan turvallisuuskonseptissa radionuklidit
eristetddn luonnosta ennen kaikkea kapselin avulla, kap-
selin kestdvyyden sekd mahdollisten vuotojen varalta kap-
selia ymparsivilld bentoniittipuskurilla on sekd pysty- etta
vaakasijoituksessa keskeinen turvallisuusmerkitys. Bento-
niitin toiminta perustuu paljolti sen paisumisominaisuuk-
siin: samalla kun bentoniitti imee itseensi vetta kalliosta,
se tiivistyy kallion ja kapselin viliin siten, etta aineet pys-
tyvit kulkeutumaan sen lépi vain hitaan diffuusion kaut-
ta. Saville tyypilliseen tapaan bentoniitti kuitenkin myds
joustaa ja suojaa siten kapselia mekaanisesti. Bentoniitin
ominaisuuksia on tutkittu 1970-luvulta ldhtien ja sen kayt-
tdytymisestd odotettavissa olevissa kallio-oloissa on saatu
runsaasti kokeellista ja mallinnustietoa. Eréilta osin ben-
toniittiin liittyy kuitenkin piirteitd, joita ei ole vield pystyt-
ty tdysin tyydyttivisti selittimdan (mm. runsassuolaisen
veden vaikutus) ja eréilta osin myos aiempien koetulosten
soveltuvuus loppusijoitusolosuhteisiin halutaan tarkistaa
(mm. kaasunlédpdisevyys). Erdiden jaikausiskenaarioiden
yhteydessa on nostettu esiin kysymys mahdollisesta eroo-
siosta (ionivahvuudeltaan laimeiden vesien vuoksi). Esiin
tulleet haasteet ja epdvarmuudet ovatkin yksi Posivan ny-
kyisen tutkimuksen painopistealoja.

Loppusijoitusta koskevan tutkimuksen, kehitystyn
ja teknisen suunnittelun yhteiseni tavoitteena on ratkai-
su, jolla jatteet eristetddn niin, ettd minkainlaisia terveys-
haittoja ei tulevaisuudessa ole odotettavissa. Huomattava
osa tutkimuksesta on kuitenkin kohdistunut niiden tilan-
teiden syiden ja seurausten selvittdmiseen, joissa eristys
ei toimi odotusten mukaisesti. Kyseisissa tutkimuksissa
kohteena ovat olleet erityisesti radioaktiivisten aineiden
liukoisuus- ja kulkeutumisominaisuudet bentoniitti- ja kal-
lioymparistossa sekd niistd aiheutuva sateilyaltistus. Mah-
dollisten paistéjen merkitystd on arvioitu niin sanotuin
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Kuva 3-3 Maanalainen tutkimustila eli ONKALO koostuu ajotunnelista, siihen liitetyistd ilmanvaihto- ja hissikuiluista sekd

tutkimus- ja aputiloista loppusijoitussyvyydelld.

turvallisuusanalyysein, joita on tehty jo useita vuodesta
1982 lghtien. Viimeisin kokonaisvaltainen turvallisuusana-
lyysi on tehty vaakasijoitusratkaisulle vuonna 2007 (Smith
ym. 2007). Loppusijoituksen turvallisuudesta on viime
vuosina julkaistu useita erillisraportteja, mutta seuraavan
kokonaisvaltaisen yhteenvedon pystysijoituksen turvalli-
suudesta on miiri valmistua rakentamislupahakemuksen
liitteeksi vuoden 2012 loppuun mennessai.

My®és sosiaalisia ja taloudellisia vaikutuksia on tutkittu.
Vuonna 1999 valmistuneessa YVA-selostuksessa esitetyn
seurantaohjelman perusteella on tehty useita seurantatut-
kimuksia ja -selvityksid. Tehtyja selvityksia ovat muun mu-
assa imagoselvitys (Corporate Image Oy 2007) ja taloudel-
lisia vaikutuksia koskeva selvitys (Laakso ym. 2007).

3.5 Kaytetyn polttoaineen kertyma
Nykyisista Olkiluodon ja Loviisan voimalaitosyksikoista
arvioidaan kertyvin kdytettyéd polttoainetta yhteensé noin
4000 uraanitonnia (tU). Rakenteilla olevasta OL3-laitos-
yksikosta arvioidaan kertyvin kaytettyd polttoainetta yh-
teensd noin 2500 tU. Suunnitellusta kuudennesta ydin-
voimalaitosyksikosta syntyy kaytettyd polttoainetta noin
2500 tU. Seitseminnestd ydinvoimalaitosyksikosta arvioi-
daan kertyvan kaytettya ydinpolttoainetta noin 3000 tU.

Kaytetyn polttoaineen kertyma riippuu yleisesti ottaen
ydinvoimalaitosten

m laitosyksikéiden tehotasoista

m kiyttdajan pituudesta

m kayttokertoimesta

m polttoaineen ominaisuuksista.

3.6 Loppusijoituslaitoksen ja -tekniikan
kuvaus

Loppusijoituslaitoksen rakenteen ja kiyttétoiminnan ku-
vaus perustuu raporttiin Laitoskuvaus 2006 (Tanskanen
2000) ja sen jalkeen tehtyihin suunnitelmien tasmennyk-
siin. Raportti on yhteenveto Olkiluotoon suunnitellun lop-
pusijoituslaitoksen suunnitteluaineistosta.

3.6.1 Varmentava tutkimusvaihe

Tutkimusvaihetta, joka edeltdad rakentamisluvan hakemis-
ta ja jonka piitavoitteena on hankkia kallioperisti tie-
dot loppusijoituspaikan ominaisuuksien varmistamista ja
loppusijoituslaitoksen yksityiskohtaista suunnittelua var-
ten, kutsutaan varmentavien tutkimusten vaiheeksi. T4ta
varten on Olkiluotoon rakenteilla loppusijoitussyvyydelle
ulottuva tutkimustila ONKALO (kuva 3-3).

ONKALO kisittaa spiraalinmuotoisen ajotunnelin, hen-
kil- ja ilmanvaihtokuilut, tutkimus-, testaus- ja demonst-
raatiotilat seka teknisia tiloja. ONKALO on suunniteltu ja
se toteutetaan niin, ettd sitd on mydhemmin mahdollista
kdyttdd osana loppusijoitustilaa. Tutkimukset loppusijoi-
tussyvyydella on tarkoitus aloittaa vuonna 2010. Louhin-
nan kuluessa tehdain kallioperatutkimuksia ajotunnelista
kisin. Tulokset hyddynnetaan valittdmasti louhinta- ja ra-
kennustoissa. Lokakuun alussa 2008 ONKALOn louhinta
oli edennyt noin 3150 metrin ajotunnelipituuteen ja noin
297 metrin syvyyteen. Suunnitelmia tarkennetaan kallio-
perdstd karttuvan tiedon ja loppusijoituslaitoksen suun-
nittelun myota.
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Kuva 3-4 Periaatekuva loppusijoitustunnelien vaiheittaisesta rakentamisesta.

3.6.2 Rakentamisvaihe

Osa maanpdillisistd rakennuksista on rakennettu jo ON-
KALO-vaiheen aikana. Niitid ovat tutkimusrakennus, va-
rastohalli, projektitoimisto, tunnelitekniikkarakennus,
huolto- ja varastohalli sekd korjaamo. Loput maanpailli-
sistd rakennuksista on tarkoitus rakentaa ennen loppusi-
joitustoiminnan aloittamista eli ennen vuotta 2020.

Maanalainen laitososa koostuu syville kallioon
johtavista kulkureiteistd, sielli olevista tunneleista ja
loppusijoitusrei’istd, joihin ydinjitekapselit sijoitetaan, se-
k& tarvittavista maanalaisista aputiloista ja kulkuyhteyksis-
td. Maanpinnalta loppusijoitustilaan johtaa ajotunneli ja
tarvittava maard pystykuiluja ilmanvaihtoa, henkilsliiken-
ndintia ja kapseleiden siirtoa varten.

Osa loppusijoitustilojen rakennusteknisista toisti teh-
dddn jo ONKALOnN rakennusvaiheessa. ONKALO on suun-
niteltu siten, ettd se voi aikanaan toimia kulkureittina lop-
pusijoitustiloihin. ONKALOnN rakentamisessa kaytettavit
tydmenetelmit ja materiaalit on valittu niin, ettd ne ovat
hyvaksyttavid my6s loppusijoitustilojen ja -toiminnan kan-
nalta.

Loppusijoitustilojen asemointi maanalaisessa loppu-
sijoituslaitoksessa perustuu tutkimuksen avulla tehtyyn
kallioluokitteluun. Luvuissa 11.4 ja 15.10 on kuvattu, mi-
ten sijaintipaikan soveltuvuutta arvioidaan loppusijoitus-
laitoksen rakentamiseen ja laajentamiseen. Loppusijoitus-
tiloissa loppusijoitustunneleita ja teknisia tiloja yhdist4a
keskustunneliverkosto. Suunnitelman mukaan vain pieni
osa loppusijoitustunneleista louhitaan valmiiksi ennen

loppusijoituksen alkamista. Sen jilkeen tunnelistoa laajen-
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netaan jaksoittain rinnan loppusijoitustoiminnan kanssa.
Kerrallaan auki oleva tunnelitilavuus halutaan minimoida,
jotta avoimesta tilasta aiheutuvat vaikutukset (mm. vuoto-
vedet, ilmanvaihdon tarve) pysyisivit mahdollisimman
pienind. Maanalaiset tilat jaetaan tilapdisin seinin erillisiin
osastoihin siten, ettd loppusijoitustilojen louhinta ja muu
rakentaminen ja itse loppusijoitus tapahtuvat toisistaan
erillaan ja kyllin etaalla. Loppusijoitustunneleita louhitaan
kayttovaiheen aikana vaiheittain noin 10-20 tunnelia ker-
rallaan. Louhittaessa keskus- ja sijoitustunneleita on lou-
hintakohteen ja kdyt6ssa olevien sijoitustunneleiden vilille
jatettava riittavasti suojaetdisyyttd. Osa keskustunneleista
my&s tdytetddn ja suljetaan jo loppusijoitustilojen kidytts-
vaiheen aikana. Kuvassa 3-4 on esitetty esimerkki loppusi-
joitustunnelien vaiheittaisesta rakentamisesta.
Loppusijoitustunneleiden louhimisessa suunnitellaan
kdytettavaksi varovaista poraus-rajdytystekniikkaa, jolla
pyritadn pitamaan louhinnasta kallioon aiheutuvat vau-
riot mahdollisimman pienina. Vaihtoehtoisesti tunnelien
rakentamisessa voidaan kayttda niin sanottua tdysporaus-
tekniikkaa, jota kaytetiin myds loppusijoitusreikien po-
rauksessa. Maanalaisesta loppusijoitustilasta ylés tuotu
kiviaines varastoidaan Olkiluodossa sijaitsevaan louheau-
maan. Louhe voidaan tarvittaessa murskata siten, etti sii-
t4 saadaan sopivaa materiaalia loppusijoitustilojen tayte-
aineeksi tai muuhun tarkoitukseen.
Vaakasijoitusratkaisussa vastaavia loppusijoitustunne-
leita ei tarvitse louhia, vaan ne porataan tdysporausmene-
telmalld. N&in syntynyt murskaantunut kiviaines kuljete-
taan louheen tapaan maanpinnalle ja l4jitetadn. Ainesta ei
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Kuva 3-5 Havainnekuva loppusijoitustilojen asemointiperiaatteesta Olkiluodon kallioperddn. Vih-
redlld on merkitty loppusijoitustilat nykyisille ja rakenteilla oleville laitoksille (6500 tU), siniselldi
maanalaisen laitososan laajennus 9 ooo tU:n ja violetilla laajennus 12 0ooo tU:n kdytetyn polttoaineen
mddrddn. Kuvassa on esitetty timdnhetkisen tutkimustiedon mukaiset asemointia mddrddvit kallion

rikkonaisuusrakenteet ja niiden suojavyshykkeet.

tarvitse endd murskata, vaan sitd voidaan kiyttdd muihin
kayttotarkoituksiin sellaisenaan.

Kuvassa 3-5 on esitetty periaatekuva timéan hetkisen
kasityksen mukaisista loppusijoitustiloista 6500, 9000
ja 12000 uraanitonnin loppusijoittamiseksi Olkiluotoon.
Maanalaisen laitososan tarvitsema pinta-ala, kun loppu-
sijoitettava polttoainemidra on 6500 uraanitonnia, on
noin 150 hehtaaria. Kun loppusijoitettava polttoainemaa-
rd on 9000 uraanitonnia, pinta-ala on noin 190 hehtaaria.
Loppusijoitustilojen laajentaminen g 0oo uraanitonnista
12000 uraanitonnin polttoainemaaraan kasvattaa loppu-
sijoituksen tarvitsemaa pinta-alaa noin 50 hehtaarilla.

3.6.3 Kiytetyn polttoaineen kuljetukset ja siirrot

Kaytettya ydinpolttoainetta varastoidaan Fortumin Lovii-
san ydinvoimalaitoksen ja TVO:n Olkiluodon ydinvoima-
laitoksen vilivarastoissa keskimairin 40 vuoden ajan en-
nen loppusijoitusta. Vilivarastoista kaytetty polttoaine
siirretdan Olkiluodossa sijaitsevaan Posivan loppusijoitus-
laitokseen erikoissiliissa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljettamista saadellddn
tarkoin kansallisin ja kansainvilisin maarayksin ja sopi-
muksin. Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukselle on Suo-
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messa haettava Sateilyturvakeskuksen (STUK) lupa. STUK
tarkastaa kuljetussuunnitelman, kuljetussiilion rakenteen,
kuljetushenkiléstén patevyyden seki turvajarjestelyt ja on-
nettomuuksiin varautumisen.

Olkiluodon laitosten kdytetyn polttoaineen siirrot
Kaytetyn polttoaineen siirrot tehdadn voimalaitosalueel-
la tdhdn tarkoitukseen suunnitellussa kuljetussailiéssa.
Tallainen kuljetussiilic ja sen siirtoon suunniteltu siir-
tokalusto on jo nykyisin kdytéssa polttoaineen siirroissa
voimalaitosyksikdiden reaktorirakennuksien ja kaytetyn
ydinpolttoaineen vilivaraston valilla (kuva 3-6).

Polttoainesiirroissa vélivarastolta kapselointilaitoksel-
le kaytetaan nykyisia tieyhteyksia Olkiluodon voimalaitos-
alueella sekd osittain mahdollisesti uusia teitd loppusijoi-
tuslaitosalueella.

Kuljetukset Loviisasta Olkiluotoon

Loviisan polttoaineiden kuljetus Olkiluotoon on suunnitel-
tu tapahtuvan maantiekuljetuksena, mutta vaihtoehtoisina
kuljetustapoina on tarkasteltu myds rautatie- ja merikul-
jetusta sekd naiden yhdistelmia (kuva 3-7). Polttoaine-
kuljetusten maara riippuu polttoaineen maarasta, poltto-
ainetyypisti, palamasta, jadhtymisajasta ja kuljetussiilion
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Kuva 3-6 Kéytetyn polttoaineen siirtoajoneuvo ja kuljetussdilio, joilla polttoainetta siirretdicin Olkiluodon
voimalaitosalueella.

koosta. Vuodessa on enimmilladan kymmenen kuljetusta.
Laajennukseen sijoitettavan polttoaineen kuljetukset alka-
vat aikaisintaan vuonna 2070.

Kaytetyn polttoaineen kuljetussailié lastataan kuor-
ma-autoon nosturilla ydinvoimalaitoksen kaytetyn polt-
toaineen varastoissa. S#ili6 kallistetaan kuljetuksen ajaksi
vaaka-asentoon ja sdilion paityihin asennetaan térmaiys-
suojat. S&ili6 ja kuljetusalusta peitetddn kuljetuksen ajak-
si sddsuojalla. Kuljetus tapahtuu valvottuna kuljetuksena,
jolloin kuljetuksen mukana seuraa tarvittava saattuehenki-
[6st6, kuten poliisi ja STUK:n valvoja. (Suolanen ym. 2004.)
Liikenneturvallisuuteen vaikuttavat seikat varmistetaan
saattueen ja valvonnan avulla.

Rautatiekuljetusvaihtoehdon reitti muodostuu rauta-
tieosuudesta sekd Loviisan ja Olkiluodon maantieosuuk-
sista. Kuljetukset voimalaitokselta radan varteen seka
radalta loppusijoituslaitokselle vaativat saman kaluston,
saattueen ja samat turvatoimet kuin maantiekuljetuk-
set. Rautateitse kuljetettava kiytetty polttoaine lastataan
junasta maantiekuljetusajoneuvoon noin 20 kilometrin
padssi Olkiluodosta Eurajoen kunnassa sijaitsevalla Vuo-
joen lastauspaikalla. Rautatietd ei todennikaisesti jatket-
taisi Olkiluotoon saakka. Rautatiekuljetuksissa s&iliciden

kuljettamiseen kaytetddn niin sanottuja syvakuormaus-
vaunuja. (Suolanen ym. 2004.)

Kaytettya ydinpolttoainetta voidaan kuljettaa Loviisas-
ta Olkiluotoon my&s meriteitse. Suomenlahdella on tar-
kasteltu kahta vaihtoehtoista reittia. Saaristomeren kaut-
ta kulkevan reitin vaihtoehtona on Ahvenanmaan kiertava
reitti. Mddrasatamana on vaihtoehtoisesti Rauma tai Olki-
luoto. Niitd vaihtoehtoja yhdistelemalld muodostuu usei-
ta tarkasteltavia laivareittej (kuva 3-7). Myds merikuljetus-
vaihtoehdon reitti muodostuu liityntaliikenteen takia eri
kuljetusmuotojen yhdistelmasta (maantie-meri-maan-
tie).

Merikuljetus on toteutettavissa Ruotsin ydinpolttoaine-
ja ydinjatehuollosta vastaavan SKB:n omistaman M/S Si-
gynin tyyppiselld aluksella. M/S Sigyn on rakennettu ydin-
jatekuljetuksia varten ja se kykenee kuljettamaan 1200
tonnin hyétykuorman.

Merikuljetusvaihtoehdossa on mahdollista kiyttai Lo-
viisassa sijaitsevaa Valkon satamaa, joka sijaitsee noin 25
kilometrin padssa kaytetyn ydinpolttoaineen vilivarastos-
ta. Osayleiskaavaehdotuksessa ja asemakaavaluonnokses-
sa on varattu mahdollisuus rakentaa viyli ja lastauslaituri
Héastholmenin saareen. Lisaksi on tarkasteltu Rauman sa-
taman ja Olkiluodon sataman kiytt64 (Suolanen ym. 2004).
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Merireitti
Rautatiereitti
Maantiereitti

Vaihtoehtoinen
maantiereitti

Kuva 3-7 Kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksia varten tarkastellut maantie-, rautatie- ja merikuljetusten reittivaihtoehdot

Loviisasta Olkiluotoon.

Vilivaraston ja laivan vililla s&ilisitd kuljetetaan samankal-
taisella kalustolla kuin maantiekuljetusvaihtoehdossa.

Meriteitse saapuva kaytetty polttoaine voidaan pur-
kaa joko voimalaitoksen satamassa (TVO:n satama) Olki-
luodossa tai Olkiluodon satamassa. Merikuljetusvaihto-
ehdossa Olkiluodon sataman kaytt6 edellyttdd sen
kunnostamista.

3.6.4 Kayttovaihe

Kdytetyn ydinpolttoaineen kdsittely kapselointi-
laitoksessa
Maanpaiillisen laitososan tarkein rakennus on kapseloin-
tilaitos. Kapselointilaitoksen pdiosan muodostavat kul-
jetussdilididen vastaanotto- ja puhdistustilat, kuljetus-
sdilididen vilivarastointitila, kapseleiden siirtokaytivs,
polttoainenippujen kisittelykammio, kapseleiden sulke-
miseen ja tarkastuksiin tarvittavat kammiot seka tyhjien ja
tdysindisten kapselien vilivarastot (kuva 3-8). Kapselointi-
laitoksen toimintoihin kuuluvat kuljetussailididen vastaan-
otto, polttoaineen kapselointi, kannen kiinnittaminen kap-
seliin hitsaamalla ja hitsisauman tarkastus.
Kapselointilaitos suunnitellaan siten, ettd siella pysty-
tadn kasittelemaan Posivan omistajien nykyisten ja raken-
teilla sekd suunnitteilla olevien ydinvoimalaitosyksikdiden
kaytetty polttoaine. Kaytetty polttoaine puretaan kuljetus-
sdiliostd, joka on telakoitu vastaavalla tavalla kuin loppu-
sijoituskapseli kisittelykammioon. Polttoaineniput siirre-
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tddn kuljetussailiostd kuivaussiilidon. Kuivauksen jalkeen
polttoaineniput siirretaan yksitellen loppusijoituskapseliin.
Sisdkapselin ilma vaihdetaan suojakaasuun kaasunvaihto-
kuvun avulla, sisdkapselin kansi ruuvataan kiinni ja sisa-
kapselin tiiveys tarkastetaan. Sisikannen kiinnittamisen
jalkeen kasittelykammion erotuskansi asetetaan paikoil-
leen ja loppusijoituskapseli irrotetaan kisittelykammion
telakoinnista. Kuparikansi nostetaan hitsauskammioon ja
loppusijoituskapseli siirretaan hitsauskammion kohdalle.
Kapseli telakoidaan hitsauskammion tyhjickammioon, jos-
sa kuparikansi asennetaan paikoilleen ja hitsataan kiinni
elektronisuihkuhitsauslaitteella. Ensimmaiset hitsipinnan
tarkastukset tehdain jo hitsauksen aikana visuaalisesti.
Jos jotain vikaa havaitaan, tehddan vilittomasti korjaushit-
saus. Kapselin hitsi koneistetaan ja laatu tarkastetaan ult-
raddni-, réntgen- ja pyorrevirtalaitteilla tarkastusasemassa.
Tarkastuksen jalkeen kapseli lasketaan siirtokdytavaan ja
puhdistetaan vedelld mahdollisesta liasta. Puhdistuksen
jalkeen kapseli voidaan siirtdd joko puskurivarastoon tai
suoraan loppusijoitukseen hissilla tai vaihtoehtoisesti ajo-
tunnelia pitkin.

Kapseleiden sijoitus kallioperdiin
Nykyisten suunnitelmien mukaan loppusijoitustila sijoit-
tuu yhteen kerrokseen noin 420 metrin syvyyteen maan-
pinnasta.

Posivan perusratkaisu pohjautuu Ruotsissa 1980-luvun
alussa kehitettyyn KBS-3-ratkaisuun ja on nykyisessa muo-
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Kuva 3-8 Kapselointilaitos. Laitokselle tuotu kéytetty polttoaine pakataan loppusijoituskapseleihin. Kapselit suljetaan ja
siirretddn sen jdlkeen hissikuilua tai ajotunnelia pitkin loppusijoitustilaan.

dossaan yli kaksikymmenti vuotta jatkuneen tutkimus- ja
kehitystyén tulos. Loppusijoitustilojen suunnitelmat pe-
rustuvat kapselien pystysijoitusratkaisuun (KBS-3V). Sen
ohella kyseeseen voi tulla vaakasijoitusratkaisu (KBS-3H),
missd kapselit asennetaan vaakatasoon porattuihin tunne-
leihin. Ratkaisut on esitetty kuvassa 3-9.

Pystysijoitusratkaisussa loppusijoitustunneleiden latti-
aan porataan pystysuorat loppusijoitusreit, joihin tiiviit ja
korroosiota kestavit kapselit sijoitetaan. Vaakasijoitusrat-
kaisussa vastaavia loppusijoitustunneleita ei tarvitse lou-
hia poraus-rajaytystekniikalla, vaan ne porataan tayspora-
usmenetelmailld. Vaakasijoitusratkaisussa useita kapseleita
sijoitetaan perakkdin noin 100—300 metrii pitkiin loppusi-
joitustunneleihin, jotka suljetaan heti asennuksen jilkeen
paatytulpilla.

Kapselin ja kallion viliin jdava tila taytetddn molemmis-
sa ratkaisuvaihtoehdoissa bentoniittilohkoilla. Kapseleita
ympérdivit ndin ollen kauttaaltaan bentoniittilohkot, jot-
ka paisuvat voimakkaasti vettymisen seurauksena. Lop-
pusijoitustunnelit taytetaan loppusijoituksen (kapselin
ja puskurimateriaalin asennuksen) jilkeen ja tata tayttoa
tehdain vaiheittain koko laitoksen toiminnan ajan. Vastaa-
vasti keskustunneleita tiytetdan sitd mukaa kun yhteytta
loppusijoitustunneleihin ei endi tarvita. Tdyttamisen paa-
asiallinen tarkoitus on palauttaa loppusijoitusolosuhteet
mahdollisimman lahelle luonnontilaa esimerkiksi esta-
malld tunnelien ja kuilujen muuttuminen pohjaveden
padvirtausreiteiksi. Loppusijoitustunnelien tdyttamisen
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tarkoituksena on estai veden virtaus, pitidd puskurimate-
riaali paikallaan kapselin ymparilla ja sailyttaa tunnelien
mekaaninen vakaus.

Loppusijoituslaitosta laajennettaessa vuoden 1999
YVA-menettelyssa kisitelty ja periaatepaitoksessa vuon-
na 2001 hyviksytty loppusijoitusratkaisu siilyy periaat-
teeltaan muuttumattomana, ainoastaan polttoainemairs
kasvaa. Loppusijoitettava lisdpolttoainemaard pidentai
loppusijoitusaikaa ja lisaa louhittavaa kalliotilavuutta. Toi-
minnan luonne pysyy samankaltaisena.

3.6.5 Sulkemisvaihe ja loppusijoitetun polttoaineen
palautettavuus

Loppusijoitustunnelit suljetaan loppusijoitustoiminnan ai-
kana sitd mukaa kun kapseleita loppusijoitetaan. Kun kaik-
ki kaytetty ydinpolttoaine on loppusijoitettu ja sijoitustun-
nelit tiytetty, alkaa kapselointilaitokseen kiyton aikana
kertyneen radioaktiivisen jitteen siirtiminen loppusijoi-
tustiloihin. Jate pakataan tynnyreihin tai betonilaatikoihin
ennen siirtoa. Tamén jilkeen kapselointilaitoksesta pure-
taan radioaktiivisia aineita sisiltidvat osat. Purkujitteet
vieddin loppusijoitustiloihin niille louhittuun tunneliin.
Kun kaikki kdytetty polttoaine on loppusijoitettu ja kap-
selointilaitos purettu, muut tunnelit ja maanalaiset tilat
tdytetdaan tayteaineella ja maanpinnalle johtavat yhteydet
suljetaan. Kun ydinjatehuoltovelvollinen on hyviksytysti
sulkenut loppusijoitustilat ja suorittanut valtiolle maksun
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ydinjatteiden tulevasta tarkkailusta ja valvonnasta, siirtyy  lauttamisessa kaytetddan samoja tavanomaisia tyoteknii-
jatteiden omistusoikeus ja vastuu jitteistd valtiolle. Lop- koita ja menetelmii kuin loppusijoitustilaa louhittaessa ja
pusijoitus on ydinenergialain mukaan kokonaisuudessaan  rakennettaessa. Kapselien palauttaminen loppusijoitusti-
toteutettava siten, ettei jalkivalvontaa tarvita turvallisuu- lasta maanpinnalle on mahdollista hankkeen kaikissa vai-
den takaamiseksi. heissa eli ennen loppusijoitusreidn sulkemista, loppusijoi-
Kallioon loppusijoitetun ydinpolttoaineen palauttami- tusreidn sulkemisen jilkeen ennen loppusijoitustunnelin
nen maanpinnalle on kuitenkin mahdollista, mikali kdytet- sulkemista, loppusijoitustunnelin sulkemisen jilkeen en-
tavissd on riittavat tekniset ja taloudelliset resurssit. Pa- nen kaikkien tilojen sulkemista ja kaikkien tilojen sulkemi-
lautettavuus tarjoaa tuleville sukupolville mahdollisuuden  sen jilkeen.
arvioida ratkaisua oman aikansa tietimyksen valossa. Pa-

Kuva 3-9 Vasemmalla periaatepiirros kéytetyn polttoaineen pystysijoitusratkaisusta (KBS-3V) ja
oikealla vaakasijoitusratkaisusta (KBS-3H).
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4 Ydinpolttoaineen loppusijoitusta
koskeva lainsdaddanto ja ohjeet

Suomen ydinjatehuoltoa ohjaavat vuonna 1988 voimaan

astuneet ydinenergialaki (YEL 990/1987) ja ydinenergia-
asetus (YEA 161/1988), joissa midritelladn muun muas-

sa ydinenergian tuottajan velvollisuudet, ydinjatehuollon
toteuttaminen, lupakésittelyt ja valvontaoikeudet. Vuonna

1994 ydinenergialakia muutettiin niin, etta kaikki Suomes-
sa syntyva ydinjate on loppusijoitettava Suomeen. Ydin-

energialaki kieltda my6s ydinjatteen tuonnin Suomeen.
Valtioneuvosto antaa ydinjitehuoltoa koskevat yleiset

turvallisuusmaaridykset. Ydinjitteiden késittelya ja varas-
tointia koskevat turvallisuusmaardykset sisaltyvat ydin-

voimalaitosten turvallisuutta koskevaan valtioneuvoston
paatokseen (VNP 395/1991). Loppusijoituslaitosta koskee

erityisesti valtioneuvoston tekema pdiatos (478/1999) kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuudesta.

Siind asetetut siteilyannosrajat loppusijoituslaitokselle

ovat tiukemmat kuin ydinvoimalaitoksille asetetut vastaa-
vat rajat. P4atoksessi todetaan muun muassa, etti loppu-

sijoituksesta ei saa millddn tarkasteluajanjaksolla aiheutua

sellaisia terveydellisid tai ymparistéllisia vaikutuksia, jot-
ka ylittdisivdt loppusijoituksen toteutusajankohtana hy-

viksyttavdna pidettiavin enimmadistason. (Valtioneuvosto
1999.)

Paatoksen 478/1999 soveltamisesta kdytintéon STUK
on antanut ohjeen YVL 8.4 "Ké&ytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuus”. Ohje koskee
loppusijoitusta kiteiseen kallioperdan usean sadan met-
rin syvyyteen rakennettuihin loppusijoitustiloihin ja se ka-
sittelee loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuutta. Liséksi
STUK on antanut ohjeen YVL 8.5 "Kéytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituslaitoksen kaytts”, joka antaa yksityis-
kohtaisempia ohjeita laitoksen suunnittelusta, rakentami-
sesta ja kaytosta.

Ydinenergiaa koskevaa lainsdadant6a uudistetaan par-
haillaan. Eduskunta hyviksyi 7.5.2008 hallituksen esityk-
sen laiksi ydinenergialain muuttamisesta (HE 117/2007)
ja uudistettu laki tuli voimaan 1.6.2008. Myés ydintur-
vallisuutta koskevien valtioneuvoston piitésten (VNp
395-398/1991, 478/1999) uudistaminen on jo pitkalla. Sa-
teilyturvakeskuksessa on samanaikaisesti kaynnistynyt
YVL-ohjeiston pitkdjanteisempidin uudistamiseen tiahtda-
vid valmistelutyd, jonka tavoitteena on ajanmukaistaa oh-
jeiston rakenne ja toimittaa kokonaisuus uudelleen niin,
ettd ohjeiden maira vihenee nykyisesta.
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5 Hankkeen edellyttimét luvat,
suunnitelmat, ilmoitukset ja paatokset

5.1 Kaavoitus

Haettaessa valtioneuvoston rakentamislupaa loppusijoi-
tuslaitokselle tulee sen rakentamisalueella olla voimassa-
oleva asemakaava. Olkiluodon asemakaavoitusta ollaan
paivittimassa vastaamaan uuden maankiytts- ja raken-
nuslain sisiltévaatimuksia sekd huomioimaan tarpeet
kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen sijoit-
tamiseksi Olkiluotoon. Asemakaavassa varataan alueet
maanpdillisille tiloille. Suunnitellun loppusijoituslaitok-
sen laajentaminen ei edellytd laajempia aluevarauksia ase-
makaavassa.

Ympirist6vaikutusten arviointi ja kansain-
vilinen kuuleminen

5.2

Ymparistévaikutusten arviointimenettelysta annetun lain
(468/1994) ja asetuksen (713/2006) mukaan laitoksilta,
jotka on suunniteltu radioaktiivisen jatteen loppusijoitta-
miseen, edellytetddn ymparistévaikutusten arviointime-
nettelyn jirjestamisté. Ydinenergialain mukaan ympiris-
tévaikutusten arviointiselostus tulee liittad ydinlaitoksen
rakentamista koskevaan periaatepaatéshakemukseen.

Valtioiden rajat ylittdvien ympéristévaikutusten arvi-
oinnista on sovittu niin sanotussa Espoon sopimuksessa
(Convention on Environmental Impact Assessment in a
Transboundary Context). Suomi ratifioi timin YK:n Euroo-
pan talouskomission yleissopimuksen vuonna 1995. Sopi-
mus astui voimaan vuonna 1997.

Sopimuksen osapuolella on oikeus osallistua Suo-
messa tehtdvddn ymparistévaikutusten arviointimenette-
lyyn, mikali arvioitavan hankkeen haitalliset ymparistovai-
kutukset todennikaoisesti kohdistuvat kyseiseen valtioon.
Vastaavasti Suomella on oikeus osallistua toisen valtion
alueella sijaitsevan hankkeen ympaéristévaikutusten arvi-
ointimenettelyyn, mikili hankkeen vaikutukset todenni-
koisesti kohdistuvat Suomeen.
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5.3 Ydinenergialain mukaiset paatokset ja
luvat
5.3.1 Periaatepaatos

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitos on ydinener-
gialaissa tarkoitettu yleiseltd merkitykseltddn huomattava
ydinlaitos, jonka rakentaminen edellyttia valtioneuvoston
hankekohtaista periaatepaitosts siitd, etta laitoksen ra-
kentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

Periaatepaatostd haetaan valtioneuvostolle osoitetulla
hakemuksella. Periaatepaitéshakemuksen kisittely ei pe-
rustu yksinomaan hakijan toimittamaan aineistoon, vaan
viranomaiset hankkivat sekd ydinenergia-asetuksessa maa-
riteltyjd ettd muita tarpeellisiksi katsomiaan selvityksia,
joissa hanketta tarkastellaan yleisemmista lihtokohdista.
Ty6- ja elinkeinoministerié (TEM) pyytdd periaatepditos-
hakemuksen kisittelyd varten lausunnon suunnitellun lai-
toksen sijaintikunnan kunnanvaltuustolta ja naapurikunnil-
ta sekd ympéristoministericlta ja ydinenergia-asetuksessa
mainituilta muilta viranomaisilta. Lisdksi ministerion on
hankittava Sateilyturvakeskuksen alustava turvallisuusar-
vio hankkeesta.

Hakijan on ennen periaatepaitoksen tekemista julkis-
tettava TEM:n ohjeiden mukaan laadittu ja sen tarkastama
yleispiirteinen selvitys laitoshankkeesta, laitoksen arvioi-
duista ympdristévaikutuksista ja sen turvallisuudesta si-
ten, ettd selvitystd on yleisesti saatavilla. YVA-selostus on
liitettava periaatepditoshakemukseen.

TEM:n on varattava ydinlaitoksen lahiymparistén asuk-
kaille ja kunnille seka paikallisille viranomaisille mahdol-
lisuus esittdd mielipiteensd hankkeesta ennen periaate-
paitoksen tekemistd. Lisaksi ministerion on jarjestettivi
laitoksen suunnitellulla sijaintipaikkakunnalla julkinen ti-
laisuus, jossa hankkeesta voidaan esittdd mielipiteita. Mie-
lipiteet on saatettava valtioneuvoston tietoon.

Periaatepditoksen myoéntimistd harkitaan valtioneu-
vostossa ydinenergialain 14 §:n mukaisesti. Suunnitellun
ydinlaitoksen sijaintikunnan puolto hankkeelle on viltti-
maton edellytys myonteiselle periaatepaitokselle. Valtio-
neuvosto kiinnittdd harkinnassaan erityisesti huomiota
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m ydinlaitoshankkeen tarpeellisuuteen maan energia-
huollon kannalta

m ydinlaitoksen suunnitellun sijaintipaikan soveltu-
vuuteen ja ydinlaitoksen ympiristévaikutuksiin

m ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon jirjestamiseen.

Valtioneuvoston tekemd periaatepaitds annetaan edus-
kunnan tarkastettavaksi. Eduskunta voi joko kumota pe-
riaatepdatoksen tai jattdd sen voimaan, mutta ei muuttaa
sen sisdltod.

Ennen periaatepaitoksen voimaantuloa luvanhakija ei
saa tehdi laitoksen rakentamiseen liittyvia taloudellisesti
merkittavid hankintasopimuksia.

5.3.2 Rakentamislupa

Valtioneuvoston periaatepditésta seuraa varsinainen lu-
pamenettely. Luvan ydinlaitoksen rakentamiseen ja kayt-
tdmiseen mydntii valtioneuvosto. Lupa ydinlaitoksen
rakentamiseen voidaan myontdd, mikili ydinlaitoksen
rakentaminen on eduskunnan voimaan jittiméssi pe-
riaatepditoksessi katsottu yhteiskunnan kokonaisedun
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mukaiseksi ja mikili ydinenergialain 19 {:ssd sidadetyt
edellytykset ydinlaitoksen rakentamisluvan mydntdmisel-
le tayttyvat.

Posiva jittad loppusijoituslaitoksen rakentamislupa-
hakemuksen valtioneuvostolle nykyisten aikataulujen ja
KTM:n piitoksen mukaan vuoden 2012 loppuun mennes-
sd (KTM 2003). Periaatepéitoksen mukaan loppusijoitus-
laitoksen rakentamislupaa on haettava viimeistaan vuon-
na 2016 (Valtioneuvosto 2000 ja 2002).

KTM on my&s todennut, ettd Posivan valmiutta raken-
tamisluvan jattimiseen tarkastellaan vuonna 2009 rapor-
toivan aineiston perusteella. TEM:lle tulee esittidd vuon-
na 2009 alustavat ydinenergia-asetuksen 32 §:ssa luetellut
rakentamislupaa varten tarvittavat selvitykset. Selvityksis-
td on kaytava ilmi, miltd osin rakentamisluvan edellytts-
m3 asiakirja-aineisto on puutteellinen sekd mill4 tavalla ja
missd aikataulussa aineisto on tarkoitus taydentaa.

Loppusijoituslaitoksen rakentamislupakisittelyd var-
ten Posivan on toimitettava viranomaisille muun muas-
sa useita ydinenergialain ja -asetuksen mukaisia laitoksen
turvallisuuden osoittavia selvityksii. Tillaisia ovat esimer-
kiksi yksityiskohtaiset tekniset suunnitelmat, turvallisuus-
selvitykset sekd ajantasaiset selvitykset laitoksen ympé-
ristévaikutuksista kaikkien niiden jitteiden osalta, jotka
loppusijoituslaitokseen aiotaan sijoittaa, seki ajantasai-
set selvitykset niistd suunnitteluperusteista, joita Posiva
aikoo noudattaa ympdristévahinkojen vilttamiseksi ja ym-
paristérasituksen rajoittamiseksi. (Valtioneuvosto 2000.)

5.3.3 Kayttélupa

Ydinlaitoksen kayttaminen edellyttdd valtioneuvoston
myéntdmai kdyttdlupaa. Lupa ydinlaitoksen kiyttimiseen
voidaan myéntii sitten, kun lupa sen rakentamiseen on
myonnetty edellyttien, ettd ydinenergialain 20 {:ssi lue-
tellut edellytykset tayttyvit. N&itd edellytyksid ovat muun
muassa:

m ydinlaitoksen kaytt on jirjestetty siten, ettd tyo-
suojelu, vieston turvallisuus ja ympdristénsuojelu
on asianmukaisesti otettu huomioon

m hakijan kaytettdvissa olevat menetelmit ydinjate-
huollon jarjestamiseksi ovat riittavit ja asianmu-
kaiset

m hakijalla on kaytettdvissdaan tarpeellinen asian-
tuntemus ja erityisesti ydinlaitoksen kiyttshen-
kilokunnan kelpoisuus ja kidyttéorganisaatio ovat
asianmukaiset

m hakijalla harkitaan olevan taloudelliset ja muut tar-
peelliset edellytykset harjoittaa toimintaansa tur-
vallisesti ja Suomen kansainvilisten sopimusvel-
voitteiden mukaisesti.



5 HANKKEEN EDELLYTTAMAT LUVAT, SUUNNITELMAT, ILMOITUKSET JA PAATOKSET
|

Ydinlaitoksen kayttimiseen ei saa ryhtyd siihen myénne-
tyn luvan perusteella ennen kuin STUK on todennut, ett3
laissa sdddetyt edellytykset tayttyviat, ja TEM on todennut,
ettd varautuminen ydinjitehuollon kustannuksiin on jar-
jestetty lain edellyttamalli tavalla.

Suomessa ydinlaitoksen kayttélupa mydnnetddn aina
madraaikaisena. Luvan kestoa harkittaessa kiinnitetddn
huomiota erityisesti turvallisuuden varmistamiseen ja toi-
minnan arvioituun kestoon. STUK voi keskeyttad ydinlai-
toksen kaytén, mikali turvallisuuden varmistaminen sité
edellyttas.

5.4 Euratomin perustamissopimuksen
mukaiset ilmoitukset

Euroopan Atomienergiayhteisén (Euratom) perustamis-
sopimus edellyttai, ettd jasenvaltio toimittaa komissiolle
ydinjatteen havittamista koskevat suunnitelmat (37. artik-
la) sen arvioimiseksi, aiheuttaako suunnitelman toteutta-
minen veden, maaperin tai ilman radioaktiivista saastu-
mista toisen jdsenvaltion alueella. Komission tehtavani
on myés artiklan 77 mukaan yllpitai turvavalvontaa, jon-
ka tarkoituksena on varmistaa, ettei esimerkiksi kaytettya
polttoainetta siirretd muualle kuin on ilmoitettu ja ettd toi-
minnanharjoittaja tekee komissiolle turvavalvontaa varten
ilmoituksen laitoksen teknisista tiedoista (78. artikla) seka
investointi-ilmoituksen (41. artikla).

5.5 Muut luvat

Kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituspaikka seka eri-
tyisesti kapselointilaitos vaativat rakentamisen ja kaytto-
toiminnan aikana muita lupia, joita ovat muun muassa
rakennuslupa, ympiristélupa ja vesilain mukaiset luvat
pohjaveden muuttamiseen seki veden johtamiseen. Na-
ma luvat haetaan ennen toiminnan aloittamista voimassa
olevien kansallisten ja kunnallisten sdadésten mukaisesti.
Hankkeen ymparist- ja vesilakien mukaisten lupien viran-
omainen on Linsi-Suomen ymparist6lupavirasto.

Kullekin rakennukselle haetaan oma rakennuskohtai-
nen rakennuslupa kunnan rakennusvalvontaviranomaisel-
ta. Taman hetken suunnitelmien mukaan rakennuslupa
haetaan ainakin IV-kuilurakennukselle, kapselointilaitok-
selle, maanalaisille loppusijoitustiloille ja kayttérakennuk-
selle. Lisdksi esimerkiksi murskaukselle tarvitaan oma lu-
pa. Louheen varastoinnille on télla hetkell4 voimassa oleva
lupa.

Maanalainen tutkimustila ONKALO on luvitettu itse-
naisend kokonaisuutena. ONKALOIle ja sitd palvelevalle
maanpéilliselle aluerakentamiselle on haettu Eurajoen
kunnan rakennuslupa, jonka kunnan rakennuslautakunta
myénsi 12.8.2003. Rakennuslupa on voimassa viisi vuot-
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ta. Posiva haki jatkolupaa toukokuussa 2008. Jatkolupa
mydnnettiin 11.6.2008 kolmeksi vuodeksi.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetus on ydinenergialain
8 {:n perusteella luvanvaraista, ja kuljetukselle on haettava
ydinenergia-asetuksen 56—60 {:ien mukainen lupa. Kayte-
tyn polttoaineen kuljetuksia ja siihen kaytettavaa tekniik-
kaa sadntelevit lisaksi muun muassa

m laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/1994)

m valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kulje-
tuksista tielld (194/2002) ja likkenne- ja viestintami-
nisterion asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta
tielld (277/2002)

m valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kulje-
tuksesta rautatielld (195/2002) ja lilkenne- ja vies-
tintdministerién asetus vaarallisten aineiden kulje-
tuksesta rautatielld (278/2002)

m asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta kappale-
tavarana aluksessa (666/1998)

m STUK:n ohjeet YVL 6.4 "Radioaktiivisten aineiden
kollit ja pakkaukset” ja YVL 6.5 "Ydinaineiden ja
ydinjatteiden kuljetukset”.

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetus loppusijoituslaitoksen
toiminnan aikana on erikseen luvanvaraista toimintaa ja
Suomessa tarvittavat luvat ydinaineiden ja ydinjatteiden
kuljetuksiin myéntda STUK. Kuljetukseen saa ryhtya vas-
ta sitten, kun STUK on todennut, ettd kuljetuskalusto ja
kuljetusjarjestelyt seki turva- ja valmiusjirjestelyt taytta-
vit niille asetetut vaatimukset ja ettd vahingonkorvausvas-
tuu ydinvahingon varalta on jarjestetty (YEA 56 §, 115 §).
Ensimmdisen kuljetusluvan hakeminen on ajankohtaista
vuoden 2020 tienoilla.
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6 Hankkeen suhde ymparistonsuojelua
koskeviin sdadadoéksiin, suunnitelmiin ja
ohjelmiin

Hankkeen suhde voimassa oleviin
ymparistonsuojelusaannoksiin

6.1 6.3 Hankkeen suhde suojeluohjelmiin

Luonnonsuojeluohjelmien avulla voidaan alueita varata
Taulukossa 6-1 on esitetty hankkeen suhde voimassa ole- luonnonsuojelutarkoituksiin valtakunnallisesti merkittavi-
viin, hankkeen kannalta keskeisiin ympéristénsuojelua  en luonnonarvojen turvaamiseksi. Luonnonsuojelualueet
koskeviin sdadoksiin. Taulukossa on esitetty sdadéksen si-  ovat luonnonsuojelulain nojalla rauhoitettuja alueita. Tau-

sélto ja sitovuus hankkeen kannalta. Maankayttod ja kaa- lukossa 6-3 on esitetty hankkeen suhde hankkeen kannalta

voitusta on kasitelty luvussa 8.1.

keskeisiin suojeluohjelmiin.

6.2 Hankkeen suhde suunnitelmiin ja

ohjelmiin

Taulukossa 6-2 on esitetty hankkeen suhde hankkeen kan-

nalta keskeisiin suunnitelmiin ja ohjelmiin. Taulukossa on

esitetty suunnitelmien ja ohjelmien sisilté ja sitovuus.

Taulukko 6-1 Hankkeen suhde voimassa oleviin ympdiristénsuojelusdiddéksiin.

Nimi

Ympiristénsuojelulaki (86/2000) ja
-asetus (169/2000)

SISALTO

Ympiriston pilaantumisen torjunnan yleissii-
dokset.

SUHDE HANKKEESEEN

Ympiristéluvan hakemisvelvoite.

Melun ohjearvot (Vnp melutason oh-
jearvoista 993/1992)

Melutason ohjearvot asumiseen kiytettavilld
alueilla ja virkistysalueilla taajamissa tai taajami-
en laheisyydessi ovat piivdaikana (klo 7—-22) 55
dB(A) ja yslld so dB(A). Uusilla alueilla on me-
lutason yoohjearvo 45 dB(A). Loma-asumiseen
kaytettavilld alueella ohjearvona on paiivilld 45
dB(A) ja yolld 40 dB(A). Niin sanottua kapea-
kaistaista melua koskevat ohjearvot ovat tavan-
omaista melua koskevia ohjearvoja tiukemmat.
Jos melu todetaan kapeakaistaiseksi, mitattuun
meluun lisitddn 5 dB ennen vertaamista ohje-
arvoihin.

Melua aiheuttavat rakennusvaiheet suunnitellaan
siten, ettd meluohjearvot loppusijoituslaitoksen
ympiéristéssad yhdessid muiden toimijoiden kans-
sa eivit ylity. Meluvaimennuksen suunnittelulla
estetddn kapeakaistaisen melun syntyminen.

Jatelaki  (1072/1993) ja  -asetus

(1390/1993)

Tavoitteena on tukea kestivdd kehitystd edis-
tdmilld luonnonvarojen jirkevad kiyttéd seka
ehkidisemilli ja torjumalla jitteistd aiheutuvaa
haittaa ympiristélle ja terveydelle.
Tavoitteeseen tulee pyrkid ensisijaisesti vihen-
timilld jatteiden muodostumista ja lisaamalla
jatteiden hyostykayttéd. Mikdli hyddyntdminen
ei ole teknisesti tai kohtuullisin lisakustannuk-
sin mahdollista, tulee jitteet sijoittaa siten, ettd
ympiristélle ja terveydelle aiheutuvat haitat mi-
nimoidaan.

Loppusijoituslaitoksella syntyvit jitejakeet laji-
tellaan ja hyddynnetdén niin, ettd jatelain vaati-
mukset tdyttyvit. Hydtykdyttoon kelpaamaton
jate sijoitetaan loppusijoituslaitoksen ympiristo-
luvassa edellytetylld tavalla.
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Taulukko 6-2 Hankkeen suhde suunnitelmiin ja ohjelmiin.

Nimi

Vesien suojelun tavoiteohjelma (Valtio-
neuvoston periaatepdatdés 23.11.2006
vesien suojelun tavoitteista vuoteen
2015)

SISALTO

Paitoksessd esitetddn toimia vesien hyvin tilan
saavuttamiseksi ja tilan heikkenemisen estamisek-
si. Ohjelma koskee sisavesii, rannikkovesii ja poh-
javesia. Suuntaviivat tukevat alueellisten vesienhoi-
tosuunnitelmien laatimista. Ne tukevat myés EU:n
meristrategiadirektiivin ja Itdmeren maiden yhtei-
sen Itdmeren suojelua koskevan toimintaohjelman
laatimista ja toimeenpanoa. Tavoitteena on
— vidhentdi rehevoitymisté aiheuttavaa kuormi-
tusta
— vihentai haitallisista aineista johtuvia riskeji
— vihentdi vesirakentamisen ja vesistéjen sdan-
néstelyn haittoja
— suojella pohjavesia
— suojella vesiluonnon monimuotoisuutta
— kunnostaa vesii.

SUHDE HANKKEESEEN

Loppusijoituslaitos ja jatevesien puhdistamo edus-
tavat parasta kiytettavissa olevaa tekniikkaa.
Loppusijoituslaitoksella ei ole merkittavii paastsja
vesistoon.

Taulukko 6-3 Hankkeen suhde suojeluohjelmiin.

Nimi

Natura 2000 -verkosto (Valtioneuvos-
ton Natura-paités 20.8.1998, joka pe-
rustuu luontodirektiiviin 92/43/ETY ja
lintudirektiiviin - 79/409/ETY, muutos
91/244/ETY)

SISALTO

Natura 2000 -verkoston avulla pyritadn vaalimaan
luonnon monimuotoisuutta Euroopan unionin
alueella. Suojelukohteiksi on valittu seka arvokkai-
ta luontotyyppeja ettd uhanalaisia eldin- ja kasvi-
lajeja.

SUHDE HANKKEESEEN

Lahin Natura 2000 -verkostoon kuuluva kohde on
Rauman saariston alue (Flo200073). Olkiluodon
eteldrannalla sijaitseva Liiklankarin vanha metsa
kuuluu Rauman saariston Natura-alueeseen.
Maanpaiillisia laitoksia ei rakenneta Natura-alueel-
le.

Vanhojen metsien suojeluohjelma

Tavoitteena on siilyttdd vanhojen metsien luon-
nonarvot riittdvin laajoina kokonaisuuksina. Alu-
eiden valintaperusteina ovat olleet muun muassa
biologinen monimuotoisuus ja puuston rakenne.

Olkiluodon saaren eteldrannalla, kiytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoitusalueen vilittémassi lihei-
syydessi sijaitseva Liiklankarin luonnonsuojelu-
alue kuuluu vanhojen metsien suojeluohjelmaan.
Maanpiillisia laitoksia ei rakenneta vanhojen met-
sien suojelualueelle.

Lehtojensuojeluohjelma

Tavoitteena on sdilyttdd maamme lehtokasvillisuu-
den ja -kasviston monipuolisuus ja laatu.

Lehtojensuojeluohjelmaan ja Natura 2000 -verkos-
toon kuuluva Reksaaren rantalehtoalue sijaitsee
noin viisi kilometria Olkiluodosta eteldan. Pramin-
lehto ja Mientaustan lehto sijaitsevat Raumalla
Sorkan kylassa.

Rantojensuojeluohjelma

Perustavoitteena on siilyttdad ohjelmaan siséltyvit
alueet rakentamattomina ja luonnontilaisina meri-
ja jarviluonnon suojelemiseksi.

Rauman pohjoinen ulkosaaristo eli muun muassa
Susikarit, Kalla ja Bokreivit kuuluvat rantojensuoje-
luohjelmaan. Myés Nurmeksen lansiranta kuuluu
rantojensuojeluohjelmaan.

Arvokkaat kallioalueet

Luonnon- ja maisemansuojelun kannalta valta-
kunnallisesti arvokkaat kallioalueet. Kallioalueet
sisaltdvit sellaisia biologisia, geologisia tai maise-
mallisia arvoja, joilla on maa-aineslain 7 {:n tarkoit-
tamaa valtakunnallista tai muutoin huomattavaa
merkityst4 luonnonsuojelun kannalta.

Rannanvuoren ja Huikunvuoren kallioalueet sijait-
sevat Raumalla Sorkan kylassi, noin kahdeksan ki-
lometrin paissa loppusijoituslaitoksesta.

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-
alueet ja maisemanhoidon kehittimi-
nen

Tavoitteena on velvoittaa eri viranomaiset laajaan
yhteistyshén maisemanhoidon jirjestimiseksi ja
turvaamaan kulttuurimaisemien arvokkaat piirteet.
Valtakunnallisesti arvokkaiksi maisema-alueiksi
arvioidut alueet edustavat parhaiten siilyneitd ja
tyypillisimpid maaseudun kulttuurimaisemia. Val-
tion viranomaisten tulee toimillaan edistdd mai-
semanhoidon tavoitteita ja huolehtia, ettd muilla
hankkeilla ei samanaikaisesti vaaranneta kulttuuri-
maiseman sdilymisti.

Olkiluodon l3helli ei sijaitse arvokkaita maisema-
alueita.

Luonnon monimuotoisuuden suojelun
ja kestdvidn kdyton strategia 2006-2016
(jatkoa Suomen biologista monimuotoi-
suutta koskevalle kansalliselle toiminta-
ohjelmalle 1997—2005).

Tavoitteena on pysdyttdd luonnon monimuotoi-
suuden kéyhtyminen vuoteen 2010 mennessi, va-
kiinnuttaa Suomen luonnon tilan suotuisa kehitys
vuosien 2010—2016 kuluessa, varautua vuoteen
2016 mennessd Suomen luontoa uhkaaviin maa-
ilmanlaajuisiin  ympéristémuutoksiin, erityisesti
ilmastonmuutokseen, sekid vahvistaa Suomen
vaikuttavuutta luonnon monimuotoisuuden sii-
lyttamisessd maailmanlaajuisesti kansainvilisen
yhteistyén keinoin.

Maakunnallista suojeluarvoa on Omenapuumaan
luonnonsuojelualueella ja Sarkanhuivin niemella.
Omenapuumaan rehevd lehtosaari sijaitsee Rau-
man saaristossa Olkiluodosta noin viisi kilomet-
rid etelddn. Sirkdnhuivin matala, kapea, pitkille
tyontyvd kaareva niemi on Irjanteenharjun uloin
mereen tydntyva kirki. Kalattilan lehdolla on pai-
kallista suojeluarvoa.
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7 Ymparistovaikutusten arviointi ja
siind kaytettavat menetelmit

71 Yleista

Ympdristévaikutuksia selvitettiessd painopiste on ase-
tettu merkittaviksi arvioituihin ja koettuihin vaikutuksiin.
Kansalaisten ja eri sidosryhmien tarkeiksi kokemista asi-
oista on saatu tietoa muun muassa tiedottamis- ja kuule-
mismenettelyjen yhteydessa.

Ymparistovaikutusten merkittavyytta on arvioitu muun
muassa tarkastelualueella olevan asutuksen ja luonnon-
ympdristén perusteella sekd vertaamalla ympériston sie-
tokykya kunkin ymparistorasituksen suhteen. Ympariston
sietokyvyn arvioimisessa on hyddynnetty tehtyjen selvitys-
ten lisdaksi muun muassa olemassa olevia ohjearvoja.

Ymparistévaikutusten arvioinnin tulokset on koottu ta-
han ympdristévaikutusten arviointiselostukseen eli YVA-
selostukseen. YVA-selostuksessa on esitetty kaikki oleelli-
nen olemassa oleva ympdristétieto ja tulokset laadituista
ympdristévaikutusselvityksisti. YVA-selostuksessa on esi-
tetty myds suunnitelmat haitallisten ymparistévaikutusten
lieventdmiseksi.

Seuraavassa on esitelty vaikutuskohtaisesti ympa-
ristovaikutusten arvioinnin rajaukset, tarkasteltavat ym-
paristovaikutukset ja arvioinnissa kaytetyt menetelmat.
Tarkastelu- ja vaikutusalueiden rajaus on esitetty kunkin
vaikutusarvioinnin kuvauksen yhteydessa.

7.2 Rakentamisen ja kdyton aikaisten vaikutus-
ten arviointi
7.2  Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten ja muun

liikenteen ympiristovaikutusten arviointi

Hankkeen merkittavimmat liikennevaikutukset aiheutu-
vat loppusijoituslaitoksen laajennuksen rakentamisesta
ja kaytostd sekd kaytetyn polttoaineen kuljetuksista. Kul-
jetuksista aiheutuvat muutokset nykyisiin liikennemaariin
sekd kaytettavat lilkennevilineet ja -reitit on esitetty. Lii-
kenteen aiheuttamat meluvaikutukset ja vaikutukset viih-
tyvyyteen on arvioitu asutusalueille kohdistuvien liiken-
teellisten muutosten perusteella. Tarvittavat muutokset
alueiden liikennejarjestelyihin ja niiden vaikutukset on ar-
vioitu.

Loppusijoituslaitokselle tuodaan kaytettyd polttoainet-
ta omistajien ydinvoimalaitoksilta. Loviisan polttoaineen
kuljetus Olkiluotoon on suunniteltu tapahtuvan maantie-
kuljetuksena, mutta vaihtoehtoisina kuljetustapoina on
tarkasteltu myos rautatie- ja merikuljetusta sekd niiden
yhdistelmid. YVA-selostuksessa on esitetty tehtyihin sel-
vityksiin perustuva arvio kdytetyn ydinpolttoaineen kulje-
tusvaihtoehtojen turvallisuudesta ja vaikutuksista ympa-
ristéon.

Yksilolle ja vdestolle kuljetuksista aiheutuvat siteilyan-
nokset on arvioitu kdyttden apuna Posivan raporttia ”Kay-
tetyn ydinpolttoaineen kuljetusriskitarkastelun piivitys”
(Suolanen ym. 2004). Raportissa on selvitetty terveysris-
kit, jotka aiheutuvat Loviisan ydinvoimalaitokselta Olki-
luodon loppusijoituslaitokselle tapahtuvista kuljetuksista
(normaalikuljetukset) sekd toisaalta poikkeuksellisista ta-
pahtumista (hairi6- ja onnettomuustilanteet). Tarkastellut
reitit olivat maantie-, rautatie- tai merireittej tai ndiden
yhdistelmia. Kuljetusriskitarkastelussa véestolle normaali-
kuljetuksista aiheutuvia sateilyannoksia arvioitiin yhdysval-
talaisen RADTRAN-mallin avulla. Onnettomuustilanteita
tarkasteltiin yksityiskohtaisesti Valtion teknillisen tutki-
muskeskuksen (VTT) ARANO-mallin avulla. Kuljetuson-
nettomuuksista aiheutuvien siteilyannosten odotusarvoja
ja terveysriskeji laskettiin RADTRAN-mallilla. Kayttamal-
|a kansainvalisen siteilysuojelutoimikunnan ICRP:n esitta-
mid suositusarvoja kuljetuksista aiheutuvat sateilyannok-
set muunnettiin terveysriskia kuvaaviksi arvoiksi.

Kuljetusten ja tieliikenteen vaikutuksia on tarkasteltu
niilla teilld, joiden lilkenteeseen hanke aiheuttaa muutok-
sia.

7.2.2 Maankaytté6n, kulttuuriperintéén, maisemaan,
rakennuksiin ja rakenteisiin kohdistuvien
vaikutusten arviointi

Hankkeen vaikutuksia nykyiseen ja suunniteltuun maan-
kayttdon, maisemaan seka rakennettuun ymparist66n on
arvioitu alueen maankayttésuunnitelmien ja kehittdmisen
kannalta.

Maisemavaikutukset on arvioitu hankkeesta tehtyjen
suunnitelmien, olemassa olevien selvitysten, maasto-
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kdyntien seki kartta- ja ilmakuvatarkastelujen perusteella.
Maisemalliset vaikutukset johtuvat loppusijoituslaitoksen
maanpaallisista rakennuksista ja niihin liittyvista toimin-
noista. Vaikutusten arvioinnissa on kuvattu loppusijoitus-
paikan lahiymparistdn maiseman piirteet sekd maiseman
ja kulttuuriympariston arvokohteet. Lisdksi arvioinnis-
sa on tutkittu, muuttaako loppusijoitusalueen laajennus
kohteiden maiseman luonnetta, mista suunnista nakymat
kohti loppusijoituslaitosaluetta muuttuvat merkittavastija
aiheutuuko maiseman ja kulttuuriympdristén arvokohtei-
siin merkittavia vaikutuksia. Erityisesti on tarkasteltu vai-
kutuksia loppusijoituslaitoksen ldheisyydessa sijaitseviin
asuin- ja virkistysalueisiin.

7.2.3 Maa- ja kallioperiin seki pohjavesiin kohdistuvien
vaikutusten arviointi

Hankkeen vaikutukset laitosalueen maa- ja kallioperdan
on arvioitu alueen maastonmuotojen, maa- ja kallioperin
laadun seka laitoksen ja siihen liittyvien rakenteiden tar-
vitseman alueen ja maanalaisten osien laajuuden avulla.
Kéytetyn polttoaineen limmontuoton vaikutukset kallio-
perdan on arvioitu.

Kiaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen suunnit-
telua varten Olkiluodossa on tehty ja tehd&din runsaasti
tutkimusta, kuten tutkimuskaivantoja, kairauksia, geofysi-
kaalisia luotauksia, pohjaveden virtausmittauksia ja pohja-
veden koostumukseen liittyvia tutkimuksia. Tutkimuksilla
selvitetddn kallion ominaisuuksia ja pohjaveden virtaus-
reitteja. Posivan kallioperitiedot perustuvat pddosin noin
50:een maanpinnalta kallioon kairattuun syvdin reikaan
seka niissi tehtyihin mittauksiin vuosien 1989—2008 aika-
na. Lisdksi ONKALON rakentamisen aloittamisesta ldhtien
on keritty tietoa kallioperdn ominaisuuksista muun muas-
sa kartoittamalla tunnelin seindmit systemaattisesti.

Pohjavesiin kohdistuvien vaikutusten arvioimiseksi on
selvitetty loppusijoitusalueen laajennusosan sijoittuminen
pohjavesialueisiin nahden ja rakentamisesta ja toiminnas-
ta pohjavesiin kohdistuvat mahdolliset riskit, esimerkiksi
pohjaveden pinnan alenema ja pohjaveden kemiallisen
koostumuksen muutokset. Arviointi perustuu olemassa
oleviin selvityksiin, laskelmiin ja tutkimuksiin. Maanalai-
siin kalliotiloihin vuotava pohjaveden miiri on arvioitu.

ONKALON rakentamisen vaikutuksia seurataan lukuis-
ten hydrologiaan, geokemiaan, ymparistéon, kalliomeka-
niikkaan ja vierasaineisiin liittyvien parametrien mittaa-
misella ja seurannalla. Hydrologian seurantaohjelmaan
kuuluvat pohjaveden pinnankorkeus, pohjaveden paine-
korkeus, avoimien reikien virtausolosuhteet, pohjaveden
virtaus (reikien poikkivirtaus), vedenjohtavuus, pohjave-
den suolaisuus ja sidhkénjohtavuus, sadanta (ml. lumi),
meriveden pinnankorkeus, pintavalunta, suotautuminen,

routa, vuotovedet tunneleissa, tunnelijarjestelmin vesita-
se ja Korvensuon altaan vesitase. Sadanta, routa ja suo-
tautuminen raportoidaan vuosittain ymparistén monito-
rointiraportissa.

Geokemiallinen monitorointi keskittyy pohjavedessa
mahdollisesti tapahtuvien kemiallisten muutosten tutki-
miseen. Kalliomekaniikan seurantaohjelmaan kuuluvat
muun muassa mikromaanjaristysten ja kallioperan liikkei-
den monitorointi. Malleja pdivitetddn kerattavdn uuden
tiedon perusteella.

7-2.4 llmaan ja ilmanlaatuun kohdistuvien vaikutusten
arviointi

Maarakennustyét, tyémaaliikenne seka erillistoiminnot
(esim. kivenmurskaus ja louheen l3jitys) aiheuttavat toi-
minnan aikaista paikallista polyamista. Ajoneuvot ja tyéko-
neet aiheuttavat pakokaasupiistoja ilmaan. Nima piis-
t6t ja niiden vaikutukset on arvioitu asiantuntijatyéna.

7-2.5 Vesistovaikutusten arviointi

Vedenhankintajarjestelyt on kuvattu ja veden hankinnan
vaikutukset ymparistdén on arvioitu olemassa olevan tut-
kimustiedon ja asiantuntija-arvioiden perusteella.

Suunnitellun loppusijoituslaitoksen toiminnan aikana
syntyvien jatevesien kisittely ja niiden aiheuttama kuormi-
tus on esitetty. Loppusijoituslaitoksen laajennuksen aihe-
uttama jitevesien lisdys on arvioitu. Jatevesien vaikutukset
meriveden laatuun on arvioitu olemassa olevan tutkimus-
tiedon ja asiantuntija-arvioiden perusteella. Arvioinnissa
on kaytetty hydédyksi Posivan suorittaman ymparistémo-
nitoroinnin tuloksia.

7.2.6 Jatteiden ja sivutuotteiden seké niiden kasittelyn
vaikutusten arviointi

YVA-selostuksessa on kuvattu loppusijoituslaitoksessa
syntyvien tavanomaisten jitteiden, ongelmajatteiden ja
radioaktiivisten jatteiden maari, laatu ja kisittely seki
arvioitu niihin liittyvat ymparistévaikutukset. Loppusijoi-
tuslaitoksen laajennuksen aiheuttama jitteiden lisdys on
arvioitu.

7.2.7 Melun ja tarindn vaikutusten arviointi

Loppusijoituslaitoksen tutkimus-, rakentamis- ja kaytts-
vaiheessa melua aiheuttavia tyévaiheita ovat ldhinna lou-
hinta, murskaus ja liikkenne. Meluvaikutuksia on arvioitu
Olkiluodossa tehtyjen melumittausten tulosten, suunnit-
telutietojen, vuonna 2007 TVO:n YVA-menettelyn yhte-
ydessi tehdyn melumallinnuksen (Ramboll Analytics Oy
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2007) sekd ympiristén melutasoa koskevien tietojen ja
normien avulla.

Ramboll Analytics Oy on selvittanyt Olkiluodon alueen
toimintojen ja suunniteltujen toimintojen aiheuttamaa
melua laskennallisesti syksyllda 2007 (Ramboll Analytics
Oy 2007). Meluselvitys perustuu suurelta osin aiemmin
laadittuihin selvityksiin (Insindéritoimisto Paavo Ristola Oy
2005 ja 2006a). Melulaskennat on tehty 3D-maastomallin
huomioivalla SoundPlan-laskentaohjelmalla (versio 6.3),
joka perustuu yhteispohjoismaiseen tieliilkennemelun ja
teollisuusmelun laskentamalliin. Meluvydhykkeet lasket-
tiin pdivdajalle (LAeq 7-22) ja yoajalle (LAeq 22-7). Mal-
lissa otettiin huomioon muun muassa maastonmuodot,
rakennusten este- ja heijastusvaikutukset sekd maaperin
vaimennus. Maaperai oletettiin vaimentavaksi ja rakennuk-
set sekd vesialueet d4nta heijastaviksi pinnoiksi. Lasken-
nassa ei huomioitu puustoa tai muuta kasvillisuutta. Mal-
linnuksessa on huomioitu olemassa olevien rakennusten
lisaksi muun muassa Posivan ONKALO-tyémaa, louheen
murskaus, rakenteilla oleva OL3-laitosyksikks, suunniteltu
OL4-laitosyksikks, tuulivoimala, satama ja Fingrid Oyj:n
kaasuturbiinivoimalaitos.

Tarind on arvioitu ONKALON rakentamisen aikana saa-
tujen seurantatulosten perusteella.

7.2.8 Kasvillisuuteen, eldimiin ja suojelukohteisiin
kohdistuvien vaikutusten arviointi

Loppusijoituslaitoksen vaikutukset kasvillisuuteen ja elai-
miin liittyvat padasiassa rakennusten ja rakennelmien tar-
vitsemiin maa-alueisiin ja rakennustéihin. Vaikutukset on
arvioitu asiantuntijatyéna. Arvioinnissa on kaytetty hy6dyk-

si Posivan suorittaman ympéristémonitoroinnin tuloksia.

Hankkeen suorat ja mahdolliset epésuorat vaikutukset
kasvillisuuteen ja eldimistdon on arvioitu asiantuntijatys-
na. Ndiden tulosten pohjalta on arvioitu hankkeen vaihto-
ehtojen vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen ja vuo-
rovaikutussuhteisiin.

Arviointityossi on selvitetty, heikentdaako hanke toden-
nakoisesti, joko yksistadn tai tarkasteltuna yhdessa mui-
den hankkeiden ja suunnitelmien kanssa, merkittavisti
ldhimpien Natura-alueiden suojelun perusteena olevia
luonnonarvoja.

7.2.9 Vaikutukset luonnonvarojen hyédyntimiseen

Luonnonvarojen hyédyntamiseen kohdistuvilla vaikutuk-
silla tarkoitetaan seki luonnonvarojen kayttoa etta kdyton
estymisti. YVA-selostuksessa on kuvattu luonnonvaro-
jen kaytto ja sen vaikutukset. Luonnonvarojen hyédynta-
misessa on tarkasteltu muun muassa syntyvédn louheen
hyédyntimistd seka hankkeen tarvitsemien materiaalien
kulutusta (mm. bentoniitti ja kupari).

7.2.10 lhmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi

Ymparistovaikutusten arvioinnissa on selvitetty loppusijoi-
tuslaitoksen laajennuksen vaikutuksia ihmisten terveyteen,
viihtyvyyteen, virkistykseen ja elinoloihin muun muassa
maankayton muutosten, maisemavaikutusten, radioaktii-
visten paistdjen aiheuttaman siteilyannoksen lisdyksen,
liikennevaikutusten ja melun osalta. Arviointiselostukses-
sa on tarkasteltu lisaksi mahdollisten onnettomuustilan-
teiden vaikutuksia. Arvioinnin painopisteitd valittaessa
on otettu huomioon alueen asukkailta ja alueella tyossa
kayviltd henkilsilta saatu palaute. On huomioitava, ettd
sosiaalisten vaikutusten arviointi yli 60 vuoden paissi
tapahtuvalle toiminnalle on hyvin epavarmaa. Hankkeen
ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointia on palvellut
seurantaryhmissi ja keskustelutilaisuuksissa tapahtunut
vuorovaikutus seka eri sidosryhmistéd ja mediasta saatu
tieto.

Vaikutuksia ihmisten terveyteen ja viihtyvyyteen on ar-
vioitu kdyttden apuna Sosiaali- ja terveysalan tutkimus- ja
kehittimiskeskuksen (Stakes) laatimaa ohjetta "Ihmisiin
kohdistuvien vaikutusten arviointi” (www.stakes.fi). Myos
sosiaali- ja terveysministerion ohjetta YVA-lain soveltami-
sesta terveysvaikutusten arvioinnissa ja sosiaalisten vaiku-
tusten arvioinnissa (Sosiaali- ja terveysministerié 1999) on
hyédynnetty arvioinnissa.

Terveysvaikutukset

Paghuomio terveysvaikutuksia koskevissa selvityksissi
on kiinnitetty radioaktiivisten aineiden mahdollisesti ai-
heuttamiin terveyshaittoihin. Kiytetyn polttoaineen kul-
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jetusten ja loppusijoituslaitoksen laajennusosan kaytén
aikaisen radioaktiivisten paastojen aiheuttaman sateilyan-
noksen lisdys ympdriston asukkaille on arvioitu. Hank-
keesta aiheutuvia terveysvaikutuksia ja -riskeja on arvioitu
sateilyaltistukseen perustuvien laskelmien avulla.

Séteilyvaikutusten lisdksi on arvioitu millaisia muita
terveysvaikutuksia hankkeesta voi aiheutua. Tarkasteltava-
na ovat muun muassa liikenteestd, melusta ja polysti ai-
heutuvat haitat. Tarkastelu perustuu esitettyihin arvioihin
hankkeen aiheuttamista paist6istd ja muista konkreet-
tisista muutoksista ympdristéssd. Erikseen on selvitetty
loppusijoitettavien materiaalien mahdollisia terveysvaiku-
tuksia.

Pitkdaikaisturvallisuuden hallinnalla (luku 11) varmis-
tetaan, ettd loppusijoituslaitoksesta ei aiheudu terveydel-
lisia vaikutuksia kaukaisessakaan tulevaisuudessa.

Elinolot, viihtyvyys ja virkistys
Posivan teettimii asukaskyselyitd ja muita asennetutki-
muksia on hyédynnetty soveltuvin osin selvitysta laaditta-
essa. Suomalaisten suhtautumista ydinjatteisiin on tutkit-
tu "Suomalaisten energia-asenteet 2007” -tutkimuksessa,
joka on osa "Suomalaisten energia-asenteet” -seuranta-
tutkimusta. Tutkimussarjalla on selvitetty ja seurattu suh-
tautumista energiapoliittisiin kysymyksiin jo 25 vuoden
(1983—2007) ajan. Tutkimuksen keskeiset tulokset on esi-
tetty tdssa YVA-selostuksessa.

Eurajoen kuntalaisten luottamusta kiytetyn ydinpolt-
toaineen turvalliseen loppusijoitukseen on tutkittu syksyl-

l4 2007 suoritetuilla laadullisella haastattelututkimuksella
ja madrillisella asukaskyselylla (Aho 2008). Tutkimuksen
tulokset on esitetty tassa YVA-selostuksessa.

Osayleiskaavoituksen yhteydessd (vuosina 2006-
2007) tehdyn asukaskyselyn (Ramboll Finland Oy 2007)
avulla pyrittiin selvittdamaan asukkaiden kasitysta asuin-
ympdristonsa nykytilasta sekd saamaan tietoa Olkiluodon
nykyisen toiminnan aiheuttamista vaikutuksista alueen la-
hiymparistossa. Tutkimuksen keskeiset tulokset on esitet-
ty tassd YVA-selostuksessa.

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin tueksi on jarjestet-
ty teemahaastatteluja (Péyry Environment Oy 2008), joiden
avulla on kartoitettu loppusijoituslaitoksen l3hiymparis-
ton asukkaiden seka Eurajoella asuvien nuorten aikuisten
ja lapsiperheiden vanhempien nikemyksid hankkeesta.
Teemahaastatteluiden tarkoituksena oli lisiti vuorovaiku-
tusta antamalla hankevastaavalle tietoa asukkaiden suh-
tautumisesta hankkeeseen ja antamalla asukkaille tietoa
hankkeesta ja sen vaikutuksista elinymparisté6n.

7.2.11 Yhdyskuntarakenteeseen, aluetalouteen ja Eura-
joen kunnan imagoon kohdistuvat vaikutukset

Arviointiselostuksessa on arvioitu loppusijoituslaitoksen
laajennuksen rakentamisen ja kiytén luomien vilittémi-
en ja vilillisten tydpaikkojen maarai sijaintipaikkakun-
nan seudulla. Lisaksi on selvitetty hankkeen vaikutuksia
elinkeinorakenteen kehitykseen, yhteiskunnan toiminnan-
suunnitteluun ja paikallisten yritysten tulevaisuudensuun-
nitelmiin. Aluerakenteellisia ja aluetaloudellisia vaikutuk-
sia on selvitetty laajimmillaan koko Satakunnan alueella.

Aluetaloudellisia vaikutuksia on arvioitu kayttaen apu-
na Posivan tydraporttia "Kaytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoituslaitoksen aluetaloudelliset, sosioekonomiset ja
kunnallistaloudelliset vaikutukset” (Laakso ym. 2007). Sel-
vityksessa on laadittu viimeisimpien kéytettavissa olevien
tietojen pohjalta ajantasainen arvio loppusijoituslaitoksen
rakentamisen vaikutuksista Eurajoen kunnan ja laitoksen
laajempien vaikutusalueiden tydllisyyteen, vaestokehityk-
seen, rakentamiseen ja yhdyskuntarakenteeseen seki kun-
nallistalouteen. Selvityksen aikajanne ulottuu 2020-luvun
alkuvuosiin, kun loppusijoituslaitoksen varsinainen toi-
minta on lahtenyt kdyntiin. Selvitys on tehty Posivan toi-
meksiannosta ja sen on tehnyt Kaupunkitutkimus TA Oy
kevailld ja kesalla 2007.

Hankkeen vaikutuksia Eurajoen kunnan imagoon on
arvioitu kdyttden apuna Posivan tyoraporttia "Kuntaima-
gotutkimus 2006” (Corporate Image Oy 2007). Tutkimuk-
sella selvitettiin Eurajoen ulkoista imagoa kuntalaisten,
suomalaisten kuluttajien ja yritysten edustajien keskuu-
dessa. Tutkimus toimi seurantatutkimuksena vuonna
1998 toteutetulle vastaavantyyppiselle tutkimukselle. Tut-
kimuksessa haastateltiin loka—joulukuussa 2006 puheli-
mitse 500 kuluttajaa, 200 yritysten edustajaa sekd 200
Eurajoen kuntalaista.
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Hairi6- ja onnettomuustilanteiden
vaikutusten arviointi

73

YVA-selostuksessa on tarkasteltu onnettomuustilanteiden
vaikutuksia ihmisten terveyteen ja ympdristéon turvalli-
suusanalyyseihin ja loppusijoituslaitokselle asetettaviin
vaatimuksiin perustuen. Poikkeustilanteiden seurauksia
on arvioitu sateilyn terveydellisistd ja ymparistollisista vai-
kutuksista olemassa olevan runsaan tutkimustiedon pe-
rusteella. Hiirio- ja onnettomuustilanteiden aiheuttamat
sateilyannokset ja vaikutusalueet onnettomuustilanteissa
on arvioitu.

7.4 Pitkaaikaisturvallisuuden arviointi

Suunnitellun loppusijoituslaitoksen laajennusosan tur-
vallisuussuunnittelun perusteet radioaktiivisten aineiden
paastdjen rajoittamisen ja ympdristovaikutusten osalta on
esitetty arviointiselostuksessa. Myds arvio voimassa olevi-
en turvallisuusvaatimusten tayttamisen mahdollisuuksis-
ta on esitetty. Arvioinnin perustana on kaytetty vuonna
2008 piivitettyja 9000 uraanitonnin loppusijoitukselle
tehtyja arvioita.

Kéytetyn polttoaineen loppusijoituksen pitkaaikaistur-
vallisuus osoitetaan niin sanotun turvallisuusperustelun
avulla. Vuonna 2007 valmistui alustava turvallisuusperus-
teluaineisto vaakasijoitusratkaisulle (Smith ym. 2007). Par-
haillaan kdynnissad oleva pitkdaikaisturvallisuustutkimus
tahtda turvallisuusperustelun laatimiseen loppusijoitus-
laitoksen rakentamislupahakemusta varten.

Ensimmdinen suunnitelma Olkiluotoon rakennettavan
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustilan turvallisuus-
perustelusta laadittiin vuonna 2005 (Vieno & lkonen 2005)
ja se on tarkistettu ja saatettu ajan tasalle vuonna 2008
(Posiva Oy 2008). Suunnitelman mukaan turvallisuuspe-
rustelu muodostuu joukosta erillisid raportteja, joissa
esitetddn turvallisuuden arvioinnin |ihtokohdat, kidytetyt
mallit ja ldhtétiedot, arviointimenetelmit, arvioinnin tu-
lokset ja niihin liittyvat epdvarmuudet sekd johtopaatokset
turvallisuustarkasteluista ja niiden luotettavuudesta.

Turvallisuusperusteluun sisaltyvissd turvallisuusana-
lyyseissa selvitetddan sekd todennikdisend pidettaviin ke-
hityskulkuihin ettd pitkdaikaisturvallisuutta heikentaviin
epdtodenniakéisiin tapahtumiin liittyvit sateilyannokset
useiden tuhansien vuosien padhin, ja titd pidemmalla
ajanjaksolla arvioidaan niihin tapahtumiin ja kehityskul-
kuihin liittyvat radioaktiivisten aineiden paisténopeudet
elinympdristoon.

Turvallisuusanalyyseissd esitetddn konservatiiviset ar-
viot siteilyannoksille ja radionuklidien vapautumisnope-
uksille. Analyysin tarkoituksena on selvittad, mita seura-
uksia ihmisille tai muulle luonnolle aiheutuisi yhden tai

useamman paistéesteen pettiessi ja radioaktiivisten ai-
neiden pdistessa vapautumaan loppusijoitustiloista elin-
ymparistoon. Turvallisuusanalyyseissa kisitelladn myos
loppusijoitusjarjestelmian kayttaytymiseen seka erilaisten
mahdollisten tapahtumien ja kehityskulkujen arviointiin
liittyvid epavarmuuksia. Riskeja arvioitaessa otetaan huo-
mioon tapahtumien todennikoisyys.

Sateilyannoksia ja pdastonopeuksia on verrattu turval-
lisuusvaatimuksiin, jotka on esitetty lainsddaddnndssé, val-
tioneuvoston paatoksissd ja STUK:n julkaisemissa YVL-
ohjeissa.

Hankkeen toteuttamatta jattamisesta
aiheutuvien vaikutusten arviointi
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Nollavaihtoehtona on hankkeen toteuttamatta jattami-
nen. Tima merkitsee sitd, ettd ympdriston tila ja siihen
kohdistuvan kuormituksen vaikutus vastaa tilannetta, jol-
loin loppusijoitettavan ydinpolttoaineen maird on 9000
tU. Nollavaihtoehdon mukaisessa tilanteessa Olkiluodon
loppusijoituslaitokseen voidaan sijoittaa kuuden ydinvoi-
malaitosyksikén kiytetty ydinpolttoaine. Téssa tapaukses-
sa seitsemannen ydinvoimalaitosyksikon kaytettyd poltto-
ainetta varastoitaisiin vesialtaissa kdytetyn polttoaineen
vilivarastossa, kunnes paitetdin polttoaineen kisittelys-
td tai sijoittamisesta pysyvalli tavalla.

Vuonna 1999 laaditun YVA-selostuksen tiedot ja hank-
keen vaikutusarviot on piivitetty timan pdivdn suunnitte-
lutilannetta vastaaviksi. Yhteenveto tiedoista on esitetty
tassa YVA-selostuksessa. Kdytetyn polttoaineen vélivaras-
toinnin jatkamisen mahdollisuudet Olkiluodon ja Loviisan
ydinvoimalaitoksilla ja valivarastoinnista aiheutuvat vaiku-
tukset on arvioitu.

7.6  Vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehtojen vaikutuksia on vertailtu kvalitatiivisen ver-
tailutaulukon avulla luvussa 14.2. Vaihtoehtojen keskeiset,
niin myonteiset, kielteiset kuin neutraalitkin ympaéristovai-
kutukset on kirjattu havainnollisella ja yhdenmukaisella ta-
valla. Samassa yhteydesséa on arvioitu vaihtoehtojen ympé-
ristdllinen toteutettavuus ymparistévaikutusten arvioinnin
tulosten perusteella.
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8 Ympiriston kuvaus

Olkiluodon ja sen lidhialueen ympériston tilaa kuvaavia
selvityksid on kaytettavissa runsaasti, koska Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen ja Posivan loppusijoituslaitoksen
ymparistovaikutuksia on tutkittu laajasti. Ydinvoimalai-
toksen ldhiympariston tilaa on seurattu jo yli 30 vuoden
ajan. Viimeksi Posivan loppusijoituslaitoksen ymparists-
vaikutuksia on arvioitu kokonaisvaltaisesti YVA-menette-
lyn yhteydessa vuonna 1999 ja vuonna 2008 laadittaes-
sa ajan tasalle saatettua selvitysta loppusijoituslaitoksen
ympdristévaikutuksista. Posiva seuraa loppusijoituslaitok-
sen ympdriston tilaa sdannollisesti.

Tarkalleen ottaen hankkeen nykytilaa kuvastaa se ajan-
kohta, jolloin laajentamista edellyttava loppusijoitus aloi-
tetaan eli aikaisintaan vuoden 2070 vaiheilla. Kdytdnnos-
sd vuonna 2070 vallitsevan ympiristén tilan kuvaamiseen
liittyy epavarmuuksia. Tassa yhteydessi kuvataankin Olki-
luodon nykytilaa ja muutoksia, joita loppusijoitustoiminta
mahdollisesti siihen aiheuttaa.

8.1 Maankaytté ja rakennettu ymparisto

8.1.1  Olkiluodon ympiristossi sijaitsevat toiminnot ja
maanomistus

Olkiluodon l4hin kyla, Hankkila, sijaitsee noin kahdeksan
kilometrin etdisyydella Posivan loppusijoituslaitosaluees-
ta. Noin kymmenen kilometrin pdissa loppusijoituslai-
tosalueesta sijaitseva Linnamaa kuuluu Vuojoen kulttuu-
rimaisemaan, johon liittyvat Vuojoen kartanoalue seki
Liinmaan linnanraunio 1360-luvulta. Kuivalahden kylakes-
kus sijaitsee Eurajoensalmen pohjoispuolella noin yhdek-
sin kilometrin paissi loppusijoituslaitosalueelta ja La-
pijoen kyldkeskus valtatie 8:n varrella noin 14 kilometrin
padssi loppusijoituslaitosalueelta. Rauman puolella Ighin
kyldkeskus on Sorkka, noin yhdeksan kilometria loppu-
sijoituslaitosalueelta kaakkoon.

o .
oL mjy

Kuva 8-1 Olkiluoto. Kartalla néikyvit muun muassa OL1 ja OL2 (1), OL3-tyémaa (2), KPA-varasto (3), VLJ-luola (4), Posi-

van ONKALO-tyémaa (5) ja vierailukeskus (6).
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Kuva 8-2 Havainnekuva Olkiluodon alueesta. Kuvan vasemmassa ylikulmassa nékyvit TVO:n ydinvoima-
laitosyksikot OL1, OL2 ja OL3. Kuvassa keskelld néikyviit rakennukset kuuluvat Posivan loppusijoituslaitok-
seen. Rakennusten oikealla puolella on Korvensuon vesiallas ja kuvassa oikealla louhekenttd.

Olkiluodon saaren lansipuoliskolla sijaitsee TVO:n 350
hehtaarin suuruinen ydinvoimalaitosalue. Alueella sijaitse-
vat TVO:n nykyiset voimalaitosyksikét OL1 ja OL2. Lisédksi
rakenteilla on OL3, jonka on miiré aloittaa toimintansa
vuonna 2011.

Olkiluodossa sijaitsee Posivan loppusijoituslaitosalue,
joka on nykytilassaan ONKALO-tyémaa. Ydinvoimalaitos-
yksikoiden ja ONKALO-tyomaan lisaksi alueella on hallin-
torakennuksia, koulutuskeskus, vierailukeskus, varastoja,
korjaamoja, varalampdlaitos, raakavesiallas, raakaveden
puhdistamo, suolanpoistolaitos, saniteettivesien puhdis-
tuslaitos, kaatopaikka, kdytetyn polttoaineen vilivarasto
(KPA-varasto), matala- ja keskiaktiivisten voimalaitosjat-
teiden valivarastot (MAJ- ja KAJ-varastot), voimalaitosjat-
teen loppusijoitustila (VLJ-luola), urakoitsija-alue ja majoi-
tuskylat. Olkiluodossa on myés Fingrid Oyj:n sahkéasema,
TVO:n tuulivoimalaitos ja Fingrid Oyj:n kaasuturpiinivoi-
malaitos varavoimatarpeisiin. Olkiluodossa sijaitsevat toi-
minnot on esitetty kuvassa 8-1.

Posiva on vuokrannut TVO:lta vuoteen 2103 asti kiy-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitokselle suunnitel-
lun alueen, joka sijaitsee saaren keskiosassa, voimalaitos-
alueen itdosassa. Vuokra-alue on pinta-alaltaan noin 36
hehtaaria ja se rajoittuu eteldssi saaren lapi voimalaitok-
sille johtavaan ja iddssa satama- ja telakka-alueelle johta-
vaan tiehen. Vilittomasti alueen pohjoispuolella sijaitsee
Korvensuon allas, jonka kautta Eurajoesta otettu vesi joh-
detaan ydinvoimalaitoksen kaytt66n. Vuokra-alueen lan-
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sipuolella sijaitsee l3jitysalue, jonne sekd Posivan maan-
alaisten louhintatéiden ettd voimalaitosalueen muiden
rakennustsiden synnyttimit louheet kuljetetaan.

Kuvassa 8-2 on esitys loppusijoituslaitoksen suunnitel-
lusta sijainnista Olkiluodon saarella. Olkiluodon ydinvoi-
malaitosyksikét nakyvit kuvan yldreunassa. Tulevaisuuden
louhekenttd on kuvassa oikealla.

Posivan vuokraaman alueen maanpéilliseen osaan on
vuoteen 2008 mennessi rakennettu kallioperan maanalai-
sen tutkimustilan, ONKALOR, sisdénkaynnin lisdksi muun
muassa projektitoimisto, kenttdlaboratorio, erilaisia varas-
to- ja korjaamorakennuksia sekd maanalaisten tilojen tar-
vitsemia hissi- ja ilmastointitiloja. Lisaksi laitosalueella ja
sen ympadristossad tehddan muun muassa kallio- ja maa-
perdn ominaisuuksiin liittyvai tutkimustoimintaa, mink3
vuoksi alueelle ja sen ymparisté6n on rakennettu yhdys-
teitd ja tutkimusreikien suojarakennuksia sekd muita tut-
kimustoimintaan liittyvid rakenteita.

Olkiluodon saari voimalaitosalueelta itd4dn on piiasi-
assa metsad. Saaren pohjoisrannan keskivaiheilla sijait-
see Olkiluodon teollisuussatama. Olkiluodon saaren iti-
padssi on maatalousaluetta ja loma-asutusta. Alueella on
ydinvoimalaitosten rakennus- ja huoltohenkildkunnalle
uusi tilapdiseen majoitukseen tarkoitettu majoituskyli ja
asuntovaunualue.

TVO omistaa suurimman osan Olkiluodosta. Itdosas-
sa on rantayleiskaavan mukaisia rakennettuja ja rakenta-
mattomia loma-asuntotontteja ja muutama yksittdinen
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laajempi maa-alue yksityishenkildiden omistuksessa. Val-
tio omistaa Olkiluodossa Liiklankarin suojelualueen ja
Kornamaan saaren lansiosan. Liiklankarin aluetta hallin-
noi Metsihallitus.

Olkiluotoa ympargivasta vesialueesta TVO omistaa
osan kokonaan ja osan yhteisomistuksen kautta. TVO
omistaa noin 70 % Olkiluodon ja Orjasaaren vesioikeudel-
lisesta kylasta sekd noin 40 % Munakarin yhteisalueesta.

8.1.2 Kaavoitus

Valtakunnalliset alueidenkdyttétavoitteet
Valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet ovat osa maan-
kaytts- ja rakennuslain mukaista alueidenkaytén suun-
nittelujarjestelmaa. Valtioneuvosto pditti maankaytts- ja
rakennuslain 22 §:n mukaisista valtakunnallisista alueiden-
kidyttotavoitteista 30.11.2000 ja paatos tuli lainvoimaiseksi
26.11.2001.

Olkiluodon osayleiskaavan suunnittelussa ovat olleet
erityisen tarkeitd valtakunnan energiahuollon turvaami-
seen tdhtadvit tavoitteet. Alueiden kaytéssd on varmis-
tettava ydinvoimaloiden edellyttimit suojavydhykkeet
sekd varauduttava ydinjitteen loppusijoitukseen. Yhte-
ys- ja energiaverkostoja koskevassa alueiden kaytdssi ja
alueiden kdytén suunnittelussa on otettava huomioon
ymparoiva maankaytto ja lahiymparistd, erityisesti asutus,
arvokkaat luonto- ja kulttuurikohteet ja -alueet sekd mai-
seman erityispiirteet.

Voimassa oleva seutukaava

Ympdristéministeridn 11.1.1999 vahvistamassa Satakun-
nan 5. seutukaavassa lahes koko Olkiluoto on osoitettu
yhdyskuntateknisen huollon alueeksi (ET-1). Aluetta kos-
kevien erityismaardysten mukaan tulee alueen yksityiskoh-
taisessa kaavoituksessa ja suunnittelussa kiinnittaa erityis-
ta huomiota ymparistonsuojelukysymyksiin seka jarjestda
radioaktiivisten jatteiden késittely ja varastointi ehdotto-
man turvallisesti. Lisaksi alueelle voidaan seutukaavan
estdmatta sijoittaa ydinvoimaloiden lisaksi myés muuta
energiantuotantoa sekd alueen energiantuotantoon pe-
rustuvaa teollisuutta.

Olkiluodon pohjoisrannalla sijaitsee satama ja telakka
(LV). Ydinpolttoaineen loppusijoituslaitosalueesta etel4in
sijaitsee Liiklankarin Natura 2000 -alue ja suojeltu (SL)
vanha metsa. Olkiluodon lounaispuolella sijaitsee Kuusi-
senmaa (MY, maa- ja metsitalousvaltainen alue, jolla on
tunnistettu ymparistéarvoja).

Olkiluodon ydinvoimalaitosaluetta ymparéi noin 5—7
kilometrin etdisyydelle ulottuva vaara-alue (va-1, kauko-
suojavychyke), jolle ei tule yksityiskohtaisessa kaavoituk-
sessa eikd suunnittelussa sijoittaa suuria asuinalueita tai
laitoksia, joissa on paljon tydpaikkoja tai hoitopaikkoja tai

joiden toiminnalle mahdollinen onnettomuustilanteen
vaikutus olisi erityisen haitallinen. Alueelle ei saa my&s-
kddn sijoittaa laitoksia tai laitteita, jotka voivat aiheuttaa
vaaraa ydinvoimalaitokselle, kuten rajihdysainetehtaita tai
-varastoja tai lentokenttia.

Valmisteilla oleva Satakunnan maakuntakaava
Satakuntaliitto on laatimassa maakuntakaavaa, joka kor-
vaa voimassa olevan seutukaavan. Satakunnan maakunta-
kaavan laatiminen kdynnistettiin vuoden 2003 helmikuus-
sa. Lainvoimainen seutukaava vuodelta 2001 tarkistetaan
ja ajantasaistetaan maankaytt6- ja rakennuslain vaatimuk-
sia vastaavaksi. Maakuntakaavassa varataan yleispiirtei-
sesti energiahuollon laitosalue (EN/la) ja osoitetaan voi-
malinjat, seututie, laiva- ja venevaylat seka suojelualueet
(kuva 8-3). EN/la-merkinnilla osoitetaan ydinvoimaloiden
laitosalue, joka on varattu energiantuotantoa palvelevia
laitoksia, rakennuksia ja rakenteita seka kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoitusta toteuttavia laitoksia ja rakennuk-
sia varten. Alueella lilkkuminen saattaa olla turvallisuus-
syistd rajoitettua. Alueella on voimassa maankaytts- ja
rakennuslain 33 §:n mukainen rakentamisrajoitus.

Ydinvoimalaitosalueen ulkopuolelle esitetiin EN-mer-
kinnalla energiantuotannon kehittdmisen kohdealue. Koh-
dealueen suunnittelussa taytyy kiinnittaa erityistd huomio-
ta siihen, etta alueiden kaytolla ei haitata energiahuollon
tai loppusijoitustoiminnan ja -tutkimuksen kehittamista.
Erityistda huomiota tulee kiinnittdd myos esimerkiksi kal-
lioperdan eheyden siilymisen vaatimiin toimenpiteisiin ky-
seessd olevan kohdealueen sisdpuolella.

Satakunnan maakuntakaavan luonnos ja siihen liittyvi
valmisteluaineisto oli julkisesti nahtavilld 12.5.-18.6.2008.
Saatujen lausuntojen ja mielipiteiden perusteella laadi-
taan maakuntakaavaehdotus, joka tulee myds aikanaan
nahtaville. Lopulta maakuntakaavaehdotus esitetdan maa-
kuntavaltuuston hyvaksyttaviksi ja edelleen ympéristomi-
nisterién vahvistettavaksi. Tavoitteena on, ettd ympiris-
téministeri6 voisi vahvistaa Satakunnan maakuntakaavan
vuoden 2009 aikana.

Rantayleiskaava

Olkiluodon alueella on voimassa Lounais-Suomen ym-
paristokeskuksen 25.10.2000 vahvistama Eurajoen ran-
tayleiskaava. Voimalaitosalue ja sitd ymparsivat alueet on
merkitty teollisuus- ja varastorakennusten alueeksi (T).
Voimalaitosalueen itdpuolella suurin osa alueesta on maa-
ja metsatalousvaltaista aluetta (M). Lisdksi rantayleiskaa-
vaan on merkitty muun muassa loma-asuntoalueet (RA),
maatilojen talouskeskusten alueet (AM) ja asuinpientalo-
jen alueet (AP). Olkiluodon niemen eteldrannalla sijaitse-
va Liiklankarin alue on merkitty luonnonsuojelualueeksi
(SL).
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Pohjakarttamerkinta:
Taajaan rakennettu alue (YKR 2005)

Kylaalue (YKR 2005) 1:100000
5 10
e Jkm

Kuva 8-3 Ote Satakunnan maakuntakaavan luonnoksesta 28.4.2008.

Eurajoen kunnanvaltuusto hyvaksyi 12.12.2005 ranta-
yleiskaavan muutoksen, jolla osoitettiin Olkiluodon
kaakkoisosaan majoituskyla sekda muita energiatuotantoa
palvelevia toimintoja.

Rauman ranta-alueilla on voimassa 23.12.1999 vahvis-
tettu Rauman pohjoisten rantojen osayleiskaava.

Olkiluodon osayleiskaava

Eurajoen kunnanvaltuusto hyvaksyi Olkiluodon osayleis-
kaavan 19.5.2008 (kuva 8-4). Rauman kaupunki on laa-
timassa pohjoisten rantojen osayleiskaavan muutosta.
Osayleiskaavat on valmisteltu oikeusvaikutteisina.

Eurajoen kunnan alueesta osayleiskaavan alueeseen
kuuluvat Olkiluoto, sen pohjois- ja luoteispuolella olevat
pienet saaret (Kornamaa, Mantykari, Munakari seka noin
20 pienempaa saarta) sekd niitd ymparoivit vesialueet.

Osayleiskaava korvaa tiltd osin Eurajoen rantayleis-
kaavan ja sen muutoksen majoituskylidn aluetta ja ympa-
ristéa varten.

Yhta aikaa Olkiluodon osayleiskaavan kanssa on laa-
dittu Rauman kaupungin puolella pohjoisten rantojen
osayleiskaavan muutosta. Rauman kaupungin alueesta
kaava-alueeseen kuuluvat Olkiluodon edustalla sijaitse-
vat saaret Kuusisenmaa, Leppékarta ja Lippo sekd nai-
td saaria ympargivat vesialueet. Osayleiskaavalla muute-
taan 23.12.1999 vahvistettua Rauman pohjoisten rantojen
osayleiskaavaa.

Olkiluodon osayleiskaavan laadinnan aikana on tutkit-
tu useita maankdyttoratkaisujen vaihtoehtoja. Suunnitte-
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lussa on pyritty siihen, etta valittu ratkaisu toteuttaa par-
haiten osayleiskaavalle asetetut tavoitteet. Tarkeimpani
tavoitteena on ollut luoda maankaytolliset edellytykset
Suomen suurimman energiantuotantoalueen ja kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituksen toteuttamiselle Suo-
men lainsdadannon ja toiminnan turvallisuuden asettami-
en vaatimusten mukaisesti.

Eurajoen kunnanvaltuuston Olkiluodon osayleiskaavan
hyvaksymispaatoksestd on jatetty kaksi valitusta, joiden
kasittely on meneilldén.

Osayleiskaavassa varataan alueet loppusijoituksen
maanpaillisille toiminnoille. EN-alueen mairayksessa to-
detaan muun muassa seuraavaa:

m alueelle saa rakentaa matala- ja keskiaktiivisen jét-
teen sekd korkea-aktiivisen jitteen loppusijoitus-
toimintaan liittyvid ydinjitelaitoksia ydinenergialain
nojalla myénnetyn rakentamisluvan mukaisesti. Ne
késittdvit maanalaisiin loppusijoitustiloihin johta-
via sisddnkdyntirakennuksia ja -rakennelmia ja kap-
selointilaitoksia sekd niihin liittyvid aputiloja.

Lisdksi osayleiskaavassa maaritelladn alue loppusijoituk-
sen maanalaisille toiminnoille ja muodostetaan sen suo-
javyohyke seuraavilla maarayksilla:

m Ohjeellinen maanalaisen loppusijoituslaitoksen alue:
Alueen kallioperddin saa toteuttaa korkea-aktiivisen
Jjdtteen loppusijoituslaitoksen ydinenergialain nojal-
la myénnetyn rakentamisluvan mukaisesti. Alueen
laajuus mddrdytyy loppusijoituksen kannalta edulli-
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Kuva 8-4 Ote Olkiluodon osayleiskaavan muutoksen kaavaehdotuksesta 28.4.2008. Loppusijoitustilojen ohjeellinen raja

on osoitettu kaavassa.

simman kallion esiintymisen perusteella loppusijoi-
tussyvyydelld.

m Loppusijoituslaitoksen suojavyohyke:
Alueella kallioperiin louhimisessa ja poraamisessa on
huomioitava, ettd alue on loppusijoituslaitoksen suo-
javyohykettd. Ennen kallioperdn louhimista ja poraa-
mista on kuultava loppusijoitustoimintaa harjoitta-
vaa tahoa.
Ydinenergialain 63 {:n 1 momentin 6 kohdan perus-
teella Scteilyturvakeskuksella on oikeus antaa kiin-
teistéd koskevia turvallisuuden varmistamiseksi viilt-
tamdttomid toimenpidekieltoja, kun kiinteistolld on
lopullisesti suljettu kdytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoitustila. Sdteilyturvakeskuksen on ydinenergia-
asetuksen 85 [:n mukaan ilmoitettava ydinjctteiden
loppusijoituspaikka samoin kuin edelld tarkoitettu
toimenpidekielto merkittiviksi kiinteistérekisteriin,
maarekisteriin tai tonttikirjaan.

Rauman kaupungin pohjoisten rantojen osayleiskaavan
muutosluonnos oli yleisesti ndhtavidna 21.2.-22.3.2007.
Kaavaehdotus valmistui 31.10.2007 ja 10.12.2007 kaavoi-
tusjaosto asetti sen virallisesti nihtéville.

Rauman kaupungin pohjoisten rantojen osayleiskaa-
van muutosluonnoksessa ei uloteta loppusijoitustilojen
maanpaillisid osia Rauman kaupungin puolelle.

Asemakaavat ja ranta-asemakaavat

Olkiluodon alueella on voimassa asemakaavat, jotka on
vahvistettu vuosina 1974 ja 1997. Kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituslaitoksen alue on merkitty teollisuus- ja
varastorakennuksien korttelialueeksi (T), jolle saa raken-
taa ydinvoimalaitoksia ja muita voimantuotantoon, -jake-
luun ja -siirtoon tarkoitettuja laitoksia, laitteita seka nii-
hin liittyvid rakennuksia, rakennelmia ja laitteita, ellei sitd
muutoin ole rajoitettu (kuva 8-5). Liiklankarin alue on mer-
kitty puistoksi (P) ja erityisalueeksi (EL). Voimassa olevis-
sa asemakaavoissa ei ole varattu alueita erityisesti loppu-
sijoitustoimintaa varten.

Eurajoen kunnanvaltuusto hyviksyi 12.12.2005 kaksi
asemakaavaa, joilla osoitettiin Olkiluodon kaakkoisosaan
energiatuotantoa palvelevien asuntolarakennusten kort-
telialue (AS,,), toimitilarakennusten korttelialue (KTY),
energiatuotantoa palveleva asuntovaunualue (RV-1,,),
mastoalue (EMT), suojaviheralue (EV), maa- ja metsita-
lousalue (M) sekd maa- ja metsatalousalue, jolla on erityi-
sid ympdristéarvoja (MY/s).

Olkiluodon saaren itdosissa on kolme ranta-asemakaa-
vaa, jotka on vahvistettu 11.11.1975, 20.3.1981 ja 8.12.1992.
Niissa ranta-alueelle on osoitettu loma-asutusta.

Olkiluodon ja sen ympdristén kaavoitustilanne on
koottu yhdistelmakarttaan, jossa on esitetty voimassa
olevat asemakaavat, ranta-asemakaavat seki niiden ulko-
puolisten alueiden osalta rantayleiskaava. Rauman puolel-
ta tdma kaavakarttayhdistelmd vastaavasti kdsittaa yhden
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Kuva 8-5 Olkiluodon ja Rauman pohjoisten rantojen asemakaavatilanne kaavoitetulla alueella.

asemakaavan sekd muilta osin Rauman pohjoisten ranto-
jen osayleiskaavan.

Asemakaavojen muutos

Asemakaavojen luonnoksia valmistellaan seki Olkiluodon
ettd Rauman puolelle. Luonnokset on tarkoitus saada nih-
taville vuoden 2008 aikana.

Osallistumis- ja arviointisuunnitelman mukaan ase-
makaavan tavoitteena on varata alue kaytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoitustoimintaa varten osayleiskaavan mu-
kaisesti.

8.2 Maisema ja kulttuuriymparist6é

Maisema

Olkiluodon saari sijaitsee Eurajoen kunnassa Selkdmeren
rannikolla. Selkimeren rannikolle tyypillisid piirteitd ovat
|luoteeseen suuntautuvat niemet, niiden viliset matalat
lahdet seki pienialaiset saaristoalueet.

Olkiluodon alue kuuluu maisemallisessa maakuntaja-
ossa Satakunnan rannikkoseutuun. Seudulle on ominaista
maaston alavuus ja maaperan pienipiirteisyys: kalliomai-
den ohella on sekd moreenialueita, pienialaisia savikoita
ettd harjumuodostumia. Rannikolla on pitkid suojaisia ja
ruovikkoisia lahtia, jotka kasvavat umpeen vahitellen maan
kohotessa noin kuuden millimetrin vuosivauhdilla.

Olkiluodon saari on noin kuusi kilometrig pitka ja 2,5
kilometrid leved. Saaren ldnsipuolella avautuu Selkdmeri.
Saaren eteldpuoli rajoittuu Rauman saaristoon. Olkiluo-

don saaren itdpuolelle, Olkiluodon ja Orjasaaren viliseen
kapeaan salmeen, laskee Lapinjoki. Eurajoki laskee saaren
pohjoispuolelle Eurajoensalmeen.

Olkiluoto on saari, jonka mantereelta erottavat vesi-
vdylit kasvavat hiljalleen umpeen. Olkiluodon korkeim-
mat kohdat ovat Liiklankallio, joka kohoaa noin 18 metria
merenpinnasta ja Selkinummenharju, joka kohoaa noin
15 metrid meren pinnan ylipuolelle. Olkiluodon maisema-
rakenteessa on karkeasti jaettuna seuraavanlaisia vyéhyk-
keita:
metsdinen sisimaan vyéhyke
metsdinen ja osin kallioinen rantavyéhyke
asutuksen vydhyke alueen eteli- ja itdrannoilla

teollisuusvyshyke alueen lansipidssé (voimalaitos-
alue) ja pohjoisrannalla (satama).

Metsdisen vybhykkeen jakavat leved voimajohtokiytavi
ja Olkiluodontie. Metsdisessa sisimaan vyshykkeessi on
loppusijoituslaitoksen ja voimalaitoksen toimintaan liit-
tyvid toimintoja, jotka eivdt ndy kauko- ja tiemaisemassa.
Metsdisen vychykkeen tiemaisemassa nikyvin elementti
on majoituskyla tien molemmin puolin.

Katsottaessa mereltd pdin Olkiluoto niyttaid piiasi-
assa puustoiselta alueelta, josta voimalaitostoiminnasta
kertovat elementit, voimalaitosrakennukset piippuineen,
tuulivoimalaitos ja voimajohdot, kohoavat nikyen kauko-
maisemassa etdille. Pohjoisrannan puustoisesta ranta-
vychykkeestd erottuu teollisuussatama nostureineen. (In-
sinééritoimisto Paavo Ristola Oy & Ramboll Oy 2007b.)
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Kulttuurihistoria

Olkiluoto on piidosin ollut vield 1960-luvulla osa Sata-
kunnan merkittavimpiin kulttuurihistoriallisiin rakennuk-
siin kuuluvan Vuojoen kartanon maita. Olkiluodon kes-
ki- ja ldnsiosat olivat asumatonta metsamaastoa, jossa
laidunnettiin Vuojoen kartanon hevosia. Itdpuolella oli
pienialaisia kalastajatiloja metsilaitumineen ja pelto-
tilkkuineen, jotka ovat siilyneet ldhes samankokoisina
ja viljelykdytossa nykypaivaan asti. Varsinainen tie saa-
reen tehtiin vasta 1960-luvulla. Olkiluodon ensimmiisen
voimalaitoksen rakennustyét aloitettiin 1970-luvulla. L&-
hisaarissa on pienia kalastajatiloja, joista osa on puret-
tu ja osa laajennettu sekd peruskorjattu vapaa-ajan asun-
noiksi. Olkiluodon vanhin rakennuskanta on 1900-luvun
alkupuolelta. Pddosa asuinrakennuksista on jalleenraken-
nuskauden ajalta tai sitd uudempia. Loma-asutusta on ra-
kennettu 1960—70-luvuilta lahtien.

Alueella ei ole valtakunnallisesti tai maakunnallises-
ti arvokkaita kulttuurihistoriallisia rakennuksia tai muita
kohteita (Museovirasto 2007). Muinaismuistoja Olkiluo-
don alueelta ei ole |16ydetty (Insindoritoimisto Paavo Risto-
la Oy & Ramboll Oy 2007b).

8.3 llmasto ja ilmanlaatu

Olkiluoto sijaitsee Selkimeren rannikolla merellisessa il-
mastossa. Merelliselle ilmastolle tyypillista on lampdoolo-
jen tasaisuus. Keviilla lampétila on rannikon tuntumas-
sa selvasti alempi kuin kauempana sisdimaassa. Syksylla
[ammin meri tasoittaa vuorokauden limpétilaeroja, eiki
ybépakkasia juurikaan esiinny. Talvi Satakunnan alueella on
lauha, koska Selkameren keskiosa pysyy jaattomana lahes
koko talven. Lumipeite on yleensa alle 20 senttimetrin
paksuinen. Routa ulottuu tyypillisesti 10—70 senttimetrin
syvyyteen. Kasvukauden pituus on viime vuosina ollut kes-
kimaarin 180 paivda (lkonen, A.T.K. 2007). Vallitseva tuu-
len suunta on lounaasta. Olkiluodon vuotuinen sademiai-
rd vaihtelee 400—700 millimetriin.

Paastét ilmaan ovat Eurajoella vihidiset. Pienemmista
teollisuuslaitoksista eli pisteldhteistd sekd niin sanotuis-
ta alueldhteistd (omakotitalot, saunat tms.) aiheutuvien
padstdjen mairaa ei ole arvioitu. Eurajoella ei ole ilman-
laadun seurantaa. Lihin seurantamittauspiste on Raumal-
la. Myés teollisuuspaikkakunnilla Harjavallassa ja Porissa
seurataan ilmanlaatua. Rauman alueen paistét ovat pie-
nid verrattuna Porin ja Harjavallan paistéihin.

8.4 Vesiston kuvaus

Olkiluotoa rajaa pohjoispuolella noin 1,5 kilometria levea
Eurajoensalmi ja eteldpuolella noin kolme kilometria pitka
ja 0,7-1,0 kilometrin levyinen Olkiluodonvesi. Olkiluodon-

veden eteldpuolelta alkaa Rauman saaristo. Olkiluodosta
lanteen on matalaa rannikkoaluetta, jossa on verrattain
runsaasti pienid saaria ja luotoja. Luotovydhykkeen lansi-
puolella avautuu Selkdmeri.

Olkiluodon merialueen veden laatuun ja ekologiseen
tilaan vaikuttavat Selkimeren rannikkovesien yleistila, jo-
kien kuljettamat ravinteet ja muut aineet seka paikallises-
ti ydinvoimalaitosyksikdiden jaahdytysvesien aiheuttama
veden lampétilan nousu ja virtausolojen muutokset seka
jadhdytysvesien mukana johdettavien jitevesien ravinne-
kuorma. (Kirkkala & Turkki 2005.)

Olkiluodon lghivesien fysikaalis-kemiallista ja biolo-
gista tarkkailua on tehty vuodesta 1979 alkaen. Tarkkai-
lun tarkoituksena on selvittaa Olkiluodon voimalaitosten
jadhdytysvesien vaikutuksia ympéarsivin merialueen ve-
den laatuun ja kiyttokelpoisuuteen sekd biologiseen tuo-
tantoon. (Turkki 2007.)

Ympiriston sateilyvalvontaohjelman mukaisissa tut-
kimuksissa on mitattu Olkiluodon edustan levist3, sedi-
mentoituvasta aineksesta ja simpukoista vihaisia maa-
rid ja satunnaisesti myds kaloista erittdin vihaisia maaria
ydinvoimalaitokselta periisin olevia radioaktiivisia aineita.
Luonnon radioaktiivisuuden osuus néytteissa oli huomat-
tavasti voimalaperaista aktiivisuutta suurempi. (Taivainen
2007.)

Olkiluodon alueella ei ole jarvi3, jokia tai puroja. Saa-
ren ainoa jarvi on kuivunut ojituksen seurauksena. Nyky-
34n Olkiluodon kartassa nikyvi jarvi (Korvensuon allas)
on tehty 1970-luvulla voimalaitoksen raakavesialtaaksi.

8.5 Geologia ja seismologia

8.5.1 Maa- ja kallioperi

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen suunnittelua
varten Olkiluodossa on tehty ja tehddan runsaasti kallio-
perin tutkimusta, kuten kaivantoja, kairauksia ja geofysi-
kaalisia luotauksia. Tutkimuksilla selvitetaan kallion omi-
naisuuksia ja pohjaveden virtausreitteja seka varmistetaan
Olkiluodon tutkimusalueen kalliomalleja.

Olkiluodon kallioperan paikivilaji on migmatiitti, kiil-
legneissista ja graniitista koostuva seoskivilaji. Kalliopera
alueella on noin 1800-1900 miljoonaa vuotta vanhaa.

Posivan kallioperitiedot perustuvat paiosin noin 5o
kallioon kairattuun syvaan kairareikdan seka niissa tehtyi-
hin reikiamittauksiin vuosien 1989—2008 aikana. Lisiksi
ONKALOnN rakentamisen aloittamisesta ldhtien on kerit-
ty tietoa kallioperan ominaisuuksista kartoittamalla tun-
nelin seinimit systemaattisesti. Tutkimusten perusteella
kallion pintaosa noin 120-140 metrin syvyydelle asti on
enemman rakoillutta kuin syvemmalld oleva kallio. Lisédksi
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Kuva 8-6 Olkiluodon saaren alueelle tulkitut kallioperdin rikkonaisuusrakenteet.

kallion pintaosien raot ovat yleisesti selvemmin vettd joh-
tavia kuin syvemmalla.

Olkiluodon saari on varsin tasainen eika suuria korkeus-
eroja esiinny. Maanpinta on noin viisi metrid merenpinnan
ylapuolella. Saaren korkein kohta (Liiklankallio) on noin 18
metrid merenpinnasta. Peruskallion pinnankorkeus vaih-
telee, mutta moreeni tasoittaa maastonmuotoja. Painu-
missa on paksuja moreenikerroksia, kun taas korkeimmil-
la kohdilla peruskallio on paljaana tai sen p&illd on vain
ohuelti maata. (Lahdenperd ym. 2005.) Maankohoaminen,
noin kuusi millimetria vuodessa (Eronen ym. 1995), yh-
distettynd mataluuteen on pitinyt saaren luonnon muu-
tostilassa ja muutokset tulevat jatkumaan edelleen niin
kasvillisuudessa kuin maaperassikin. Saaren liheiset me-
rialueet ovat enimmikseen matalia, joten saaren pinta-ala
kasvaa nopeahkosti ja saari yhdistyy aikanaan manteree-
seen. Olkiluotoa vilittémasti ympéarsivan merialueen poh-
ja on enimmakseen kalliota, savea ja moreenia. (Rantata-
ro 2001.)

Koska Olkiluodon saari on noussut meresta viimeisen
3000 vuoden aikana, sen maaperé on pdéosin nuorta ja
vasta kehityksensi alussa. Seka nuoruus ettd meren lihei-
syys nakyvat maan ja maaveden ominaisuuksissa. (Haa-
panen ym. 2007.) Vallitseva maalaji on hienoainesmoreeni.
Kivisyys on kuitenkin huomattavaa. Kangasmailla orgaani-

nen kerros on tyypillisesti kangashumusta tai turvemultaa.
(Tamminen ym. 2007.)

Olkiluodon geologinen malli

Posiva julkaisi Olkiluodon geologisen paikkamallin alku-
vuodesta 2006. Geologisen mallin ilmestymisen jilkeen
paivitettiin hydrogeologinen virtausmalli. My&s hydrogeo-
kemiallinen ja kalliomekaaninen malli pdivitettiin vuonna
2006. Mainituista malleista laadittiin englanninkielinen
koosteraportti (Andersson ym. 2007), joka julkaistiin vuo-
den 2007 alussa samoin kuin pintaymparist6a koskevien
tutkimusten yhteenveto (Haapanen ym. 2007). Luvussa
9.3.4 esitetyt pohjaveden pinnanmuutosten mallinnusar-
viot perustuvat vuonna 2008 paiivitettyyn hydrogeologi-
sen rakennemalliin.

Ensimmainen versio Olkiluodon saaren itdisen osan
geologisesta mallista on valmistunut ja se raportoidaan
Olkiluodon paikankuvauksen Olkiluoto Site Descriptive
Model 2008 yhteydessa. Malli perustuu maanpinnalta teh-
tyihin geofysikaalisiin mittauksiin, koko saaren kattavaan
lineamenttitulkintaan ja kahteen itéiselld alueella olevaan
kairareikddn (OL-KR40 ja OL-KR45). Lineamenttitulkinta
tarkoittaa tulkintaa kallioperin topografian ja maanpinta-
geofysikaalisten aineistojen perusteella geologisesti jatku-
vista piirteistd, kuten kallioperin rikkonaisuusrakenteista,
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kivilajiyksikoista tai kivilajikontakteista. Saaren keskiosan
tutkimuksissa on todettu, ettd Olkiluodon alueella linea-
mentti vaatii aina varmistuksen joko kairauksella tai maan-
pintakartoituksella, ennen kuin se voidaan varmasti tulkita
esimerkiksi rakenteeksi.

Olkiluodon saaren keskiosaa on tutkittu jo ldhes 20
vuotta ja sinne on kairattu noin 50 syvaa kairareikaa. Niis-
td saatu tieto voidaan osin siirtda kattamaan myos itdista
aluetta. Esimerkiksi 3D-seismiikan perusteella (Cosma ym.
2008) saaren keskiosasta itddn on havaittu noin 20 asteen
kulmassa eteld-kaakkoon kaatuvat, vetta johtavat laaja-
alaiset rakenteet (tunnetaan yleisesti nimilld R1g9, R20 ja
R21). Lineamenttitulkinnan mukaan itdiselld alueella esiin-
tyy useita pitkid pystyja lineamenttejd, jotka mallissa on
tulkittu pystyiksi rakenteiksi. Niiden luonteen selvittami-
seksi tarvitaan tulevaisuudessa lisai kairareikia.

Koko Olkiluodon saaren alueelle tulkittujen uusien ra-
kenteiden maanpintaleikkaus nikyy kuvassa 8-6. ltdisen
alueen loppusijoitustilojen suunnittelussa (kuva 3-5) on
kidytetty kaikkein varmimmin tunnettuja rakenteita, jois-
ta on kairareikilivistys, kaivanto- tai kalliopaljastuma tai
useita muita viitteita esimerkiksi eri geofysikaalisista mit-
tauksista. Muiden rakenteiden olemassaolo ja luonne var-
mistetaan itdisen alueen kairausohjelman aikana ja malli
paivitetddn uuden tiedon perusteella viimeistdan vuonna
2010.

Hydrologinen malli

Olkiluodon hydrologinen malli, jonka laatiminen aloitet-
tiin vuonna 2007, kisittelee seki saturoitumatonta etti
saturoitunutta veden virtausta maakerroksessa kytkien

pintaosassa tapahtuvan virtauksen kalliopohjaveden vir-
taukseen. Mallinnuksen lahtétietoihin kuuluvat muun
muassa Olkiluodon saaren ojaverkosto (kuva 8-7), maan-
kdytts- ja kasvillisuustiedot, maakerroksen hydrologiset
mittaustiedot seki kalliopohjaveden virtaukseen liittyvit
ominaisuudet. Olennaisiin maakerroksen hydrologisia
ominaisuuksia kuvaaviin tietoihin kuuluvat maa-aineksen
vedenpiditysominaisuudet ja epdsaturoituneen maa-ai-
neksen vedenjohtavuus.

Olkiluodon saaren ojat ovat yksinomaan ihmisen te-
kemia metsdojia, tienvierusojia tai maatalouden kuivatus-
ojia, jotka kuljettavat valuma-alueiden vedet saarta ympé-
rdivddn mereen. Saaren alueelta tunnistettiin 15 mereen
paattyvad valuma-aluetta (kuva 8-7).

Mallinnustulosten mukaan vuosittainen pintavalunta
edustaa noin 32 % ja kokonaishaihdunta 56 % sadannasta
(Karvonen 2008). Mallin avulla arvioitiin my&s kalliopohja-
vedeksi suotautuvan veden méairai. Tulosten mukaan se
on noin 10 millimetrid vuodessa ja vastaa noin 1,7 %:a pit-
kdn ajan keskimairiisestd vuosisadannasta. Mallinnusta
on jatkettu vuonna 2008 ottamalla huomioon myés Kor-
vensuon altaan mahdollinen vaikutus virtausolosuhtei-
siin.

Maankohoaminen

Tulevan sadan vuoden aikana ei tapahdu merkittdvia maan-
kohoamisesta aiheutuvia vaikutuksia Olkiluodon alueella.
Munakarista tulee osa Olkiluotoa ja nykyisen, niita erot-
tavan salmen kohdalle muodostuu jarvi tai kosteikkoalue
(kuva 8-8). Olkiluoto yhdistyy mantereeseen niitd nykyisin
erottavan kapean salmen kuivuessa.

Kuva 8-7 Olkiluodon saaren maastonkorkeus (liioiteltu) ja ojaverkosto.

| | 83
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Kuva 8-8 Olkiluodon topografiaa 2050-luvulla.

8.5.2 Seismologia

Suomen kallioperi on osa prekambrista Fennoskandian
kilped, joka kuuluu maapallon seismisesti rauhallisimpiin
alueisiin. Siina esiintyy kuitenkin jannitystiloja, jotka pur-
kautuessaan saattavat aiheuttaa heikkoja maanjiristyksia.
Namai keskittyvit yleensa kallioperdssi jo olemassa ole-
viin heikkousvyshykkeisiin. Suomessa tapahtuvia maanji-
ristyksia rekisteréidddn vuosittain 10—20. Nam# jaristyk-
set ovat suhteellisen heikkoja, suuruusluokaltaan (Richter)
1—4. Vuoden 1965 jilkeen voimakkain rekistersdity maan-
jaristys sattui Alajarvelld 17.2.1979. Sen suuruusluokaksi
méiiritettiin noin 3,8 Richterin asteikolla. Suurin Suomes-
sa tilastoitu maanjiristys on ollut 4,9 Richterin asteikolla
(tilastot 1880-luvulta asti; Marcos ym. 2007). Vuosina 1977—
2001 ldhes puolet kaikista Suomessa havaituista maanji-
ristyksisté sattui Kuusamon alueella. Suomesta tunnetaan
maanjiristyshavaintoja lahes 400 vuoden ajalta. Suomes-
sa esiintyneet maanjaristykset vuosina 1965—2006 on esi-
tetty kuvassa 8-9 (Helsingin yliopisto 2007). Kuvassa 11-2
on esitetty Pohjois-Euroopassa tapahtuneet maanjiristyk-
set vuodesta 1375 asti.

Suomessa maanjaristykset johtuvat yleensa jannityk-
sestd, joka aiheutuu Pohjois-Atlantin keskiseldnteen levii-
misestd. Euraasian ja Pohjois-Amerikan laatat erkanevat
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toisistaan noin kaksi senttimetrid vuodessa, miki aiheut-
taa puristusjinnityksen koko Fennoskandian alueella. Hi-
taasti kertyvd jannitys ylittdd jossain pisteessé kiviainek-
sen lujuuden ja purkautuu ikillisesti maanjaristyksena.
Talloin maanjaristysldhdetta ympardivin kallioperan osat
liikkuvat toistensa suhteen. Tdma like tapahtuu yleensi
maankuoren vanhoja siirroksia pitkin. Muita paikallisia syi-
td on muun muassa maannousu, joka aiheuttaa maanji-
ristyksia lahinnd Pohjanlahden alueella. (Helsingin yliopis-
to 2007.)

Olkiluodon kallioperda on viime vuosina tutkittu eri-
tyisen tarkasti. Geologiset selvitykset ovat jo osoittaneet,
ettd kallioperd on vakaata eiki laitoksen toimintaan vaikut-
tavia maanjaristyksi esiinny (La Pointe & Hermanson 2002,
Enescu ym. 2003, Saari 2006, Saari 2008).

Posivan Olkiluodon paikallisella seismiselld asemaver-
kolla aloitettiin seismiset mittaukset vuoden 2002 helmi-
kuussa. Aluksi asemaverkko koostui kuudesta seismisesta
asemasta. Kesidkuussa 2004 asemaverkkoa laajennettiin
kahdella uudella asemalla kattamaan samoihin aikoihin
aloitetun maanalaisen tutkimustilan, ONKALOn, mittaus-
tarpeet. Vuoden 2006 alussa asemaverkkoa on laajennet-
tu neljalld asemalla, joista yksi on sijoitettu maan alle VLJ-
luolaan ja kolme muuta kauemmaksi Olkiluodon saaren
ulkopuolelle.
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Mikromaanjiristysmittausten avulla pyritaan lisda-
méiin tietoa Olkiluodon kallioperén rakenteesta, liikkeista
ja stabiilisuudesta. Tutkimuksen kohteena ovat tektoniset
ja louhinnan indusoimat mikromaanjiristykset. Mittauk-
set ovat myds osa ONKALOn ydinsulkuvalvontaa.

Vuonna 2006 Olkiluodon alueelle paikallistettiin ra-
portoidulla ajalla yhteensd 2041 mikromaanjiristystapa-
usta. Havaittujen tapausten magnitudit vaihtelivat valilla
ML=-1.1 ja ML=3.1. Lahes kaikki havainnot olivat rajaytyk-
sid. Kaksi tapausta voitiin luokitella louhinnan aiheutta-
maksi mikromaanjaristykseksi. (Saari & Lakio 2007.)

8.5.3 Pohjavesi

Pohjaveden pinta myétiilee viljasti maanpinnan topogra-
fiaa; moreenipeitteisilla alueilla pohjavesi on tyypillisesti
1—2 metrin syvyydelld ja rannassa pohjaveden pinta yhtyy
meriveden pintaan. Olkiluodossa ei ole luokiteltuja poh-
javesialueita eikd alue ole yhdyskuntien vedenhankinnan
kannalta merkityksellista aluetta. Saarella on 11 yksityisten
omistamaa porakaivoa ja niistd viisi on jatkuvassa tai va-
paa-ajan kiytossa. Lihin luokiteltu pohjavesialue sijaitsee
Kuivalahdella Eurajoensalmen pohjoispuolella, noin kuusi
kilometrid loppusijoituslaitokselta koilliseen.

Kalliossa esiintyvda pohjavesi on makeaa ensimmiis-
ten kymmenien metrien matkalla. Taméan jalkeen esiin-
tyy murtovetta (suolaa 1-10 g/l). Loppusijoitussyvyydella,
noin -400 metrissi, vesi on suolaista (11-21 g/l). Tamén
jalkeen suolapitoisuus lisddntyy syvyyden kasvaessa. Suu-
rin mitattu suolapitoisuusarvo 84 g/l on 860 metrin syvyy-
della (Andersson ym. 2007).

ONKALOnN rakentaminen vaikuttaa Olkiluodon kal-
lioperdssa liikkuvan veden virtausreitteihin ja -nopeuk-
siin sekd sitd kautta myds veden hydrogeokemiallisiin
ominaisuuksiin. N&itd muutoksia havainnoidaan vuon-
na 2003 kuvatun ONKALOnN rakentamisen aikaisen mo-
nitorointiohjelman puitteissa (Posiva Oy 2003b). ON-
KALOn rakentamisen vaikutuksia seurataan lukuisten
hydrologiaan, geokemiaan, ymparistéon, kalliomekaniik-
kaan ja vierasaineisiin liittyvien parametrien mittaamisel-
la ja seurannalla. Hydrologian seurantaohjelmaan kuulu-
vat pohjaveden pinnankorkeus, pohjaveden painekorkeus,
avoimien reikien virtausolosuhteet, pohjaveden virtaus
(reikien poikkivirtaus), vedenjohtavuus, pohjaveden suo-
laisuus ja sdhkonjohtavuus, sadanta (ml. lumi), meriveden
pinnankorkeus, pintavalunta, suotautuminen, routa, vuo-
tovedet tunneleissa, tunnelijirjestelmén vesitase ja Kor-
vensuon altaan vesitase.

8.6 Kasvillisuus ja eldimisto

Olkiluoto kuuluu Pohjanlahden rannikkoon, jossa maan-
kohoaminen on nopeaa, noin kuusi millimetrig vuodes-
sa (Eronen ym. 1995). Alavuus ja nopea maankohoaminen
aiheuttavat muutoksen kasvillisuudessa elinympériston
muuttuessa. Maankohoamisalueiden soistuvia niittyran-
toja reunustaa pensasvyohyke, joka koostuu ldhinna pa-
justa, tyrnistd ja myrtistid. Pensaiden ja metsidn viliin jd3
leppavychyke, joka Olkiluodon alueella koostuu lahes yk-
sinomaan tervalepista.

Kasvimaantieteellisessd aluejaossa Olkiluoto kuuluu
eteliboreaaliseen vyshykkeeseen ja siind edelleen vuok-
kovychykkeeseen, jota luonnehtivat sini- ja valkovuokon
kaltaiset vaateliaat metsakasvit. Alueen rannikkokasvilli-
suudelle on ominaista vyshykkeisyys, joka muuttuu jat-
kuvasti nopean maankohoamisen myésta. Kasvillisuuden
vyohykkeisyys nakyy rannikolla siten, ettd rantametsét
ovat kosteampia ja rehevimpii kuin sisimaan metsit.
Metsdt muuttuvat sisimaassa kuivemmiksi ja karummiksi
pohjaveden syvyyden mukaan. Olkiluodossa tama vydhyk-
keisyys ei kuitenkaan ole selkedi, silla saaren korkeuserot
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ovat vahdiset ja rehevid kasvupaikkoja esiintyy seki ran-
noilla ettd sisimaassa. Karuimmat kasvupaikat sen sijaan
sijaitsevat selkeésti saaren korkeimmilla kohdilla.

Olkiluodon alue on Liiklankarin luonnonsuojelualuetta
lukuun ottamatta luonnonolosuhteiltaan tyypillinen lou-
naissuomalainen rannikkoalue, jossa eldin- ja kasvilajisto
sekd maaperd ovat hyvin samanlaisia kuin ymparoivilla
alueilla. Rakentamattomat ranta-alueet, erityisesti poh-
joisrannalla, edustavat luonnontilaisia, usein rehevii ran-
tabiotooppeja. Olkiluodon elidlajisto on kohtalaisen run-
sas, mutta harvinaisuuksia tai uhanalaisia lajeja ei alueella
juurikaan ole tavattu. (Insindéritoimisto Paavo Ristola Oy &
Ramboll Oy 2007a.)

Olkiluodon saaressa on TVO:n omistamia metsid noin
570 hehtaaria; valtaosa metsista (9o %) on mustikkatyypin
(MT), kdenkaali-mustikkatyypin (OMT) ja puolukkatyypin
(VT) kankaita. Soita on 22 hehtaaria ja tistd maarists 19
hehtaaria on metsatalouskidytdssa olevia korpia. Nuorten
kasvatusmetsien pdipuulaji on mainty, varttuneemmis-
sa metsissd padpuulaji on kuusi. Lehtipuita (harmaa- ja
tervaleppd, raudus- ja hieskoivu, pihlaja ja pajut) kasvaa
lahinna saarta ympargiviana vychykkeend merenrannassa
seka alikasvoksena. Olkiluodon metsit ovat méantyvaltai-
sia, kuusikoita on ldhinna rannoilla tervaleppavyshykkeen
sisdpuolella. (Insinéritoimisto Paavo Ristola Oy & Ramboll
Oy 2007a.)

Hakkuukypsien metsien osuus kokonaispinta-alasta
on 18 %. Myés vihilukuiset yksityisten maat sekd Met-
sihallituksen hallinnoimat Liiklankarin Natura-alueen ul-
kopuoliset metsit ovat intensiivisessa talouskayt6ssa, ei-
ké luonnontilaisia tai niiden kaltaisia sekametsia alueella
ole. Saaren eteldosa on maaperiltaan pohjoisosaa selvis-
ti kosteampaa, mika nakyy lievdna soistuneisuutena seka
kosteutta sietdvien/suosivien putkilokasvien suurempana
maarani. Pensaita metsissd on vahian ja valtaosa pensas-
kerroksesta on alueella kasvavien puulajien taimia seki
katajaa. Alueen metsitalouskiytdssa olevissa metsissi ei
padsdantoisesti myoskaan ole lahopuuta. (Insinddritoimis-
to Paavo Ristola Oy & Ramboll Oy 2007a.)

Kalliometsille on ominaista luonnontilaisuus. Kaikis-
sa kalliometsissd on avokallioalueita, joilla kasvaa jakilia
ja matalia varpuja. Myds turvepeitteisid kallioita esiintyy,
mutta ne ovat erittdin pienialaisia. Tervaleppii kasvaa
ohuina kaistaleina rannalla ja tervaleppd muodostaa yh-
dessi kenttikerroksessa kasvavan mesiangervon kanssa
koko saaren ymparsivian vyshykkeen. Rannoilla jarviruoko
muodostaa lihes yhtendisen vyon saaren ympdrille. Mata-
lat niityt ovat saaren alueella harvinaisia. Syitd tdhan ovat
Itimeren rehevdityminen, asutuksen levidminen ja ojitta-
minen. (Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy & Ramboll Oy
20074a.)
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Olkiluodossa on tehty maalinnuston linjalaskenta ja
vesilintujen pistelaskenta vuonna 1997. Linnustoselvityk-
sen mukaan vesilinnuston yleisin laji on haahka ja harvi-
naisin Olkiluodossa tavattu laji on lapasotka. Suomessa
harvinainen ristisorsa seka pilkkasiipi ovat pesineet Olki-
luodon alueella. Edelld mainittuja havaintoja on luonneh-
dittu arvokkaiksi, mutta ei poikkeuksellisiksi. Olkiluodon
saaren vesilinnustollisesti arvokkain osa on alueen poh-
joisranta. (Yrjéld 1997.) Saari rajoittuu koilliskulmastaan
Eurajoen suiston FINIBA-alueeseen (Finnish Important
Bird Areas 120075).

Olkiluoto ei poikkea maalinnustoltaan ymparoivista
alueista; lajisto on runsas, mutta harvinaisuuksia ei alueel-
la juurikaan ole. Alueen yleisimmat lajit ovat muun maan
tapaan peippo ja pajulintu. Edelld mainittujen havainto-
jen lisdksi Liiklankarin pohjoisosassa havaittiin muiden in-
ventointien yhteydessa vuonna 2006 haavalla ruokaileva
harmaapaatikka (Picus canus, NT, lintudirektiivin liitteen
I laji). Alue ei kuitenkaan ole lajin pesimabiotoopiksi sovel-
tuvaa, silla Olkiluodon alueella on ohutlapimittaista haa-
paa erittdin niukasti ja kolopuut alueelta puuttuvat lahes
kokonaan. (Insinééritoimisto Paavo Ristola Oy & Ramboll
Oy 2007a.)

Olkiluodon luotolinnusto on inventoitu kesilld 2007.
Alueen linnusto oli Eurajoen merialueelle tyypillistd luoto-
ja merilinnustoa. Arvokkaimmat lajit, jotka inventoinnissa
havaittiin, olivat naurulokki (VU), pilkkasiipi seka meriki-
hu. Lisdksi havaittiin lintudirektiivin liitteen | lajeista alu-
eella pesivina kalatiira ja lapintiira. (Loikkanen 2007.)

Nisakkiiden esiintymistiedot Olkiluodon alueella pe-
rustuvat aktiiviseen talvella tapahtuvaan jalkihavainnoin-
tiin sekd metsastysseuroilta saatuihin tietoihin ja lento-
laskentatietoihin. Olkiluodon hirvikannan suuruudeksi on
arvioitu 10-15 yksil6d ennen metsistyskauden alkua ja
10 metsastyskauden paatyttyd. Valkohidntakauriskannan
kooksi on arvioitu 10—25 yksil6d ja metsdkauriin 5—20 yk-
silo4. Populaatiokoot vaihtelevat vuosittain mutta pysyvit
vakaina. Muita alueella yleisid nisakkaita ovat supikoira,
kettu, minkki, kdrppd, hilleri, mayra, janis, rusakko seka
jyrsijat. Eldimille tarkeimpii alueita saaressa ovat rannikko
ja saaren pohjoisosat. (Insindéritoimisto Paavo Ristola Oy
& Ramboll Oy 2007a.)

Olkiluodon alueella on tehty uhanalaisen (VU, vaa-
rantuneet lajit) ja lain nojalla rauhoitetun pikkuapolloper-
hosen inventointeja kevailla ja kesilla 2007 (Ramboll Oy
2007). Inventointi liittyi Olkiluodon osayleiskaavoitukseen.
Pikkuapollo (Parnassius mnemosyne) on taysin riippuvai-
nen pystykiurunkannuksesta (Corydalis solida), joka on
sen toukkien ainoa ravintokasvi. Olkiluodon saaren iti- ja
koillisosasta voidaan vuonna 2007 hankitun inventointi-
tiedon, aikaisempien vuosien havaintojen seka toukkien
syénnosjilkien perusteella todeta, ettd alue mitd toden-

87

naksisimmin on pikkuapollon elinympiristod ja ettd alue
on osa suurempaa metapopulaatiota, jonka osa-alueet si-
jaitsevat Olkiluodon saarella ja sen lahiymparistéssa (ku-
va 8-10). Pikkuapollon kannalta tarkeita kasvustoja ovat
koillisosan paisteiset peltojen reunat ja pihapiirit; pohjois-
rannan pihapiireissa kasvavat pystykiurunkannuskasvus-
tot ovat lilan kosteita ja varjoisia ollakseen pikkuapollolle
soveliasta elinymparistéa. (Ramboll Oy 2007.) Liiklanka-
rin luonnonsuojelualue ei ole eikd tule koskaan olemaan
pikkuapollolle soveliasta elinymparistéa, silld pikkuapollo
elelee avoimien peltojen metsaisilld reunoilla limpimilla
paikoilla.

8.7 Suojelukohteet

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusalueen vilittémas-
s ldheisyydessa, Olkiluodon saaren eteldrannalla, sijait-
see Liiklankarin luonnonsuojelualue. Liiklankarin metsa
kuuluu vanhojen metsien suojeluohjelmaan ja on perus-
tettu valtion luonnonsuojelualueeksi. Se kuuluu myds Na-
tura 2000 -verkoston Rauman saariston alueeseen.
Kesilld 2006 Liiklankarin alueella on Metsahallituksen
toimesta tehty luontodirektiivin mukainen luontotyyppi-
inventointi. Luontodirektiivin liitteen | luontotyypeista
Liiklankarin Natura-alueella esiintyy boreaalisia luonnon-
metsid. Luontotyyppi kuuluu niin sanottuihin priorisoitui-
hin eli ensisijaisen térkeisiin suojeltaviin luontotyyppeihin.
Liiklankarin alueen inventoinnissa todettiin alueella uusi-
na luontotyyppeina metsaluhdat ja puustoiset suot.
Olemassa olevan tiedon perusteella Liiklankarin suo-
jelualueella ei esiinny luontodirektiivin liitteiden Il ja IV la-
jeja. Luontodirektiivin liitteen Il lajeista Rauman saariston
Natura-alueella esiintyy ainoastaan harmaahylje. Rauman
saariston Natura-alueella ei mydskain esiinny luontodi-
rektiivin liitteen IV tiukkaa suojelua vaativia lajeja.
Liiklankarin alueella tehtiin tietyista elidlajiryhmista
syksylla 2006 inventoinnit/esiselvitykset. Tutkittuja laji-
ryhmid olivat sammalet, kaavat, kovakuoriaiset ja makro-
sienet. Alueelta ei [8ytynyt luontodirektiivin liitteen I laje-
ja, valtakunnallisesti tai alueellisesti uhanalaisia lajeja eiki
silmalldpidettavia lajeja. Boreaalisen metsin indikaatto-
rilajeista alueelta |6ytyi kaksi aarnisammalen esiintymaa.
Alueella tehtiin yksi havainto silmillapidettavistd (NT)
ruostekadvasta. Muita huomionarvoisia kaavakkiita oli-
vat oravuotikka, punahadivekaipd, kuusenkaipi, aarnikaa-
pd, riukukddpa ja ruskohaprakiipi. Huomionarvoisista
makrosienilajeista alueella tavattiin isovoirouskua. Aikai-
semmin alueella on tavattu lisaksi lakkakaapaa. (Insingori-
toimisto Paavo Ristola Oy 2006b.)
Rauman saariston (Flo200073) Natura 2000 -verkos-
toon kuuluva alue sijaitsee Olkiluodon saaren edustan
merialueella. Kohde on sisillytetty Natura 2000 -verkos-
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toon SCl-alueena (Sites of Community Importance, luon-
todirektiivin perusteella Natura 2000 -verkostossa). Alu-
een pinta-ala on 5350 hehtaaria ja se kisittda kaikkiaan 15
eri luontotyyppii.

Rauman pohjoinen ulkosaaristo eli muun muassa Susi-
karit, Kalla ja Bokreivit kuuluvat rantojensuojeluohjelmaan.
Ndmai alueet kuuluvat myés Rauman saariston Natura
2000 -alueeseen. Alueella on harvakseltaan sijoittuneita
pikkukareja ja kaksi suurempaa lahes puutonta, saarta
avomeren tuntumassa. Alue on edustava saaristo- ja mai-
semakokonaisuus. Silld on merkitystd eldaimiston lisdan-
tymisalueena ja muuttolintujen levihdyspaikkana. Olki-
luodon ympiristén suojelukohteet ja -alueet on esitetty
kuvassa 8-11.

Maakunnallista suojeluarvoa on sisdsaariston Ome-
napuumaan luonnonsuojelualueella ja Sarkdnhuivin nie-
melld. Omenapuumaa on mukana myés Natura 2000
-alueverkostossa. Omenapuumaan rehevi lehtosaari sijait-
see Rauman saaristossa Olkiluodosta noin viisi kilomet-
rid eteladn. Omenapuumaan luonto on hyvin vaihtelevaa
rikkonaisten maisemakuvioiden vuorottelemaa labyrinttia.
Alueen keskiosat ovat karuhkoa havumetsis, mutta laita-
osat, varsinkin eteldranta, ovat rehevii rantalehtoa. Kes-
kiosassakin on jaanteita aikanaan tapahtuneen laidunnuk-
sen seurauksena syntyneisti lehtoniityistid. Alueelle on
aikoinaan istutettu jaloja lehtipuita, jotka nykydan ovat hy-
vin kookkaita. Lahell4 rantaa kasvillisuus on tervalepikkoa
ja ylempiand kuusettuvaa sinivuokko-kienkaalityypin leh-
toa, jossa lehtokielo on runsas. Harvinaisuutena alueella
kasvaa kevatesikko ehka pohjoisimmalla kasvupaikallaan.
Sarkanhuivin matala, kapea, pitkille tyéntyva kaareva nie-
mi on Irjanteenharjun uloin mereen tyéntyva karki. Nie-
men selkdd seurailee koko sen mitalta tie ja karked lukuun
ottamatta alueella on mékkeja.

Natura 2000 -verkostoon kuuluva Luvian saariston
alue (Flo200074) sijaitsee noin yhdeksin kilometria Ol-
kiluodosta pohjoiseen. Kohde on sisillytetty Natura 2000
-verkostoon SCl-alueena (Sites of Community Importance,
luontodirektiivin perusteella Natura 2000 -verkostossa)
ja SPA-alueena (lintudirektiivin perusteella Natura 2000
-verkostossa). Luvian ulkosaaristo edustaa Satakunnan
saaristoluontoa monipuolisimmillaan. Alueella sijaitsee
yli 60 vdhintdan yhden hehtaarin saarta ja luotoa seka lu-
kuisia pikkuluotoja ja -kareja.

Muita arvokkaita luontokohteita Olkiluodon ldheisyy-
dessd ovat muun muassa Pyrekarit ja Kaunissaari, joilla
on valtakunnallista suojeluarvoa. Pyrekarit sijaitsevat noin
neljan kilometrin paassa loppusijoituslaitosalueelta Olki-
luodon pohjoispuolella. Pyrekarit ovat kivikkoisia, pienii
ulkoluotoja, joilla esiintyy uhanalaisia kasvilajeja. Ne toi-
mivat myds opetuskohteina. Olkiluodon saaren itdpuolel-
la sijaitseva Kaunissaari on kulttuurihistoriallinen alue.

Kalattilan lehdolla on paikallista suojeluarvoa. Kalatti-
lan lehdossa on omaleimainen, Rauman pohjoiselle saa-
ristolle tyypillinen, rehevi lehtokasvillisuus (Satakuntaliit-

t0 1990).
8.8 lhmiset ja yhteis6t Olkiluodon
ympiéristossa

Olkiluodon saaressa on hyvin vidhan asutusta. Lahin talo
sijaitsee noin kilometrin paissa loppusijoituslaitoksesta
Kornamaan saaressa. Pysyvdian asumiseen tarkoitettuja
asuntoja Olkiluodon saarella, Ilavaisten kyldd lukuun ot-
tamatta, on kolme. llavaisten kyl kisittda saaren itdisim-
méan osan ja sielld on useita pysyvain asumiseen tarkoi-
tettuja asuntoja.

Saaressa sekd lgheisilld rannikkoalueilla ja saarilla on
runsaasti loma-asutusta. Olkiluodon saarella sijaitsee
noin 30 lomakiinteistda ja ne sijaitsevat saaren itdosassa.
Viiden kilometrin etdisyydelld loppusijoituslaitosalueelta
sijaitsee noin 550 loma-asuntoa, jotka sijoittuvat padosin
ldhisaarille sekd llavaisten ja Orjasaaren kyliin. Lahimmat
loma-asunnot sijaitsevat Olkiluodon pohjoisrannalla Mu-
nakarin saaressa. Etela—lounas-sektorilla sijaitsevista lo-
ma-asunnoista lahimmat ovat Leppakartan saaressa.

Eurajoen kunnan asukasluku oli vuonna 2006 runsaat
5800. Vuosien 1960 ja 2006 vililld asukasluku on vaih-
dellut vililla 5200-6200 (Ollikainen & Rimpilédinen 1997,
Tilastokeskus 2007). Vuonna 2004 yli puolet kunnan tys-
voimasta tyollistyi palveluelinkeinoista, alle 40 % jalostuk-
sesta ja alle 10 % perustuotannosta. Kunnan suurin tyén-
antaja on TVO.

Loppusijoituslaitoksesta noin 10 kilometrin sateella
sijaitsee nelja koulua. Koulut ovat alakouluja. Loppusijoi-
tusalueen liheisyydessi sijaitsevat koulut, paivikodit, van-
hainkodit ja palvelukeskukset sekd uimarannat on esitetty
kuvassa 8-12.

8.9 Liikenne

Eurajoen kirkonkyla sijaitsee valtatie 8:n varrella Rauman
ja Porin valissa. Olkiluotoon johtava Olkiluodontie (yh-
dystie 2176 Lapijoki—Olkiluoto) erkanee valtatie 8:sta La-
pijoen kohdalla. Risteyksestd on Raumalle matkaa noin
seitsemdn kilometrid ja Poriin noin 40 kilometrid. Lisak-
si Raumalta paisee Sorkan kautta Olkiluotoon. Eurajoen
keskustasta johtaa tie Linnamaan kautta Olkiluotoon. Ol-
kiluotoon johtavat tiet ja vuoden 2007 tilanteessa lasketut
keskimaaraiset liikennemaarat (ajoneuvoa vuorokaudes-
sa) on esitetty kuvassa 8-13.

Olkiluodon liikennemaarat vaihtelevat hyvin voimak-
kaasti suurten rakennushankkeiden ja voimalaitoksen vuo-
sihuoltojen johdosta. Vuonna 2007 Olkiluotoon johtava
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Kuva 8-12 Loppusijoituslaitoksesta noin kymmenen kilometrin etdisyydelld sijaitsevat
koulut, pdivikodit, vanhainkodit ja palvelukeskukset sekd uimarannat.

AP e enstonkiling ~ S it
F'd o \

. li_.‘-'i-i..l_u:l: \ LA crdAniadma
- o -y Rannankima

Harreg

Kuva 8-13 Olkiluotoon johtavat tiet ja elo—syyskuussa 2007 lasketut likennemdidiriit
(ajoneuvoa vuorokaudessa) (Ramboll Finland Oy 2008).
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liikenne on ollut normaalia vilkkaampaa OL3:n ja ONKA-
LOn rakennustyémaiden aiheuttaman liikenteen vuoksi.
Olkiluodontien vilkkain tieosuus on heti valtatie 8:n liit-
tymastd noin kilometri Olkiluodon suuntaan. Olkiluodon-
tien mitattu keskimaaréinen vuorokausiliikenne vuoden
2007 elo-syyskuun vaihteessa kahden viikon mittausjak-
son aikana oli keskimairin 2850 ajoneuvoa vuorokaudes-
sa (Ramboll Finland Oy 2008). Suurin osuus likenteestd
on tydmatkaliikennetta.

Sorkasta Hankkilaan kulkevan maantien (12766) vuo-
den 2007 elo-syyskuussa mitattu liikennemaira oli kes-
kimdirin 910 ajoneuvoa vuorokaudessa ja Linnamaalta
Hankkilaan ja Olkiluodontielle kulkevan maantien (12771)
likennemaara oli keskimaarin 670 ajoneuvoa vuorokau-
dessa (Ramboll Finland Oy 2008). Vuonna 2007 valtatiel-
|a 8 Rauman ja Eurajoen vililla kulki keskimaarin 10440
ajoneuvoa vuorokaudessa. Eurajoen ja Luvian vililld kulki
keskiméaarin 5 790 ajoneuvoa vuorokaudessa. (Tiehallinto
2007.)

8.10 Melu

Olkiluodon alueella melutasoon vaikuttavat Posivan ON-
KALO-tydmaa, TVO:n nykyiset voimalaitosyksikét OL1 ja
OL2, rakenteilla olevan voimalaitosyksikon OL3:n raken-
nustydmaa, TVO:n tuulivoimalaitos, satama ja Fingrid

o1

Oyj:n kaasuturbiinivoimalaitos. Olkiluodon melua on sel-
vitetty mittauksin ja laskennallisesti vuosina 2005, 2006
ja 2007.

Olkiluodon lahisaarissa tehtyjen melumittausten tu-
lokset vaihtelivat vililli LAeq 42—46 dB. Mittaukset teh-
tiin paivaaikana OL3:n rakennustyémaan ollessa kidynnis-
sd. Laskennalliset melutasot lahimpien loma-asuntojen
kohdalla eri tilanteissa vaihtelivat vuoden 2005 ybajan 36—
38 dB:std rakentamisen aikaiseen paivdajan 45-47 dB:iin.
Tulosten mukaan OL3:n rakennustyémaan vuoksi saattaa
jossain tilanteissa melun pdivdajan ohjearvo loma-asu-
tusalueilla (LAeq 45 dB) ylittya lihimpien loma-asuntojen
kohdalla. Vuonna 2005 vallinneessa tilanteessa ybajan oh-
jearvo ei kuitenkaan ylity. (Insindéritoimisto Paavo Ristola
Oy 2003.)

Vuonna 2006 piivitetyn melulaskennan mukaan me-
lutaso lahimmaissi hiiriintyvissd kohteessa Leppikartan
saaren loma-asunnon kohdalla ei ylita paiva- eikd yoajan
ohjearvoa OL3-yksikén valmistuttua. Niin sanotun nor-
maalitoiminnan mukaisessa tilanteessa melutaso Leppi-
kartan saaren lshimmain loma-asunnon kohdalla on 38-39
dB, mika alittaa loma-asumiseen kaytettaville alueille an-
netun ybajan ohjearvon (LAeq 40 dB) (Insinééritoimisto
Paavo Ristola Oy 2006a).
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9 Rakentamisen ja kédyttétoiminnan
ymparistovaikutukset

9.1  Kuljetusten ja liikenteen vaikutukset

Olkiluodon nykyisella voimalaitosalueella on entuudes-
taan ydinvoimatuotantoon tarvittava infrastruktuuri. Lop-
pusijoituslaitoksen tarvitsema ulkopuolinen infrastruktuu-
ri muodostuu lilkenneyhteyksistd. Tdma infrastruktuuri on
jo nyt padosin olemassa ONKALOnN rakentamisen ansios-
ta. Olkiluodon alueella on toimivat liikenneyhteydet sata-
mineen, teineen ja paikoitusalueineen.

9.1.1  Liikennemaiirit

Olkiluodon lilkennemaarat vaihtelevat voimakkaasti ydin-
voimalaitosalueen suurien rakennus- ja huoltotéiden mu-
kaisesti. Tydmatkat muodostavat pddosan Olkiluotoon
suuntautuvasta liikenteesta. Loppusijoituslaitoksen raken-
tamisen ja kdyttotoiminnan raskas liikenne koostuu muun
muassa huolto-, rakennusmateriaali-, laite-, louhe-, bento-
niitti-, polttoaine- ja kapselikuljetuksista.

Olkiluodon osayleiskaavan lilkenne-ennusteessa (Ram-
boll Finland Oy 2008) tarkasteltiin nykytilannetta, kun OL1
ja OL2 ovat kaytossa sekda OL3 ja Posivan maanalainen

e il
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tutkimustila ONKALO ovat rakenteilla. Tulevaisuuden
osalta tarkasteltiin liikennettd vuonna 2015, jolloin loppu-
sijoituslaitos on rakenteilla. Lisdksi liikenne-ennusteen
ajankohdaksi valittiin vuosi 2020, jolloin loppusijoitus-
laitos ja TVO:n nelja ydinvoimalaitosyksikkéd ovat kaytos-
sé. Liikenne-ennusteen yhteydessi esitetyt lilkennemaarit
nykytilanteessa vuonna 2007 seki ennustevuosina 2015 ja
2020 on esitetty kuvassa 9-1.

Toimintavaiheen aikana loppusijoituslaitoksen arvioi-
daan tydllistavdn vuodessa noin 100 henkiloa. Olkiluo-
don alueella joukkoliikenteen osuus on noin 50 % eli tal-
[6in henkildstén osuus on yhteensd noin 100 ajoneuvoa/
vuorokausi (50 sisdidn ja 50 ulos). Muut kuljetukset ovat
ldhinna satunnaisia eli tdll6in TVO:n ydinvoimalaitoksen
vuosihuollon ulkopuolella Posivan osuus vuoden 2020
liikenne-ennusteesta (yhteensd 2000 ajoneuvoa/vrk) on
noin 5 %. Mikili loppusijoitustoiminta ei aiheuta vuosi-
huollon aikana ylimaaraista lilkennetts, vuoden 2020 liiken-
ne-ennusteesta ydinvoimalaitosten vuosihuollon aikana
(yhteensd 4500 ajoneuvoa/vrk) Posivan osuus on 2—3 %.

Liikenteen vaikutukset keskittyvat tieosuuksille Olki-
luodosta valtatielle 8 sekd Rauman keskustaan. Posivan
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Kuva 9-1 Olkiluodon liikenne-ennuste. Kuvassa on esitetty lilkennemdidiriit vuoden 2007
tilanteessa sekd ennustevuosina 2015 ja 2020 (Ramboll Finland Oy 2008).
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loppusijoituslaitokselle suuntautuva liikenne on vihaisti
(noin 5 % kokonaisliikennemaarastd) eika silla ole suurta
vaikutusta lilkennemaériin ja niista aiheutuviin vaikutuk-
siin. Loppusijoitustilojen laajentaminen ei vaikuta liiken-
nemadriin vuorokausitasolla.

9.1.2  Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten vaikutukset
ja kuljetuksiin liittyvat riskit

Loppusijoituslaitokselle tuodaan kaytettyd ydinpoltto-
ainetta Olkiluodon ydinvoimalaitoksen lisaksi myds Lovii-
san ydinvoimalaitokselta. Loviisan polttoaineiden kuljetus
Olkiluotoon on suunniteltu tapahtuvan maantiekuljetuk-
sena, mutta vaihtoehtoisina kuljetustapoina on tarkas-
teltu my6s rautatie- ja merikuljetusta sekd nididen yhdis-
telmid. Polttoainekuljetusten maira riippuu polttoaineen
madrastd, polttoainetyypistd, palamasta, jddhtymisajasta
ja kuljetussailion koosta. Enimmillddn vuodessa on kym-
menen kuljetusta.

Loppusijoituslaitoksen laajentaminen tarkoittaa kulje-
tusten kannalta sitd, ettd toiminta jatkuu vastaavana kuin
aiemminkin, mutta kuljetukset jatkuvat aiempaa pidem-
mén ajan. Kaikissa eri kuljetustapavaihtoehdoissa pako-
kaasupadstoista aiheutuvat ymparistovaikutukset ovat kul-
jetusten pienestd miaristd johtuen merkityksettomat.

Eri kuljetusvaihtoehdoille on suoritettu kuljetusriski-
tarkastelu (Suolanen ym. 2004), jossa on selvitetty terveys-
riskit, jotka aiheutuvat Loviisan ydinvoimalaitokselta Olki-
luodon loppusijoituslaitokselle tapahtuvista kuljetuksista
(sekd normaalikuljetukset ettd hairic- ja onnettomuusti-
lanteet). Tarkastellut reitit olivat maantie-, rautatie- tai me-
rireittej tai ndiden yhdistelmia.

Normaalikuljetukset

Tarkastelussa on kaytetty mittaustuloksiin pohjautuvaa
todellista yhden metrin etdisyydelld s&ilion ulkopinnasta
vallitsevaa siteilyn annostasoa 0,03 mSv/tunti. Mittaus on
tehty 3—4 vuotta jadhtyneelle kaytetylle polttoaineelle, jo-
ten annosnopeus ja edelleen sen perusteella lasketut an-
nokset ovat konservatiivisia pitkddn jadhtyneen kiytetyn
polttoaineen osalta.

Normaalikuljetuksissa séateilyn vaikutusalue ulottuu
kdytannossa enintddn noin 300 metrin etéisyydelle reitis-
td. Kdytetyn polttoaineen kuljetussailion seindmén lavitse
aiheuttama siteilyannosnopeus ymparistéssa on viimeis-
tddn noin 30 metrin etdisyydelld siiliosta samalla tasolla
kuin mika luonnossa normaalistikin esiintyy.

Videston eniten altistuvan henkil6n saama sateilyannos
normaalikuljetuksista vuoden aikana oli 0,0009 mSv, kun
hanen oletettiin oleskelevan kymmenen metrin etéisyydel-
|4 sdiliostd yhteensd kaksi tuntia.

Normaalikuljetuksista (30 tU/vuosi) vdestélle aiheutu-
va suurin annos tarkastelluilla reiteill oli 0,00027 manSv/
vuosi, kuljetushenkiléstslle 0,00089 manSv/vuosi ja séili-
diden kisittelijoille 0,0028 manSv/vuosi. Yleisesti voidaan
todeta, ettd maantiereitit aiheuttivat suurimman ja meri-
reitit pienimman vaestéannoksen. Tydntekij6ille aiheutui
kuljetuksista suurempi siteilyannos kuin véestolle, koska
kuljetushenkilosté ja sailididen kisittelijat ovat lahempéni
sailioitd kuljetustoimintojen aikana.

Kuljetusten hdirio- ja onnettomuustilanteet

Kuljetuksen hairictapauksena on tarkasteltu tapausta, jos-
sa polttoainekuljetus joutuu pysdhtymiin reitilla tavallis-
ta pidemmaksi ajaksi. Pysdhtymispaikan ldhiymparist66n
saattaa talldin keraantya ihmisi, jotka siten altistuvat sai-
liosta tulevalle sateilylle.

Hairiotilanteessa, jossa kuljetus joutuu pysahtymaiin
tavanomaista pidemmaksi ajaksi, sdilion lahettyvilld oles-
kelevalle 5o henkilon ryhmille aiheutuisi noin 0,0002
manSv:n annos kahdeksan tunnin kuluessa. Siilion ulko-
pinnalle vilivarastossa jaaneiden radioaktiivisten aineiden
(aktiivisuus 10000 Bq) irtoaminen kuljetuksen aikana ai-
heuttaisi eniten altistuvalle henkilélle annoksen, joka on
noin 10 % vuotuisesta taustasateilyn aiheuttamasta an-
noksesta, vaikka kaikki sailion ulkopinnalla olevat radio-
nuklidit joutuisivat hengitysilmaan.

Onnettomuustilanteissa on mahdollista, ettd kuljetus-
sdilic menettds tiiveytensd, kuljetusastian sisilld olevat
polttoaineniput vaurioituvat ja osa kuljetussailion sisal-
tdmistd radioaktiivisista aineista vapautuu ymparistoon.
Kuljetussiilid on suunniteltu ja valmistettu siten, ettd tii-
veyden menetyksen todennakdisyys on hyvin pieni. Mah-
dollisia onnettomuuksia ovat térmays kiintedan esteeseen,
tulipalo (kuten térmays palavia nesteiti kuljettavaan ajo-
neuvoon ja laivapalo), tahallinen vahingonteko ynnd muut
sellaiset.

Yksittdisia paistojd aiheuttavasta térmiysonnetto-
muudesta aiheutuisi yksilolle neutraalissa sdatyypissa yh-
den kilometrin etdisyydelld enintdan 2:107° Sv suuruinen
vuosiannos. Tulipalon vaikutuksesta paaston alkukorke-
us on suurempi ja suurin annos aiheutuu noin kilomet-
rin etdisyydella siiliosta. llman tulipaloa siteilyaltistus on
suurimmillaan siilion vilittémassa laheisyydessa.

Kuvitelluissa vakavissakaan séilion vaurioitumistilan-
teissa radioaktiivisten aineiden paasto ei yleisimmin vallit-
sevissa sddolosuhteissa aiheuttaisi viestossi valittdmasti
ilmenevia terveysvaikutuksia. Onnettomuustilanteet me-
relld eivat myoskaan aiheuttaisi vaaraa véestolle, koska al-
tistusetdisyys muodostuu suureksi. Onnettomuuspaastét
meriveteen aiheuttavat hyvin pienia aktiivisuuspitoisuuk-
sia, joilla ei ole vaikutusta ihmisiin tai eliostoon.
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Onnettomuuksista aiheutuvien annosten odotusarvo
oli merireiteilla tai rautateilld 71074 manSv/vuosi ja maan-
tiereiteilla 41073 manSv/vuosi. Junareittien maantiereitte-
ja alhaisempi annosten odotusarvo johtuu muun muassa
pienemmasta matkustajien ja muun vieston maarasta rei-
tilla kuljetusten aikana.

Yhteenveto kuljetusten vaikutuksista
Normaalikuljetusten aiheuttama vakavien sydpitapaus-
ten riski oli tarkastelluilla reiteilld pienempi kuin 0,00007/
vuosi ja onnettomuuksien osalta odotusarvo oli vield al-
haisempi. Tam3 tarkoittaa, ettd kuljetuksista ei ole odo-
tettavissa yhtdidn sydpikuolemaa. Kuljetushenkilgstélle
ja sdiliciden kisittelijoille siteilyannoksista aiheutuva ter-
veysriski oli noin kymmenkertainen viest66n verrattuna.
Kaytetyn polttoaineen kuljetuksiin liittyva siteilysta aiheu-
tuva riski oli noin kymmenen kertaa pienempi kuin liiken-
neonnettomuuksista aiheutuva kuljetusten tavanomainen
riski.

9.2 Vaikutukset maankaytt66n, kulttuuri-
perint66n, maisemaan, rakennuksiin ja
rakenteisiin

Vaikutukset maankdyttéén

Olkiluodon alue on ollut ldhes 30 vuoden ajan ydinvoima-
laitoskaytossa ja se on osoittautunut hyvin tarkoitukseen
soveltuvaksi sijaintipaikaksi. Loppusijoituslaitoksen maan-
padllinen osa sijaitsee Olkiluodon saaren keskiosassa.
Loppusijoituslaitoksen sijaintipaikan maankaytté on so-
pusoinnussa Olkiluodon saaren muun maankaytén kans-
sa ja loppusijoituslaitos tukeutuu hyvin jo olemassa ole-
vaan Olkiluodon infrastruktuuriin. Loppusijoituslaitos voi
kayttdd hyvikseen nykyisten ydinvoimalaitosyksiksiden

kdyttsd tukevia toimintoja sekd niita varten rakennettuja
tiloja ja rakennelmia. Laitoksen tarvitsema ulkopuolinen
infrastruktuuri muodostuu lilkenneyhteyksista. Tdmai inf-
rastruktuuri on jo nyt padosin olemassa ONKALOnN raken-
tamisen ansiosta.

Osayleiskaavassa varataan alueet loppusijoituksen
maanpéillisille toiminnoille. Alueelle saa rakentaa mata-
la- ja keskiaktiivisen jatteen seka korkea-aktiivisen jatteen
loppusijoitustoimintaan liittyvid ydinjatelaitoksia ydinener-
gialain nojalla myénnetyn rakentamisluvan mukaisesti.
Ne kasittavat maanalaisiin loppusijoitustiloihin johtavia
sisaankayntirakennuksia ja -rakennelmia ja kapselointilai-
toksia seka niihin liittyvid aputiloja.

Lisdksi osayleiskaavassa madritelladn alue loppusijoi-
tuksen maanalaisille toiminnoille ja muodostetaan sen
suojavychyke. Alueen kallioperdan saa toteuttaa korkea-
aktiivisen jatteen loppusijoituslaitoksen ydinenergialain
nojalla mydnnetyn rakentamisluvan mukaisesti. Alueen
laajuus miiriytyy loppusijoituksen kannalta edullisimman
kallion esiintymisen perusteella loppusijoitussyvyydella.

Kallioperan louhimisessa ja poraamisessa on huomioi-
tava, ettd alue on loppusijoituslaitoksen suojavydhykett.
Ennen kallioperdn louhimista ja poraamista on kuultava
loppusijoitustoimintaa harjoittavaa tahoa.

Laitosalue on voimassa olevassa asemakaavassa 0soi-
tettu alueeksi, jolle kaavamerkinndn mukaan saa rakentaa
voimantuotantoon, voimanjakeluun ja voimansiirtoon tar-
koitettuja laitoksia, laitteistoja ja laitteita seké niihin liitty-
vid rakennuksia, rakennelmia ja rakenteita, ellei sita muu-
toin ole rajoitettu.

Loppusijoituslaitoksen normaali kiytts, odotettavis-
sa olevat kayttohairiot tai onnettomuudet eivat aiheuta
rajoituksia maankaytélle maanpaillisen laitosalueen ul-
kopuolella. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympiristéssi
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varaudutaan kuitenkin vakavan onnettomuuden mahdol-
lisuuteen laatimalla lghialueiden kayttd4 ja vdestdn suoje-
lua koskevia suunnitelmia. Loppusijoituslaitoksen kohdal-
ta tarvittavissa valmius- ja turvajirjestelyissi tukeudutaan
naihin jarjestelyihin.

Loppusijoituslaitoksen sulkemisluvan myéntamisen
yhteydessi voidaan asettaa maankiyton rajoituksia, jotka
merkitaan asianomaisiin rekistereihin (YEL 990/1987). Ra-
joitukset voivat koskea esimerkiksi kairaus- tai maankai-
vuutoimintaa alueella. Samassa yhteydessi tulee p4attaa,
millaisia rajoituksia vaatimus loppusijoitustilan avattavuu-
desta asettaa maankaytolle esimerkiksi loppusijoitustilan
merkitsemisen osalta.

Vaikutukset rakennuksiin, rakenteisiin ja maisemaan
Maanpaills sijaitsevat kapselointilaitoksen lisdksi tilat apu-
ja oheistoimintoja varten. Niitd ovat esimerkiksi kuilu-
rakennukset, konttori- ja laboratoriotilat, varasto- ja kor-
jaamotilat sekd LVIS-jarjestelmien vaatimat tilat. Louheen
ja murskeen varastoinnille sek tarvittaville tymaatoimin-
noille varataan omat alueensa. Maanpinnalta alas loppu-
sijoitustiloihin johtaa ajotunneli seka tarvittava maira pys-
tykuiluja ilmanvaihtoa, henkilsliikenngintia ja kapseleiden
siirtoa varten. Laitosalueen rakennusala maanpinnalla, eli
rakennusten, teiden, varastojen ja kenttien pohja-ala, on
yhteensa noin 20 hehtaaria.

Bentoniittikonteille rakennetaan asfaltoitu varastokent-
t4 Olkiluodon satamasta tulevan tien varteen. Varastoalu-
eella on tilaa sadalle kontille. Kaukoldmpojohdot seka put-

kiverkko talousvedelle kulkevat kaivannoissa laitosalueella
padasiassa tielinjoja pitkin. Muita putkiverkkoja ovat pe-
rusvesiviemaréinnin putkiverkko seki sadevesiviemarsin-
tiverkko. Kaapeleille rakennetaan omat kaivantonsa.

Laitosalueelle toteutetut ja suunnitellut rakennukset
on esitetty kuvassa 3-1. Kuusikerroksiseksi suunniteltu
kapselointilaitos on niista keskeisin. Kerroksista kolme on
maanpaallisia ja rakennuksen korkeus on noin 15 metria.
Kapselointilaitos erotetaan aidalla muusta laitosalueesta.

Kuvassa 9-2 on esitetty Olkiluodon loppusijoituslai-
tosalue ympiristéineen merelta pohjoisesta katsottuna.
Tastd suunnasta nikymii hallitsee louhekentti. Lou-
heenmurskausasema ja murskevarasto ovat louhekentin
vieressd. Tdyteaineen valmistuslaitos on murskevaras-
ton vieressi. Louhekentidn vasemmalla puolella sijaitsee
bentoniittikonttien varastokentta. Pohjoisrannan satama
ja telakka-alue siilynevdat myos tulevaisuudessa ja niiden
vaikutus maisemaan on merkittava. Olkiluodon linsiosan
maisemaa hallitsevat nykyiset voimalaitokset.

Loppusijoituslaitoksen maisemavaikutukset jaavit va-
haisiksi. Vaikutusta voidaan edelleen lieventid jattamalla
riittdvin tihed puusto loppusijoituslaitosalueen ja kuilura-
kennusten ympirille.

Vaikutukset kulttuuriperintéon

Loppusijoitusalueella ei ole valtakunnallisesti tai maakun-
nallisesti arvokkaita kulttuurihistoriallisia rakennuksia tai
muita kohteita. Olkiluodon alueelta ei ole |6ydetty mui-
naismuistoja.

Kuva 9-2 Havainnekuva Olkiluodon loppusijoituslaitosalueesta ympdristdineen.

96 ] (] (]
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9.3 Vaikutukset maa- ja kallioperain seka
pohjavesiin

9.3.1 Maanpailliset rakenteet

Rakennusvaiheessa kalliota louhitaan maanpinnalla muu-
taman kuukauden ajan. Timé pintalouhinta tehdian ra-
kennuksia, teitd ja pihoja rakennettaessa. Néistd jo suurin
osa on tehty ONKALOa varten. Jatkossa myds kapselointi-
laitoksen pohjan louhinnasta tuleva kiviaines sijoitetaan
lgjitysalueelle.

Loppusijoitustilojen laajentaminen voi edellytt4a ilman-
vaihdon ja poistumisteiden jirjestamiseksi uusien pysty-
kuilujen rakentamista nykyisen laitosalueen ulkopuolelle.
Pystykuilun kohdalle tultaisiin rakentamaan noin 20 m*n
suuruinen rakennus, joka erotetaan aidalla ympéristds-
tddn. Kuilut tehdaan nousuporaustekniikalla, joten maan-
paillistd rakentamista ei juurikaan tule niiden vuoksi.

Muut maanpailliset rakennukset on rakennettu jo en-
nen loppusijoituksen aloittamista.

9.3.2 Maanalaisen loppusijoituslaitoksen vaikutus kallio-
peraan

Maanalaisen laitososan tarvitsema pinta-ala, kun loppu-
sijoitettava polttoainemaira on 6 500 uraanitonnia, on
noin 150 hehtaaria. Kun loppusijoitettava polttoaineméaa-
rd on 9000 uraanitonnia, pinta-ala on noin 190 hehtaaria.
Loppusijoitustilojen laajentaminen g 0oo uraanitonnista

12000 uraanitonniin kasvattaa loppusijoituksen tarvitse-
maa pinta-alaa noin 50 hehtaarilla. Maanalaisten tunne-
leiden pituus kasvaa puolestaan 82 000 metristd 104000
metriin.

Loppusijoitustilojen louhintatyst loppusijoitusreikia ja
kuiluja lukuun ottamatta suunnitellaan tehtdviksi poraus-
rajaytys-menetelmilld. Louhinnan suunnittelussa kiin-
nitetadn erityista huomiota louhintajilkeen ja louhinnan
vaikutukseen tunneleita ymparsiviain kallioon. Sallitta-
va ylilouhintatoleranssi pidetddn pienend, jottei turhaan
kasvateta myshemmin taytettavaa tilavuutta. Tunneleita
louhittaessa voidaan tunnelin pohjaosa louhia erikseen,
jolloin vaikutus lattian ja seinien alaosien kallioon ja3 pie-
nemmaksi.

Louhinnassa kiytettdvd poraus-rijiytys-menetelmi
koostuu useista eri vilivaiheista. Tunnelin peraan porataan
ensin yhden katkon irrottamiseen tarvittavat louhintareiat.
Seuraavassa vaiheessa reidt panostetaan ja panostuksen
jalkeen katko rijaytetdin ja tunneli tuuletetaan. Rijaytetty
louhe lastataan ajoneuvoihin ja kuljetetaan ajotunnelia pit-
kin maanpinnalle. Louhittavan perin tyhjennyksen jilkeen
aloitetaan jilleen uuden katkon louhintareikien poraus. In-
jektointi- ja lujitustoita tehdain tarvittaessa eri vaiheiden
vilissd. Louhintatyén saattavat keskeyttdd myds erilaiset
kartoitukset ja tutkimukset.

Loppusijoitustunnelien lattiaan tehtavit loppusijoitus-
reidt porataan tarkoitukseen kehitetylld porausmenetel-
milla. Porauksessa syntyvi aines poistetaan reidn pohjal-
ta alipaineella toimivan ilmahuuhtelun avulla. Laitteistolla
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voidaan porata suurildpimittaisia reikia ylhaalta alaspéin
matalassa loppusijoitustunnelissa.

Suurin osa loppusijoitustilojen rakennusteknisistad
toistd tehddan jo ONKALOnN rakennusvaiheessa. Tall6in
toteutetaan muun muassa ajotunnelin, henkilé-, tulo- ja
poistoilmakuilun sekd valvomattoman alueen teknisten
tilojen rakenteet. Loppusijoitusta edeltdvissé rakennus-
vaiheessa toteutettavia rakennusteknisii t6itd ovat muun
muassa valvonta-alueen tilojen, kapselikuilun, toisen pois-
toilmakuilun sekd ensimmidisten sijoitustunneleiden ja
keskustunneleiden rakentaminen. Kayttévaiheen aikana
rakennustoita tehdaan keskus- ja sijoitustunneleissa noin
5—10 vuoden vilein toteutettavien louhintaurakoiden yh-
teydessa.

Kapselien limméntuoton vaikutukset kallioperdidn
Kunkin kapselin limmaontuotto nostaa lghialueen lamp6-
tilaa. Kunkin reaktorista poistetun kidytetyn polttoaine-
erdn tulee olla jaghtynyt siten, ettd kapseleita ymparoi-
van bentoniitin lampétila ei loppusijoituksen aikana ylita
+100 °C:n lampétilaa.

Mikali kapseleiden lahialueiden lampétila nousisi liian
korkeaksi, bentoniittipuskurissa saattaisi ilmeti kemialli-
sia muutoksia, jotka heikentdisivat sen kapselia suojaavia
ominaisuuksia. Loppusijoitustilojen kokonaislamméntuot-
to on kutakuinkin suoraan verrannollinen loppusijoitusti-
loissa olevien jatekapseleiden maardan. Kapseleiden lahi-
alueen lampétilan ei kuitenkaan oleteta olevan erityisen
herkka loppusijoitustiloihin sijoitettujen kapseleiden ko-
konaismaarin suhteen, koska kapselit sijoitetaan joka ta-
pauksessa toisistaan erilleen siten, etti liiallinen lampéti-
lan nousu viltetaan.

Kaytetyn polttoaineen jilkilampé aiheuttaa kallion laa-
jentumista. Sekd elementtimenetelmilla ettd analyytti-
sesti on laskettu maanpinnan kohoavan loppusijoitustilan
keskikohdalla enimmilldin noin seitsemian senttimetria
runsaan tuhannen vuoden kuluttua. (lkonen, K. 2007.)

9.3.3 Syntyvin louheen ja muun kiviaineksen maari

Loppusijoitettavan polttoainemairan lisddntyminen
9000 uraanitonnista 12000 uraanitonniin kasvattaa lou-
heen miirai noin 410000 m3 ja louheen kokonaistuoton
noin 1 670000 mM3:std noin 2080000 m3:iin. Louhemai-
rd on noin 1 450000 M3, jos polttoainemiira on 6500
uraanitonnia. Louhetta syntyy vuosittain keskimairin noin
20000 .

Maanalaisesta loppusijoitustilasta yl6s tuotu kiviaines
varastoidaan Olkiluodossa sijaitsevaan louheaumaan. Lou-
he voidaan tarvittaessa murskata siten, etti siitd saadaan
sopivaa materiaalia loppusijoitustilojen tayteaineeksi. Kaik-

kea louhetta ei tarvita maanalaisten tilojen tayttémateriaa-
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liksi, vaan sitd voidaan kayttda muihin tarkoituksiin. Yhte-
na vaihtoehtona on myydi louhetta joko sellaisenaan tai
murskattuna esimerkiksi taytto- tai rakennusmateriaaliksi.

Mikali loppusijoittamisessa paadytdan vaakasijoi-
tusratkaisun kdyttéén, on muodostuva louhemaars ti-
ta pienempi, koska vaakasijoituksessa avointa kalliotilaa
tarvitaan vihemmain kuin pystysijoitusratkaisussa. Vaaka-
sijoitusratkaisussa vastaavia loppusijoitustunneleita ei
tarvitse louhia, vaan ne porataan taysporausmenetelmal-
la. Niin syntynyt murskaantunut kiviaines kuljetetaan lou-
heen tapaan maanpinnalle ja |gjitetdan. Ainesta ei tarvitse
endd murskata, vaan sitd voidaan kdyttada muihin kaytto-
tarkoituksiin sellaisenaan joko Olkiluodossa tai muualla.

Olkiluodossa rakentamisen yhteydessa syntyva kiinted
aines, kuten tarpeettomat maamassat, l3jitetddan TVO:n
ydinvoimalaitoksen nykyiselle kaatopaikalle. L3jitysalueen
vedet kerdtddn tasaus-, selkeytys- ja tarkkailualtaaseen,
josta ne johdetaan mittaus- ja tarkkailukaivon kautta
purkuojaan. Vedet eivit aiheuta merkittivid ymparistovai-
kutuksia.

9.3.4 Vaikutukset pohjavesiin

ONKALORn ja loppusijoituslaitoksen rakentaminen vaikut-
taa Olkiluodon kallioperéssi liikkuvan veden virtausreit-
teihin ja -nopeuksiin seka sitd kautta myos pohjaveden
kemialliseen koostumukseen. Muutoksia havainnoidaan
vuonna 2003 laaditun ONKALOn rakentamisen aikaisen
monitorointiohjelman avulla. Kuvassa 9-3 on esitetty mata-
lien pohjavedentarkkailupisteiden sijainti Olkiluodossa.
Tunneleita rakennettaessa ja loppusijoitustiloja kiytet-
tdessd avoimiin tunnelitilavuuksiin vuotaa pohjavett, jo-
ka pumpataan maanpinnalle. Tima alentaa pohjaveden
painekorkeutta tunneliston ympirilla ja aiheuttaa mah-
dollisesti my6s pohjaveden pinnankorkeuden alenemista
Olkiluodon saaren alueella. Vuotovesien maaraa ja vaiku-
tusten laajuutta pyritdan rakennustydn edetessé vihenti-
maan tiivistamalld kalliota tunnelin ymparilla.
Loppusijoitustilojen laajennusosaan virtaavan pohja-
veden miiridi ja laajennusosan vaikutusta pohjaveden
pinnankorkeuteen on arvioitu hyédyntamalla numeeris-
ta virtausmallinnusta. Mallinnuksen tarkastelualueena on
koko Olkiluodon saaren alue. Numeerista virtausmallia
on pdivitetty vuoden 2006 versiosta (esim. Andersson ym.
2007) vastaamaan vuoden 2007 loppuun asti kerdttyd ha-
vaintoaineistoa. Havaintoja on kerdtty muun muassa tun-
neliin vuotaneen veden maaristd seka rakennetun tun-
neliosuuden aiheuttamista pohjaveden painekorkeuden
vaihteluista Olkiluodon syvissa kairarei’issd. Havaintoi-
hin nojautuen mallin tuottamia ennustearvioita tunneliin
vuotavan veden madristd on voitu pienentdd mallin edel-
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liseen versioon verrattuna mallintamalla kallion tiivistami-
nen aiempaa onnistuneemmaksi.

Nykyiset arviot on laskettu olettamalla loppusijoitusti-
lojen tiivistiminen sekd hyvin onnistuneeksi ettd tyydytta-
vasti onnistuneeksi. Hyvin onnistuneen tiivistimisen ole-
tetaan laskevan tunnelia leikkaavan, vettd johtavan raon
tai rakovydhykkeen transmissiviteettia eli vedenjohtoky-
kya arvoon 1079 m?/s. Tyydyttavasti onnistuneen tiivista-
misen vaikutuksen oletetaan rajoittavan transmissiviteetin
arvoon 107% m?/s.

Numeerinen malli ennustaa laajennusosaan vuotavan
veden maaraksi tiivistimisen onnistumisesta riippuen
keskimaarin 0,11-0,14 |/min kullekin 100 metrin tunneli-
osuudelle. Koko laajennusosaan vuotaa pohjavettd 25-30
[/min tiivistdmisen onnistumisesta riippuen. Tadma lisda
koko tunnelistoon virtaavan veden mairii noin 20 %, kun
sekd ONKALO etti koko loppusijoitustila on oletettu yhta
aikaa avoimeksi. Todellisuudessa tunnelisto rakennetaan
vaiheittain ja vain osa tunnelistosta on kerralla avoimena.
Tama pienentii todellisia vaikutuksia ennustetuista.

Vuotoveden lisddntyminen aiheuttaa tarkastelualueel-
la keskimiidrin 2—4 metrin aleneman pohjaveden pinnan-
korkeuteen tiivistimisen onnistumisesta riippuen. Paikal-
lisesti alenema muodostuu suuremmeaksi kohdissa, joissa
keskimairaistd paremmin vettd johtavia kalliotilavuuksia

sijoittuu pinnan lheisyyteen. Kuvassa 9-4 on esitetty nu-
meerisen mallin ennustama aleneman suuruus saaren eri
kohdissa kahdella erilaisella tiivistamisen onnistumisella.

Pohjaveden painekorkeudessa on havaittu seki lyhytai-
kaisia ettd pitkdaikaisia muutoksia. Lyhytaikaiset muutok-
set ovat johtuneet useista eri tutkimustoimenpiteista seka
tutkimusalueella ettd ONKALOssa ja tilapéisistd vuodois-
ta ONKALOssa tehtyjen reikien lavistdessa vetta johtavia
vyohykkeitd ja rakoja. Painekorkeus on kuitenkin palautu-
nut ennalleen, kun vuoto on saatu tiivistettyd. Pitkdnajan
muutokset (alenema painekorkeudessa) ONKALOn l4hella
sijaitsevissa rei'issa vuoden 2006 loppuun mennessi ovat
noin yhden metrin suuruusluokkaa. (Klockars ym. 2007.)

Avoimien kairareikien virtausolosuhteissa havaitut
muutokset ovat paljastaneet muutamia hydraulisia yhte-
yksia tiettyjen reikdjaksojen ja ONKALOnN vililla. Syvalla
kallioperdssa on havaittu seka sahkénjohtavuuden arvo-
jen kasvua ettd laskua. Injektoinnissa kaytetty sementti
on pienentidnyt vedenjohtavuuksia myds huonosti vettd
johtavissa raoissa ONKALON lahell3 sijaitsevissa rei'issa.
(Klockars ym. 2007.)

Matalien pohjavesien paiioneissa selkeimmat muutok-
set ovat tapahtuneet syksylla vuosina 2002, 2004 ja 2005.
Osa ndistd muutoksista johtuu mahdollisesti vuodenai-
kaisvaihtelusta, mutta myos alueen maarakennustoimin-
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Kuva 9-3 Pohjaveden tarkkailupisteet (pohjavesiputket (PVP1) ja matalat kallioreiéit (PP1)) Olkiluodossa vuonna 200j.
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nalla on paikallisesti ollut vaikutuksia matalan pohjaveden
laatuun. ONKALOnN rakentamisesta johtuvia muutoksia ei
matalissa pohjavesissi ole havaittu. (Pitkdnen ym. 2007.)
Syvien pohjavesien kaasukoostumus ja kemiallinen
koostumus vastaavat edelleen laheisesti Olkiluodon saa-
rella ennen ONKALORN rakentamisen aloitusta vallinnutta
niin sanottua perustilaa; suuria muutoksia ei ole tapahtu-
nut. Monitoroinnin yhteydessa on yhdessa hydrogeologi-
sessa vyohykkeessd (HZ20) havaittu suolaisuuden muu-
toksia, jotka johtuvat todennikaisesti siit, ettd pintavedet
padsevat sekoittumaan suolaisten pohjavesien kanssa

avoimista kairarei’istd. Hydrogeokemiallinen monitoroin-
tijakso on kuitenkin ajallisesti vield lyhyt ja ONKALON ra-
kentamisesta johtuvat hydrogeokemialliset muutokset voi-
vat syvilld kalliossa tulla nikyviin vasta useiden vuosien
kuluttua. (Pitkdnen ym. 2007.)

Muutokset ONKALOsta otetuissa pohjavesindytteissa
ovat myos olleet vihiisid. Ainoat selkedt muutokset on
havaittu ONKALOn injektointisementin seurantaan kaira-
tuissa rei’issd, joissa injektointisementin on selkedsti ha-
vaittu vaikuttavan kairareikien pohjavesikoostumukseen.
(Pitkdnen ym. 2007.)

Lt g i [T e L aoe nucen sena

B L R e

[
!

CLF NN

T T T T Py

Kuva 9-4 Ennustettu laajennustilojen aiheuttama pohjaveden pinnankorkeuden muutos, kun loppusijoitustilojen tiivistdmi-
nen on oletettu onnistuneen tyydyttdvdsti (ylempi kuva) ja hyvin (alempi kuva). Kuvissa on esitetty ONKALOn tunnelisto,
loppusijoitustilat sekd Olkiluodon saaren ddriviivat. Suunniteltu loppusijoitustilojen laajennusalue on merkitty valkoisella
viivoituksella. Kuva-alueen tai saaren ddriviivojen ulkopuolella ei tapahdu muutoksia pohjaveden pinnankorkeudessa. As-

teikkojen mittaluvut ovat etdisyyksic metreind.
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9.4 Vaikutukset ilmaan ja ilmanlaatuun

9.4.1 Louhinnan, murskauksen ja ljityksen vaikutus

ilmanlaatuun

Pintardjaytyksesta ilmaan joutuvan pélyn voi havaita tuu-
len suunnassa muutaman sadan metrin paidhan (LT-Kon-
sultit Oy 1998). Louhinnan kesto ja ajoittuminen seki
vaikutusalueen koko huomioiden merkittavia ymparisto-
vaikutuksia ei ole. Maanalaisen rajaytyksen poly ei vaikuta
maanpinnalla.

Kaytté- ja sulkemisvaiheessa louhetta murskataan
noin kuukauden ajan joka toinen vuosi. Louhintaa ja murs-
kausta ei tehda yoll4.

Siirrettavdn murskaamon pélyvaikutusta on arvioitu
valtioneuvoston miidradmien ohjearvojen ja Tielaitoksen
ohjeiden avulla. Murskaus tehdddn lampiméaan vuodenai-
kaan ja polydmista rajoitetaan kastelemalla. Talvella poly-
lshteet suojataan peittein tai koteloinnein. Suojaetdisyys
on 300 metrid. Mikili polyamista rajoitetaan vasta tar-
peen ilmetessd, on suojaetdisyys 500 metrid. Suojaetdi-
syyksissa ei ole huomioitu kasvillisuuden suojaavaa vaiku-
tusta (LT-Konsultit Oy 1998, Tolppanen 1998).

Murskauksen ja l3jityksen ymparistovaikutukset ei-
vit ole merkittavid toimintojen lyhyen keston ja vaikutus-
alueen pienuuden ansiosta.

9.4.2 Ajoneuvoista aiheutuvat paistot

Vuonna 1999 valmistuneessa Posivan ymparistovaikutus-
ten arviointiselostuksessa todettiin hankkeen aiheuttavan
korkeintaan muutaman prosentin lisdayksen paikkakunnan
tieliikenteen kokonaispaastsihin. Loppusijoituslaitoksen
aiheuttamalla likenteelld ei ole merkitysta paikallisen il-
manlaadun kannalta. Esimerkiksi typpioksidin pitoisuu-
det alittavat selvasti ohjearvot. Loppusijoituslaitoksen laa-
jentaminen ei vaikuta lilkennemd&ariin vuorokausitasolla.
Laitos vain toimii pidempaan, mikali polttoainetta loppu-
sijoitetaan enemman. Nain ollen loppusijoitustilojen laa-
jennuksen aiheuttama liikenne ei aiheuta merkittavia ajo-
neuvoista aiheutuvia vaikutuksia ilmanlaatuun.

9.5 Vaikutukset vesiin

9.5.1 Vedenhankinta

Kaytts-, poraus- ja sammutusvesijarjestelma rakennetaan
jo ONKALON rakentamisen aikana. Vettd tarvitaan eniten
rakennusvaiheessa (150 m3/vrk). Kayttévaiheessa kulutus
on noin 55 m3/vrk. Kayttévesi on normaalia vesijohtovet-
td ja se hankitaan Olkiluodon vesijohtoverkosta. Nykyinen
kapasiteetti riittad tyydyttimaan vedentarpeen. Poraus- ja
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sammutusvesi otetaan Korvensuon altaasta humussuoda-
tuksen jilkeen. Loppusijoituslaitoksen laajentaminen ei
vaikuta tarvittavan veden méarain vuorokausitasolla. Lai-
tos vain toimii pidempain, mikali polttoainetta loppusijoi-
tetaan enemman.

9.5.2 Talousjitevedet

Kalliosta vuotavat vedet sekd pesuvedet johdetaan vie-
mardintijarjestelman kautta selkeytysaltaaseen, josta vesi
pumpataan henkildkuilun viemaria pitkin ylés maanpin-
nalle. WC-likavedet keratidan suljettuun siilidon ja kulje-
taan maanpinnalle puhdistettaviksi.

Loppusijoituslaitoksessa syntyy talousjatevettd noin
30 m3/vrk. Jatevesi johdetaan saaressa olevalle jateveden-
puhdistamolle. Talousjitevedestd ei aiheudu merkittavii
ympdristévaikutuksia. Loppusijoituslaitoksen laajentami-
nen ei vaikuta talousjitevesien syntyyn vuorokausitasolla.
Laitos vain toimii pidempain, mikili polttoainetta loppu-
sijoitetaan enemmén.

9.5.3 Kapselointilaitoksen jitevedet

Kaikki kapselointilaitoksen valvotulla alueella kidytetyt ve-
det kisitellddan puhdistusmassan avulla. Kaytetty puhdis-
tusmassa loppusijoitetaan ja puhdistettu vesi johdetaan
seurantamittausten jilkeen mereen. Valvotun alueen pe-
suvesistd ei aiheudu merkittavid ymparistovaikutuksia.

9.5.4 Maarakennustéiden vaikutukset vesiin

Maarakennustdiden vaikutusta pintavesiin on arvioitu
maastokayntien ja karttojen avulla (LT-Konsultit Oy 1998).
Olkiluodon osalta maastoarviointeja on tidydennetty te-
kemilla lisdlaskelmia Olkiluodon pintahydrologiamallilla
(Karvonen 2008). Olkiluodon pintavesiverkosto koostuu
lshes yksinomaan kaivetuista metsiojista tai teiden raken-
tamisen yhteydessa muodostuneista maantieojista.

Laitoksen rakentaminen muuttaa pintavesien imeyty-
misolosuhteita, kun katoilta ja asfaltoiduilta piha-alueil-
ta (yhteensad kolme hehtaaria) tuleva vesi johdetaan ve-
sistéon. Valuma-alueiden purkautumissuunnat voidaan
sdilyttda rumpuputkilla, vaikka valuma-alueet sininsi
muuttuisivatkin. Riippumatta toimintojen laajuudesta tai
niiden sijoittelusta laitos ei merkittavasti vaikuta pintavesi-
virtauksiin.

Rankkasateista aiheutuvan pintavalunnan kulkeutumi-
nen ojiin on laskettu pintahydrologian mallilla ja laskelmi-
en mukaan ojien vedenpintojen muutokset nykytilantee-
seen verrattuna jaavat hyvin lyhytaikaisiksi eika niilla ole
haitallista vaikutusta. (Karvonen 2008.)
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Olkiluodon alueella on valunnanmuutosten lisdksi
arvioitu loppusijoituspaikan maatéiden ja asfaltoinnin
vaikutus pintavesiuomien ja ldheisen merialueen ravin-
ne- ja kiintoainekuormitukseen. Maatdiden ja asfaltoin-
nin vaikutus purkautuviin ainemaariin saatiin kertomalla
Olkiluodon pintahydrologian mallilla lasketut vesimaarat
pitoisuuksilla, jotka arvioitiin Teknillisen korkeakoulun ve-
sitalouden laboratoriossa tehtyjen tutkimusten perusteel-
la (Kotola & Nurminen 2003).

Olkiluodon pintavesiuomat ovat pidosin metsé- tai
maantieojia, joissa loppusijoituslaitoksen alueelta tuleva
kuormitus ei aiheuta merkittdvad ympdristohaittaa. Olki-
luodon merialueen vedenlaatuun ja biologiseen tuotan-
toon vaikuttavat Selkdmeren rannikkovesien yleistila seka
Eurajoen (valuma-alue 1336 km?) ja Lapinjoen (valuma-alue
462 km?) kuljettamat ravinteet ja ainemaarat. Myos saarel-
la sijaitsevan ydinvoimalaitoksen jaahdytysvesilld on selvi
vaikutuksensa. Edelld mainittuihin kuormitusldhteisiin ver-
rattuna loppusijoituslaitoksen aiheuttama lisdkuormitus
Olkiluotoa ympirsiville merialueelle on erittdin pieni.

9.5.5 Louhinnan, murskauksen ja ljityksen vaikutukset
vesiin

Louhinnasta jaa louheeseen ja kallioon pienia rijahdys-
ainejaamia, kuten typen yhdisteita (nitriitti ja nitraatti).
Mahdolliset jaamat kallioon liukenevat tunnelin vuotove-
siin, jotka johdetaan loppusijoitustilan selkeytysaltaisiin.
Selkeytetty vesi pumpataan maanpinnalle ja johdetaan
ldhivesistoon. ONKALOssa kéytettavien porausvesien ke-
miallisia ominaisuuksia on seurattu niin ONKALOon me-
nevista kuin sieltd pois pumpattavastakin vedesti. Vedet
eivat aiheuta merkittavid ymparistévaikutuksia. Jadmien
esiintymistd voidaan vihentdd patrunoidun rajahdysai-
neen kaytolla ja louhekasojen kastelulla ennen lastausta.

Louhe- ja murskekasoista tulevat vedet johdetaan sel-
keytyksen jilkeen vesistoén. Louhinnalla, murskauksella
ja lajityksella ei ole vaikutusta pintavesien laatuun.

9.5.6 Loppusijoituslaitoksen vaikutukset talousveteen ja
porakaivoihin

Olkiluodon saaren pohjavesitilannetta seurataan jatkuvas-
ti tihedn havaintoverkon avulla. Osana tatd havainnointia
erditd Olkiluodon saaren kayttovesikaivoja seurataan sdan-
nollisesti. Tamin tarkkailun avulla saadaan hyvi kisitys
loppusijoitustoiminnan vaikutuksista Olkiluodon saaren
pohjavesiolosuhteisiin. Lisaksi Posivan pohjavesiasian-
tuntijat ovat hankittuun tietoon nojautuen todenneet, etté
ONKALOR vaikutus pohjaveden pinnan alentumiseen ra-
joittuu tydmaa-alueelle seki sen vilittoémaan laheisyyteen
ja on sielldkin hyvin vihiinen. Seurattujen kaivojen talo-

usvesitutkimusten tuloksissa ei ndy mitaan kehitystrendia,
joka voisi aiheutua Posivan toimista.

Kapseleiden ja niiden siséllon aiheuttamia ymparis-
toriskejd on arvioitu (Raiko & Nordman 1999). Ympiris-
tévaikutusten kannalta merkityksellisten alkuaineiden
pitoisuudet kaivovedessd on arvioitu konservatiivisesti
olettaen muun muassa kapselin menettdvin téysin tiiviy-
tensi 10000 vuoden kuluttua. Laskelmat osoittavat, etti
talousvedelle asetetut pitoisuusrajat alittuvat selvasti.

9.5.7 Loppusijoituslaitoksen vaikutus yleisiin
uimarantoihin

Loppusijoituslaitoksen laheisyydessa sijaitsevat yleiset
uimarannat on esitetty kuvassa 8-12. Loppusijoitusalueen
vesistd ei aiheudu vaikutuksia yleisien uimarantojen
vedenlaatuun.

9.6 Jatteiden ja sivutuotteiden vaikutukset

9.6.1 Rakennusjite ja muu jatehuolto

Rakennustyémaiden jitehuoltoa Suomessa ohjaavat jate-
laki (1072/1993) ja -asetus (1390/1993) seki valtioneuvos-
ton paités rakennusjitteista (295/1997). Lisdksi jatteiden
kerdystd ohjaavat Eurajoen kunnan yleiset jatehuoltomaa-
raykset. Valtioneuvoston paitéksen mukaisesti rakennus-
tyomailla tulee lajitella ainakin seuraavat jatejakeet: ylijaa-
mamaat, kivipohjaiset ainekset, puuainekset ja metallit.

Laitoksen rakentamisessa ja kdytéssd muodostuu pie-
nid miaria tavanomaiselle teollisuustoiminnalle tyypillisii
jatteita ja ongelmajitteitd, kuten jatedljyja, livottimia, pa-
ristoja, loisteputkia, kerdyspaperia ja talousjatteitd, joiden
koostumus ja ominaisuudet eivit poikkea muiden teolli-
suuslaitosten vastaavista jatteistd. Ongelmajatteet viliva-
rastoidaan laitoksella asianmukaisissa tiloissa ja toimite-
taan joko kunnan ongelmajitteiden kisittelypisteeseen
tai ongelmajatteiden késittelylaitokseen. Talousjatteista
lajitellaan hyodyntamiseen soveltuvat jakeet: paperi, puu,
lasi seka mahdollisesti ruokajite ja hyddynnettava muovi
ja metalliromu. Nam3 jitteet toimitetaan hydtykayttoon.
Jaljelle jaavat aineet, joilla ei ole hydtyarvoa, vieddan maa-
raykset tdyttaville kaatopaikalle. Loppusijoituslaitoksen
laajentaminen ei vaikuta jatteiden syntyyn vuorokausita-
solla. Laitos vain toimii pidempéaan, mikali polttoainetta
loppusijoitetaan enemmin.

9.6.2 Kapselointilaitoksen ydinjitehuolto

Kapselointilaitoksella ei synny aktiivista jatettd muualla
kuin polttoaineen kisittelykammiossa ja poistettaessa
polttoaineen kuljetussiilion pintakontaminaatiota.
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Korkea-aktiiviset jitteet loppusijoitetaan yhdessi polt-
toainenippujen kanssa. Kasittelykammiossa aktiivinen
karsta sekd mahdolliset polttoainefraktiot keritdan tal-
teen imuroimalla. Imurin siilidstd jatteet valutetaan lop-
pusijoituskapseleiden pohjalle ennen polttoainenippujen
asennusta.

Nestemdisia jatteitd syntyy lahinna polttoaineen kul-
jetussdilion ulkopinnan pesussa. Pesuvesi puhdistetaan
aktiivisuudesta ja kierratetdan. Suodatinmassat kiinteyte-
tdidn ja viedain loppusijoitustilaan.

Kasittelykammiosta poistettavat laitteet puhdistetaan
radioaktiivisuudesta ennen korjausta. Puhdistusliuoksien
suodatinmassat kiinteytetdan. Jos laitteita ei voida korjata,
ne pakataan ja toimitetaan loppusijoitustilaan.

Valvotun alueen ja késittelykammion ilmastoinnin suo-
dattimet sekd imurointijirjestelmin suodattimet pakataan
ja toimitetaan loppusijoitustilaan.

Eniten jitteitd syntyy kapselointilaitoksen kaytosta-
poistossa. Kapselointilaitoksen kiytostdpoiston yhtey-
dessd on huolehdittava kontaminoitumisen seurauksena
jarjestelmiin ja laitteisiin mahdollisesti jddneistd radioak-
tiivisista aineista. Kaikki kasittelykammion laitteet paka-
taan ja viedaan loppusijoitustilaan. Kasittelykammion ja
aktiivisen korjaamon terdsvuoraukset pestddn puhtaiksi,
mutta vuorauksia ei pureta. Pesuvedet kiinteytetdin be-
toniin. Jatteiden loppusijoitustilan tarve, kdytdstdpoisto-
jatteet mukaan lukien, on noin 5000 m? (Kukkola 2006).
Loppusijoitettavan kiytetyn polttoaineen maarin kasvaes-
sa kapselointilaitoksen kaytéstapoisto siirtyy. Laajennus li-
sdd hieman kapseloinnissa syntyvin jatteen maaras, kun
kapseloitavan polttoaineen maari kasvaa.

9.7 Melu- ja tarinavaikutukset

Maarakennustoistd, rdjaytyksistd ja louheen kisittelysta ja
murskauksesta seka ajoneuvojen ja tyckoneiden kaytosta
aiheutuu melua ja tarinda. Maarakennust6issd merkitta-
vimmait melua aiheuttavat toiminnot ovat louhinta, lou-
heen murskaus ja poraus.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustilaa rakenne-
taan vaiheittain sitd mukaa kun kaytettyd polttoainetta
loppusijoitetaan. Rakennustoiden aikana louheen murs-
kaus aiheuttaa melua piiviaikaan. Louheen murskaus
paattyy, kun Olkiluodon kallioperain sijoitettava kaytetty
polttoaine on loppusijoitettu.

Pintalouhinnan rijahdysainen voi kuulla noin kilomet-
rin, merialueella kahdenkin kilometrin, paahan tuuliolo-
suhteista riippuen (LT-Konsultit Oy 1998). Louhinnan kes-
to ja ajoittuminen seki vaikutusalueen koko huomioiden
merkittavia ympdristovaikutuksia ei ole. Loppusijoitus-
laitoksen laajennukseen ei niilli ndkymin liity pintalou-
hintaa.

Maanalaisen rijaytysadnen kuulumista on arvioitu
vastaavalla syvyydelld olevien kaivosten perusteella. Kai-
voksissa kadytetddn suurempia rdjihdysainemairid avoi-
memmassa tilassa, jolloin dinilihde on voimakkaampi.
Loppusijoitustilojen louhinnasta syntyva dani ei kuulu lai-
tosalueen ulkopuolelle (Tolppanen & Kokko 1998).

Murskaamon melu on arvioitu Tielaitoksen ohjeiden
mukaan. Meluntorjuntalain ohjearvo asuntoalueilla on
paivalla 55 dB(A). Iskumaisen melun mittaustulokseen teh-
ddian 5 dB(A):n korjaus. Tielaitos (1993) miéarittelee murs-
kaamoiden suojaetéisyydet 50 dB(A):n mukaan. Normaalin
keskustelun melutaso on 50-60 dB(A) ja hiljaisen asun-
toalueen melutaso yélld on 40 dB(A). Aidnitaso 50 dB(A)
alitetaan alle 500 metrin ja 40 dB(A) alle 1 200 metrin etéi-
syydella. Etdisyyksissa ei ole huomioitu rakenteiden tai
maastonmuotojen vaimentavaa vaikutusta (Tielaitos 1993).

Mikali louhe sijoitetaan murskaamosta 50 metrin etai-
syydelle, alitetaan 5o dB(A) jo alle 200 metrin ja 40 dB(A)
reilun 500 metrin etdisyydelld (Tielaitos 1993). Jos louheen
lisaksi huomioitaisiin metsan ja maastonmuotojen yhteis-
vaikutus, alitettaisiin 40 dB(A) todennékdéisesti 500 met-
rin padssa murskaamosta. Olkiluodossa lyhimmat etdisyy-
det murskausasemasta rantaan tai mékkiin ovat noin 500
metrid (LT-Konsultit Oy 1998).

Loppusijoituslaitoksen laajentaminen ei kidytinnéssa
vaikuta meluvydhykkeisiin. Loppusijoitettavan polttoai-
neen maaran kasvaessa toiminta vain jatkuu pidempain.
Mahdollisesti tarvittavien uusien kuilujen louhinnasta ja
porauksesta voi aiheutua melua. Vaikutukset jaavat kui-
tenkin vahaisiksi nousuporaustekniikan ja sen vaatiman
toiminnan lyhyen keston ansiosta.

Laitoksen aiheuttama liikenne leventia teiden melu-
aluetta jossain maarin.

Kuten seuraavassa esitetdan, murskauksen ja lgjityk-
sen meluvaikutukset eivat ole merkittavia toimintojen ly-
hyen keston ja vaikutusalueen pienuuden ansiosta.

Olkiluodon meluselvityksen tulokset

Olkiluodon toimintojen aiheuttamat paiva- ja ydajan me-
luvyohykkeet (LAeq 7-22 ja LAeq 22-7) on esitetty kuvis-
sa 9-5—9-8. Kuvissa 9-5 ja 9-6 on esitetty pdiva- ja ybajan
meluvyéhykkeet tilanteessa, jossa TVO:n ydinvoimalaitos-
yksikoét OL1, OL2 ja OL3 ovat kdytsssd ja loppusijoituslaitos
on rakenteilla. Kuvassa 9-7 on esitetty paivaajan meluvyo-
hykkeet tilanteessa, jossa TVO:n ydinvoimalaitosyksikot
OL1, OL2 ja OL3 ovat kidytdssd ja OL4 ja loppusijoitus-
laitos ovat rakenteilla. Kuvassa 9-8 on esitetty pdivaajan
meluvyéhykkeet tilanteessa, jossa TVO:n ydinvoimalaitos-
yksikot OL1, OL2, OL3 ja OL4 ovat kidytdssi ja loppusi-
joituslaitos on rakenteilla. Kaikissa lasketuissa tilanteissa
melutasot jadvit ohjearvojen alle Iihimpien vakituisten ja
loma-asuntojen kohdalla seka paivilli etta yolla.
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Kuva 9-5 Pdivdajan melu tilanteessa, jossa ydinvoimalaitosyksikot OL1, OL2 ja OL3 ovat kdytdssd, loppusijoi-
tuslaitos on rakenteilla ja louhetta murskataan.

Kuva 9-6 Yoajan melu tilanteessa, jossa ydinvoimalaitosyksikét OL1, OL2 ja OL3 ovat kdytdssd, loppusijoitus-
laitos on rakenteilla ja louhetta ei murskata.
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Kuva 9-7 Pdiviajan melu tilanteessa, jossa ydinvoimalaitosyksikét OL1, OL2 ja OL3 ovat kdytdssd, OL4 ja

loppusijoituslaitos ovat rakenteilla ja louhetta murskataan.
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Kuva 9-8 Pdivdajan melu tilanteessa, jossa ydinvoimalaitosyksikot OL1, OL2, OL3 ja OL4 ovat kéytdssd,

loppusijoituslaitos on rakenteilla ja louhetta murskataan.
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TVO:n kolmannen laitosyksikdn valmistuttua normaa-
litoiminnan aiheuttama paivaajalle laskettu melutaso
LAeq 7-22 lahimman loma-asunnon kohdalla Leppakar-
tan saarella on 41 dB. Vastaava ybaikainen melutaso LAeq
22-7 on 38 dB. Lahisaarten lahimpien loma-asuntojen koh-
dalla ero péiva- ja ydajan melutasoissa on noin 3 dB. Ta-
mé johtuu pédosin louheen murskauksen hiljentymisesti
yoksi, mutta myds lilkenteen hiljentymisella on vaikutusta.
Louheen murskaaminen onkin suurin yksittdinen melulh-
de Olkiluodon alueella. Murskauslaitoksen sijainti saaren
keskiosassa kuitenkin vahentdi sen aiheuttamia meluvai-
kutuksia saaren ulkopuolella. Olkiluodon itdosissa liken-
ne vaikuttaa voimalaitoksia ja murskauslaitosta enemmain
alueen melutilanteeseen. (Ramboll Analytics Oy 2007.)

TVO:n ydinvoimalaitosyksikén OL4 valmistuminen
sijoituspaikkavaihtoehdolle 1 nostaa yéajan melutasoa
[shimmin loma-asunnon kohdalla Leppikartan saarella
noin 1 dB (Ramboll Analytics Oy 2007).

Tdrind

Olkiluodon seismisen jirjestelman avulla on mitattu
maanalaisen tutkimustilan eli ONKALOn rakennustyo-
maan vaikutuksia kallioperadin. Toistaiseksi mitdan merkit-
tdvda muutosta ei ole havaittu. Olkiluodon tilaa seurataan
jatkuvatoimisilla mittalaitteilla ja jarjestelmin kautta pys-
tytddn seuraamaan reaaliajassa, mita loppusijoitustilojen
louhintatyémaalla tapahtuu. ONKALON tydmaan rajaytyk-
set ovat maksimissaan olleet magnitudin 0,7 luokkaa.

9.8 Vaikutukset kasvillisuuteen ja eldimiin
seka suojelukohteisiin

Hankkeen vaikutukset kasvillisuuteen ja eldimiin liittyvat
padasiassa rakennusten ja rakennelmien tarvitsemiin maa-
alueisiin ja rakennustéihin. Loppusijoitustilojen kayton ai-
kana ja sulkemisen jalkeen merkittavia vaikutuksia ei ole.

Viimeaikaisen, myés OL3-laitosyksikén louheen kisit-
tavan, lgjitys- ja murskaustoiminnan ympaéristovaikutuksia
on seurattu markalaskeumaa keraamailla ja analysoimalla
neulasnidytteiti alueen tyéalueen ldhiympiriststid (Haa-
panen ym. 2007). Latvustoon on kertynyt kivipélyd, osin
myds tiepdlyd, joka ndkyy pesemaittdmien neulasten suu-
rempina alumiini- ja rautapitoisuuksina. Neulasniytteiden
pintaa hieman rikkovan kloroformipesun perusteella voi-
daan kuitenkin todeta, ettd korkeammat pitoisuudet eivat
kuitenkaan pdise solukkoihin asti, eikd nain ollen puustol-
le aiheudu fysiologista haittaa.

Padosa kasveista ottaa vetensd kallionpinnan ylapuo-
lisesta maavedestd. Télléin maanalaisten tilojen aiheutta-
ma kalliopohjaveden alenema ei vaikuta kasveihin. Kuten
edelld kohdassa 9.3.4 on todettu, merkittdvaa vedenpin-
nan alenemaa maakerroksissa ei ole odotettavissa.

Pintalouhinnan melu hiiritsee pesimilinnustoa met-
sdssd noin 100-300 metrin etdisyydelle asti. Linnuston
kannalta parhaat alueet eivat kuitenkaan ulotu mahdolli-
sille rakennusalueille. Nisakkait eivat yleensa hairiinny voi-
makkaastakaan melusta. Melun vaikutukset luontoon ovat
tuskin havaittavissa.

Tutkimuksen perusteella louhintatdrinan vaikutus ka-
lastoon on lyhyen kestonsa ja paikallisuutensa vuoksi mer-
kitykseton (Kala- ja vesitutkimus Oy ym. 1996).

Alueella ei esiinny valtakunnallisesti uhanalaisia kas-
vi- tai eldinlajeja. Alue-ekologisia yhteyksia ei katkea. Lop-
pusijoituslaitostoimintaan varatun alueen ulkopuolella
luonnonvarojen hyédyntamistd, kuten sienestystd, mar-
jastusta, metsastysta, kalastusta ja metsanhoitoa voidaan
jatkaa nykyiseen tapaan.

Rakennusalueella ei ole valtakunnallisesti eikd maa-
kunnallisesti merkittavid luontokohteita tai Natura 2000

-alueita. Loppusijoituslaitosta Idhin Natura 2000 -verkos-
toon kuuluva kohde on Olkiluodon etelirannalla sijaitse-
va Liiklankarin vanha mets, joka kuuluu Rauman saaris-
ton Natura 2000 -alueeseen. Olkiluodon pintahydrologian
mallilla (Karvonen 2008) tehtyjen laskelmien mukaan kal-
liotunneleihin purkautuvilla vesimairilld on korkeintaan
hyvin vahdinen vaikutus Liiklankarin luonnonsuojelualu-
een kasvien kasvuun. Muilla alueilla pohjavesivaikutteiset
luontokohteet ovat niin kaukana mahdollisesta rakennus-
alueesta, ettei niihin todennikdisesti ole vaikutuksia. Tilo-
jen sulkemisen jilkeen pohjaveden pinta palautuu entisel-
leen muutamassa vuodessa.

Liiklankarin suojelualueen Natura-luontotyypit on sel-
vitetty vuonna 2006 valmistuneissa inventoinneissa. Alu-
eella on tehty lajistoselvityksia (kovakuoriaiset, kaavakkaat,
sammalet ja makrosienet) syksylla 2006. Vuonna 2006
tehdyssd Natura-arvioinnissa paidytdin siihen, ettd yleis-
kaavoituksella Olkiluotoon mahdollistetut hankkeet (mu-
kaan lukien loppusijoituslaitos) eivat merkittavalla tavalla
vaikuta niihin arvoihin, joiden vuoksi Liiklankarin alue on
otettu mukaan Natura 2000 -suojeluohjelmaan. Toimen-
piteilla ei ole merkittdvaa vaikutusta suotuisan suojelun-
tason siilyttimiseen eteldisen Suomen vanhojen metsien
verkostossa. (Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy 2006b.)

9.9 Vaikutukset luonnonvarojen
hyédyntiamiseen

Kuparin kéiytto

Kayttévaiheessa vuosittain tarvittavan kuparin maara on
alle 1 % Luvata Oy:n Porin yksikén ja alle 0,01 % koko maa-
ilman vuosituotannosta. Posivan tarvitseman hapettoman
kuparin saatavuus on riittdvdn hyva. Kupari on yleisesti
kaytettdva materiaali maailmanlaajuisesti ja sen saata-
vuuden voidaan olettaa olevan hyvd myds tulevaisuudes-
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sa. Kuparivalmisteita voidaan hankkia tarvittaessa myds
varastoon toiminnan jatkuvuuden varmistamiseksi.

Bentoniitin kéytté

Bentoniitti on savea, joka koostuu voimakkaasti paisu-
vista savimineraaleista, joita ei suuressa mittakaavassa
esiinny Suomessa. Kiytto ja -sulkemisvaiheessa vuosittain
tarvittava bentoniitin maaré on alle 0,1 % maailman vuo-
situotannosta. Bentoniitin saatavuus on hyva. Bentoniit-
tia kdytetddn yleisesti eri tarkoituksiin ja sen saatavuuden
voidaan olettaa olevan hyva myés tulevaisuudessa.

Kiviaineksen kdytto

Maanalaisesta loppusijoitustilasta yl8s tuotu kiviaines va-
rastoidaan Olkiluodossa sijaitsevaan louheaumaan. Lou-
he voidaan tarvittaessa murskata siten, etts siitd saadaan
sopivaa materiaalia loppusijoitustilojen tdyteaineeksi tai
muuhun tarkoitukseen. Tdysporausmenetelmiassa synty-
nyt murskaantunut kiviaines kuljetetaan louheen tapaan
maanpinnalle ja ldjitetadn. Ainesta ei tarvitse endd murs-
kata, vaan sita voidaan kidyttda muihin kayttotarkoituksiin
sellaisenaan.

Louhitusta kiviaineksesta jaa myyntiin 20—25 %. Myyn-
tiin jadva osuus sadstdd seudun soraharjuja. Loppusijoi-
tettavan polttoaineen mairin lisddntyminen ja ajotun-
nelin rakentaminen lisddvat myyntiin jaavan kiviaineksen
maaraa.

9.10 Vaikutukset ihmisten terveyteen

Terveysvaikutuksilla tarkoitetaan tidssi selvityksessi so-
siaali- ja terveysministeridn oppaan (Sosiaali- ja terveys-
ministerié 1999) mukaisesti hankkeen aiheuttamia muu-
toksia ihmisten terveydessi tai heiddn elinympiristénsa
terveydellisissd oloissa tai muutosten uhkaa (terveysriskit).
Oppaan mukaan muutokset voivat olla suoria tai epasuo-
ria, kerdantyvii, lyhyt- tai pitkdaikaisia, mydnteisia tai kiel-
teisid, pysyvia tai palautuvia, vakavia tai lievid. Pddhuomio
tassa selostuksessa on kuitenkin pantu mahdollisten ter-
veyshaittojen selvittimiseen.
Terveyshaitta on

m ihmisessd todettava sairaus

m muu terveydenhiirid

m sellainen tekija tai olosuhde, joka voi vihentdi va-

eston tai yksilon elinympariston terveellisyytta.

Paghuomio terveysvaikutuksia koskevissa selvityksissa on
kiinnitetty radioaktiivisten aineiden mahdollisesti aiheut-
tamiin terveyshaittoihin. Aluksi tarkastellaan yleisesti, mi-
ten radioaktiivisten aineiden sateily voi vaikuttaa ihmisten
terveydentilaan. Taman jalkeen arvioidaan, mitd mahdol-
lisuuksia ihmisilla on altistua radioaktiivisten aineiden sa-

teilylle kaytetyn polttoaineen kuljetusten yhteydessi, kap-
selointi- ja loppusijoitusvaiheessa seka tilojen sulkemisen
jalkeen. Tarkastelu koskee sekd normaalitilannetta (toi-
minta sujuu suunnitelmien mukaan) ett4 erilaisia hiirio- ja
onnettomuustilanteita. Pitkaaikaisturvallisuuden arviointi
(luku 11) koskee todenniakéisena pidettavien kehityskulku-
jen ja pitkaaikaisturvallisuutta heikentaviin epatodenni-
kéisten tapahtumien ja niihin liittyvien todennakéisyyk-
sien ja epdvarmuuksien arviointia. Kussakin tapauksessa
arvioidaan ihmisille aiheutuvat seuraukset. Kaytetyt arvi-
ointimenetelmait selostetaan arvioiden yhteydessa.

9.10.1 Epipuhtauksista, melusta ja tarinasta aiheutuvat
terveysvaikutukset

Loppusijoituslaitoksen tutkimus-, rakentamis- ja kaytts-
vaiheiden aikaisia ei-radioaktiivisten aineiden paastoja il-
maan ja vesiin samoin kuin toiminnasta aiheutuvaa melua
ja tdrinad on tarkasteltu edella olevissa luvuissa. Toimin-
nasta aiheutuvat paistét ja muut fysikaaliset muutokset
ymparistossd arvioidaan vahaisiksi. Seuraavassa esitetddn
yhteenveto niistd arvioista ihmisten terveyden ja terveys-
olojen kannalta:

m Hankkeen aiheuttamat konventionaaliset terveys-
vaikutukset ovat vidhidiset. Hankkeen synnytta-
milla lilkennemaiarien kasvulla ei ole vaikutusta
paikalliseen ilmanlaatuun. Liikennemelu ei kasva
hankkeen vaikutuksesta merkittavasti.

m Kidytinndssia terveyden kannalta suurin haitta ja
viihtyvyytta heikentéva tekija on louhinta- ja murs-
kaustyosta seka rajaytyksistd syntyva melu. Louhin-
nasta ei aiheudu viestolle merkittavia terveysvai-
kutuksia. Murskausasema on sijoitettu maastoon
siten, ettei suojavyshykkeelld ole rakennuksia.

m Louhinnan ja murskauksen aikaansaaman pélya-
misen terveysriskit ovat minimoitavissa teknisin
toimenpitein.

9.10.2 Siteilysti johtuvat terveysvaikutukset

lonisoivan sdteilyn terveysvaikutukset

Radioaktiivisuuden terveyshaittoja tarkasteltaessa kiin-
nitetddn huomio radioaktiivisen hajoamisen yhteydessi
syntyvaan ionisoivaan siteilyyn. lonisoivan siteilyn ter-
veysvaikutukset ja -riskit rijppuvat muun muassa siteilyn
ominaisuuksista, miirasti ja kohteena olevasta elimesti
tai kudoksesta. (Paile 2002, STUK 2005.)

Fysikaalisen suureen, absorboituneen annoksen, ohel-
la siteilyn maaraa terveyshaittojen kannalta kuvataan suu-
reella ekvivalenttiannos, jonka yksikko on sievert (Sv). Ek-
vivalenttiannos lasketaan absorboituneesta annoksesta
kertomalla se siteilylajista riippuvalla luvulla. Luku on 1
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beeta-, gamma- ja réntgensiteilylle, neutronisiteilylle lu-
ku on energiasta riippuen 5—20 ja alfasiteilylle 20.

Kun otetaan sateilylajin lisaksi huomioon elinten tai ku-
dosten erilainen merkitys terveydelle ja herkkyys sateilylle
painokertoimien avulla, kdytetadn nimenomaan sateilyn
terveysriskeja arvioitaessa efektiivistd annosta (painotettu
ekvivalenttiannos), jolla on sama yksikké (Sv) kuin ekviva-
lenttiannoksella. Sievert on suuri yksikks; usein kaytetaan
sen tuhannesosaa (mSv) tai miljoonasosaa (USv).

Tarkasteltaessa koko viestdn tai viesténosan siteilyal-
tistusta kaytetdan suuretta kollektiivinen annos (yleensa
kollektiivinen efektiivinen annos), jonka yksikké on man-
sievert (manSv). Kollektiivinen annos on henkildiden saa-
mien siteilyannosten yhteenlaskettu maara.

Sateilyn terveysvaikutukset voidaan jakaa kahteen paa-
ryhmaiin: suoriin ja satunnaisiin vaikutuksiin. Suorat vai-
kutukset johtuvat hyvin suuren sateilyannoksen aiheutta-
masta laajasta solutuhosta. Esimerkiksi jos ihminen saa
lyhyessa ajassa suuren siteilyannoksen koko kehoonsa,
han voi kuolla muutaman viikon kuluessa niin sanottuun
séteilysairauteen. Varhaisvaikutuksia on esiintynyt lahinna
Hiroshiman ja Nagasakin ydinpommitusten, erdiden on-
nettomuuksien ja sateilyhoidon seurauksena.

Satunnaiset haitat ovat puolestaan vaikutuksia, joiden
esiintyminen eri henkil6ill4 vaihtelee satunnaisesti muun
muassa altistuneiden henkildiden yksiléllisten erojen
vuoksi. Satunnaisen haitan, esimerkiksi syévin, todenna-
kdisyys kasvaa sateilyannoksen kasvaessa, mutta haitan
vakavuus ei riipu annoksesta. Suora haitta, esimerkiksi
kaihi tai ihovaurio, syntyy vasta kun siteilyannos ylittda
tietyn kynnysarvon, ja haitan vakavuus kasvaa annoksen
kasvaessa.

Pienten siteilyannosten vaikutusta ei ole kyetty havait-
semaan edes suuria ihmisjoukkoja koskeneissa tilastolli-
sissa tutkimuksissa, koska mahdollinen vaikutus, jonka on
vaitetty pienilla annoksilla voivan olla myés myénteinen,
on pieni ja esimerkiksi sy6pid esiintyy paljon muiden syi-
den johdosta.

Erdiden ndakemysten mukaan tietyn kynnysarvon ala-
puolella sateilystd ei ole haitallisia vaikutuksia. Varovai-
suusperiaatteen mukaisesti siteilysuojelussa oletetaan
kuitenkin, ettd esimerkiksi syévan todennikgisyys on suo-
raan verrannollinen sateilyannokseen ilman kynnysarvoa.
Kansainvilinen sateilysuojelutoimikunta ICRP kayttda ris-
kikertoimena sy6ville 0,0055 %/mSv pienilla annoksilla
ja pienilla annosnopeuksilla. Talloin oletetaan, ettd niistd
noin 18000 ihmisests, jotka kaikki ovat saaneet 1 mSv:n
annoksen, yksi syopatapaus aiheutuisi sateilystd (ICRP
2007, Paile 2002, UNSCEAR 2000).

Sateilyn epiillaan aiheuttavan perinnéllisia vaikutuk-
sia. Vaikka eldinkokeissa on osoitettu sateilyn aiheutta-
van perinndllisid vaikutuksia, ei niitd ole pystytty ihmisilla

havaitsemaan. Kansainvilisen siteilysuojelutoimikunnan
ICRP:n riskikerroin vakaville perinnéllisille vaikutuksille on
0,0002 %/mSv. Vakavalle terveyshaitalle ICRP kayttda si-
ten riskikerrointa, joka on yhteensi 0,0057 %/mSv (ICRP
2007).

Vertailutietoa sdteilyn lihteistd ja sdteilyannoksista
Suomessa

Seuraavassa tarkastellaan vertailun vuoksi sateilystd saa-
tavia annoksia Suomessa.

Suomalaisten keskimaarainen vuotuinen sateilyannos
on noin 3,7 mSv. Suomalaiset saavat sateilyd padasiassa
luonnosta ja siteilyn laiketieteellisestd kdytdstd. Noin
puolet suomalaisen saamasta siteilyannoksesta eli noin
2 mSv on perdisin huoneilman radonista. Maaperin ja ra-
kennusmateriaalien ulkoisesta siteilystd aiheutuva annos
on keskimaarin 0,5 mSv vuodessa yhtd suomalaista koh-
ti. Avaruudesta periisin olevalle sateilylle ihmiset joutuvat
alttiiksi kaikkialla, lentokoneessa enemmain kuin maan-
pinnalla. Avaruudesta perdisin olevasta sateilysta suoma-
laiset saavat noin 0,3 mSv:n annoksen vuodessa. lhmiset
my®s syovit, juovat ja hengittivit luonnon radioaktiivisia
aineita. Kehossa olevista luonnon radioaktiivisista aineis-
ta aiheutuu suomalaisille keskim&arin noin 0,4 mSv:n si-
sdinen sateilyannos vuodessa. Tshernobylin laskeumasta
arvioidaan aiheutuvan noin 0,02 mSv:n siteilyannos vuo-
dessa (STUK 20084, 2008b).

Luonnon taustasiteilyn aiheuttaman siteilyannoksen
suuruus vaihtelee alueittain. Sisdilman radonpitoisuus
vaihtelee eri alueilla paljonkin. Suomalaiset saavat suurim-
man siteilyannoksen huoneilman radonista. Suomessa
on arviolta 70000 asuntoa, joiden radonpitoisuus ylittaa
enimmadisarvon 400 Bq/m3. Asuminen enimmdisarvon
400 Bg/m3 omaavassa asunnossa aiheuttaa noin 7 mSv:n
suuruisen vuotuisen annoksen. Maaperdsti ja rakennuk-
sista perdisin olevan ulkoisen siteilyn aiheuttama sitei-
lyannos Suomen eri paikkakunnilla on 0,2-1 mSv/vuosi.
Lentohenkil6st6 saa avaruussateilystd noin 2 mSv:n yli-
maidriisen siteilyannoksen vuodessa (STUK 2008b, 2008c,
2008d, 2008e¢, 2008f).

Suomen nykyisten ydinvoimalaitosten aiheuttama si-
teilyannos voimalaitosten ldhialueiden eniten altistuneelle
ryhmaille on alle tuhannesosa suomalaisten keskimaaréi-
sestd sateilyannoksesta (STUK 2008a, 2008b, 2008g).

Sateilyn hyotykdytosta aiheutuva siteilyannos on Suo-
messa periisin lihes kokonaan siteilyn lddketieteellisest
kaytéstd. Suomessa tehddin vuosittain noin 4,2 miljoo-
naa réntgentutkimusta, noin 1,3 miljoonaa tavanomaista
hammaskuvausta ja ldhes 200000 hampaiden panoraa-
makuvausta. Kun erilaisista rontgentutkimuksista potilail-
le aiheutuneet sateilyannokset jaetaan kaikkien suomalais-
ten kesken, saadaan keskimiiriiseksi annokseksi noin o,5
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mSv vuodessa. Kaikkien réntgenkuvausten keskimaari-
nen sateilyannos yhté tutkimusta kohti on noin 0,6 mSv
(STUK 2008a, 2008h).

Loppusijoituslaitoksesta johtuvat terveysvaikutukset
Kaytetyn polttoaineen loppusijoituslaitokselta voi normaa-
lissa kisittelyssa vapautua pienid mairia radioaktiivisia ai-
neita. Kalliosta ja kalliotiloihin vuotavasta pohjavedesta
voi vapautua kaasumaista radonia loppusijoitustilojen il-
maan. Normaalien p&istdjen muodostuminen on kuvat-
tu yksityiskohtaisesti Posivan julkaisussa (Rossi ym. 1999).
Normaaleissa oloissa radioaktiiviset aineet ovat kaiken ai-
kaa tiiviisti eristettyind luonnosta ja ihmisistd. Pddhuomio
onkin kiinnitetty erilaisten hairié- ja onnettomuustilantei-
den seurauksiin (luku 10) ja loppusijoituksen pitkaaikais-
turvallisuutta koskeviin arvioihin (luku 11).

Loppusijoituslaitokselta normaalitilanteessa tapahtu-
vat radioaktiivisten aineiden enimmaiispdistot on esitetty
taulukossa 10-1. Normaalit vuosittaiset radioaktiivisten ai-
neiden pdastét ovat merkityksettdmat.

Normaaleista yhden vuoden pidistoistd aiheutuva an-
nos 50 vuoden kuluessa viestédn kuuluvalle henkilélle
on suurella todennikasisyydelld alle 0,01 mSv laitosalueen
valittémassa laheisyydessa. Talloin on oletettu, ettd lahi-
alueella asutaan vakituisesti, harjoitetaan maataloutta ja
kaytetddn ravinnoksi padosin omia tuotteita. Vaikutusten
kannalta merkittdvin radionuklidi on kesium-137.

Pidosa annoksesta kertyy maahan laskeutuneiden
radionuklidien siirtyessd maataloustuotteisiin, esimerkik-
si maitoon, ja siten ruokailun vilityksella aiheutuvasta si-
sidisestd sateilystd. Suora ulkoinen siteily laskeumasta ja
ilmassa olevien radioaktiivisten aineiden hengittaminen
aiheuttavat seuraavaksi suurimman annoksen. Suora sa-
teily paastopilvestd aiheuttaa titd selvisti pienemmién an-
noksen. Annos on ainakin kertaluokkaa pienempi viiden
kilometrin paissa kuin laitoksen vélittdmassa laheisyydes-
sd. Kauempana annos on titikin pienempi. Normaaleista
padstoistd aiheutuvat annokset ovat siten merkityksetts-
man pienid esimerkiksi luonnonsateilyyn verrattuna (n. 3
mSv/vuosi). Mydskdan ymparistéon padsevistd luonnon
radonista ja sen hajoamistuotteista aiheutuvat annokset
eivat ole merkittavia.

Loppusijoitettavan polttoaineméairin kasvaessa loppu-
sijoituslaitoksen kayttévaihe pitenee. Loppusijoitettavan
polttoainemaarin kasvulla tai pidemmilla kayttoajalla ei
ole oleellista vaikutusta siteilyannoksiin, joita viestéon
kuuluva henkilo saa laitoksen normaalikdyton, odotettavis-
sa olevien kayttohairiciden tai oletettujen onnettomuuk-
sien seurauksena. Sen sijaan viestdn loppusijoituslaitok-
sen kaytostd saama kokonaisannos ja todennakaisyys, etta
koko kayttévaiheen aikana tapahtuu kidyttohairio tai on-
nettomuus, kasvavat suunnilleen suoraan verrannollisesti

polttoainemiirin kasvuun. Suurempi polttoainemaiiri ei
siis lisaa yksilotason terveysriskeja. Kun tarkastellaan ter-
veysriskeja koko védestdn osalta, ne kasvavat suunnilleen
suoraan verrannollisesti polttoainemaarin kasvuun.
Kalliotilojen louhinnasta aiheutuvan luonnon radonkaa-
sun lisddntymistd ympéristdssa on arvioitu Sateilyturva-
keskuksen mittausten seki Posivan kairaustulosten pe-
rusteella (Vesterbacka & Arvela 1998). Leviamistd arvioitiin
pistemdisen |ahteen gaussilaisella levidmismallilla, jolloin
saatiin todellisuutta korkeammat pitoisuudet. Ndmikin
pitoisuudet jaavat tilojen lahialueella niin pieniksi, etta
niiden erottaminen ulkoilman radonpitoisuudesta on kay-
tdnnossa mahdotonta. Niin ollen merkittavid ympéristo-
vaikutuksia ei synny.

Kapselointilaitoksen tyontekijoille aiheutuvat siteily-
annokset ovat arvioiden mukaan pienempii kuin ydin-
voimalaitosten henkilokunnan saamat annokset. Myds
kapselointilaitoksella kerrallaan kasiteltavat radioaktiivis-
ten aineiden maarit ovat pienii verrattuna ydinvoimaloi-
den vastaaviin mairiin. Kapselointilaitoksesta ei paise
ymparistoon haitallisia maaria siteilevid aineita siinakdan
tapauksessa, ettd polttoaineen kisittelyssi tapahtuisi hii-
rid.

Loppusijoitusjarjestelmén ja loppusijoituspaikan so-
veltuvuus seka turvallisuusvaatimusten tayttyminen osoi-
tetaan turvallisuusanalyyseilld. Niissi tarkastellaan seka
todennikoising pidettavid kehityskulkuja ettd pitkaaikais-
turvallisuutta heikentévia epatodennikéisid tapahtumia ja
arvioidaan kussakin tapauksessa ihmisille ja muulle luon-
nolle aiheutuvat seuraukset (luku 11).

9.11 Suhtautuminen kiytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitukseen

9.11.1  Suomalaisten suhtautuminen ydinjitteiden loppu-
sijoitukseen

Suomalaisten suhtautumista ydinjatteisiin on tutkittu osa-
na "Suomalaisten energia-asenteet” -seurantatutkimusta.
Tutkimussarjalla on selvitetty ja seurattu suhtautumista
energiapoliittisiin kysymyksiin jo 25 vuoden (1983—2007)
ajan. Vuoden 2007 tutkimustulokset perustuvat yhteensa
1 278 henkilén antamiin vastauksiin. Vastaajista 979 edus-
taa koko maan viestod, muut (299 henkil3) tutkimuksen
erityiskohdekuntien Loviisan ja Eurajoen viest63d. Koko
seuranta-aikaa koskevissa aikasarjatarkasteluissa vastaa-
jien kokonaismaara on 33114.

Aineisto kerattiin kirjallisena kyselyna marras—joulu-
kuussa 2007. Se edustaa 18—70-vuotiasta viest6i keskeis-
ten demografisten, taloudellis-sosiaalisten ja alueellisten
tekijéiden suhteen. Tutkimus toteutettiin kaksikielisend,
toisin sanoen kohdehenkilét saivat oman Zidinkielensa
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mukaisesti joko suomen- tai ruotsinkielisen kyselylomak-
keen. Tutkimuksen toteuttivat Yhdyskuntatutkimus Oy ja
AF-Consult Oy Fortum Oyj:n ja Teollisuuden Voima Oyjin
yhteisestd toimeksiannosta. Tutkimustuloksista tiedotta-
misen hoitaa Energiateollisuus ry.

Ydinjatteisiin on aiemmissa tutkimuksissa todettu
kohdistuvan selvid epiluuloja. Vuonna 2007 tehdyssi
tutkimuksessa kolmannes (32 %) vastaajista katsoi ydin-
jatteiden loppusijoittamisen Suomen kallioperaén turvalli-
seksi. Epdilevid oli enemmin, lihes puolet (46 %) viestds-
td. Suhtautuminen loppusijoitukseen on luottavaisempaa
kuin vuotta aikaisemmin tehdyssa tutkimuksessa, mutta
jokseenkin sama kuin kaksi vuotta aiemmin tehdyssé tut-
kimuksessa ja muutoinkin tulokset ovat lahelld viimeisen
kymmenen vuoden keskimaaraista arvoa. Pysyvyys ker-
too, etteivit jitekannat ole suoraan sidoksissa ydinvoiman
kannatukseen. Seurannan ensimmdisella kymmenvuotis-
kaudella (1983-1993) luottamus oli kuitenkin astetta niu-
kempaa kuin nykyisin.

Varauksellisuutta selittaa yhtaaltid kahden kolmasosan
(68 %) ndkemys, jonka mukaan ydinjatteet muodostavat
jatkuvan uhan tulevien sukupolvien elamalle. Eri mieltd on
vain noin joka seitsemais (15 %). Tdman mittarin valossa
jatehuoli on jokseenkin tarkasti kahden edellisen vuoden
tasolla ja siten hieman tavanomaisen tasonsa alapuolella.
Koko tutkimuskautta koskeva asennekehitys ei ole 25 tutki-
musvuoden aikana muuttunut neutraalimpaan suuntaan.

Ajatus, jonka mukaan ydinjitteet olisi parempi pitda
nykyisissa valivarastoissaan ja odottaa uusia ratkaisuja
kuin sijoittaa ne lopullisesti kallioperaén, sai vuoden 2007
tutkimuksessa runsaan kahden viidesosan (45 %) hyvik-
synnan. Eri mieltd oli noin joka viides (21 %). Vaikka "tuu-
maustauon” kannatus ei ollut viime mittauksesta juuri
muuttunut, tutkimuksen seuranta-aikana se on heikenty-
nyt selvasti. Tamin suuntainen kokonaismuutos 1990-lu-
vun alusta (62 % kannatti vélivarastointia vuonna 1991) on
suuri. Tulkinnassa tosin tulee huomata vuonna 1994 tehty
ydinjitteiden vientikieltopdatds, joka rajasi ratkaisumah-
dollisuudet kapeammalle alueelle.

Voimalaitoskunnissa ydinjitteisiin suhtaudutaan aiem-
paan tapaan vihemman vieroksuvasti kuin maassa kes-
kimaarin. Luottamus loppusijoituksen turvallisuuteen on
niissa laajempaa. Tarkasteluyhteydessi on paikallaan pa-
lauttaa mieliin myds tutkimussarjan aiempien osien tulok-
set. Niissa on tullut toistuvasti esiin niin eurajokelaisten
kuin loviisalaistenkin periaatteellinen valmius ydinjattei-
den vastaanottoon, eli sijoitukseen oman kuntansa alueel-
le. Timankertaisessa tutkimuksessa kuntien viime vuosi-
en asennekehitys ndyttiytyy hieman erilaisena. Eurajoella
ydinjatteisiin suhtaudutaan jokseenkin samalla tavoin kuin
kahtena edellisend vuonna. Loviisassa kannanotoissa nih-
dddn merkkeja asteittaisesta varauksellisuuden kasvusta.

Voimalaitoskuntien ero koko maan keskiarvoon on viime
vuosina pikemminkin pienentynyt kuin kasvanut. (Suoma-
laisten energia-asenteet 2007.)

9.11.2 Eurajoen kuntalaisten luottamus kiytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitukseen

Talvella 2007-2008 suoritetussa tutkimuksessa (Aho
2008) tarkasteltiin Eurajoen kuntalaisten luottamusta
kdytetyn ydinpolttoaineen turvalliseen loppusijoitukseen.
Keskeista tarkastelussa oli luottamuksen syntyminen seka
luottamuksen jaottelu luottamustyyppeihin.

Tutkimusmenetelméni oli seka laadullinen haastatte-
lututkimus etta maarallinen kysely. Kyselytutkimus posti-
tettiin syksylld 2007 satunnaisotoksella valituille 400 Eu-
rajoen kuntalaiselle. Vastausprosentiksi muodostui 49.
Kyselylomakkeen avulla pyrittiin saamaan yleistettavia
tuloksia kuntalaisten suhtautumisesta kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoitukseen seki Posivaan ja sen henkil6-
kuntaan. Haastattelututkimuksessa selvitettiin 18 eurajo-
kelaisen nakemyksia teemahaastatteluiden avulla, jotka
tehtiin tammikuussa 2008.

Tutkimuksen avulla etsittiin vastauksia seuraaviin ky-
symyksiin:

m Millainen luottamus Eurajoen kuntalaisilla on ydin-
polttoaineen loppusijoituksen turvallisuuteen ja
Posivan asiantuntijuuteen?

m Mitka tekijat vaikuttavat timan luottamuksen muo-
dostumiseen?

m Millaista kuntalaisten luottamus on loppusijoitus-
ta ja Posivan asiantuntijuutta kohtaan luottamuk-
sen lajien mukaan tarkasteltuna?

m Mitki asiat loppusijoituksessa huolestuttavat kun-
talaisia ja miten vakavina nima huolenaiheet koe-
taan?

m Mitka asiat aiheuttavat epiluottamusta loppusi-
joituksen turvallisuutta ja Posivan asiantuntijuutta
kohtaan?

m Millaisia tiedontarpeita kuntalaisilla on loppusijoi-
tusta koskevien kysymysten osalta, miten ja mist3
tietoa hankitaan ja onko informaatio riittavaa?

m Millaisia vaikutuksia kuntalaisten positiivisilla vs.
negatiivisilla asenteilla ja mielikuvilla on luotta-
muksen tai epaluottamuksen syntyyn?

Haastattelussa kéaytiin aluksi |4pi haastateltujen suhtautu-
mista ydinvoimaan. Suhtautuminen oli pddosin myonteis-
td, kuten lomaketutkimuksen tuloksetkin osoittivat (59 %).
Useat haastatellut kertoivat ydinvoiman olevan paras ener-
giantuottamistapa talld hetkelld. He eivit nahneet vaihto-
ehtoisia energiantuottamisratkaisuja kasvaviin tarpeisiin.
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Kukaan haastatelluista ei ollut my&skaan valmis tinkiméaan
elintasostaan.

Osa haastatelluista nédki ydinvoimassa kuitenkin myés
suuria uhkia. Ydinvoiman uhkana nihtiin maailmanlaa-
juisesti kasvanut terrorismi, sodat ja kaikenlaiset ydinon-
nettomuudet. Nama haastatellut kokivat ydinvoimalatoi-
minnan heikentiavian heidin ja koko maan kansalaisten
turvallisuutta.

Loppusijoitukseen suhtauduttiin melko hyviksyvasti.
Lomakekyselyn tulosten perusteella noin 40 % kyselyyn
vastanneista Eurajoen kuntalaisista suhtautui myéntei-
sesti kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen ja neut-
raalisti 12 % kuntalaisista. Riskeind nahtiin erityisesti polt-
toainekuljetukset, minka vuoksi nimenomaan Eurajokea
pidettiin sopivana loppusijoituspaikkana. Kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituslaitoksen sijoittaminen kotikun-
taan pelotti kuitenkin kyselyn mukaan noin 45 % kuntalai-
sista. Haastattelujen perusteella suurin loppusijoitukseen
liittyva huolenaihe on kiytetyn ydinpolttoaineen tuonti ul-
komailta Suomeen ja Eurajoelle loppusijoitettavaksi.

Vuonna 1998 tehdysséd tutkimuksessa (Viinikainen
1998) selvitettiin kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituk-
sen sosiaalisia vaikutuksia kuntalaisten keskuudessa. Tuol-
loin tehty tutkimus ei osoittanut eurajokelaisten pelkdgvan
sitd, ettd kdytettyd ydinpolttoainetta tuotaisiin jostakin toi-
sesta maasta loppusijoitettavaksi Olkiluotoon. Tuolloin
huolenaiheina olivat muun muassa ydinpolttoainekulje-
tukset Suomessa, loppusijoituksen pitkiaikaisturvallisuus
ja kapselointivaiheen riskit. Nyt edella mainittu huolenai-
he muiden maiden kaytetyn ydinpolttoaineen tuomisesta
Olkiluotoon loppusijoitettavaksi nousi esille useaan ottee-
seen. Tamd koettiin yhdeksi suurimmista uhkakuvista kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisessa.

Haastateltujen asenne loppusijoitusta kohtaan oli py-
synyt suhteellisen muuttumattomana. Kukaan heisti ei
puhunut asenteensa radikaalista muuttumisesta. Kunta-
laiset pitdvat ydinvoimasta ja kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksesta koituvia taloudellisia hydtyja tarkeina.
Useat haastatelluista pitivat taloudellisia hyétyja yhtena
tarkeimmista tekijoistd heidin asenteidensa muotoutu-
miseen. Monet haastatelluista pitivat Eurajoen kunnan
palveluita poikkeuksellisen hyvini. Palveluissa nakyy hei-
dian mukaansa kunnan varakkuus, minki arveltiin olevan
perdisin Olkiluodosta. (Aho 2008.)

Suhtautuminen Posivaan

Haastatellut pitivat Posivan toimintaa vakaana ja yllatyk-
settdmana. Yksittaisia tapauksia lukuun ottamatta he kat-
soivat, ettei Posivan toiminnassa ole vuosien varrella ta-
pahtunut mitdin ennalta odottamatonta. Tama nahtiin
padosin positiivisena asiana ja esimerkiksi maanalaisen
tutkimustilan, ONKALOR, hyvin ja tasaisesti edennyt lou-

hintaty¢ sai kiitosta. Haastateltujen mielesta Posiva ei ris-
keeraa turvallisuutta ja valittaa paitsi kuntalaisista myos
kaikista Suomen kansalaisista asettamalla turvallisuuste-
kijat etusijalle. Luottamusta loppusijoitukseen kuvailtiin ja
perusteltiin padosin mielikuvien kautta.

Haastatellut pitivat Posivaa ja sen henkil6kuntaa asian-
tuntevana, rehelliseni ja kyvykkaanad hoitamaan kiytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitus turvallisesti. Suurelta osin
luottamusta loppusijoituksen turvallisuuteen ei siis pe-
rusteltu luottamuksena loppusijoitusmenetelmain ja sen
pitdvyyteen, vaan luottamus syntyi mielikuvina asiantun-
tevasta ja kyvykkaista yrityksestda ja sen henkilokunnas-
ta. Luottamuksen syntyyn tai vahvistumiseen oli useiden
haastateltujen kertoman mukaan vaikutusta myds konk-
reettisilla vierailukdynneilld Olkiluodossa. Luottamus lop-
pusijoitukseen on pésosin automaattista luottamusta, jo-
ka on syntynyt hiljalleen pitkan ajan kuluessa.

Epéluottamus asiaa kohtaan oli syntynyt niin ikain
mielikuvien kautta. Epdluottamukseen erityisesti vaikut-
tavana tekijana pidettiin haastateltujen mukaan kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituksesta saadun tiedon kritii-
kittdmyytta. Asiat ovat heidan mielestiin aivan liian hyvin
ollakseen totta. Kritiikittomyys ja ainoastaan positiivisten
seikkojen esilletuominen tuntuvat epéaluottavaisesti suh-
tautuvien mielestd asioiden silottelulta ja peittelylta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusmenetelmai
koskeva tieto haastateltujen keskuudessa oli puutteellis-
ta. Parhaiten tunnettiin loppusijoituspaikka, loppusijoitus-
kapseli ja loppusijoitussyvyys.

Kukaan haastatelluista ei kertonut tunteneensa erityis-
t4 tarvetta tietdd loppusijoitukseen liittyvistd asioista. Yli
puolet (noin 56 %) vastanneista koki saaneensa riittavas-
ti informaatiota loppusijoitukseen liittyvistd asioista. Hei-
didn mukaansa tietoa aiheesta tulee kotiin ilmaisjakeluna
niin usein, ettei varsinaisia tiedontarpeita piise synty-
méin. Aiheesta saatavilla oleva informaatio nihtiin p&i-
osin selkednd ja kattavana. Valtaosa haastatelluista koki
luottavansa Posivan viestintdan.

Perdti 69 % vastanneista oli sitd mieltd, ettd Posival-
la on hyvd asiantuntemus ydinpolttoaineen loppusijoituk-
seen. Posivaa pidettiin luotettavana asiantuntijaorganisaa-
tiona, silla 69 % vastasi olevansa vdittimin kanssa samaa
mieltd. Posivan henkilokunnan asiantuntemukseen luotti
68 % vastanneista. Kyselyn tulosten mukaan 75 % kun-
talaisista on kiinnostunut loppusijoitukseen liittyvista asi-
oista. (Aho 2008.)

9.11.3 Olkiluodon voimalaitosalueen asukas- ja
tyontekijakysely

Olkiluodon osayleiskaavoituksen yhteydessa tehtiin asu-
kaskysely "Olkiluodon voimalaitosalueen asukas- ja tyon-
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Suhtautuminen loppusijoittamiseen ja kolmanteen ydinvoimalaan, keskiarvot kohderyhmittiin

Hyvin kielteinen Melko kielteinen Melko myénteinen Hyvin myénteinen

1 2 3 4

Ydinjatteen loppusijoittamisen
turvallisuus

Ydinjatteen loppusijoittamisen
taloushyéty Raumalle

Ydinjitteen loppusijoittamisen
taloushyéty Eurajoelle

OL3:n taloushy6ty Raumalle

OL3:n taloushyéty Eurajoelle

B Tontekija
. Kauempana asuva

Lihiasukas

Kuva 9-9 Suhtautuminen loppusijoittamiseen ja Olkiluodon kolmanteen ydinvoimalaan kohderyhmittdin. En osaa sanoa
-vastaukset jdtetty pois. (Ramboll Finland Oy 2007.)
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%
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Muu (ruoppaus, rakentamis-
haitat, satama, rakennukset)

B Tontekija

[ | Kauempana asuva

Lihiasukas

Kuva 9-10 Haitallisimmat voimalaitostoiminnot kohderyhmittdgin (Ramboll Finland Oy 2007).
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tekijakysely” vuosina 2006—2007 (Ramboll Finland Oy
2007). Kyselylomakkeita postitettiin yhteensa 1500 kap-
paletta Olkiluodon ldhiasukkaille, Eurajoella tai Raumalla
asuville henkilsille ja TVO:n tyontekijsille. Vastauksia saa-
tiin yhteensa 774 kappaletta ja vastausprosentiksi muo-
dostui 52. Kyselyn avulla pyrittiin selvittdmaan asukkaiden
késitystd asuinymparisténsi nykytilasta sekd saamaan tie-
toa Olkiluodon voimalaitoksen nykyisen toiminnan aiheut-
tamista vaikutuksista alueen lahiympéristossa. Nykytilan-
teen lisdksi kyselylld pyrittiin saamaan tietoa asukkaiden
suhtautumisesta TVO:n suunnitelmiin, niihin liittyvista
peloista ja odotuksista sekd saamaan selville ldhiympa-
ristén kannalta keskeisimmit asiat, joihin suunnittelus-
sa tulisi erityisesti kiinnittad huomiota. Kysely toimi myds
osayleiskaavoissa edellytetyn sosiaalisten vaikutusten ar-
vioinnin tukena.

Kaikille vastaajaryhmille yhteinen tarked asia Olkiluo-
don osayleiskaavoituksessa oli ydinvoimalaitosten turvalli-
suus. Lahiasukkaat korostivat eniten nykyisten loma-asun-
tojen sailyttamista. Lisdksi he pitivat tarkeina kalastus- ja
virkistysmahdollisuuksia Olkiluodon merialueella seka
venesataman kehittamista. Tyontekijat taas pitivat tar-
keand ydinvoimatuotannon laajennusmahdollisuuksia ja
liikenneyhteyksien parantamista. Erityisesti kauempana
asuvat toivat lisiksi esille maanalaisen loppusijoitusalu-
een rajauksen ja tuulivoimalaitosten lisadmisen merelld ja
maalla.

Loppusijoittamiseen suhtautumisessa naiset olivat
tilastollisesti erittdin merkitsevisti kielteisempia kuin
miehet ja yli 65-vuotiaat kielteisempia kuin nuoremmat.
Kyselyyn vastanneet asukkaat suhtautuivat kielteisesti
ydinjatteen loppusijoittamisen turvallisuuteen ja kuntien
taloushydtyyn, mutta myonteisesti Olkiluodon kolman-
nen ydinvoimalan taloushyétyyn (kuva 9-9). Olkiluodossa
tydskentelevat suhtautuivat sekd loppusijoitukseen etté
OLs-laitosyksikké6n myonteisesti.

Puolet kyselyyn vastanneista asukkaista piti haitalli-
simpana voimalaitostoimintona kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoitusta (kuva 9-10). Kauempana asuvat pi-
tivdt voimalinjoja haitallisempina kuin ydinvoimalaitoksia,
lshiasukkaat taas pdinvastoin.

Avointen vastausten mukaan eniten tietoa kaivataan
turvallisuudesta ja rakentamisen ongelmista. Erityisesti
lahiasukkaita kiinnostavat ydinvoimalan haittavaikutukset
ja loppusijoitus. Asukkaat haluaisivat tietoa myds ydinvoi-
malan toimintaan liittyvista asioista seka vaikutuksista lo-
ma-asutukseen. (Ramboll Finland Oy 2007.)

9.11.4 Teemahaastatteluiden tulokset

Eurajokelaisten loppusijoitusta koskevia mielipiteitd, asen-
teita ja mahdollisia huolia tutkittiin teemahaastattelututki-

muksella (Péyry Environment Oy 2008) kesdkuussa 2008.
Yhteensd haastateltiin henkil6kohtaisesti 21 henkiléa (11
naista ja 10 miestd). Ryhma |, 11 henkil64, valittiin Olkiluo-
dossa ja sen vilittdméassa lahiymparistéssa asuvista. Ryh-
ma I, 10 henkilod, edusti Eurajoen nuorta polvea, puo-
let oli 18—19-vuotiaita lukiolaisia, puolet alle 30-vuotiaita
pienten lasten vanhempia. Posivan edustaja tiedusteli
ensin henkildiden halukkuutta osallistumiseen ja PSyryn
haastattelija sopi tarkemmin haastatteluista. Haastatte-
luilla selvitettiin haastateltujen nikemyksii loppusijoitus-
laitoksen laajentamisen vaikutuksesta turvallisuuteen ja
Eurajoen kunnan tulevaisuuteen.

Haastatellut eivat pitdneet loppusijoituslaitoksen laa-
jentamisen vaikutuksia olennaisina verrattuna siihen, et-
ta loppusijoituslaitos kuitenkin rakennetaan kuntaan. Ko-
konaiskuvaksi muodostui, ettd suurin osa haastatelluista
suhtautui loppusijoituslaitokseen neutraalisti tai melko
myonteisesti. Kalliosijoitusta pidettiin mahdollisista lop-
pusijoitusvaihtoehdoista parhaana. Kuitenkin myés tur-
vallisuusriskeja nihtiin, padasiassa pidemmalld aikavalill4.
Kukaan haastatelluista ei kokenut varsinaisia pelkoja lop-
pusijoitukseen liittyen, vaikka joitain huolia olikin. Kunnan
kannalta positiivisena vaikutuksena nahtiin loppusijoitus-
laitoksen vaikutukset tyollisyyteen ja verotuloihin.

Tulokset olivat varsin yhteneviisia Ahon (2008) tutki-
muksen kanssa. Merkittdvimpini huolenaiheina niissa
haastatteluissa nousivat esiin kuljetukset, mahdollinen
ydinjitteen tuonti ulkomailta sekd pitkaaikaisturvallisuus,
johon Ahon tutkimuksesta poiketen varsin monen haasta-
tellun mielessa liittyi epdily maanjaristysriskeista.

”Luotan, ettd kylléd ne sielli pysyy”

Selkead valtaosa haastatelluista piti loppusijoitusta kallio-
perdin kohtalaisen turvallisena ja totesi, ettei parempaa-
kaan vaihtoehtoa ole. Kisittelya Suomessa pidettiin ul-
komaille viemista turvallisempana ja myds suomalaisten
moraalisena velvoitteena. Muutamat haastatellut kritisoi-
vat loppusijoitusta voimakkaastikin. Tarkeimpina syina kri-
tiikkiin olivat pitkdn aikavalin turvallisuuteen kohdistuvat
epiilyt sekd nikemys, ettd on vdirin jittad ydinjatteet tu-
levien sukupolvien huoleksi. Toisaalta kriittisetkin haasta-
tellut katsoivat, ettd kalliosijoitus lienee silti paras nyky-
vaihtoehdoista.

Monet haastatellut totesivat, etteivat itse ymmarra asi-
aa kunnolla, mutta luottavat siihen, ett3 asiat ovat kunnos-
sa. Muutamat arvioivat, ettei lupaa annettaisi, jos vaaroja
olisi. Lahes kaikki kokivat saaneensa riittavasti tietoa lop-
pusijoituksesta. Muutamat totesivat, etteivat halua miet-
tia asiaa lilan tarkasti, vaan luottavat niihin, joiden teh-
tavdni on hoitaa asia. Kaikki haastatellut pitivdt Posivaa
vahintaan melko luotettavana.

113 | |
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Useimmat haastatellut suhtautuivat neutraalisti tai
myonteisesti loppusijoituslaitoksen rakentamiseen ni-
menomaan Eurajoelle. Paikkaa ydinvoimalan vieressa pi-
dettiin luontevana ja myds kuljetusten minimoimiseksi
jarkevana. Pari haastateltua totesi kuitenkin, ettd kunkin
voimalan jatteet pitdisi sijoittaa sen ldhialueelle. Muuta-
mat katsoivat, ettd jos on I8ytynyt hyvi ja turvallinen paik-
ka, sita pitaa tietenkin kayttaa. Jotkut arvelivat, ettd jos
jotain sattuu, ei ole juuri vilid onko laitos vieressd vai kau-
empana. Muutamat toivoivat, ett laitos olisi mieluummin
jossain muualla.

Loppusijoitukseen liittyvid huolia nousi myds esiin.
Monia mietitytti loppusijoituksen erittdin pitkd aikajén-
ne, vaikka konkreettisia epdilyksia tai huolia ei olisikaan.
Pitkdn ajan kuluessa voi tapahtua arvaamattomia asioita.
Esiin tuotiin muun muassa epdilyksii siit3, etteivit kapse-
lit voi kestaa ikuisesti. Katsottiin myds, ettei kukaan ihmi-
nen voi arvioida maailman muuttumista tuhansien vuosi-
en aikana. Lihes puolet haastatelluista pohti, voiko olla
varmaa, ettei Suomessa tulevaisuudessakaan esiinny voi-
makkaita maanjaristyksia. Maanjaristyshuolen yleisyyteen
vaikuttanee osaltaan se, ettd juuri ennen haastatteluja oli
uutisoitu suuresta maanjaristyksesta Kiinassa. Muutamat
toivat esiin ilmastonmuutoksen, merenpinnan nousun
ja sen mahdollisesti arvaamattomat seuraukset. Joitakin
mietitytti, kerrottaisiinko kaikkia hankkeelle epaedullisia
tutkimustuloksia julki, jos sellaisia ilmenisi.

Loppusijoitukseen liittyvdat huolet ovat asioita, joita
joskus tulee mietittya. Yksikddn haastateltu ei ilmaissut
kokevansa varsinaista pelkoa loppusijoitushankkeen vuok-
si tai ettd siihen liittyvat huolet varjostaisivat omaa elamai
tai aiheuttaisivat stressia. Vain yksi haastateltu arvioi, ettd
loppusijoituksesta saattaisi aiheutua vaaraa henkil6koh-
taiselle turvallisuudelle.

Muutoinkin haastatellut kokivat elimansi kokonaisuu-
tena turvalliseksi. Turvallisuudentunteeseen vaikuttavat
muun muassa oma terveys ja tyétilanne, muutamien koh-
dalla sitd puolestaan heikentavat muiden seikkojen ohella
ydinvoimalat. Etenkin nuoremmat kokivat tottuneensa voi-
maloihin. Lihiasukkaistakin osa totesi tottuneensa ydin-
voimaan, toisaalta osa heistd muisteli Olkiluotoa ennen
voimaloita ja totesi, ettd alue ei ole endd samanlainen.

Konkreettisimmat loppusijoitukseen liittyvdt huolet
koskivat ydinjatteen kuljetuksia, joita monet pitivat kriitti-
simpéna vaiheena. Sekd maa- ettd merikuljetukset epailyt-
tivat. Puolet haastatelluista nosti esiin huolen, ettd Eura-
joelle alettaisiin tuoda ydinjatteitd myds ulkomailta. Yhta
lukuun ottamatta kaikki asiasta maininneet vastustivat si-
td voimakkaasti. Haastatellut olivat tietoisia siit, etta laki
kieltaa ydinjatteen tuonnin, mutta totesivat, ettd laki on
muutettavissa. Perusteena mainittiin suomalaisten ener-
giayhtididen ulkomaiset omistukset ja sijoituslaitoksen

omistajien mahdollinen ahneus. Haastatellut pitivit erit-
tdin negatiivisena ajatusta, ettd Suomesta tulisi Euroopan
"ydinjatekaatopaikka” ja katsoivat, ettd kunkin maan kuu-
luu hoitaa omat jitteensi omalla alueellaan.

Loppusijoituslaitoksen laajentaminen verrattuna sii-
hen, ettd hieman pienempi laitos joka tapauksessa tulisi,
oli ldhes kaikkien haastateltujen mielesta turvallisuuden
kannalta joko neutraali tai positiivinen seikka. Useimmat
neutraalisti suhtautuvat katsoivat, ettd ydinjatetta tulee jo-
ka tapauksessa paljon. Jos jotakin sattuu, ei ole vilii, vaik-
ka sitd olisi enemmankin. Laajentamisen puolesta puhu-
via argumentteja oli useita. Jos hyva paikka on I6ytynyt,
sitd kannattaa kdyttdi ja toiminta keskittad. Kayton aikai-
nen laajentaminen arvioitiin vaaralliseksi. Yleissuhtautu-
misena vilittyi, ettd "tehdaan nyt kerralla riittavén iso lai-
tos”. Laajentaminen heritti huolta lahinnd siind mielessi,
ettd useat arvioivat sen liittyvan suunnitelmiin tuoda ydin-
jatteitd ulkomailta.

”lhan valoisalta néyttdd kunnan tulevaisuus”

Kaikki haastatellut ilmoittivat viihtyvansa Eurajoella. Viih-
tyvyyttd oli vaikea eritelld, mutta esiin nousivat kunnan
pienuus ja rauhallisuus, luonnonliheisyys ja meri seki
kokoon nihden hyvat palvelut. Pienuus tosin nahtiin osin
viihtyvyyttd heikentévinkin tekijana. Pari henkil64 piti ydin-
voimaloita kunnan viihtyisyyttd heikentavani tekijana.

Valtaosa haastatelluista aikoi tulevaisuudessakin asua
Eurajoella. Useimmilla tulevaisuudensuunnitelmat kiin-
nittyivat nimenomaan nykyiseen kotipaikkaan eika Eurajo-
keen kuntana. Monet ilmaisivat voimakkaastikin aikovansa
asua nykyisessi kodissaan niin kauan kuin mahdollista.

Haastatelluista kuusi aikoi muuttaa pois Eurajoelta.
Padasiassa nama olivat nuorimpia haastateltuja, jotka
suunnittelivat opintoja muualla. Opintojenjilkeisti tule-
vaisuutta ei ollut juuri suunniteltu. Kaksi toivoi palaavansa
Eurajoelle ja kaksi piti sitd epatodenniksisena. Eurajokea
pidettiin hyvidni asuinympiristéni tulevalle perheelle ja
lapsille. Kaikki pienten lasten vanhemmat pitivat Eurajo-
kea hyvani asuinpaikkana ja suunnittelivat jidvansa paik-
kakunnalle. Kolme henkiléa totesi, ettei poismuuttokaan
olisi poissuljettua esimerkiksi téiden vuoksi. Mahdolliset
muuttosuunnitelmat liittyivait omaan elimaan, vain yhdel-
l5 loppusijoitus vaikutti osaltaan asiaan.

Useimpien haastateltujen nakemysten mukaan Eura-
joen tulevaisuus ndyttaa valoisalta. Kunta arvioitiin vaka-
varaiseksi, ja tyépaikkoja ja elamai ajateltiin riittavén jat-
kossakin. TVO:ta ja siltd saatavia tuloja pidettiin tirkeing;
pari haastateltua mainitsi tdssd mielessd myos Posivan.
Useat pohtivat mahdollista kuntaliitosta, jota ei toivottu.
Muina kysymyksina nousi esiin paattajien kyky toimia kun-
nan kannalta hyvin seki vastuu luonnon ja rantojen saily-
misesta.
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Keskusteltaessa loppusijoituslaitoksen vaikutuksesta
Eurajoen kunnan ja kuntalaisten tulevaisuuteen, useim-
mat nakivat positiivisia vaikutuksia. Tarkeimpin tekijoina
nahtiin positiiviset vaikutukset tysllisyyteen ja talouteen,
tosin vain muutamat arvioivat, ettid vaikutukset ovat mer-
kittavia. Osa haastatelluista arvioi, ettd tyopaikkoja tulee
kuntalaisille, osa taas oletti pddosan tydvoimasta tulevan
muualta. Muutamat arvioivat, ettd loppusijoituslaitos
saattaisi hieman parantaa omia mahdollisuuksia saada
tyotd paikkakunnalta. Osa haastatelluista arvioi, etti laa-
jempi loppusijoituslaitos tuo tuloja ja tyopaikkoja enem-
man, toiset katsoivat, ettei laajennuksella ole vaikutusta.

Loppusijoituslaitoksella ajateltiin olevan kahdenlaisia
vaikutuksia vdesténkasvuun ja muuttohalukkuuteen. Toi-
saalta tyopaikat voivat tuoda lisdd vaked, toisaalta arvel-
tiin, ettd jotkut perheet eivit halua muuttaa ydinjatekun-
taan. Jotkut jopa uskoivat, ettd kunnassa jo asuvia saattaa
muuttaa tista syystd pois. Laitoksen mitoituksen ei kui-
tenkaan arvioitu vaikuttavan tdhidn. Muutamat haastatel-
lut nostivat myds esiin loppusijoitukseen mahdollisesti
liittyvat turvallisuusriskit kunnan tulevaisuudesta keskus-
teltaessa.

Vastaajaryhmien viiliset erot

Nikemyserot olivat melko pienii seki naisten ja miesten
ettd toisaalta vastaajaryhmien vililla. Naisista puolet suh-
tautui ainakin hieman kielteisesti hankkeeseen, kun taas
miehisté valtaosa suhtautui neutraalisti. Naisilla oli jonkin
verran enemmadn huolia, toisaalta naisista myds useam-
pi totesi luottavansa siihen, ettd asia hoidetaan kunnolla.
Miehet nikivit hieman enemméin myénteisid vaikutuksia
kunnalle.

Lahes kaikki kielteisesti suhtautuvat olivat ldhiasukkaita,
joilla oli myés enemmain huolia kuin nuorilla. Muun muas-
sa ulkomailta tuotaviin jatteisiin, kuljetuksiin ja maanjaris-
tyksiin liittyvat huolet olivat lahiasukkailla yleisempia kuin
nuorilla. Lahiasukkaat olivat selvisti nuoria kiintyneempii
nimenomaan nykyiseen kotipaikkaansa. Monia ldhiasuk-
kaita huolestuttivat aluelaajennukset ja mahdolliset pak-
kolunastukset Olkiluodossa. Monilla oli myds konkreet-
tisia paikallisia huolia, kuten huoli porakaivojen vedesta,
liikenneturvallisuudesta Olkiluodontiella seka kallioperan
todellisesta kestivyydesta. (Poyry Environment Oy 2008.)

9.12 Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen, alue-
talouteen ja Eurajoen kunnan imagoon

Vuonna 2007 laaditun selvityksen "Kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituksen aluetaloudelliset, sosioekonomiset
ja kunnallistaloudelliset vaikutukset” (Laakso ym. 2007)
tavoitteena oli laatia viimeisimpien kaytettavissd olevien
tietojen pohjalta ajantasainen arvio loppusijoituslaitoksen

rakentamisen vaikutuksista Eurajoen kunnan ja laitoksen
laajempien vaikutusalueiden tyollisyyteen, vaestokehityk-
seen, rakentamiseen ja yhdyskuntarakenteeseen seka kun-
nallistalouteen. Tutkimuksessa laitoksen vaikutusalue on
madritelty vyohykemdisesti kolmena aluetasona: Eurajoen
kunta, seutu (Eurajoki, Kiukainen, Lappi, Rauma, Kodis-
joki, Nakkila ja Luvia) ja Satakunta. Selvityksen aikajinne
ulottuu 2020-luvun alkuvuosiin, kun loppusijoituslaitok-
sen varsinainen toiminta on ldhtenyt kayntiin.

Selvitys perustuu Posivan viimeisimpien suunnitel-
mien mukaisiin tietoihin laitoksen toteuttamisesta ja sen
kustannuksista, Posivan henkildstéstid sekd muista selvi-
tyksen kannalta oleellisista tekijoista. Selvitystéd varten on
my6s haastateltu Eurajoen kunnan sekd Rauman ja Porin
kaupunkien virkamiehia. Heilta on saatu ndkemyksia lop-
pusijoituslaitoksen tdhan mennessi toteutuneista seké tu-
levaisuudessa odotettavista vaikutuksista alueen tyollisyy-
teen ja vdestoon sekd kuntien talouteen, maankayttéon ja
palveluihin.

Loppusijoituslaitoksen sijoittumispdatoksella, Posi-
van siirtymiselld Eurajoelle, Vuojoen kartanon peruskor-
jauksella ja toiminnan uudistamisella seké loppusijoitus-
laitoksen tutkimusvaiheen ja ONKALON rakentamisen
aloittamisella on ollut positiivinen vaikutus Eurajoella ja
koko seudulla 2000-luvun alkuvuosina toteutuneeseen
sosioekonomiseen, aluetaloudelliseen ja kunnallistalou-
delliseen kehitykseen. Kuitenkaan laitoshanke ei yksin
selitd tapahtuneita muutoksia, vaan erityisesti Olkiluoto
3 -ydinvoimalahankkeen vaikutus on suurempi. Lisdksi on
useita muitakin tekijoitd, jotka ovat vaikuttaneet mydntei-
sesti Eurajoen seudun ja koko Satakunnan kehitykseen,
kuten yleinen suhdannekehitys 2000-luvun alkuvuosina,
EU:n rakennerahasto-ohjelmat sekd Aluekeskusohjelma
(Laakso ym. 2007).

9.12.1 Tyéllisyysvaikutukset

Loppusijoituslaitoksen suunnittelu-, tutkimus- ja rakenta-
misvaiheen kokonaistydllisyysvaikutus vuosina 2001-2020
tulee olemaan noin 6800 henkilotydvuotta (htv), josta
vélittomien vaikutusten osuus on 4200 htv ja vilillisten
2600 htv. Koko hankkeen valittomat tysllisyysvaikutukset
vuodessa ovat korkeimmillaan noin 325 henkilétyévuot-
ta. Toimintavaiheen aikana vilittomaksi tyéllisyysvaiku-
tukseksi vuodessa on arvioitu noin 130 henkilétyévuotta.
Hankkeen vilillisten tyéllisyysvaikutusten on arvioitu ole-
van noin 2/3 vilittémista vaikutuksista. Hankkeen vaiku-
tuksen kokonaistydllisyyteen arvioidaan olevan suurim-
millaan noin 550 henkiltyévuotta vuodessa.
Kokonaistyollisyysvaikutuksesta (valittomat ja valil-
liset vaikutukset) kohdentuu enimmillddn noin 45 hen-
kilotydvuotta/vuosi Eurajoen kuntaan. Laitoksen toi-
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mintavaiheessa Eurajoen osuudeksi on arvioitu noin 30
henkildtyévuotta/vuosi. Koko seudun kannalta loppusijoi-
tuslaitoksen tyollistava vaikutus on merkittava, enimmil-
[4dn noin 220 henkildtyévuotta/vuosi. Posivan ja Vuojoen
kartanon henkildstén on arvioitu asuvan paiosin seudul-
la. Lisaksi seudulle arvioidaan kohdentuvan merkittavas-
ti myds rakentamisen ja vélillisten vaikutusten tyollisyyt-
td. Laitoksen toimintavaiheessa sen tyéllisyysvaikutuksen
arvioidaan olevan seudulla vuosittain noin 9o henkil6-
tyévuotta. Koko Satakunnassa hankkeen arvioidaan tyol-
listdvan enimmillddn 300 henkilotydvuotta/vuosi ja toi-
mintavaiheen aikana 125 henkilotyovuotta/vuosi.

Hankkeen vilillisistd vaikutuksista huomattavan suu-
ren osan arvioidaan kanavoituvan maakunnan ulkopuo-
lelle muualle maahan etenkin rakentamisvaiheen aikana.
Vaikka valtakunnalliset tyéllisyysvaikutukset ovat enim-
milld4n varsin suuria alueellisiin verrattuna, niiden mer-
kitys koko maan tyéllisyyden kannalta jaa marginaaliseksi.
Tésta syystd kiinnostavia ovat nimenomaan Eurajoen kun-
taan ja seudulle kohdentuvat vaikutukset, jotka ovat mer-
kittdvalld tavalla positiivisia kunnan ja seudun tysllisyyden
kannalta. Eurajoella hankkeen arvioidaan lisdavan kunnan
tyollisyytta vuositasolla enimmilladn vajaa 2 % ja seudulla
vajaa 1 %. (Laakso ym. 2007.)

9.12.2 Viestévaikutukset

Loppusijoituslaitos luo sijoituspaikkakunnalle ja sitd ym-
pardiville vaikutusalueelle lisasd tydpaikkoja, mika lisai
alueella vieston maarda ja muuttaa viestorakennetta. Ar-
vion mukaan laitoshankkeen kumulatiivinen vaestonlisdys
Eurajoella on vuoteen 2020 mennessi 8o asukasta, miki
vastaa 1,4 % osuutta kunnan nykyisesta viestostd. Koko
seudulla laitoksen aikaansaama véestonlisdys on vuoteen
2020 mennessid noin 415 henkiléi eli 0,7 % seudun nykyi-

sestd vdestostd. Laitoshankkeen vaestévaikutus vaikuttaa
nuorentavasti Eurajoen kunnan ikdrakenteeseen, mutta
madarat ovat niin pienid, ettd tima mydnteinen vaikutus ei
pysty kddntimaan kunnan vieston ikddntymistrendia.

Laitoksen vaikutukset viesté6n heijastuvat edelleen
asuntojen kysyntaan ja sitd kautta rakentamiseen seka yh-
dyskuntarakenteeseen. Arvion mukaan laitoshanke mer-
kitsee Eurajoella noin 40 asunnon lisikysyntdd vuoteen
2020 mennessi eli keskimaarin kaksi asuntoa vuodessa.
(Laakso ym. 2007.)

9.12.3 Vaikutukset kunnallistalouteen

Loppusijoituslaitoksen rakentaminen ja toiminta vaikutta-
vat kunnallistalouteen. Sen osalta laitoksen ylivoimaisesti
suurimmat vaikutukset kohdistuvat kiinteistéveroon seka
sen vaikutukseen kuntien vilisessd verotulotasauksessa.
Arvion mukaan loppusijoitustiloista maksetaan kiinteis-
toveroa enimmillaan 3,5 miljoonaa euroa. Nouseva kiin-
teistoverotuotto vaikuttaa myés Eurajoen kunnan vero-
tulotasaukseen, mutta vain osittain. Vaikka korkeammat
kiinteistoverotuotot muuttavat tasauksen kunnan kannal-
ta negatiiviseksi, vaikutus jda kokonaisuudessa pieneksi,
silld Posivan maksamien kiinteistéverotulojen nettosum-
maksi kunnalle jd4 tasauksen jilkeen noin 3 miljoonaa eu-
roa, joka vastaa yli 4 %:n kunnallisverotuottoa.

Laitoksen maksama kiinteistdvero merkitsee kunnan
verotulopohjan vihittdista vahvistumista kiinteistéveron
noustessa vuoteen 2020 asti. Timd mahdollistaa kun-
nalle muihin kuntiin verrattuna vahvaa vuosikatetta seki
poikkeuksellista liikkumavaraa, jolle kunnalla on vaihtoeh-
toisia suuntaamiskohteita. Kunta voi investoida perusra-
kenteeseen tai uusiin palveluihin tai parantaa olemassa
olevia palveluita, mika parantaisi kuntalaisten hyvinvointia,
mutta sen ohella ne tekisivit kunnasta entistd houkuttele-
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vamman asuinpaikan kunnassa tydssikayville tai muissa
kunnissa asuville potentiaalisille kuntaan muuttajille. Toi-
nen vaihtoehto on kasvavan kiinteistéveropohjan hyédyn-
tdminen kunnallisveroprosentin alentamiseen. Kumpikin
toimintapolitiikka johtaisi kunnan houkuttelevuuden kas-
vuun potentiaalisten muuttajien kannalta suhteessa seu-
dun muihin kuntiin.

Kuten edelld on todettu, loppusijoituslaitoksen kun-
nallistaloudelliset vaikutukset vilittyvit pddasiassa kiin-
teistéveron kautta. Kiinteistévero maksetaan kokonaisuu-
dessaan laitoksen sijaintikuntaan eli Eurajoelle. Laitoksen
tyollisyys- ja vaestovaikutukset kanavoituvat suurimmaksi
osaksi laajemmalle seudulle Eurajoen ulkopuolelle ja vas-
taavasti suuntautuu myds tastd aiheutuva kunnallisverotu-
lojen kasvu. Raumalla on arvioitu, ettd Posivan sielld asu-
vien tyontekijéiden osuus kaupungin verotuloista on noin
0,5 % ja tyontekijamiirin kasvaessa osuus nousee edel-
leen. Suhteessa seudun kokoon ndma vaikutukset ovat
kuitenkin melko pienii ja jakautuvat pitkalle ajalle. Koko-
naisuudessaan loppusijoituslaitoksen kunnallistaloudelli-
set vaikutukset Raumalla ja muissa seudun kunnissa Eura-
joen ulkopuolella jadnevit pieniksi. (Laakso ym. 2007.)

9.12.4 Posivan rooli Eurajoella ja ldhiseudulla

Aluetaloudellisia vaikutuksia koskevan selvityksen (Laakso
ym. 2007) mukaan hankkeen positiivisiin aluetaloudellisiin
vaikutuksiin ollaan seudun kunnissa tyytyviisia. Myontei-
send pidetain erityisesti sitd, etta laitoksen rakentaminen
ja toiminta ovat pitkakestoista toimintaa, jossa vaikutuk-
set ovat kohtuullisen hyvin ennakoitavissa ja jakautuvat
pitkille ajalle. Yhteistyén Posivan ja kuntien vililla arvioi-
daan toimivan péadasiassa hyvin. Posivan toimintaa ja pa-
nostusta Vuojoen kartanon kunnostuksessa ja toiminnan
uudistamisessa arvostetaan. (Laakso ym. 2007.)
Loppusijoituslaitokseen ennakkoon liitetyt potentiaa-
liset negatiiviset ulkoisvaikutukset eivit ole toteutuneet.
Kaytettavissa olevan tiedon perusteella laitoshanke ei ole
haitannut asukkaita eika yrityksia ja Eurajoen kunnan tun-
nettuus ja imago ovat vahvistuneet. (Laakso ym. 2007.)

9.12.5 Loppusijoituslaitoksen vaikutus Eurajoen kunnan
imagoon

Hankkeen vaikutuksia Eurajoen kunnan imagoon on arvi-
oitu kdyttden apuna Posivan tydraporttia "Kuntaimagotut-
kimus 2006" (Corporate Image Oy 2007). Télla tutkimuk-
sella selvitettiin Eurajoen ulkoista imagoa kuntalaisten,
suomalaisten kuluttajien ja yritysten edustajien keskuu-
dessa. Eurajoen kuntaimagoa verrattiin muihin vuonna
1998 mukana olleisiin potentiaalisiin kdytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituskuntiin (Agnekoski, Loviisa ja Kuhmo).
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Tutkimus toimi seurantatutkimuksena vuonna 1998 toteu-
tetulle vastaavantyyppiselle tutkimukselle. Mukana oli ka-
librointitarkoituksessa my6s Naantali, koska se on saanut
kuntaimagotutkimuksissa varsin hyviid arvosanoja seki
on tyypiltddn ja kooltaan lahelld mahdollisia loppusijoi-
tuskuntia. Tutkimuksessa haastateltiin loka—joulukuussa
2006 puhelimitse 500 kuluttajaa, 200 yritysten edustajaa
sekd 200 Eurajoen kuntalaista.

Vastaajaryhmistd yritysten edustajat suhtautuivat kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamiseen selvisti muita
vastaajaryhmid myodnteisemmin. Huomioitavaa on, ettd
eurajokelaiset kokivat loppusijoittamisen selvasti mydntei-
sempini kuin kuluttajat Suomessa yleensi. Toisaalta ku-
luttajat Eteld- ja Lansi-Suomessa suhtautuivat loppusijoit-
tamiseen myonteisemmin kuin kahdeksan vuotta sitten.

Kaikki vastaajaryhmait (kuntalaiset, kuluttajat, yrityk-
set) arvioivat loppusijoittamisen vaikutuksia Eurajoen
kuntaimagoon my&nteisemmin, kuin mitd arvioitiin en-
nen sijoituspaitésta vuonna 1998. Eurajoen kuntalaisten
arviot loppusijoittamisen vaikutuksista kotikuntaansa oli-
vat selvdsti muita kuluttajia myénteisemmat. Sijoittami-
sen vaikutukset Eurajoen kiinnostavuuteen asuinkunta-
na, matkailukohteena seka yritysten sijaintipaikkana olivat
kaikki osa-alueita, joihin liitettiin mydnteisia arvioita sel-
visti kielteisia enemman.

Kaikki haastatellut eurajokelaiset tiesivat Olkiluodon
ydinvoimalan, ja muutamaa vastaajaa lukuun ottamatta
tiedettiin myds, ettd kunta on valittu kdytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituspaikkakunnaksi.

Kuntalaiset liittivat Eurajokeen etenkin hyvan asuinpai-
kan, kehittyvyyden sekd maa- ja metsitalousvaltaisuuden.
Verrattaessa tuloksia vuoden 1998 tutkimukseen eurajo-
kelaiset pitivat kuntaansa nyt selvisti houkuttelevampa-
na, kehittyvimpini ja kiinnostavampana matkailukunta-
na. Eurajokelaisista 66 % liitti kuntaansa ominaisuuden
turvallinen asuinkunta”, miki on selvidsti enemman, kuin
heidan arvionsa muista tutkimuksessa mukana olleista
kunnista.

Kyselyyn vastanneista kuluttajista puolet tiesi, ettd Eu-
rajoki on valittu loppusijoituspaikkakunnaksi. Kuluttajista
enemmistd uskoi yha loppusijoittamisen heikentdvin Eu-
rajoen kiinnostavuutta matkailukohteena ja asuinkuntana,
vaikkakin arviot olivat aikaisempaa positiivisemmat. Kol-
mannes kuluttajista uskoi loppusijoittamisen vaikuttavan
myonteisesti sen kiinnostavuuteen yritysten sijaintipaik-
kana.

Kaksi kolmesta yritysten edustajasta tiesi Eurajoen ole-
van loppusijoituspaikkakunta. Yritysten edustajat arvioivat
loppusijoituksen vaikutusta Eurajoen kiinnostavuuteen
asuin- ja matkailukuntana edelleen varsin kriittisesti, vaik-
kakin my6s tassa kohderyhméssa arviot olivat edellisker-
taista mydnteisemmat. (Corporate Image Oy 2007.)
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10 Turvallisuus ja hiiri6- ja
onnettomuustilanteiden vaikutukset

101 Turvallisuusperiaatteet

Loppusijoituslaitoksen suunnitteluratkaisut perustuvat
suurimmaksi osaksi jo kdytossd olevaan koeteltuun tek-
niikkaan. Seka ydinlaitosten ettd kalliotilojen suunnitte-
lusta, rakentamisesta ja kdytéstd on Suomessa ja muualla
maailmassa jo pitkat kokemukset. My6s kaytetyn ydinpolt-
toaineen kisittelysta Suomessa on lihes 30 vuoden koke-
mukset ydinvoimalaitoksilla.

Osittain suunnittelu perustuu varta vasten kehitettyyn
tekniikkaan. Oletettavissa on, ettd tekninen kehitys tarjoaa
tulevaisuudessakin vield uusia vaihtoehtoja teknisiin yksi-
tyiskohtiin. Koska laitoksen suunnitteluvaihe on pitka, uu-
det ja kehitteilld olevat tekniset ratkaisut ehditaan kokeilla
ja niiden toimivuus huolella osoittaa ennen niiden kayt-
toonottoa. Sekd Posiva ettd Ruotsin vastaava organisaatio
SKB ovat yhdesséa suorittaneet loppusijoituskapselin val-
mistus-, sulkemis- ja tarkastustekniikan kelpoistamiseen
tahtaavia kokeita. Koko loppusijoitustekniikan kehitystyo
ja testaus tiydessi mittakaavassa on kiynnissi Aspon kal-
liolaboratoriossa Ruotsissa sekd osin myés Suomessa.

Teknisessa suunnittelussa ja turvallisuuden arvioinnis-
sa kdytetddn samantyyppisid menetelmia kuin nykyisten
ydinvoimalaitosten suunnittelussa ja turvallisuusanalyy-
seissd. Kadytettavien kokeellisten ja laskennallisten mene-
telmien oikeellisuus todennetaan riippumattomin vertai-
luin.

Ydinvoimalaitoksilla, jotka ovat keskeisesti Posivan toi-
minnan taustalla, on Suomessa omaksuttu pitkélle kehit-
tynyt turvallisuuskulttuuri. Talla tarkoitetaan organisaa-
tiossa vallitsevaa ajattelutapaa, asennetta, toimintatapaa
ja tydilmapiiria, jossa korostetaan laitoksen kayton tur-
vallisuutta seki turvallisuuden kannalta merkityksellisten
seikkojen asettamista ensisijalle toiminnan kaikissa vai-
heissa. Se tarkoittaa edelleen turvallisuustietoisuutta, kor-
keaa ammattitaitoa, huolellisia tytapoja sekd valppautta
ja aloitteellisuutta turvallisuutta heikentdvien tekijoiden
havaitsemiseksi ja poistamiseksi. Samanlaista turvalli-
suuskulttuuria noudatetaan myés Posivan toiminnassa.
Ydinjatealan tutkimuksessa Suomessa omaksuttu avoin
julkisuusperiaate edesauttaa turvallisuuskulttuurin yllapi-
tdmisté ja sen edelleen kehittamista.

Posivan organisaation ja toimintajarjestelman kehit-
tamisella ja yllapitimisella varmistetaan, ettd loppusijoi-
tuslaitoksen suunnittelu, rakentaminen ja kidytt6 ovat jat-
kuvasti vaatimustenmukaisia. Jatkuva kayttékokemusten
seuranta, arviointi ja niistd johdettavat parannukset kuu-
luvat olennaisena osana toiminnan kehittimiseen. Koska
loppusijoituslaitoksen kayttovaihe muodostuu nyt kdytos-
sd olevien ydinvoimalaitosten kdytén pidentdmisestd ja
uusien ydinvoimalaitosyksiksdiden kiyttédnotosta johtuen
huomattavan pitkéksi (luokkaa 100 vuotta), tulee myés lai-
toksen peruskunnostus ja modernisointi ajankohtaiseksi
kesken kayttsjakson.

10.2 Siteilyturvallisuus

Valtioneuvoston paitdksen 478/1999 5 § vaatii, ettd “loppu-
sijoituksesta ei saa millaan tarkasteluajanjaksolla aiheutua
sellaisia terveydellisii tai ymparistéllisid vaikutuksia, jotka
ylittaisivat loppusijoituksen toteutusajankohtana hyvaksyt-
tavana pidettdvan enimmdistason”. Loppusijoituslaitoksen
suunnittelussa lihdetdin luonnollisesti siitd, ettd henki-
|6stén ja ympdriston sateilyaltistus pidetaan niin alhaisena
kuin kaytannollisin toimenpitein on mahdollista.

Vaikka ensisijaisena turvallisuustavoitteena on elollisen
luonnon ja ihmisen suojelu, valtioneuvoston paatdksessi
vaaditaan, ettd loppusijoitusratkaisun tulee vahintaan tu-
hansien vuosien ajan tehokkaasti estdi radioaktiivisten ai-
neiden vapautumista myds kallioperaan. Kaikkina aikoina
turvallisuus on varmistettava moninkertaisin paastoestein
siten, ettd merkittdviltda ympéristo- ja terveysvaikutuksil-
ta valtytaan, vaikka yksittdiset padstoesteet eivat jostakin
syystd toimisikaan odotusten mukaisesti.

Turvallisuusvaatimukset on méiiritelty yksilslle sallit-
tavan vuotuisen siteilyannoksen ja keskimairiisten aktii-
visuuspaistdjen rajoitusten avulla. VNp:n 478/1999 4 §:n
mukaan loppusijoituslaitos ja sen kiytto tulee suunnitella
siten, ettd

m laitoksen kayton ollessa hiiriétonta radioaktiivis-
ten aineiden pddstét ymparistéon jaavat merkityk-
settoman pieniksi

m odotettavissa olevien kayttohairididen seuraukse-
na eniten altistuville laitoksen henkiléstoén kuu-
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lumattomille ihmisille aiheutuva efektiivinen vuo-
siannos ji3 alle arvon 0,1 millisievertia (mSv)

m oletetun onnettomuuden seurauksena eniten altis-
tuville laitoksen henkiléstoén kuulumattomille ih-
misille aiheutuva efektiivinen vuosiannos jaa alle
arvon 1 mSv.

Loppusijoituslaitoksen hairicttomasta kaytosta aiheutu-
vat radioaktiivisten aineiden paastét ympdaristd6n voidaan
katsoa merkityksettéman pieniksi, jos niistd vdeston eni-
ten altistuville ihmisille aiheutuva keskimaarainen efek-
tiivinen vuosiannos on enintdin 0,01 mSv. Efektiiviselld
vuosiannoksella tarkoitetaan efektiivistd annosta, joka
aiheutuu vuoden mittaisena ajanjaksona saatavasta ul-
koisesta sateilystd ja kehoon joutuvista radioaktiivisista
aineista. Efektiivinen annos on siteilylle alttiiksi joutunei-
den kudosten ja elinten ekvivalenttiannosten painotettu
summa, jossa ekvivalenttiannos on sateilystd kudokseen
tai elimeen massayksikksa kohti keskimairin siirtyneen
energian ja sateilyn painotustekijan tulo.

Odotettavissa olevalla kdyttohairiolla tarkoitetaan sel-
laista turvallisuuteen vaikuttavaa tapahtumaa, jonka arvi-
oidaan sattuvan keskimairin harvemmin kuin kerran vuo-
dessa, mutta jolla on huomattava todennikéisyys sattua
ainakin kerran laitoksen kiyttéaikana. Kayttohairion seu-
rauksena saattaa kaytetty ydinpolttoaine vaurioitua, satei-
lyannosnopeudet ja radioaktiivisten aineiden pitoisuudet
lisadntya loppusijoituslaitoksen tiloissa tai laitoksen ym-
péristdon paista radioaktiivisia aineita.

Oletetulla onnettomuudella tarkoitetaan sellaista lop-
pusijoituslaitoksen turvallisuustoimintojen suunnittelupe-
rusteena kiytettavdd tapahtumaa, jolla on vain vdhdinen
todennikgisyys tapahtua laitoksen kayttéaikana. Olete-
tun onnettomuuden seurauksena voi rikkoontua kaytettya
ydinpolttoainetta ja vapautua suuria maaria radioaktiivisia
aineita laitostiloihin tai ymparistéon.

Annosrajan 1 mSv suuruisen siteilyannoksen yksilolle
aiheuttaman terveyshaitan todennikéisyys on ICRP:n ni-
mellistd kerrointa kiyttden enintdidn 0,0057 % ensimmaii-
send vuotena, seuraavina vuosina pienempi.

Kun otetaan huomioon onnettomuuksien vihainen to-
dennikdisyys, jad onnettomuuksista aiheutuvan terveys-
haitan todennakoéisyys pienemmaksi kuin mita onnetto-
muudesta saatava siteilyannos edustaa. Koko viestélle
aiheutuva terveysriski ei ole myéskaan merkittavd esi-
merkiksi luonnonsateilystd aiheutuvaan riskiin verrattuna,
koska onnettomuuden yksittaisille henkilsille aiheuttama
annos olisi sitd pienempi, mitd kauempana henkil6 asuu.

Kayttohenkilostéd koskevat samat annosrajat kuin
ydinvoimalaitoksen kayttohenkildstoakin. Annosrajat on
annettu siteilyasetuksessa.

10.3 Kayttohairiot

Kayttohairiét voidaan jakaa kahteen luokkaan seurausten
valittémyyden mukaan: sellaisiin, joista voi aiheutua va-
littdmasti siteilyannoksia ja jotka siksi vaativat valitonti
toimintaa sekd ennalta laadittua ohjeistusta, ja muihin

Taulukko 10-1 Loppusijoituslaitoksen normaalit vuosittaiset radioaktiivisten aineiden enimmdispddstot ilmakehdcdn kéytto-
vaiheessa ja loppusijoituslaitoksen oletettujen hdirié- ja onnettomuustilanteiden radioaktiivisten aineiden enimmdispddstit
ilmakehdcdn kdyttévaiheessa. Mdrdt esitetdcdn osuuksina kuljetussdilion sisdltdmistd enimmdismddristd (CASTOR-TVO

-kuljetussdiilic).

Padstd (% kuletussiilidn enimmaissisillosta)

Normaalitoiminta Halrdtlanne Onnettomuustilanne

Radionuklidi

Tritium (Vety-3) 2.3+ 107
Fryplon-33 8.2 107
Strontium-S0 4.0 10™*
Rutenium-106 3.8- 10*
Jodi-120 2.2. 107
Kesium-134 2% 10™*
Kasum-13T 21+-10"
Piutonium-238 4.7« 107
Plutonium-239 38107
Plutonium-241 3.7+ 10"
Amerkum-241 38+ 10°
Curium-244 51+ 10"

| |

3,8+ 107 44 10'
a7 10" 8.7 10"
6,6+ 107" 7.6 107
6.4- 10" 8.5- 107
1.7 107 1 5. 100
38 10" 2 e 107
34-10° 31+ 10"
7.8 10" 6.1« 107
6310 88107
6.1+ 10 B8 107
8.1 10" 8.7 107
aa-10™ 49107
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kdyttohdiricihin, joista annoksia ei aiheudu valittdmasti
ja joiden korjaamiseen tidhtaavat toimet voidaan kiireettd
harkita ja p4dattaa. Hairictilanteen korjaaminen voi silti tal-
laisissakin tapauksissa aiheuttaa annoksia myéhemmin.

Vilittomasti annoksia synnyttavit kayttohiiriot joh-
tuvat joko virheellisesta toiminnasta tai erilaisista laitevi-
oista. Toiminta on virheellists, kun polttoaineen vastaan-
otossa, kapseloinnissa tai loppusijoituksessa poiketaan
annetuista ohjeista ja maarayksista. Laitevikojen seurauk-
sena prosessin toiminta yleensa pysihtyy. Jarjestelmai voi
alkaa vuotaa kaasua tai nestettd tai molempia. Kaytetyn
polttoaineen kasittelylaitteiden viat yleensa keskeyttavit
polttoaineen kisittelyn. Polttoaine saattaa myés vaurioi-
tua laitevian seurauksena.

Muihin kayttchairicihin kuuluvat muun muassa kapse-
lointi- ja loppusijoitusprosessin hiiriét, kisittelyssa vauri-
oituneen polttoaineen kapselointi, tehonmenetys rajoite-
tuksi ajaksi, tulipalot, tulvat ja vesivuodot. Nama hairiot
voivat johtua erilaisista laitevioista, virheellisestd toimin-
nasta tai systeemin ulkopuolisista tapahtumista.

Loppusijoituslaitoksen suunnittelun perustana ole-
vat hiiritilannekuvaukset on esitetty raportissa (Kukko-
la 1999). Vastaava normaalikdytén, kiyttohdiriciden ja on-
nettomuustilanteiden kuvaus on pdivitetty vuonna 2003
(Kukkola 2003) ja kuvausta ollaan parhaillaan péivittimas-
sd kayttoturvallisuusanalyysin uusimista varten, mutta
suuria muutoksia kayttéturvallisuusarvion lopputuloksiin
ei ole odotettavissa.

10.4 Hairiétilanteiden vaikutukset

10.4.1 Hairiétilanteiden paistot

Loppusijoituslaitoksen hiiriétilanteista merkittdvimmiksi
arvioitiin seuraavat:

m polttoainesauva on menettinyt tiiviytensa kulje-
tuksen aikana, eikd kuljetussiilion tyhjentdmisen
aikana sailioon vapautuneita radioaktiivisia aineita
saada otettua talteen normaalilla tavalla

m toimintavirheen tai laitevian seurauksena polttoai-
nenippuja kolhitaan kapselointitiloissa ja polttoai-
nesauvoja vaurioituu

m polttoainenippujen mahdollisen kuivauksen yhtey-
dessa limpétila nousee tavallista korkeammaksi
laitevian seurauksena, jolloin polttoainesauva me-
nettdd tiiviytensa tai niin on tapahtunut jo aiem-
min.

Radioaktiivisia aineita voi vapautua hiiriétilanteissa, jois-
sa yksi tai useampi polttoainesauva menettia tiiviytensa
tai [ampétilan nousu lisdd vapautumista yksittdisestd vuo-
tavasta sauvasta.
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Hairiotilanteissa radioaktiivisia aineita voi vapautua
kapselointitiloihin tai sielld sijaitseviin laitteisiin. Poistoil-
man suodatuksen oletetaan toimivan normaalisti. Taulu-
kossa 10-1 esitetddn suurimmat arvioidut radioaktiivisten
aineiden paastot ilmakehdan yksittdisessd hairictilan-
teessa, kun loppusijoituslaitoksen tiloihin vapautuneista
kaasumaisista aineista oletetaan paisevin ympdristéén
100 % ja muista aineista 0,3 %.

10.4.2 Siteilyannokset ja vaikutusalueet hiiriotilanteissa

Luonnon radon ja sen hajoamistuotteet aiheuttavat satei-
lyannoksia lahinni joutuessaan kehoon hengityksen vili-
tyksella. Vesterbacka ja Arvela (1998) ovat arvioineet niis-
ta aiheutuvia sateilyannoksia. Normaalien tilanteiden ja
hairitilanteiden paastdista aiheutuvia siteilyannoksia on
arvioitu ARANO-tietokoneohjelmalla (Rossi ym. 1999).

Hiirictilanteiden todennakaoisyydet arvioidaan yksityis-
kohtaisen suunnittelun yhteydessa. Toiminnot suunnitel-
laan siten, etta hairiiden todennakaéisyys on pieni.

Yksittdisen hairictilanteen aiheuttama annos vées-
tédn kuuluvalle henkilslle so vuoden kuluessa on suu-
rella todennakaisyydella alle 0,001 mSv. Hiirictilanteis-
ta aiheutuvat annokset jadvat siten selvasti pienemmiksi
kuin vaatimusten mukainen raja-arvo 0,1 mSv vuodessa.
Naapurimaissa annokset olisivat useita kertaluokkia pie-
nemmat; etdisyys Olkiluodosta Ruotsin mantereelle on yli
200 kilometria.

Sateilyannokset ja terveysriskit riippuvat muun muas-
sa loppusijoituslaitoksen ympériston ominaisuuksista,
esimerkiksi vdestén mairésti ja sijainnista, viestén elin-
tavoista seka ilmastosta.

Paastdistd perdisin olevia radioaktiivisia aineita saa-
tettaisiin havaita mittaamalla hyvin pienia pitoisuuksia
laitoksen ldhialueella, hiiridtilanteiden seurauksena kau-
empanakin. Pitoisuuksien havaitsemista vaikeuttaisivat
luonnon radioaktiiviset aineet ja muualta peréisin olevat
keinotekoiset radioaktiiviset aineet. Kokonaisannosnope-
utta mittaamalla ei havaittaisi muutoksia ympariston sa-
teilytilanteessa.

10.5 Onnettomuustilanteet

Loppusijoituslaitos tulee olemaan rakenteeltaan sellai-
nen, ettd polttoaineelle eri kasittelyvaiheissa mahdollises-
ti tapahtuvat onnettomuudet, jotka johtavat polttoaineen
merkittavadn vaurioitumiseen, eiviat aiheuta henkilékun-
nalle tai ympariston asukkaille valitonta terveydellistd vaa-
raa. Polttoainenippuja kisitell4an vain laitoksen sellaisissa
osissa, joiden seindmat on mitoitettu vaimentamaan polt-
toaineesta tuleva suora sateily vaarattomalle tasolle. Lai-
toksen valvotun alueen ilmastointi voidaan onnettomuus-



10 TURVALLISUUS JA HAIRIO- JA ONNETTOMUUSTILANTEIDEN VAIKUTUKSET
_______________________________________________________________________________________________________________________|

tilanteessa pysdyttaa tai siirtdd tapahtuvaksi suodatuksen
kautta, jolloin lahes kaikki rikkoutuneesta polttoaineesta
vapautuneet radioaktiiviset aineet saadaan talteen. Polt-
toaineen kisittelytiloihin onnettomuustilanteessa mah-
dollisesti joutuneet kiintedt ja nestemdiset radioaktiiviset
aineet kerataan siivouslaitteilla talteen edelleen kisitelta-
viksi. Onnettomuustilanteessa mahdollisesti rikkoutuvas-
ta polttoaineesta vapautuvaa vihaistd mairii radioaktii-
vista kaasua, |ahinna kryptonia (jalokaasu), on kuitenkin
vaikea ottaa talteen.

Onnettomuudet voivat aiheutua vakavista laitevioista
tai poikkeuksellisista ulkoisista tapahtumista. Kisittely-
virheistd aiheutuvat onnettomuudet on laitteiden ja
toimintojen suunnittelulla pyritty estdmaan. Joissain
tilanteissa virheellinen suunnitelma voi olla syyna onnet-
tomuuteen.

Maanpinnalla sijaitseva kapselointilaitos on rakenteel-
lisesti mitoitettu myds oletettuja ulkoisia tapahtumia vas-
taan. Tillaisia ovat esimerkiksi pienlentokoneen térmaiys
rakennukseen, maanjaristys ja tulviminen.

Kriittisyysonnettomuus eli vapaiden neutronien yllpi-
tdma hallitsematon fissioiden ketjureaktio polttoaineessa
voisi tapahtua, jos polttoainenipuista muodostuisi riittd-
vin iso ja sopivan tihed kasautuma seka nippujen vilinen
tyhja tila tayttyisi vedella. Onnettomuus estetddn suun-
nittelemalla polttoaineen kisittely- ja varastointitilat seka
kisittelylaitteet siten, etta tilanne on kdytanndssid mahdo-
ton.

Tahalliseen vahingontekoon varaudutaan riittavin tur-
vajdrjestelyin. Polttoaine on kapselointilaitoksessa ja lop-
pusijoitustiloissa hyvin suojattuna vahingonteolta.

Vakavat (hypoteettiset) onnettomuudet ovat oletettu-
ja onnettomuuksiakin harvinaisempia tapahtumia. Vaka-
via onnettomuuksia ja niiden seurauksia rajoittavat aina-
kin seuraavat loppusijoituslaitoksessa yleisesti vallitsevat
piirteet:

m kidytettyd polttoainetta ei varastoida kerrallaan
suuria maaria yksittdisessd kohteessa loppusijoi-
tuslaitoksessa

m kriittisyysonnettomuuden mahdollisuus on olema-
ton

m vakavan tulipalon mahdollisuus kaytettya ydinpolt-
toainetta sisiltavissi tiloissa on pienista palokuor-
mista johtuen olematon

m vaikka suurikin maara polttoainetta rikkoutuisi ker-
ralla loppusijoituslaitoksessa, ei ole olemassa me-
kanismia, joka valittomasti levittdisi polttoaineen
sisdltamia radioaktiivisia aineita suurina maarina
ympdristoén. Polttoainesauvoissa olevat kaasu-
maiset radioaktiiviset aineet todennikéisesti paa-
sisivdat ilmaan, mutta niiden maara vihintdin 20
vuotta jadhdytetyssd polttoaineessa on pieni eiki

niistd voi aiheutua laajamittaista vaaraa. Nykyisin
lahtokohtana on, ettd polttoainetta varastoidaan
keskimaarin 40 vuotta ennen loppusijoittamista.

Kayttoluvan hakemisen yhteydessa hiirié- ja onnetto-
muustilanteiden varalta laaditaan ohjeisto, jonka mukai-
sesti henkilskunta pystyy toimimaan siten, ettd onnetto-
muuden seuraukset minimoituvat. Hatatilanteita varten
tehdaan lisdksi suunnitelmat turva- ja valmiusjarjestelyis-
t4 sekd varataan tata tarkoitusta varten tarpeelliset mitta-
us-, viestinti- ja halytysvalineistot.

10.6 Onnettomuustilanteiden vaikutukset

Loppusijoituslaitoksen tadyttdessad turvallisuusvaatimuk-
set radioaktiivisista aineista ei oletetuissa onnettomuuk-
sissakaan aiheudu merkittavia terveysriskejd ympériston
vdestolle; ei kayttovaiheessa eikd sulkemisen yhteydessa.
Oletettuja onnettomuuksia koskeva vuosiannosraja 1 mSv
on vain kolmasosa luonnonsiteilysta, huoneilman radon
mukaan lukien, suomalaiselle keskimairin aiheutuvasta
vuosittaisesta annoksesta, joka on noin 3 mSv.

Oletetuilla onnettomuuksilla tarkoitetaan ydinvoima-
laitosten tapauksessa turvallisuusjarjestelmien suunnit-
teluperusteina kiytettivii tilanteita. Samaa miiritelmas
oletetaan sovellettavan tdssd myds loppusijoituslaitok-
seen. Voidaan myds kuvitella suunnitteluperusteita va-
kavampia onnettomuuksia, mutta niiden todennikaisyys
arvioidaan suunnitteluperusteisia onnettomuuksia pie-
nemmaksi. Talldin niistikin yksildlle aiheutuvan terveys-
haitan kokonaistodennikoisyyden voidaan arvioida jadvin
merkityksettéméin pieneksi, vaikka tilanteen sattuessa va-
eston eniten altistuvien henkil6iden sateilyannos voisi olla
suurempi kuin 1 mSv/vuosi.

10.6.1 Onnettomuustilanteiden paistét

Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa otetaan huomioon
ainakin seuraavat oletetut onnettomuudet:

m kuljetussiilio putoaa; kaikki polttoainesauvat vau-
rioituvat menettéen tiiviytensd; sailié pysyy tiiviina;
polttoaine poistetaan sailiostd hallitusti

m kapseli putoaa; kaikki polttoainesauvat vaurioitu-
vat menettden tiiviytensa; kapseli pysyy tiiviing;
polttoaine poistetaan kapselista hallitusti

m kuljetussiilion kansi putoaa avoimeen siiliéon;
1/10 polttoainesauvoista vaurioituu menettden tii-
viytensd

m polttoainenippu putoaa toisten nippujen piille;
kahden nipun kaikki sauvat vaurioituvat menetti-
en tiiviytensa
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m kapselihissi putoaa kuilun pohjalla iskunvaimen-
timena toimivaan LECA-soralla taytettyyn siiloon;
kapseli ja polttoainenippujen kaikki sauvat vaurioi-
tuvat menettéen tiiviytensa.

Niissd onnettomuustilanteissa polttoainesauvoista voi
vapautua ilmaan kaasumaisten ja muiden ilmaan helposti
vapautuvien aineiden lisiksi erikokoisia hiukkasia. Hiukka-
set laskeutuvat koosta riippuvalla nopeudella huonetilan
pinnoille, pienimmit leijuvat ilmassa pitkaan. Kapselin rik-
koutuessa vesialtaassa ilmaan vapautuu l3hinni vain kaa-
sumaisia aineita. Polttoaine ei kuumene niissa tilanteissa
merkittavisti. Radioaktiiviset aineet vapautuvat oletetuis-
sa onnettomuustilanteissa aluksi kapselointitiloihin tai
hissikuiluun. Ndista tiloista poistuvan ilman suodatuksen
oletetaan toimivan normaalisti.

Taulukossa 10-1 on esitetty suurimmat arvioidut ra-
dioaktiivisten aineiden padstét ilmakehddn oletetusta
onnettomuudesta, kun loppusijoituslaitoksen tiloihin va-
pautuneista kaasumaisista aineista on oletettu paisevin
ymparisté6n 100 % ja muista aineista 0,3 %.

Loppusijoituslaitoksen kaytts- ja sulkemisvaiheen on-
nettomuustilanteissa radioaktiivisten aineiden arvioidaan
padsevdn ymparistodn ensisijaisesti ilman kautta ja vain
vihidisessd mairin laitoksesta poistuvien vesien mukana.
Siksi tassd yhteydessi tarkastellaan lahemmin vain ilmake-
haan vuotavia pdastoja.

10.6.2 Siteilyannokset ja vaikutusalueet onnettomuus-
tilanteissa

Onnettomuustilanteiden paast6ista aiheutuvat sateilyan-
nokset arvioitiin samaan tapaan kuin hairictilanteidenkin
sateilyannokset (Rossi ym. 1999). Onnettomuustilanteiden
todennikaoisyydet arvioidaan yksityiskohtaisen suunnitte-
lun yhteydessa. Toiminnot suunnitellaan siten, ettd onnet-
tomuuksien todennikaisyys kayttévaiheen ja sulkemisen
aikana on erittdin pieni.

Suurella todenndkoisyydelld oletetun onnettomuusti-
lanteen aiheuttama ensimmadisen vuoden kuluessa kerty-
va annos viestéon kuuluvalle henkilslle on alle 0,5 mSv
ja 50 vuoden kuluessa kertyvad annos alle 0,8 mSv. Olete-
tuista onnettomuustilanteista aiheutuvat annokset jaavit
siten pienemmiksi kuin vaatimusten mukainen raja-arvo
1 mSv vuodessa. Suurin annos koituu aivan laitosalueen
vieressi olettaen, ettd siind asutaan vakituisesti, harjoi-
tetaan maataloutta ja kdytetdan ravinnoksi padosin omia
tuotteita. Pddosa annoksesta kertyy maahan laskeutuneis-
ta radionuklideista ravintoketjujen vilitykselld samaan ta-
paan kuin hairistilanteiden yhteydessa.

Annos on ainakin kertaluokkaa pienempi viiden kilo-
metrin padssa laitoksesta, kauempana tatakin pienempi.
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Naapurimaissa annokset olisivat useita kertaluokkia pie-
nemmit; etdisyys Olkiluodosta Ruotsin mantereelle on yli
200 kilometria.

Onnettomuustilanteessa vapautuvia radioaktiivisia
aineita ja niiden lahettdmaa sateilyd saatettaisiin havaita
mittauksin ymparistostd. Vaikutusalueen laajuus ja muo-
to riippuisivat paastojen suuruudesta ja vallitsevasta sii-
tilanteesta.

Havaitsemista vaikeuttaisivat luonnon radioaktiiviset
aineet ja muualta perdisin olevat keinotekoiset radioaktii-
viset aineet. Oletetun onnettomuuden vaikutusalue ulot-
tuisi levidamissuunnassa korkeintaan noin viiden kilomet-
rin padhin, kun rajana pidetddn vuosiannosta 0,1 mSv
(luonnonsateilysta keskimaarin n. 3 mSv/vuosi).

Loppusijoitettavan polttoainemairan kasvaessa lop-
pusijoituslaitoksen kayttévaihe pitenee. Loppusijoitetta-
van polttoainemaaran kasvulla tai pidemmalla kayttoajalla
ei ole oleellista vaikutusta sateilyannoksiin, joita vaesto6n
kuuluva henkil6 saa laitoksen normaalikaytén, odotettavis-
sa olevien kayttohairididen tai oletettujen onnettomuuksi-
en seurauksena. Sen sijaan vdeston loppusijoituslaitoksen
kaytosta saama kokonaisannos ja todennikéisyys, ettd ko-
ko kayttovaiheen aikana tapahtuu kaytt6hairié tai onnetto-
muus, kasvavat suunnilleen suoraan verrannollisesti polt-
toainemairin kasvuun. Suurempi polttoainemaari ei siis
lisad yksilotason terveysriskeja. Kun tarkastellaan terveys-
riskeja koko vdestdn osalta, ne kasvavat suunnilleen suo-

raan verrannollisesti polttoainemairan kasvuun.
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11 Pitkidaikaisturvallisuus

1.1 Pitkaaikaisturvallisuusperusteet

Posivan loppusijoitussuunnitelmat perustuvat KBS-3-kon-
septiin, joka on Ruotsin ydinjitehuollosta vastaavan yh-
tion SKB:n kehittdma. Loppusijoituksen perusratkaisussa
kaytetty polttoaine pakataan vesitiiviisiin, kestaviin kapse-
leihin. Kapselit sijoitetaan 400-700 metrin syvyyteen kal-
lioon, jossa ne ovat erillidn ihmisistd ja jossa ne sdilyvit
ilman huolenpitoa tiiviind niin kauan kuin niiden sisillést4
voisi ylipadnsa olla olennaista haittaa elolliselle luonnolle.

Kapselin seindmat ja pari metrid kalliota riittavat py-
sdyttimain kiytetystd polttoaineesta lihtevin siteilyn
kokonaan. Kestdvan ja tdysin tiiviin kapselin tarkoitukse-
na on estdi radioaktiivisten aineiden paisy pohjaveteen.
Kapselia suojaa sitd ymparoivd bentoniittisavi ("pusku-
ri”), joka vdhentaa veden vaihtuvuutta kapselin pinnalla
ja vaimentaa kallion mahdollisten liikuntojen vaikutusta
kapseliin. Kallioperan paatehtavini on muodostaa suotui-
sat olosuhteet kapselin ja bentoniittipuskurin sdilymiselle
toimintakykyisind mahdollisimman pitkdan. Mikali kapseli
kuitenkin jostakin syysta alkaisi vuotaa, bentoniittisavi ja
kallio hidastaisivat ja laimentaisivat radioaktiivisten ainei-
den paisyi elolliseen luontoon.

Pitkaaikaisturvallisuuden lihtokohtana on siis luvussa
3.3 ja ylld kuvattu moniesteperiaate. Radioaktiiviset aineet
ovat useiden toisiaan tukevien, mutta toisistaan mahdol-
lisimman riippumattomien vapautumisesteiden sisilla si-
ten, ettd yhden vapautumisesteen pettaminen ei vaaranna
eristyksen toimivuutta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen vaarallisuus vihenee nope-
asti ensimmaisten vuosikymmenien aikana siitd, kun se
on poistettu reaktorista. Ensimmadisten 40 vuoden aika-
na aktiivisuus vihenee noin kymmenesosaan siitd, miki
se oli vuoden kuluttua reaktorista poistamisesta. Vihene-
minen jatkuu tdman jilkeen siten, ettd aktiivisuus laskee
tuhannen vuoden kuluessa noin tuhannesosaan ensim-
maisen vuoden tasosta. Samalla my6s siteilytaso kapse-
lin pinnalla laskee noin sadasosaan loppusijoitushetkelld
vallitsevasta tasosta.

Pieni osa kapselin sisdltamistd radioaktiivisista aineis-
ta on hyvin pitkdikdisia ja vaatii pitkdaikaista eristysta
elollisesta luonnosta. Tastd syystd loppusijoituskapselit

suunnitellaan siten, ettd ne sailyvat tiiviind lopullisessa si-
joituspaikassaan mahdollisimman pitkdin. Luonnollinen
paikka kapselien sijoittamiselle Suomen oloissa on kallio-
peri, jossa kapselit todenniksisimmin ovat vihiten alttii-
na nopeille olosuhteiden muutoksille. Suomen kalliope-
rd on saavuttanut nykyisen muotonsa padosin jo yli tuhat
miljoonaa vuotta sitten ja muutokset kallioperdssa ovat
taman jalkeen olleet hitaita ja miljoonien vuosien kulues-
sa hyvin pienia. Syville kallioon sijoitettuna kapselit ovat
suojassa maanpaillisiltda muutoksilta — muun muassa tu-
levilta jadkausilta — ja samalla ne ovat loitolla ihmisten
normaalista elinpiiristid. Koska sijoituspaikaksi on valittu
tavanomainen kallio, todennikaisyys, ettd joku epahuo-
miossa tunkeutuisi loppusijoitustilojen ldheisyyteen, on
pieni siinikin tapauksessa, etti tieto loppusijoituspaikan
sijainnista on ehtinyt kadota. Kuvassa 11-1 on esitetty kitei-
sessd kallioperdssid olevan KBS-3-tyyppisen kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitustilan turvallisuuskonseptin paa-
piirteet.

11.2 Turvallisuusvaatimukset

Loppusijoituksen yleisten turvallisuusmaardysten mukaan
(Valtioneuvosto 1999):

"Loppusijoituksesta ei saa millddn tarkasteluajanjaksolla
aiheutua sellaisia terveydellisici tai ympdristéllisic vaikutuk-
sia, jotka ylittdisivét loppusijoituksen toteutusajankohtana
hyviksyttdvind pidettéivin enimmdistason.”

Turvallisuusmaardykset on esitetty yksityiskohtaisesti
ohjeessa YVL 8.4 "Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuksen pitkaaikaisturvallisuus”. Turvallisuusmaarayksissa
vaatimukset on luokiteltu erikseen ennustettavissa oleval-
le, seuraavien tuhansien vuosien ajanjaksolle, ja pidem-
malle ulottuvalle, suuria ilmastomuutoksia kattavalle ajan-
jaksolle. Ennustettavissa olevalla ajanjaksolla ihmiselle
loppusijoituksesta aiheutuvan vuotuisen siteilyannoksen
ylarajaksi on asetettu 0,1 mSv. Koska yksittdiselle ihmisel-
le koituvien sateilyannosten arviointi on sitd vaikeampaa,
mitd kaukaisemmasta tulevaisuudesta on kysymys, pitkil-
la aikavalilld ihmisiin ja ymparistéon kohdistuvien vaiku-
tusten arviointiperusteena kaytetddn siteilyannosten si-
jasta loppusijoitustiloista elolliseen luontoon vapautuvien
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Kuva 11-1 Kiteisessd kallioperdssd olevan KBS-3-tyyppisen kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustilan turvallisuuskonseptin
pddpiirteet. Keltaiset palkit kuvaavat turvallisuuskonseptin ensisijaisia turvallisuustoimintoja, joiden tavoitteena on sdilyt-
tdd vapautumisesteiden, ennen kaikkea kapselin, toimintakyky. Vihredt palkit edustavat toissijaisia turvallisuuspiirteitd, jot-
ka voivat tulla merkittdviksi siind tapauksessa, etti radionuklideja pdcdsee vapautumaan kapselista.

radioaktiivisten aineiden maaraa aktiivisuuksina (yksikois-
sd Bq/vuosi ilmaistuna).

STUK edellyttad ohjeessa YVL 8.4, ettid skenaario-
analyysin tulee kasittaa sekd todennikoisind pidettavat
kehityskulut ettd pitkaaikaisturvallisuutta heikentavat
epitodennikoiset tapahtumat. Skenaariot tulee muodos-
taa systemaattisesti pitkdaikaisturvallisuuden kannalta
mahdollisesti merkityksellisista ilmicista, tapahtumista ja
prosesseista. Epitodennikéisind tapahtumina on otettava
huomioon ainakin

m syvin porakaivon tekeminen loppusijoituspaikalle

m kallionsytekairaus, joka osuu loppusijoituskapse-
liin

m huomattavan suuri kallioliikunto loppusijoitustilan
lahiympéristossa.

Nididen skenaarioiden seurauksista kerrotaan jiljempéana
radionuklidien kulkeutumista kisittelevissa kohdassa.

1.3 Turvallisuusperustelu

Pitkdaikaisturvallisuustutkimukset on keskitetty Olkiluo-
toon sen jalkeen, kun eduskunta vuonna 2001 teki peri-
aatepaitoksen (PAP) KBS-3-tyyppisen kiytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituslaitoksen rakentamisesta Olkiluotoon.
Ennen tdtd Olkiluodon ja muiden mahdollisten loppusi-
joituspaikkojen pitkaaikaisturvallisuutta arvioitiin TILA-
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99-turvallisuusanalyysissa (Vieno & Nordman 1999). Ana-
lyysi perustui samoihin periaatteisiin, kuin vuosina 1992
ja 1996 julkaistut turvallisuusanalyysit TVO-92 ja TILA-96
(Vieno ym. 1992, Vieno & Nordman 1996).

Referenssind olevan pystysijoitusratkaisun (KBS-3V)
rinnalla on kehitetty vuodesta 2002 lihtien kapselien si-
joittamista vaakasuuntaisiin reikiin (KBS-3H) yhteistydssa
SKB:n kanssa. Vaakasijoitusratkaisulle on vuosien 2003—
2007 aikana laadittu kokonaisvaltainen turvallisuusarvio
(Smith ym. 2007), jonka tulokset patevdt suurimmaksi
osaksi myds pystysijoitusratkaisulle. Meneilldan oleva pys-
tysijoitusratkaisua kasittelevi turvallisuusperustelutyd on
tuottanut useita eri raportteja vuonna 2005 julkaistun Sa-
fety Case -suunnitelman mukaisesti (Vieno & lkonen 2005).
Niistd uusin on radionuklidien kulkeutumisraportti, jos-
sa tarkastellaan radioaktiivisten isotooppien vapautumis-
ta loppusijoitustiloista ja kulkeutumista elinympéristén
(Nykyri ym. 2008).

Ruotsalainen SKB on julkaissut vuonna 2006 SR-Can-
turvallisuusarvion (SKB 2006), joka keskittyy KBS-3V-
loppusijoitusratkaisuun ja kahteen eri sijoituspaikkavaih-
toehtoon. Suurin osa turvallisuusarviosta soveltuu pitkalti
my6s Olkiluodon loppusijoitustiloihin, koska tekninen rat-
kaisu ja loppusijoituspaikan p4ipiirteet ovat samanlaiset.
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Kuva 11-2 Maanijdristykset Pohjois-Euroopassa vuosina 1375—-1964 (vasemmalla) ja vuosina 1965—-2005 (oikealla). Huomaa,
ettd jdristysten tiheys ja voimakkuus on matalampi Suomessa kuin muualla Pohjois-Euroopassa. (Léihde: Helsingin yliopisto)

11.4 Todisteet, etti kapselit pidattavat
radionuklideja vahintaan miljoona vuotta

Miten paikan ominaisuudet ja suunnitelman ominais-
piirteet parantavat kapselin pitkdaikaiskestdvyyttd?
Kaytettya ydinpolttoainetta sisiltavit kuparikapselit ovat
mekaanisesti vahvoja ja kestavit korroosiota. Niita suojaa
my6s ympdrilla oleva bentoniittipuskuri sekd geologisesti
vakaa kalliopera. Loppusijoituspaikalla ei ole sellaisia piir-
teitd, kuten arvokkaita malmeja, jotka houkuttelisivat syva-
kairauksiin ja siten hairitsisivit loppusijoitustiloja.
Olkiluoto sijaitsee 1800-1900 miljoonaa vuotta van-
halla kilpialueella Suomen lansiosassa. Kuten yleisesti Suo-
messa, seisminen aktiivisuus on erittdin pientd. Kuvassa
11-2 on esitetty Pohjois-Euroopassa tapahtuneet maanja-
ristykset vuodesta 1375 asti. Kuva osoittaa, ettd maanjiris-
tysten tiheys ja voimakkuus Suomessa on alhaisempi kuin
monilla muilla alueilla Pohjois-Euroopassa. Keski-Ruotsis-
sa, noin 500 kilometrin etdisyydelld Olkiluodosta, suurin
tilastoitu maanjaristys on ollut 5,1 Richterin asteikolla (Ah-
jos & Uski 1992). Suurin Suomessa tilastoitu maanjiristys
on ollut 4,9 Richterin asteikolla (tilastot 1880o-luvulta asti;
Marcos ym. 2007). Seisminen aktiivisuus on Olkiluodossa
nykyisinkin alhaista (esim. La Pointe & Hermanson 2002,
Enescu ym. 2003, Saari 2006, Saari 2008).
Bentoniittipuskuri on muovautuva ja se suojaa kapselia
pieniltd kallioliikunnoilta, jotka voivat aiheutua loppusijoi-

tustilojen rakentamisesta tai pitkalld aikavililld jaakauden
jalkeisestd paikan seismisestd aktiivisuudesta. Mikrobit,
jotka voivat muuttaa lihialueen kemiallisia olosuhteita ja
esimerkiksi lisatd kapselin korroosiota, ovat ldhes passiivi-
sia puskurissa. Puskuri tarjoaa myos fyysisen esteen, joka
estid tehokkaasti kemiallisten aineiden (erityisesti sulfidi-
en) kulkeutumisen kalliosta kapselin pinnalle.

Loppusijoitustunnelit rakennetaan ja kapselit sijoi-
tetaan sellaiseen kallioon, jossa todennikéisyys pitkalla
aikavalilla tapahtuviin kallioliikuntoihin on hyvin pieni ja
jossa pohjaveden virtaus, pohjaveden kemialliset olosuh-
teet ja kallion mekaaniset ominaisuudet ovat suotuisia
teknisten vapautumisesteiden pitkdaikaisen toimintaky-
vyn kannalta ja toisaalta myés edesauttavat mahdollisesti
vapautuneiden radionuklidien pidittymista. Tillaisen lop-
pusijoitukseen soveltuvan kallion tunnistamiseksi kayte-
tadn kallioluokittelua. Kallioluokittelu toteutetaan vaiheit-
tain; ensin tunnistetaan laajemmat kallio-osuudet, joihin
loppusijoitustunneleita voidaan rakentaa ja sen jilkeen
arvioidaan tarkentuvan tutkimustiedon perusteella yksit-
tdisten sijoitustunnelien ja kapselireikien soveltuvuutta
loppusijoitukseen.

Miten kapselien ympiirilld ja sisdllé olevat olosuhteet
kehittyvdt ajan kuluessa?

Kapselin ymparilla ja pinnalla olevat olosuhteet vaihtele-
vat suuresti ensimmdisten satojen vuosien aikana loppu-
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sijoitustilojen sulkemisesta, mutta muutoksilla ei odoteta
olevan merkittavaa vaikutusta kapselien eheyteen. Esi-
merkiksi bentoniitti, joka on alkutilanteessa vain osittain
vedelld kyllastetty, ottaa vihitellen kalliosta vett ja pai-
suu tdyttden kallion ja kapselien vilissa olevat asennus-
vilit. Bentoniitin paisuminen kohdistaa painetta kapselin
seindmiin, mutta kapselit on suunniteltu kestimiin ta-
mankaltaiset paineet suurella turvamarginaalilla. Ilmassa
olevaa happea jaa loppusijoitustiloihin tilojen sulkemisen
jalkeen, mutta tdma aiheuttaa vain vahin kapselin pinnan
korroosiota. Lisdksi hapen aiheuttama korroosio vihenee
sitd mukaa, kun happi kuluu pois korroosiossa ja muissa
kemiallisissa reaktioissa.

Ajan kuluessa kapselin ympirilld olevat olosuhteet tasa-
painottuvat. Pohjavedessi on pienia mairia sulfideja, jotka
aiheuttavat kapselien korroosiota, mutta korroosionopeus
on erittdin hidas. Onkin laskettu, etti kestdi vahintaan mil-
joona vuotta ennen kuin kapseliin tulisi reikd korroosion ta-
kia, vaikka otettaisiin huomioon paikallinen keskimairaisti
nopeampi korroosio. Korroosionkestoa edesauttaa lisaksi
muun muassa bentoniittipuskuri, joka vihentii sulfidien
kulkeutumista kalliosta kapselin pinnalle.

Kapselin sisalla syntyy radioaktiivisen hajoamisen seu-
rauksena heliumia, mika aiheuttaa paineen kasvua. Kestaa
kuitenkin miljoonia vuosia, ennen kuin paine kasvaa niin
suureksi, ettd se pystyisi rikkomaan kapselin.

Ikiroudan ja jaatikoiden muodostuminen tulevissa kyl-

memmissi ilmasto-olosuhteissa voi vaikuttaa maanalai-

siin oloihin. Vaikutukset loppusijoitussyvyydella ovat kui-
tenkin huomattavasti pienemmat kuin kallion pintaosissa.
Jaakausia on esiintynyt menneisyydessa sadnnollisesti ja
niitd odotetaan esiintyvin tulevaisuudessakin, vaikka ih-
misen toiminnan vaikutukset, kuten ilmakehian paisevit
kasvihuonekaasut, voivat vaikuttaa niiden ajoittumiseen.
Numeeriset simuloinnit viittaavat siihen, ettd Olkiluodos-
sa ikiroudan ja jadan muodostumisella seka jaatikon edes-
takaisilla liikehdinnéilld on vain vahan vaikutusta loppusi-
joitussyvyydelld olevaan limpétilaan. Niilld on sitd vastoin
vaikutusta pohjaveden virtaamiin kalliossa samoin kuin ve-
den kemialliseen koostumukseen. Nama vaikutukset ovat
tosin vain viliaikaisia. Seisminen aktiivisuus, joka nykyisin
on erittdin pientd Olkiluodossa, vaimenee entisestdin tu-
levien jaatikoiden alla (esim. La Pointe & Hermanson 2002,
Enescu ym. 2003, Saari 2006). Suuret maanjiristykset voi-
vat kuitenkin olla mahdollisia silloin, kun jaatikks vetdytyy.
Loppusijoitustilojen asemointi ja suunnitelmat tehddan
siten, ettd edelld mainitut tapahtumat eivat vaikuta mer-
kittavasti kapselien kestdvyyteen. Kapselien rikkoutumis-
ta esimerkiksi jadkauden jalkeisten maanjaristysten aihe-
uttamana tarkastellaan turvallisuusperustelussa (kuvattu
luvussa 11.6.).

Onko luonnossa lisdtodisteita, jotka tukisivat kapselien
pitkdd elinikdd?

Luonnolliset kuparimuodostumat ovat kesténeet eri puo-
lilla maailmaa jo miljoonia vuosia, mitd voidaan pitia to-
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disteena kuparikapselien pitkdaikaisesta kestavyydestd
loppusijoitusolosuhteissa (esim. Marcos 1989). Esimerkik-
si Hyrkkolassa ja Askolassa kuparia esiintyy graniittikivissa
alkuperdisessid muodossaan, vaikka kupari on altistunut
sulfidipitoiselle pohjavedelle hapettavissa olosuhteissa. Li-
sitodisteita on saatu myds arkeologisista |6yddista. Tasta
esimerkkind Ruotsissa |6ydetty pronssinen kanuuna, joka
oli meren pohjasedimentteihin hautautuneena vuodesta
1676 asti. Tata voidaan verrata kuparikapseleihin bento-
niittisavessa. Kanuunassa havaittiin vain hyvin viahén kor-
roosiota, vaikka merenpohjassa olevat olosuhteet ovat
huomattavasti epdedullisemmat kuin loppusijoituksessa
(mm. korkeampi happi- ja suolapitoisuus).

1.5  Mahdollisista kapselin valmistusvioista
aiheutuvat seuraukset

Miksi viallisten kapselien joutuminen loppusijoitustilaan

on epditodenndikéistd?

Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden kannalta kap-
seleilla on keskeinen merkitys. Erityisen tdrkedi on tun-
nistaa kapselia korroosiolta suojaavan kuparikuoren |4pi
mahdollisesti ulottuvat valmistusvirheet. Mikali sellainen
vika esiintyisi, paasisi vesi kosketuksiin valurautaisen si-
sdosan kanssa. Vesi aiheuttaisi hiljalleen raudan ruostu-
mista tuottaen kiinteitd korroosiotuotteita ja vetykaasua.
Kalliosta tuleva ja bentoniittisaven l4pi tihkuva vesi paa-
sisi aikaa mydten kapselin sisille ja muodostaisi kulkurei-
tin, jota pitkin radioaktiiviset aineet voisivat vapautua ja
kulkeutua kohti maanpintaa. Kuten jaljempana lahemmin
kuvataan, ovat radioaktiivisten aineiden vapautumiseen
ja kulkeutumiseen liittyvat prosessit hyvin hitaita ja vain
hyvin pienid maaria radioaktiivisia aineita paasisi koskaan
maanpinnalle saakka. Timan vuoksi ymparistévaikutukset
jaisivat erittdin vahaisiksi.

Viallisen kapselin paasy loppusijoitustilaan estetdén
kayttamalla hyvin tutkittua valmistustekniikkaa ja ot-
tamalla kdyttoon soveltuva laadunvarmistusmenettely.
Mahdollinen vika voisi periaatteessa esiintyd missa tahan-
sa kohdassa kapselia, mutta todenniksisimmin sellainen
esiintyisi hitsaussaumassa, erityisesti kapselin kannen
kiinnityskohdassa. Ruotsissa SKB on laatinut ensimmii-
sen arvion hitsausmenetelminsi (kitkatappihitsauksen)
luotettavuudesta ja todennut alustavasti SR-Can-turvalli-
suusselvityksessaan, ettd kuparikuoren lapi ulottuvan vi-
an omaavan kapselin joutuminen loppusijoitettavaksi on
mahdotonta. Posiva suunnittelee kapselin kannen sulke-
mista elektronisuihkuhitsauksella ja pitda kitkatappihitsa-
usta vaihtoehtoisena menetelmina. Ainetta rikkomaton
kapselikomponenttien valmistuksen ja sulkemisen tarkas-
tusmenetelm3 valitaan vuoden 2008 loppuun mennessa.
Tarkastusmenetelmaiin ja itse tarkastamiseen liittyvé laa-

dunvarmistusohjelma on toistaiseksi vield kehitteilla. Siksi
ei ole vield mahdollista maarittad todennakoisyytta sille,
ettd viallinen hitsaus jaisi huomaamatta tarkastuksessa.
Koska valmistusviallisen kapselin joutumista loppusi-
joitettavaksi ei voida tdysin poissulkea, tima mahdollisuus
on otettu huomioon loppusijoituksen turvallisuustarkas-
teluissa. Niinpa radioaktiivisten aineiden vapautuminen
ja kulkeutuminen viallisesta kapselista ovatkin osa loppu-
sijoituksen turvallisuusanalyysid (samankaltaisia laskenta-
arvioita tehtiin SR-Can-turvallisuusarviossa, vaikka tillai-
sen vian todennikaisyys katsottiin oleellisesti nollaksi).

Mitd seuraisi, jos viallinen kapseli kuitenkin pddsisi
loppusijoitustiloihin?

Mikali kapselin sisille padsee vettd, siihen liukenee melko
nopeasti pienid maaria radioaktiivisia aineita, jotka eivat
ole sitoutuneet polttoainematriisin rakenteeseen tai sité
ymparéivdan suojakuoreen. Suurin osa radioaktiivisista
aineista vapautuu kuitenkin vasta vihitellen, kun vesi al-
kaa reagoida polttoainenippujen komponenttien kanssa.
Ydinpolttoaine on kaytettyndkin hyvin stabiilia loppusi-
joituskapselin sisilld odotettavissa olevissa hapettomis-
sa olosuhteissa. Polttoaineen liukenemiseen tai kemial-
liseen muuntumiseen ja siten radioaktiivisten aineiden
valtaosan vapautumiseen kuluu todennikgisesti miljoonia
vuosia. Lisdksi monet ndistd radioaktiivisista aineista ovat
vain hyvin vahaisessa maarin liukoisia kapselin sisalla val-
litsevissa olosuhteissa ja niiden pitoisuudet vedessé jaavit
siksi alhaisiksi.

Veteen liukenevat radioaktiiviset aineet diffundoituvat
asteittain kapselia lapaisevin reidn lapi sitd ympardivdan
puskuriin ja sekoittuvat kallion raoissa virtaavaan veteen.
Pystysijoitusratkaisussa radioaktiiviset aineet voivat dif-
fundoitua puskurista tunnelitdaytteeseen ennen kuin ne se-
koittuvat kallion raoissa virtaavaan veteen. Kapselit sijoite-
taan sellaisiin kohtiin kalliossa, missi rakoilu on vihiisti
ja veden virtaus on hyvin alhainen. Kaikesta huolimatta
hitaasti virtaava vesi kuljettaa vapautuneita radioaktiivisia
aineita mennessaan kohti pintaymparistéa. Radioaktiivi-
sesta hajoamisesta johtuu se, etti hitaasti kulkeutuessaan
osa radioaktiivisista aineista muuntuu inaktiivisiksi, toisin
sanoen ei-radioaktiivisiksi. On my6s olemassa joukko kul-
keutumista hidastavia prosesseja. Yksi téllainen on kul-
keutuvien aineiden hidas eteneminen kiven mikroskoop-
pisessa huokosverkostossa, jossa vesi ei lilku lainkaan ja
johon kulkeutuvat aineet diffundoituvat ja siten etenevét
hitaasti raoissa virtaavaan veteen verrattuna. Lisdksi mo-
net aineet myds reagoivat fysikaaliskemiallisesti rakopin-
tojen ja kivimatriisin huokosverkoston mineraalien kanssa.
Kapselista ja bentoniittipuskurista vapautumista hidasta-
vat ja paastoja kallioperddn alentavat myés kemialliset re-
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aktiot korrodoituvan kapselin sisdosan kanssa seki bento-
niitin mineraalien kanssa.

Hyvin pitkien aikojen kuluessa pieni maara radioak-
tiivisia aineita voi pidstd maanpinnalle, missi ne voivat
esimerkiksi kiinnittya maaperéssa oleviin partikkeleihin,
sekoittua vesiin (purot, joet ja jarvet) ja osa aineista voi
joutua elollisen luonnon kiertoon. Tietokonemallien avul-
la on arvioitu pintaymparistéén mahdollisesti paisevien
radioaktiivisten aineiden maaraa sekd viallisen kapselin
ettd muiden mahdollisten vaurioon johtavien tapahtuma-
ketjujen tapauksissa, joita tarkastellaan jaljempana. Se-
ka yksityiskohtaisilla etta pitkalle yksinkertaistetuilla tie-
tokonemalleilla on kuvattu pintaympéristéén péisevien
radioaktiivisten aineiden vaikutuksia ihmisiin ja muuhun
elolliseen luontoon. Yksinkertainen menettelytapa radio-
aktiivisten pdastdjen vaikutusten ilmaisemiseksi on niin
sanottu kaivoannos. Taman annoksen yksikkéna on Sie-
vert (Sv) ja silld kuvataan biologisia vaikutuksia sellaises-
ta sateilyannoksesta, joka saataisiin juomalla vuoden ajan
vettd radioaktiivisten aineiden saastuttamasta kaivos-
ta. Sievert on suuri yksikké ja yleisesti kdytannén sovel-
luksissa kaytetddnkin sen tuhannesosaa eli milliSievertid
(mSv). My6s yksityiskohtaisempaa mallinnusta on kaytet-
ty tarkasteltaessa radioaktiivisten aineiden kayttaytymis-
td pintaympiristéssa. Tulosten perusteella voidaan tehdé
samankaltaiset johtopaatokset, kuin saadaan arvioitaessa
kaivoannoksia. Tarkastelun yksinkertaistamiseksi kayte-
tddn seuraavassa vain kaivoannosta.

Esimerkkind turvallisuusarvioissa loppusijoituskon-
septeille KBS-3V ja KBS-3H lasketuista kaivoannoksista
esitetddn kuvassa 11-3 tapaus, jossa oletetaan yhdessi
kapselissa olevan aluksi kuparikuoren l4pi ulottuva pieni,
halkaisijaltaan 1 mm:n reikd. Tdma vastaa suurin piirtein
sellaista suurinta vikakokoa, joka voisi jaiada huomaamat-
ta nykyisilla ainetta rikkomattomilla tarkastus- ja laadun-
valvontamenetelmilla. Reidn koko on tilléin niin pieni, et-
td se vield rajoittaa merkittavisti radioaktiivisten aineiden
vapautumista kapselista. Aikaa myéten kapseliseindman
korrodoituminen voi kuitenkin kasvattaa reidn kokoa. Ku-
van 11-3 laskentatapauksissa annoksen voimakas nousu
10000 vuoden kohdalla aiheutuu oletuksesta, jossa kap-
seli menettda tuolloin nopeasti ja kokonaan kyvyn rajoit-
taa sen sisilld olevien radioaktiivisten aineiden paistdja
kapselista ulos. Téllaisen erittdin pessimistisen oletuksen
tarkoituksena on kuvata pddstoestejarjestelman kayttayty-
mistd yhdessa darimmiisisti tilanteista.

Kaivoannoksen suurin arvo vililla 0,00001 ja 0,00003
mSv tarkoittaa, ettd mitkd tahansa paastdjen biologiset
vaikutukset ovat hiavidvin pienid. Vertailukohtana todetta-
koon, ettd keskimiiridinen Suomessa saatava kaikesta io-
nisoivasta sateilysta johtuva vuotuinen annos on noin 3,7
mSv, mika koostuu seki luonnollisesta ettd ihmisen tuot-

tamasta sateilystd, kuten laiketieteellisistd réntgentutki-
muksista ja Tshernobylin onnettomuuden laskeumasta
aiheutuvasta sateilystd. Suomessa ydinjatteen loppusijoi-
tusta koskevat siteilysuojelusdannokset asettavat vuo-
tuiseksi annosrajaksi 0,1 mSv eniten altistuvan ryhmain
jasenille usean tuhannen vuoden ajanjaksolla loppusijoi-
tustilan sulkemisen jilkeen.

1.6 Loppusijoitustilaa vaurioittavan suuren
maanjaristyksen mahdollisuus ja
seuraukset

Miksi maanjdristyksen aiheuttaman kapselivaurion
todenndkéisyys on pieni?

Sateilyturvakeskuksen antamien viranomaisohjeiden mu-
kaan loppusijoitustilan lahiymparistéssi tapahtuvan huo-
mattavan suuren kalliosiirroksen merkitys on selvitettiva
ja sellaisen seurauksia ja vaikutuksia on tarkasteltava lop-
pusijoituksen turvallisuutta arvioitaessa. Suuri maanjaris-
tys on ainoa ajateltavissa oleva syy suuren kalliosiirroksen
syntymiseksi. Vaikka nykyinen seisminen aktiivisuus Ol-
kiluodon alueella on vihiistd, ei suurempaa tulevaisuu-
dessa esiintyvaa aktiivisuutta voida sulkea pois. Suurin
seisminen aktiivisuus on menneisyydessi esiintynyt jaa-
kauden aikaisen maata peittiavin jadkerroksen vetdyty-
misen jilkeen. Tulevaisuudessa suuria maanjaristyksid
sattuukin todennaksisimmin eniten juuri jadkausien lop-
puvaiheissa.

Jo suoritettu ja edelleen jatkuva Olkiluodon alueen
geologinen karakterisointi- ja mallinnusty6 antaa tietoa
niista geologisista rakenteista, joissa voisi esiintyd suu-
ria maanjaristyksia tulevaisuudessa. Loppusijoitustiloja
suunniteltaessa ja asemoitaessa viltetdadn sellaisia merkit-
tivia vyohykkeitd, joissa voisi tapahtua loppusijoitustilaa
ja pitkaaikaisturvallisuutta vaarantavia siirroksia tai joiden
ominaisuudet muutoin olisivat haitallisia. Asemointia on
kasitelty kohdassa 3.6.2.

Suuri maanjéristys voi kuitenkin laukaista toissijaisia
kallioliikahduksia pienemman mittakaavan raoissa, joita
ei voida kokonaan vilttaa rakennettaessa loppusijoitus-
tunneleita ja -reikid. Pienemmat siirrokset voivat johtaa
bentoniittipuskurin muodonmuutoksiin ja kapseliin koh-
distuviin ylimaaraisiin jannityksiin. Liian suuret jannitykset
voisivat johtaa kapselin mekaaniseen vaurioitumiseen.

Toissijaiset kapseleita vaurioittavat siirtymét tapahtu-
vat todennikdisimmin laajuudeltaan suurissa raoissa. La
Pointe & Hermanson (2002) ovat arvioineet maanjdristys-
ten aiheuttamien siirtymien ja kapselien vaurioitumisen
todennikaisyyksia Olkiluotoon rakennettavassa loppusi-
joituslaitoksessa. Tulosten perusteella vaurioitumisriski
on hyvin pieni. Vaurioitumisriskid voidaan edelleen vihen-
t44 valitsemalla loppusijoitusreidn paikka tunnelissa siten,
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Kuva 11-3 Laskettu kaivoannos kapselin kuparikuoren lépii-
sevdn vian tapauksessa. Sininen kdyri “Sh1 as PD-BC” on
radionuklidien kulkeutumistutkimuksesta RNT-2008 KBS-
3V vaihtoehdossa (Nykyri ym. 2008). Vihred kdyrd “KBS-
3H PD-BC” on KBS-3H-vaihtoehdon turvallisuusarviosta
(Smith ym. 2007).

ettei tallainen rako leikkaa loppusijoitusreikaa. Vaikeutena
on, ettd raon ulottuvuutta piistian harvoin, jos milloin-
kaan, mittaamaan luotettavasti. Rakojen koosta saadaan
kuitenkin jonkinlainen kuva tarkastelemalla raon ja maan-
alaisten tilojen, kuten tunneleiden ja loppusijoitusreikien
leikkauskohtia. Esimerkiksi Hagros ym. (2005) ovat esitta-
neet, ettd havaittu rakojaljen pituus huomioitaisiin arvioi-
taessa sijoitusreidn soveltuvuutta loppusijoitukseen.

Ruotsalaisessa alustavassa turvallisuusarviossa, SR-
Canissa, kehitettiin kriteeri, jonka mukaan loppusijoi-
tusreidn ajateltu paikka hylataan, jos laajamittaisen raon
leikkausjalki tunnelin seinamilla osoittaa raon leikkaavan
my&s ajateltua loppusijoitusreikdd. Loppusijoitusreiki tai
sen paikka hylataan lisdksi tilanteessa, jossa rakojilki voi-
daan havaita useammassa perakkaisessa kohdassa (SR-
Canin mukaan viidessd). Jos kyseiseen paikkaan olisi jo
porattu loppusijoitusreikd, se vain tdytettdisiin, eikd sii-
hen sijoitettaisi kapselia. Tatd SR-Canissa esitettyd kritee-
rida kutsutaan tunnelin tayden leikkauksen taydennetyksi
kriteeriksi (Expanded Full Perimeter Intersection Criteri-
on, EFPC).

Joitakin sellaisia rakoja, joihin liittyy kapselia vaurioitta-
van siirtymdn mahdollisuus, voi silti jaida huomaamatta.
Mallien avulla tarkasteltuna SR-Canissa todettiin kuitenkin,
ettd sovellettaessa EFPC-kriteerid ruotsalaisille ehdokas-
paikoille sellaisten sijoitusreikdpaikkojen todennikaisyys,
joissa vaurion aiheuttava siirtyma voisi tapahtua suuren
maanjaristyksen yhteydessd, on hyvin pieni (0,00008
Forsmarkin ja 0,0004 Laxemarin alueella). SKB:n tapauk-
sessa loppusijoitustilan 6 000 kapselin maarille todenna-
koisin tilanne olisi siten se, ettd korkeintaan yksi tai kaksi
kapselia sijoitettaisiin vahingossa vaurioalttiiseen paik-
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Kuva 11-4 Lasketut kaivoannosnopeudet (vuotuiset annok-
set) ajan funktiona kapselin vaurioituessa 70 ooo vuoden ku-
luttua (Nykyri ym. 2008). KBS-3V-vaihtoehdolle on kuvas-
sa esitetty kokonaisannos kaikista radioaktiivisista aineista
sekd erikseen kolmelle tdrkeimmaille nuklidille.

kaan. Mikili sijoitusreian valintakriteereitd ei kaytettaisi
ollenkaan, olisi vaurioalttiiden sijoitusreikien esiintymisto-
dennikaisyys Forsmarkissa 0,019 eli 114 reikaa kaikkiaan
kuudesta tuhannesta (Hedin 2005). Timi esimerkki osoit-
taa, ettd sijoitusreikien paikan valinnalla voidaan merkitt3-
visti vahentaa siirtymien aiheuttamia vaurioita.

Rakotiheys ja rakojen koot Olkiluodossa ovat kuitenkin
riittdvin samankaltaisia siten, ettd samantapainen yleinen
johtopaatds on oletettavissa. Tehdyssa KBS-3H-turvalli-
suusarviossa arvioitiin 16 kapselin kolmesta tuhannesta
olevan alttiina kallioliikahdukselle suuren maanjaristyksen
sattuessa (Smith ym. 2007). Vastaava arvio vauriolle alttii-
den kapselien maarasta KBS-3V-tapauksessa on 20 (Pas-
tina & Helld 2006). Tami on paljon suurempi osuus kuin
SR-Canissa on arvioitu, koska EFPC:t4 vastaavaa kriteerii
ei kaytetty loppusijoitusreikien paikkojen hylkdamiseen
suurten rakojen vuoksi. Vaikka loppusijoitusreidn paikan-
hyvaksymiskriteeri jagkin tulevan kehittamisen tehtavaksi,
voidaan odottaa, ettd arviota noin 20 kapselin sijaitsemi-
sesta vaurioalttiissa paikassa voidaan merkittavisti pie-
nentaa sopivalla paikkojenhyviksymiskriteerilla.

Mitd tapahtuisi suuren maanjdristyksen kohdistuessa
loppusijoitustilaan?

Koska kapselivauriota ei voida kokonaan sulkea pois
suuren maanjiristyksen sattuessa loppusijoitustilan l4-
hiymparistossd, vaikka loppusijoitusreikien sijoittelussa
viltettaisiinkin laaja-alaisia rakoja, on téllaisesta vaurioitu-
misesta aiheutuvia radioaktiivisten aineiden paistoji ar-
vioitu seka SR-Canissa ettd Olkiluotoa koskevissa turvalli-
suustarkasteluissa kummallekin vaihtoehdolle KBS-3V:lle
ja KBS-3H:lle.
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Kuten edelld on todettu, voimakkaimmat maanjaris-
tykset ovat odotettavissa loppusijoituspaikalla olevan pai-
navan jidipeitteen vetdytyessa. lkiroudan ja jddpeitteen
muodostumisen sekd jain vetdytymisen ajankohdat ovat
epdvarmoja erityisesti kasvihuonekaasujen ilmakeh&éan ta-
pahtuvien paastdjen vaikutusten epdvarmuuksien vuoksi.
Olettamalla kuitenkin viime jadkauden vaiheiden toistu-
van voidaan seuraavaksi tulevan jadkauden vetdytymis-
vaiheen ja siten jadkauden sulamisvesien tunkeutumisen
loppusijoitussyvyydelle odottaa tapahtuvan noin 70000
vuoden kuluttua.

Jaakausien vetdytymisvaiheessa jadkauden sulamisve-
det voivat tunkeutua loppusijoitussyvyydelle. Sulamisvesi-
en tunkeutumisen vaikutusta on késitelty kohdassa 11.9.

Esimerkki vuonna 2008 julkaistussa radionuklidien
vapautumis- ja kulkeutumisanalyysissi tillaisen luonnon-
mullistuksen varalta lasketuista kaivoannoksista eriille
tarkeimmille radionuklideille esitetddn kuvassa 11-4 (Nyky-
ri ym. 2008). Annokset on laskettu yhdesta vaurioitunees-
ta kapselista vapautuville aineille KBS-3V-vaihtoehdossa.
Kapselivaurion oletetaan aiheutuvan kalliosiirroksesta
70000 vuoden kuluttua loppusijoitustilan sulkemisesta.
Kalliosiirroksen oletetaan pessimistisesti paitsi vaurioitta-
van kapselia mys alentavan bentoniittipuskurin ja kallion
kykya vahentas radioaktiivisten aineiden vapautumista ja
viivastyttda niiden paasya maanpinnalle.

Yhden kapselin vauriolle lasketun vuotuisen kaivoan-
noksen huippuarvo 0,0002 mSv saavutetaan hyvin pian
kapselin vaurioitumisen ajankohdan jilkeen. Tdman jil-
keen annos pienenee nopeasti, kunnes se alkaa uudelleen
kasvaa, jatkaen kasvuaan miljoonan vuoden tarkastelujak-
son loppuun asti. Hyvin pessimistisessi tapauksessa, jos-
sa ei oteta huomioon mahdollisuutta valttda suurempia
rakoja EFPC-kriteerid kayttden, tai KBS-3H vaihtoehdon
tapauksessa muun samankaltaisen kriteerin mukaan, 16
kapselia kaikkiaan kolmesta tuhannesta voisi vaurioitua
kalliosiirroksessa. Tallsinkin pahin mahdollinen vuotuinen
kaivoannos olisi vain 0,003 mSv (ja jonkin verran pienem-
pi, elleivat nama kapselit vaurioituisi samanaikaisesti vaan
ajankohdat jakautuisivat pitkalle, esim. miljoonan vuoden
ajanjaksolle). Taten arvioitu annos jai selvisti alle ydinjat-
teen loppusijoitusta koskevan viranomaisten maaraaman
rajan eniten altistuville ihmisille (0,1 mSv vuodessa). Ar-
vioitu annos on myds noin tuhannesosa Suomessa keski-
madrin kaikesta sateilystd saatavasta vuotuisesta annok-
sesta. Lisdksi on syytd huomata, ettd viranomaisohjeen
YVL 8.4 mukaan epitodennikéisten tapahtumien, kuten
huomattavan suuren kallioliikunnon tapahtuminen loppu-
sijoitustilan ldhiymparistéssa, pieni todennikdisyys voi-
daan ottaa huomioon verrattaessa annoksia viranomais-
ten maaraamiin rajoihin.

1.7 Loppusijoitustiloihin tunkeutuminen ja
sen seuraukset

Miksi Olkiluodon loppusijoitustiloihin tunkeutuminen on
epdtodenndkéistd?

Jos loppusijoituskapselien laheisyyteen mentéisiin ilman
asianmukaisia suojausta sadan vuoden sisilld loppusijoi-
tuksesta, tasta aiheutuisi vakavan terveyshaitan vaara. Vi-
littomat terveyshaitat olisivat mahdollisia, mikali tiloihin
tunkeutuja oleskelisi paljaiden kapseleiden lihelld useita
tunteja. Ympdristén ja erityisesti ympdristéssa asuvien
ihmisten ndkdkulmasta merkittavia terveyshaittoja oli-
si odotettavissa ainoastaan, mikili kapseleita tuotaisiin
maanpinnalle ja avattujen kapseleiden sisilto levitettaisiin
ymparistéon.

Tieto loppusijoitustiloista ja sielld olevasta kiytetyst
ydinpolttoaineesta on suunniteltu siilytettavin tuleville
sukupolville, jotta heilld olisi taydelliset tiedot loppusijoi-
tustiloista ja siita aiheutuvista vaaroista. lhmisen toimista
johtuvat tapaturmaiset tai tahattomat loppusijoitustilojen
hairict ovat epatodennikaisia ainakin niin kauan kuin mai-
nittu tieto loppusijoituksesta séilyy.

Koska yhteiskunnallista kehitysta pitkien aikojen pa-
hén on vaikea ennustaa, tiedon sdilymista ei voida taata
ikuisiksi ajoiksi. Olkiluodossa ei kuitenkaan ole luonnon-
varoja, jotka houkuttelisivat esimerkiksi sellaisten syvien
kalliokairausten tekemiseen, joista voisi aiheutua hairioi-
t4 tai vahinkoa loppusijoitustilojen toimintaan. Alueella ei
ole taloudellista potentiaalia 6ljyn tai kaasun etsintdin tai
tuotantoon (vaikka syvissa pohjavesissa onkin huomatta-
va pitoisuus metaania ja joitain korkeampia hiilivetyja, pi-
toisuudet ovat taloudellisesti kannattavaa tuotantotoimin-
taa ajatellen liian alhaisia). Koska geoterminen gradientti
eli limpéatilan nousu maankuoressa syvyyden kasvaessa
on pieni, geotermisen lammaon hyédyntdminen on epito-
dennikaista. Alueella ei myoskdian ole viitteitd metallimal-
mista tai teollisuusmineraaliesiintymists, joilla saattaisi ol-
la taloudellista merkitysta tulevaisuudessa.

Toisaalta loppusijoitustiloissa oleva huomattava maa-
rd kdytettys polttoainetta seki korkealaatuinen kupari saa-
tetaan tulevaisuudessa mieltaa niin arvokkaaksi raaka-ai-
neeksi, etti tiloihin menniin tarkoituksellisesti. Voimassa
olevat paatskset edellyttavit loppusijoitustilojen avaamis-
mahdollisuuden osoittamista (Valtioneuvosto 2000). Niis-
sd tapauksissa tieto loppusijoitustiloissa olevasta poltto-
aineesta ja kuparista tarkoittaa, etta tiloihin menijit ovat
todennikaisesti tietoisia myds niiden hyddyntamiseen liit-
tyvistd vaaroista ja vaikeuksista. My6s vastuu mahdollisis-
ta seurauksista on silloin tiloihin menijsilld. (Grimwood &
Thegerstrém 1990.)
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Mitd loppusijoitustiloihin tunkeutumisesta seuraisi?
Suomalainen siddnnosto edellyttad pitkdaikaisturvallisuu-
den arviointia tilanteessa, jossa loppusijoituspaikalle teh-
ddidn syvi porakaivo seki tilanteessa, jossa kallionidytekai-
raus osuu jitekapseliin. Porakaivoskenaarion seurauksia
arvioidaan tietokonemallinnuksen avulla osana vuonna
2008 julkaistua arviota radionuklidien kulkeutumisesta
(Nykyri ym. 2008). Kalliondytekairausskenaariota arvioi-
daan mydhemmin biosféarianalyysissi.

Tulevaisuuden kairauksista johtuvaa kapselin vaurioitu-
misen mahdollisuutta on késitelty ruotsalaisessa SR-Can-
turvallisuusarviossa. Siina oletettiin kairauksen tapahtuvan
300 vuotta tilojen sulkemisen jilkeen. Konservatiivisesti
oletettiin polttoaine-elementtejd tuotavan maanpinnalle,
niitd jatettavan suojaamattomiksi ja ihmisten oleskelevan
niiden ldheisyydessi. Vasta tillaisesta tapauksesta osoi-
tettiin aiheutuvan merkittavia terveysvaikutuksia. Jatekap-
seliin osuvan kairareidn kayttaminen kaivona talousveden
hankintaan on vihemmain merkityksellisti. Tille tapauk-
selle lasketut keskimairiiset vuosiannokset olivat 0,11
mSv. Tdmé& annos on jonkin verran pienempi kuin suo-
malaisten saama annos luonnon taustasiteilystd (noin 3
mSv vuodessa).

1.8 Epéavarmuudet loppusijoitettavan poltto-
aineen maarassi ja tyypissa

Mitd seuraa tdhdn mennessd suunniteltua suuremman
polttoainemadidrdn loppusijoittamisesta alueelle?
TVO ja Fortum ovat arvioineet reaktoreissaan tuotetun
loppusijoitettavan kidytetyn ydinpolttoaineen miarin seu-
raavaksi:
m Loviisa 1-2: 698 kapselia sisdltden 1018 tU kaytet-
tyd ydinpolttoainetta
m Olkiluoto 1-2: 1210 kapselia sisiltdaen 2533 tU kay-
tettyd ydinpolttoainetta
m Olkiluoto 3: 932 kapselia siséltden 1980 tU kaytet-
tyd ydinpolttoainetta
m yhteensi: 2840 kapselia siséltden 5531 tU kaytet-
tyd ydinpolttoainetta.

Namai arviot ovat olleet KBS-3V- ja KBS-3H-turvallisuus-
arvioiden lihtdkohtia. N&ihin arvioihin sisiltyy epivar-
muuksia ja esitettyjd lukuja on suurennettava esimerkiksi
pidennettiessa reaktorien kaytt6ikaa. Taman lisidksi TVO
on hakenut periaatepaatésta Olkiluoto 4:lle. Posiva varau-
tuu my&s siihen, ettd myos Fortum saattaa jattia periaate-
paatéshakemuksen Loviisa 3 -laitosyksikélle. Posivan edel-
linen YVA-selvitys vuodelta 1999 koski 9 000 uraanitonnin
loppusijoituksen ymparistévaikutuksia. Tama selvitys kos-
kee vaikutuksia, joita koituisi polttoainemaaran kasvatta-
misesta 9 000 uraanitonnista 12000 uraanitonniin.
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Loppusijoitettavan kéytetyn polttoaineen miirin kas-
vattaminen edellyttidd loppusijoitustilojen laajentamista
alueellisesti, mikali loppusijoitustiloja ei suunnitella kah-
teen kerrokseen. Alustavissa loppusijoitustilojen asemoin-
tisuunnitelmissa 3 000 kéytetyn polttoaineen kapselia kat-
taisi 80—95 % nykyisin hyvin tunnetusta ja kdytettavissa
olevasta Olkiluodon kallioperéstd. Loppusijoitettavan
polttoainemaaran merkittava lisdys vaatii tastd syysta kal-
lioperatutkimusalueen laajentamista. Tutkimusalueen laa-
jennus sijaitsisi todennikaisesti nykyiselts tutkimusalueel-
ta itadn, kuten luvussa 3 on esitetty (kuva 3-5).

Kunkin kapselin lammaontuotto nostaa sen lahialueen
lampétilaa. Mikili kapseleiden l3hialueiden limpétila nou-
sisi lilan korkeaksi, bentoniittipuskurissa saattaisi ilmeta
kemiallisia muutoksia, jotka heikentiisivat sen kapselia
suojaavia ominaisuuksia. Loppusijoitustilojen kokonais-
l[immontuotto on karkeasti suoraan verrannollinen lop-
pusijoitustiloissa olevien jitekapseleiden maaraan. Kapse-
leiden lahialueen lampétilan ei kuitenkaan oleteta olevan
erityisen herkka loppusijoitustiloihin sijoitettujen kapse-
leiden kokonaismairan suhteen, koska kapselit sijoitetaan
joka tapauksessa toisistaan erilleen siten, ettd liiallinen
lampétilan nousu valtetdan.

Todenndkoisyyden, etta yksittdinen vaurioitunut kap-
seli lapaisee sulkemisen jilkeisen tarkastuksen, katsotaan
olevan riippumaton kapseleiden kokonaismaaristi. Sa-
moin todennakoisyyttd, ettd loppusijoitusreikia leikkaa
kallioperdn rako, joka mahdollistaa maanjaristyksen yh-
teydessd mahdollisesti tapahtuvan yhta kapselia vaurioit-
tavan kalliosiirroksen, pidetdan riippumattomana jatekap-
seleiden lukumiaristid. Edelld mainitut todennakaisyydet
pyritadn pitamaan pienini noudattamalla tehokkaita laa-
dunvarmistusmenettelyja. Loppusijoitustiloissa mahdolli-
sesti vioittuvien kapseleiden lukumaiiri ja siten kalliope-
radn vapautuvien radioaktiivisten aineiden mairi on siksi
karkeasti ottaen suhteessa kapseleiden kokonaismaarain.

Kallioperdn radionuklidien pidatyskykya varmentaa
sijoitusreikid ymparoiva keskimairdista ehyempi lahikal-
lio. Suurin osa mahdollisesti vioittuneista kapseleista si-
jaitsee todennikéisesti hyvinkin ehjissé kalliossa, jossa
radionuklidien kulkeutuminen on hidasta, kun taas jot-
kin kapselit voivat sijaita vahemman suotuisissa kohdissa,
joista kulkeutuminen kohti maanpintaa voi olla nopeam-
paa. Kallioliikuntojen vaurioittamat kapselit tulisivat mit
todennidksisimmin olemaan kapselien ldheisyydessa ole-
vien nopeimpien virtausreittien kohdalla, mutta kapselei-
ta vaurioittamaan kykenevien kallioliikuntojen todennikai-
syyttd ennen seuraavaa jddkautta pidetddn toisaalta hyvin
pieneni. Kaiken kaikkiaan maanpinnalle saakka paissei-
den radioaktiivisten aineiden kokonaismaara olisi kuiten-
kin karkeasti ottaen verrannollinen rikkoutuneiden kapse-
leiden kokonaismairaan.
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Kuva 11-5 Tietokonemallinnuksella arvioitu laimeiden pintavesien (kuvassa tumman siniselld) tunkeutuminen syvemmiille
kallioperddn eri aikoina. Sulamisvesien ldhteend toimiva jdcdtikkd on kuvassa harmaana. Pohjaveden suolapitoisuus (g/I,
grammada litrassa) ilmaistaan liuenneiden kiintoaineineen (TDS, Total Dissolved Solids) avulla. (Pastina & Helli 2006.)

Kun kapselivaurion syyni on tarkastuksen ldpiissyt
kapselin lavistava vika, edelld kuvatut lasketut vapautunei-
den radioaktiivisten aineiden mairat jaivat niin pieniksi,
ettid vaikka kaikkien loppusijoitettujen kapselien oletet-
taisiin olevan jollain tavalla vioittuneita ja vaikka kaikkien
nain vapautuneiden radioaktiivisten aineiden oletettaisiin
kulkeutuvan samaan talousvesikaivoon, arvioidut séitei-
lyannokset seuraavien tuhansien vuosien aikana alittaisi-
vat edelleenkin madritellyt yksildannosrajat. Kaytannéssa
voidaan kuitenkin arvioida, etti korkeintaan muutama vi-
allinen kapseli lapiisee tarkastuksen. Siksi vaikka viallisten
kapseleiden todenndksinen lukumaari kasvaisikin kapse-
leiden kokonaismaiirian kasvaessa, ei siitd aiheutuvalla
padstsjen kasvulla ole merkittavia vaikutuksia ihmisille tai

muulle elolliselle ympiristélle. Lisdksi on syytd huomata,
ettd mikili loppusijoitustilojen pinta-ala kasvaisi, niin to-
dennikaisyys, ettd useasta rikkoutuneesta kapselista pe-
réisin olevat paistot kulkeutuisivat yhteen ja samaan talo-
usvesikaivoon, pienenisi entisestain.

Maanjidristyksen sattuessa arvioidut paastét maanpin-
nalle saakka voisivat olla suuremmat kuin valmistusviallis-
ten kapselien tapauksessa. Timi johtuu olettamuksesta,
ettd myds bentoniittipuskurin ja ldhialueen kallion kyky
viivastia radionuklideja heikkenee maanjaristyksen vaiku-
tuksesta. Tédssd tapauksessa pitdisi kuitenkin useamman
kymmenen kapselin vioittua ennen kuin paastét ylittaisi-
vit viranomaisten asettamat paistérajat. Huolehtimalla
siitd, ettd kapselit sijoitetaan sellaisiin paikkoihin kallios-
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sa, joissa merkittavien siirrosten todennikéisyys on pieni,
todennikasisyys monien kapselien yhtaaikaiseen rikkoutu-
miseen on pieni kapselien kokonaislukumaarasta riippu-
matta.

Mitdi seuraisi nykyistd merkittdvdsti korkeampipala-
maisen kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisesta
alueelle?

Kéytetyn polttoaineen (poisto)palamalla tarkoitetaan sil-
|5 tuotetun energian miadrai massayksikkdd kohden. Miti
suurempi polttoaineen poistopalama on, sitd vidhemman
polttoainetta tarvitaan tietyn energiamaaran tuottamiseen
ja sitd pienemmiksi jad myos kdytetyn polttoaineen maa-
ra. Kaytetyn polttoaineen palama vaikuttaa kuitenkin polt-
toaineen radionuklidikoostumukseen ja lammontuottoon.
Rikkoutuneen kapselin tapauksessa palamalla on merki-
tysta myds radionuklidien pdastonopeuden kannalta.

KBS-3V- ja KBS-3H-konsepteihin perustuvien loppu-
sijoitusratkaisujen turvallisuusselvityksissd on kisitelty
kolmen tyyppistd polttoainetta: VVER-440 -polttoaine
LO1- ja LO2-reaktoreista, BWR-polttoaine OL1- ja OLa2-
reaktoreista sekd EPR-polttoaine OL3-reaktorista. Suurim-
massa osassa turvallisuusanalyysien laskelmia oletettiin
rikkoutuneen kapselin sisiltineen BWR-polttoainetta OL1-
tai OL2-reaktoreista. Polttoaineen tyypistd johtuvat erot
padstdissd maanpinnalle havaittiin pieniksi. Laskelmissa
oletettiin kdytetyn polttoaineen palamaksi 40 MWd/kgU
ja vakevéintiasteeksi 4,2 %, mika on varsin korkea.

Korkeampi palama nostaa polttoaineen ionisoivan si-
teilyn intensiteettid. Veden paastya rikkoutuneeseen kapse-
liin ionisoiva sateily voi katkoa vesimolekyylien kemiallisia
sidoksia. Ilmiéta kutsutaan radiolyysiksi, joka periaattees-
sa voi nopeuttaa radioaktiivisten aineiden vapautumista
kiintedstd polttoaineesta. Valurautasisuksen korroosion ja
siitd syntyvdn vedyn odotetaan kuitenkin hallitsevan kap-
selin kemiallisia olosuhteita. N&in ollen radiolyysin ei ole-
teta merkittavisti vaikuttavan radionuklidien vapautumis-
nopeuksiin polttoaineesta edes korkeammilla palamilla
(Cui ym. 2008).

Korkealla palamalla on merkittdvi vaikutus polttoaine-
sauvan vapaaseen tilaan ja polttoainepellettien sisdisiin
tyhjiin tiloihin seka huokosiin kerdéantyvien radioaktiivisten
aineiden miariin. Veden pdastessi kapseliin nam3 aineet
vapautuvat suhteellisen nopeasti verrattuna esimerkiksi
polttoainematriisissa oleviin radionuklideihin. Naiden no-
peasti vapautuvien radionuklidien miiri on tarked pitka-
aikaisturvallisuuden kannalta. 1-129-isotoopin vilittémais-
ti vapautuva osuus hallitsee siteilyannosta, joka aiheutuu
alun perin viallisen kapselin loppusijoittamisesta. Tdmi
osuus pyrkii kasvamaan palaman kasvaessa. PWR- ja BWR-
polttoaineiden vilittdmasti vapautuvaa osuutta kuvaavia
malleja on kehitetty EU-hankkeessa "Spent Fuel Stability

Project” (Nagra 2005) 37—75 MWd/kgU:n palama-arvoille.
Hankkeessa saadut tulokset viittaavat siihen, ettd esimer-
kiksi BWR-polttoaineen I-12g9-isotoopin vilittémasti va-
pautuva osuus voisi kolminkertaistua palaman kasvaessa
41 MWd/kgU:sta 48 MWd/kgU:aan seka seitsenkertaistua
PWR-polttoaineen palaman kasvaessa 41 MWd/kgU:sta 75
MWd/kgU:aan. Mallilla saatuja tuloksia ei ole verrattu ko-
keellisiin tuloksiin, mutta sen uskotaan kuitenkin yliarvioi-
van valittémasti vapautuvien isotooppien osuutta. Vapau-
tuvan jodin miirin kasvu ei silti johtaisi annosrajoitusten
ylittymiseen alun perin viallisten kapselien tapauksessa.

1.9 Muut epavarmuudet

Onko olemassa muita kapselin rikkoutumiseen johtavia
skenaarioita ja mitkd olisivat niiden seuraukset?
Mahdollisia skenaarioita, jotka voisivat johtaa kapselin
vaurioitumiseen miljoonan vuoden kuluessa, on tutkittu
useissa viime vuosina julkaistuissa turvallisuusanalyyseis-
sd Suomessa ja Ruotsissa. Vioittuneita kapseleita, laajoja
maanjaristyksia ja ihmisten tunkeutumista loppusijoitus-
tiloihin kuvaavat skenaariot on jo kisitelty edelld. Tulevi-
en jadkausien sulamisvesien vaikutukset loppusijoitustilo-
jen toimintaan ovat viimeaikaisissa turvallisuusarvioissa
nousseet esiin uutena turvallisuuden kannalta mahdolli-
sesti tarkeana seikkana.

Jaatikon sulamisvedet voivat kuljettaa mukanaan hap-
pea, joka kapseleiden pinnalle piistessaian kiihdyttaisi
korroosiota. Olkiluodon pohjavesien kemiallinen koostu-
mus sen paremmin kuin kasitys alueen geologisesta histo-
riasta ei nykykasityksen mukaan kuitenkaan anna viitteitd
siitd, ettd happi olisi kulkeutunut loppusijoitussyvyydelle
menneisyydessd, eikd nidin ollen myoskaan tue oletusta,
ettd happi tunkeutuisi sinne tulevaisuudessakaan. Sula-
misvesien mukanaan kuljettaman hapen oletetaan reagoi-
van jo kallioperdn yldosissa reaktioissa rakomineraalien
kanssa. Vaikka pintavesien happi saavuttaisikin kapselei-
den lzhialueen, kapselien korrodoituminen puhki olisi epa-
todennikoistd timan vaatiman pitkén altistusajan vuoksi.
SR-Can-turvallisuusanalyysissa arvioitiin, ettei happi yli-
paatddn saavuttaisi loppusijoitussyvyytta tarkastelluilla
ruotsalaisilla alueilla.

Jadkauden sulamisvedet voivat mahdollisesti vaikut-
taa myos bentoniittipuskurin ominaisuuksiin. Jaatikdiden
sulamisvedet ovat todenndkoisesti ionivahvuudeltaan
laimeita (alhainen kokonaissuolapitoisuus) nykyisiin OI-
kiluodon pohjavesiin verrattuna. Kulkeuduttuaan loppu-
sijoitussyvyyteen téllaiset sulamisvedet voisivat saada ai-
kaan bentoniittikolloidien muodostumista ja bentoniitin
kulkeutumista pois loppusijoitusreidstd. Puskurin heikke-
neminen voisi puolestaan helpottaa sulfidien paisyi kap-
selin pinnalle ja sitd kautta nopeuttaa kapselin korroosio-
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Kuva 11-6 Lasketut kaivoannosnopeudet ajan suhteen kap-
selin rikkoutuessa korroosion seurauksena 100000 vuoden
kuluttua loppusijoittamisesta (Smith ym. 2007). Kuvassa on
esitetty merkittdvimmistd radioaktiivisista isotoopeista joh-
tuvat annokset.

ta. llmioé on parhaillaan seka kokeellisen etti teoreettisen
tutkimuksen kohteena.

Hapen kuluminen jaitikdiden sulamisvesistd ennen
loppusijoitussyvyyttd ei sulje pois sitd mahdollisuutta, et-
td nama vedet vaikuttaisivat loppusijoitustilojen ja niiden
lshialueiden pohjaveden suolaisuuteen (kuva 11-5). Kéyn-
nissa olevissa paikkatutkimuksissa selvitetdin, onko men-
neisyydessa ollut tallaisia vaihteluja suolaisuudessa.

Kapselin puhkikorrodoitumisen seurauksia 100000
vuoden kuluttua loppusijoituksesta on analysoitu viime-
aikaisissa turvallisuusselvityksissa. Tama oletus kapselin
rikkoutumisajasta perustuu oletukseen jaatikén sulamis-
vesien tunkeutumisesta loppusijoitustiloihin ja merkitta-
vastd bentoniittipuskurin eroosiosta 70000 vuoden ku-
luttua loppusijoituksesta seki sitd seuraavasta kapselin
puhkikorrodoitumisesta pohjaveden kuljettamien sulfidi-
en vaikutuksesta. Oletus 70000 vuodesta puolestaan pe-
rustuu oletukseen edellisen jaatiksitymissyklin toistumi-
sesta. Esimerkki analyysien tuloksista KBS-3H-konseptille
tehdystd turvallisuusarviosta on esitetty kuvassa 11-6. Vas-
taavat laskelmat on tehty my6s KBS-3V-konseptille vuonna
2008 ilmestyneessa radionuklidien kulkeutumisraportissa
ja saadut tulokset ovat samanlaiset. (Nykyri ym. 2008.)

Heti kapselirikon jalkeen tuleva maksimivuosiannos
jaa arvon 0,001 mSv alapuolelle. Tima annos on alle 1 %
eniten altistuvan yksilén annosrajasta. Annos on tuhansia
kertoja pienempi kuin suomalaisen keskimaardinen vuo-
tuinen luonnosta koituva sateilyannos.

Kemiallisen eroosion vaikutukset puskuriin ja kapseliin
vaihtelevat riippuen kapseleiden sijainnista, koska loppu-
sijoitustiloissa lilkkuvan veden ja erityisesti mahdollisen
sulamisveden miiré vaihtelee alueellisesti. SR-Can-tur-
vallisuusarviossa arvioitiin alustavan kemiallisen eroosion
mallin perusteella, ettd Forsmarkissa voisi mahdollisesti
rikkoutua enintddan muutama kymmenen epiedullisesti
virtauksiin nahden sijoitettua kapselia kemiallisen eroosi-
on vuoksi. Arvion todettiin kuitenkin olevan toistaiseksi
hyvin epdvarmalla pohjalla.

Tutkimuksen avulla kemiallisesta eroosiosta uskotaan
saavutettavan parempi kvantitatiivinen ymmarrys, jonka
pohjalta voidaan tehdd luotettavampia arvioita mahdolli-
sesti vaurioituvien kapseleiden lukumaiarista. llmién vai-
kutusten rajoittamiseksi selvitetdan myos teknisid keinoja.

Mitkd ovat keskeiset epdvarmuudet rikkoutuneen
kapselin seurauksien arvioinnissa ja minkdlaisia
vaikutuksia niillé on?

Edelld kuvattiin, miksi yhden tai useamman kapselin rik-
koutumisen mahdollisuutta ja siita aiheutuvaa radioaktii-
visten aineiden hidasta paasyi ympiristé6n loppusijoitus-
ta seuraavan miljoonan vuoden aikana ei voida kokonaan
sulkea pois. Samalla todettiin, etta kapselivuodoista huo-
limatta siteilyn vaikutukset ihmisiin ja muuhun elolliseen
luontoon jaisivat kuitenkin merkityksettoman pieniksi. Ar-
vioituihin vaikutuksiin liittyy kuitenkin aina epavarmuuk-
sia. Ymmarryksemme asiaan liittyvistd ilmisisté ei voi kos-
kaan olla tdydellista mahdollisten paastsjen tapahtuessa
erittdin pitkien aikojen kuluessa. Epdvarmuudet eivat lii-
ty yksin kapselin rikkoutumiseen johtavien olosuhteiden
ymmartadmiseen, vaan myds tietoihimme radioaktiivisten
aineiden kayttdytymisestd ja kulkeutumisesta luonnos-
sa. Esimerkiksi pintavesiin, kuten jarviin, purkautuvan
radioaktiivisia aineita mahdollisesti kuljettavan pohjave-
den maard ei ole tarkasti tiedossa ja lisdksi se vaihtelee
eri aikoina. Vuoden 2008 radionuklidien kulkeutumissel-

136 | |



11 PITKAAIKAISTURVALLISUUS

vityksessa (Nykyri ym. 2008) esitetty kuva 11-7 esittaa lop-
pusijoitustilojen keskeiselld alueella rikkoutuneiksi oletet-
tavista kapseleista vapautuvien radioaktiivisten aineiden
kulkeutumisreitteja kalliotiloista maanpinnalle. Laskelman
pohjaveden virtauskentit ovat odotettavissa 10000 vuo-
den kuluttua. Huomattavaa on mahdollisten purkautumis-
kohtien levidminen laajalle alueelle, mika heijastaa seki
arvion epdvarmuuksia etta vaihtelua pohjaveden virtaus-
reitin muodostavien rakojen verkoston ominaisuuksissa.
Tallainen levidminen ei merkitse heikentynytta turvalli-
suutta. Ajankohdalle tuhat vuotta lasketut kulkeutumisrei-
tit ovat hyvin samanlaiset kuvassa esitettyjen kanssa.

KBS-3V- ja KBS-3H-loppusijoituskonsepteille tehdyissa
tutkimuksissa on jarjestelmallisesti kartoitettu edella ku-
vatun kaltaisia epdvarmuuksia ja arvioitu, mité vaikutuksia
niilld voisi olla ihmisten ja muun elollisen luonnon altistu-
essa loppusijoitustiloista ldhtoisin olevalle radioaktiivisuu-
delle. Turvallisuusanalyysissi jotkin epavarmuudet on ki-
sitelty olettaen pahin mahdollinen tilanne kyseessa olevan
epavarmuuden suhteen. Esimerkkina tallaisesta konser-
vatiivisesta oletuksesta on jattdd huomioimatta rikkoutu-
neen kapselin valurautasisuksen reaktiot radioaktiivisten
aineiden kanssa. Tassid tapauksessa radionuklidien kul-
keutuminen maanpinnalle hidastuisi tai estyisi kokonaan,
mutta reaktioiden yksityiskohtiin liittyvistd epavarmuuk-
sista johtuen tatd selvasti turvallisuutta lisdavaa ilmiota
ei ole otettu huomioon turvallisuuden arvioinnissa. Usein
epavarmuuksien merkitysta tarkastellaan analysoimalla
erilaisten vaihtoehtoisten oletusten merkitysta loppusijoi-
tuksen turvallisuuden kannalta.

11.10 Loppusijoitustilojen kehitys yli miljoonan
vuoden péasta

Vaikka yhden tai useamman kapselirikon mahdollisuutta
ensimmdisen miljoonankaan vuoden kuluessa ei voida
kokonaan sulkea pois, todennikdsisinta on, ettd loppusi-
joitustiloista ei milloinkaan vapaudu merkityksellisid maa-
rid radioaktiivisia aineita. Todennikéista on, ettéd kapselin
kuparikuori joskus kaukaisessa tulevaisuudessa rikkoutuu
esimerkiksi korroosion tai jonkin muun mekanismin seu-
rauksena ja johtaa kapselin sisillon hitaaseen liukenemi-

Loppusijoituspaneeli 1

400D

1000

2800

Kuva 117 Radionuklidien vapautumisreitit loppusijoitus-
tilojen osasta, joka tulee ensimmdisten joukossa kdyttoon.
Reittiviivojen ldhtopisteet sijaitsevat loppusijoituslaitokses-
sa saaren keskiosassa. Viivat pédttyvit seki eteléssd etti
pohjoisessa kohdissa, joissa reitit saavuttavat maanpinnan.
Analyysi perustuu sellaisiin pohjaveden virtauskenttiin, joi-
den ennustetaan vallitsevan 10000 vuoden kuluttua. Ku-
vassa on tdmdnhetkinen rantaviiva, joka maankohoamisen
seurauksena tosin vetdytyy kauemmaksi merelle suurentaen
Olkiluodon saarta nykyisestd. Erivérisin viivoin esitetyt reitit
on laskettu erilaisilla Idhtétiedoilla tarkoituksena arvioida
malliin syétettyjen tietojen epdvarmuuksien vaikutusta tu-
lokseen. Asteikkojen mittaluvut ovat etdisyyksic metreind.
(Nykyri ym. 2008.)

a

4000 6000 8000

seen ja levidmiseen loppusijoitustilojen ympdristoén. En-
nen tata loppusijoitetun polttoaineen radioaktiivisuus on
kuitenkin ehtinyt jo laskea ymparistén kannalta vaaratto-
malle tasolle.

Olkiluodon peruskallion kehityksestd on runsaasti tie-
toa viimeisten miljoonien vuosien ajalta. Kaikki havainnot
viittaavat vakaisiin olosuhteisiin syvalld kalliossa, eikd mi-
kaan viittaa nykytilan hiiriintymiseen muutaman miljoo-
nan vuoden aikanakaan esimerkiksi mannerlaattojen liik-
keiden seurauksena. On kuitenkin mahdollista, etti hitaat
geologiset tapahtumat saisivat aikaan maanpinnan koho-
amista ja kulumista satojen miljoonien vuosien kuluessa
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Aktiivisuus suhteessa valmistuksessa kéytetyn uraanimairin aktiivisuuteen

Kuva 11-8 Suomalaisen BWR-tyyppisen kéytetyn ydinpolttoaineen kokonaisaktiivisuus verrat-
tuna sen tuottamiseen tarvitun uraanimalmimddrdn aktiivisuuteen eri ajankohtina loppu-
sijoitushetkestd lukien. Polttoaineen poistopalamaksi on oletettu 40 MWd/kgU. (Neall ym.
2007.)

siten, ettd loppusijoitettu aine olisi lopulta maanpinnalla. muutaman epiedullisiin paikkoihin sijoitetun kapselin rik-
Ennen tallaista tilannetta loppusijoitetun polttoaineen laa-  koutuminen voimakkaissa maanjaristyksissa (joita saat-
jamittainen levidminen ympdristdon on epatodennikoista.  taa tapahtua jadkaudenaikaisen jddn vetdytymisvaiheissa)
Todenniksisempii on, ettd kiytetty polttoaine pysyy pai- seki jaan sulamisvesien aiheuttama kapselia ympargivin
kallaan ja loppusijoitustilat ovat monissa suhteissa pienen  bentoniittisaven eroosio ja sitd seuraava kapselin korro-
uraaniesiintyman kaltaisia (kuva 11-8). Loppusijoituksen  doituminen.

vaikutukset maanpailld olisivat télldin verrattavissa luon- Kapselirikkoja odotetaan kuitenkin tapahtuvan voimak-
non uraaniesiintymien vaikutuksiin. kaissakin kalliolilkunnoissa vain muutamia. Niista aiheu-

tuvilla radioaktiivisten isotooppien paastailla olisi vain
Pitkdaikaisturvallisuutta koskevat johtopddtokset hyvin pieni vaikutus ihmisiin ja muuhun elolliseen ympa-

Vakaaseen peruskallioon sijoitetut, bentoniittisavella ym-  ristéon. Turvallisuusarvioissa on otettu huomioon myds
pardidyt, mekaanisesti vahvat ja korroosiota kestavit kap- radioaktiivisten aineiden vapautumiseen ja kulkeutumi-
selit tulevat mitd todenniksdisimmin pitdamaan kaikki radio-  seen vaikuttavat epidvarmuudet. Turvallisuuteen vaikutta-
nuklidit sisalladn vahintdan usean miljoonan vuoden ajan.  vien seikkojen selvittaminen jatkuu epidvarmuuksien pie-
Yksittdisten kapselien rikkoutumisen mahdollisuutta tdand  nentdamiseksi. Teknisten ratkaisujen toteutuskelpoisuus
aikana ei kuitenkaan voida kokonaan sulkea pois. Tillai- ja riittava laatu tullaan osoittamaan kokeellisesti. Nihin
sissa tapauksissa radioaktiiviset aineet voisivat hiljalleen  kokeisiin tulee perustumaan vuoden 2012 lopulla jitetta-
vapautua ymparistéon. Kapselivuotoihin voisi johtaa alun  vi, loppusijoitustilojen rakentamislupahakemusta tukeva
perin viallisen kapselin paatyminen loppusijoitustiloihin, tdysimittainen turvallisuusperustelu.

| | 138 | |



11 PITKAAIKAISTURVALLISUUS
|

| | 139 | |






12 HANKKEEN TOTEUTTAMATTA JATTAMISEN VAIKUTUKSET

12 Hankkeen toteuttamatta jattamisen

vaikutukset

Hankkeen nollavaihtoehtona on laajennushankkeen toteut-
tamatta jattdminen. Tdima merkitsee sitd, ettd ympariston
tila ja sithen kohdistuvan kuormituksen vaikutus vastaa ti-
lannetta, jossa loppusijoituslaitokseen on loppusijoitettu
9000 uraanitonnia. Nollavaihtoehdossa toiminta loppu-
sijoituslaitoksella lakkaisi paivaihtoehtoa aikaisemmin eli
9000 uraanitonnin loppusijoittamisen jilkeen.

Loppusijoituslaitoksen laajentamishankkeen toteutta-
matta jittaminen merkitsee sitd, ettd tissi selostuksessa
arvioidut loppusijoituslaitoksen laajentamisesta aiheutu-
vat ympdristévaikutukset eivit toteudu. Ympdriston tila ja
siihen kohdistuvan kuormituksen vaikutus vastaavat til-
[8in tilannetta, jossa loppusijoituslaitokseen on loppusi-
joitettu 9 000 uraanitonnia.

Nollavaihtoehdon mukaisessa tilanteessa Olkiluodon
loppusijoituslaitokseen voidaan sijoittaa kuuden ydinvoi-
malaitosyksikon kaytetty ydinpolttoaine. Tassa tapaukses-
sa seitseminnen ydinvoimalaitosyksikon kaytettyd poltto-
ainetta varastoitaisiin vesialtaissa kdytetyn polttoaineen
vdlivarastossa ydinvoimalaitoksella, kunnes p&itetdén
polttoaineen kisittelysti tai sijoittamisesta pysyvalli ta-

valla. Olkiluodon ja Loviisan nykyiset vlivarastot on suun-
niteltu siten, ettd nippujen varastointia niissa voidaan jat-
kaa kymmenii vuosia.

12,1 Kéytetyn polttoaineen vilivarastointi

Kaytetyt polttoaineniput siirretdan ydinvoimalaitoksen re-
aktorista jadghtymaan voimalaitosyksikén vesialtaisiin. Ve-
si sekd jadhdyttdd ettd muodostaa tehokkaan sateilysuo-
jan. Polttoainenipun sisiltamien radioaktiivisten aineiden
hajotessa syntyy edelleen runsaasti lampéa. Sen vuoksi
kidytettyja polttoainenippuja tiytyy jadhdyttida. Kaytetyn
ydinpolttoaineen limmaontuotto on reaktorista poistami-
sen jalkeen suoraan verrannollinen sen aktiivisuuteen ja
niinpd lammontuottokin vihenee ensimmidisten vuosi-
en aikana nopeasti. Kun yhden uraanitonnin l[ampé&teho
reaktorista poistettaessa on noin 1400 kW, on se vuoden
padstd endd noin 10 kW.

Muutaman jaghdytysvuoden jilkeen polttoaineniput
siirretadn voimalaitosalueella sijaitsevaan kaytetyn poltto-
aineen vilivarastoon vilivarastointia varten. Siirto viliva-

Kuva 12-1 Havainnekuva Olkiluodon voimalaitoksen kéytetyn polttoaineen vilivarastosta.
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rastoon tapahtuu siirtosdiliclla niin, ettd niput pidetdan
koko siirron ajan vedessi. Vesi huolehtii ydinpolttoaineen
jadhdytyksesti ja suojaa ydinpolttoaineesta lihtevilta sa-
teilyltd. Vilivarastossa polttoaineesta veteen siirtyva lam-
pd siirretdan limmaonvaihtimella valijaahdytyspiiriin ja siitd
edelleen limmaonvaihtimen vilitykselld merivesijadghdytys-
piiriin. Kaikki jadhdytyspiirit ovat erillisi, eiké niissa oleva
vesi joudu kosketuksiin muiden piirien vesien kanssa.

Kdytetyn ydinpolttoaineen vilivarastointi Olkiluodossa

Olkiluodon kiytettya polttoainetta varastoidaan viliaikai-
sesti voimalaitosyksikéilla ja voimalaitosalueella sijaitse-
vassa kiytetyn polttoaineen vilivarastossa (KPA-varasto).

Olkiluodon vilivarastossa on nykyisin kolme varastoal-
lasta ja yksi vara-allas. Altaiden kokonaistilavuus on 4300
m3 ja varastointikapasiteetti noin 6800 nippua eli 1200
uraanitonnia. KPA-varastoon mahtuu laitosyksikéiden
OL1 ja OL2 noin 30 vuoden toiminnasta kertyvd poltto-
ainemaara.

Vilivaraston laajennus on suunniteltu tehtavan vuosi-
en 2011-2014 aikana. Laajennusmahdollisuus on otettu
huomioon varaston alkuperdisessd suunnittelussa. Laa-
jentaminen merkitsee yhden tai useamman uuden varas-
toaltaan rakentamista nykyisen varaston yhteyteen.

Kdytetyn ydinpolttoaineen vilivarastointi Loviisassa
Loviisan polttoaineen kuljetukset Vendjille paattyivit vuo-
den 1996 lopussa ydinenergialakiin tehdyn muutoksen
johdosta. Loviisan varastointikapasiteettia on sen jilkeen
lisatty vuonna 2000.

Loviisan kidytettyd polttoainetta sailytetdan vesialtais-
sa voimalaitoksen kaytetyn polttoaineen vilivarastoissa.
Nykyisiin varastotiloihin kuuluvat laitosyksikéiden suoja-
rakennusten sisilla sijaitsevat reaktorin vaihtolatausaltaat
seka kiintedsti voimalaitoksen yhteydessi sijaitsevat varas-
to 1 (kaksi allasta) ja varasto 2 (kolme allasta). Nykyisten
varastotilojen kapasiteetti riittdd noin 3000 polttoaine-
nipun varastointiin, mika vastaa noin 375 tU. Ottamalla
kdyttoon tiheitd polttoainetelineita Loviisan vélivarastojen
kapasiteettia lisdtdadn niin, ettd se riittd4 laitosyksikoiden
LO1 ja LOz2 tarpeisiin. Uuden voimalaitosyksikén kaytetyn
polttoaineen vilivarasto mitoitetaan riittimaan uuden voi-
malaitosyksikén kayttsian.

12.1.a1 Vilivarastoinnin vaikutukset

Kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen kannalta vilivaras-
toinnilla on suuri merkitys. Vélivarastoinnin aikana kayte-
tyn polttoaineen aktiivisuus ja jilkilimmén tuotto piene-

Kuva 12-2 Havainnekuva Loviisan voimalaitoksen kéytetyn polttoaineen vilivarastosta.
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nevit. Pidempi vilivarastointiaika merkitsee alhaisempaa
jalkitehoa ja pienempii sateilyannoksia. Toisaalta suunta-
us on se, ettd polttoaineen poistopalamia ollaan maail-
manlaajuisesti nostamassa. Tami taas merkitsee korke-
ampaa aktiivisuutta ja jilkitehoa kaytetyn polttoaineen
massayksikkod kohti. Kohonneen palaman vaikutuksia
voidaan kompensoida vilivarastoimalla polttoainetta pi-
dempaiin ennen loppusijoitusta.

Nykyisten kaytetyn ydinpolttoaineen vilivarastojen
aiheuttamat radioaktiivisten aineiden paistét ovat mer-
kityksettomat. Vilivarastoinnin jatkaminen tai polttoai-
nevarastojen laajentaminen ei kasvata voimalaitosten
radioaktiivisia padst6jd havaittavasti. Mahdolliset kaasu-
maiset pdastot johdetaan tarvittaessa suodatuksen kautta
ulos. Radioaktiiviset vedet johdetaan voimalaitoksen ak-
tiivisten vesien kisittelyjarjestelmaan. Normaalin varasto-
kayton aikana on kaytetyn ydinpolttoaineen aiheuttaman
vdeston kokonaissateilyannoksen arvioitu olevan korkein-
taan 102 manSv ja se kohdistuu etupdissi varastossa
tyoskenteleviin henkilihin. Arvio pétee sekd Loviisan ettéd
Olkiluodon vilivarastoihin.

Kaytetyn ydinpolttoaineen vilivarastoinnin jatkaminen
Olkiluodossa ja Loviisassa seka tahan mahdollisesti liitty-
vat varastojen laajentamiset johtavat siihen, etta laitoksilla
varastoidaan enemmin radioaktiivisia aineita kuin nykyi-
sin. Padosa varastoitavasta kaytetystd polttoaineesta on
vanhaa, yli viisi vuotta jddhtynytta polttoainetta. Kaytetyn
polttoaineen kisittely on turvallisuuden kannalta sita hel-
pompaa, mitd vanhempaa polttoaine on, silla ajan mysta
polttoaineen ldmméntuotto ja aktiivisuus vahenevit. Yli
viisi vuotta vanhan polttoaineen lisdintyvi varastointi lai-
toksilla ei vaikuta merkittavasti turvallisuustekijéihin eika
onnettomuustriskeihin.

Vilivarastoinnin turvallisuuden edellytykseni on, ettd
varastoista ja polttoaineesta pidetdan aktiivisesti huolta.
Jos huolenpito syysta tai toisesta padttyisi, varastot olisi-
vat huomattava uhka ympiristélle. Vilivarastoinnin tur-
vallisuus pitkalld aikavalilla riippuu niin ollen ratkaisevas-
ti ihmisen toiminnasta, joten se sitoisi tulevia sukupolvia
kayttdmain jatkuvasti voimavaroja jatevarastoista huoleh-
timiseen.

Vilivarastoinnin ja loppusijoituslaitoksen turvallisuutta
verrattaessa voidaan todeta, ettd vilivarastoille ja loppusi-
joituslaitokselle sovelletaan kadyton aikana samantyyppisid
turvallisuus- ja padsténormeja. Molemmat vaihtoehdot
tarjoavat ihmisille ja ymparistélle hyvin suojan radioak-
tiivisilta aineilta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen vilivarastoinnin ja sen jatka-
misen muut ympdristovaikutukset ovat merkityksettomit.
Kaytetyn polttoaineen mairian kasvaessa vilivarastosta
mereen johdettava lampémaara kasvaa hieman, mutta on
silti hyvin pieni verrattuna voimalaitoksen jadhdytysveden
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lampémadraan. Vilivarastot ovat myds voimalaitosraken-
nuksiin verrattuna hyvin pienid, joten maisemallinen vai-
kutus ei ole merkittava myoéskdin mahdollisten vilivaras-
tojen laajennusten jilkeen.

Vesiallasvarastoinnin jatkaminen ei voi olla todellinen
vaihtoehto loppusijoitukselle, koska ymparistéonsuojelu-
tavoitteet ja lainsdaddnts edellyttavit kiytetyn poltto-
aineen sijoittamista pysyvaksi tarkoitetulla tavalla
Suomeen. Mikili valtioneuvosto ja eduskunta loppusijoi-
tuslaitoksen laajennusta koskevaa periaatepdatdstd harki-
tessaan paatyisivat kuitenkin kielteiseen ratkaisuun, mer-
kitsisi tama kaytanndssa nollavaihtoehdon toteutumista ja
paitds pysyvastd sijoituksesta siirtyisi tulevaisuuteen.

Vaikka nollavaihtoehdossa seurattaisiin kaytetyn ydin-
polttoaineen huollon muiden vaihtoehtojen, kuten nukli-
dierottelun ja transmutaation mahdollista kehittymists,
olisi loppusijoitusratkaisuun kuitenkin palattava ennen
pitkaa. Tama sen vuoksi, ettd niin jalleenkisittelystad kuin
nuklidierottelusta ja transmutaatiostakin jiljellejazvit
ydinjitteet olisi mitd todennaksisimmin varastoitava ja

loppusijoitettava Suomeen.
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13 Tiedot mahdollisesti Suomen valtion
rajat ylittavista ymparistovaikutuksista

Tassa luvussa esitetddn yhteenveto loppusijoituslaitok-
sen niistd vaikutuksista, jotka saattavat ulottua Suomen
rajojen ulkopuolelle. Loppusijoitustilojen laajentamisel-
la 9000 uraanitonnista 12000 uraanitonniin ei ole tun-
nistettu olevan valtioiden rajoja ylittdvid ympdristovai-
kutuksia. Ainoat mahdolliset toiminnot tai toimenpiteet,
joilla voi olla vaikutusta muihin maihin, liittyvat loppu-
sijoituksen radionuklidipaistsihin. Oletetuista hairis- ja
onnettomuustilanteista aiheutuvat annokset jaavit aivan
loppusijoitusalueen tuntumassakin pienemmiksi kuin
vaatimusten mukainen raja-arvo. Naapurimaissa annok-
set olisivat useita kertaluokkia pienemmit, koska etdisyys

Olkiluodosta esimerkiksi Ruotsin mantereelle on yli 200
kilometria.

Tarkemmin erityyppisid vaikutuksia kuvataan luvuissa
9,10ja 1.

Suomessa ydinlaitosten turvallisuutta valvova viran-
omainen STUK totesi vuoden 2001 periaatepdatokseen an-

tamassa lausunnossaan, etta loppusijoituslaitoksen kayt-
té6n ei liity merkittavia turvallisuusriskeji ja ettd laitosta
koskevat esisuunnitelmat ovat asianmukaiset ja riittavit.
STUK mainitsi lisdksi, ettd ydinpolttoaineen kuljetukseen
tai loppusijoitustoimintaan ei liity ymparistoad saastutta-
van suuronnettomuuden vaaraa.
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14 Vaihtoehtojen vertailu ja
ympaéristovaikutusten merkittavyys

141 Yleista
Ympdristovaikutuksia on tarkasteltu vertaamalla hankkeen
toteuttamisen aiheuttamia muutoksia nollavaihtoehtoon.
Vaikutusten merkittdvyyttd on arvioitu muutosten suu-
ruuden perusteella sekid vertaamalla loppusijoitustilan
laajennuksen rakentamisen ja kdyton vaikutuksia radioak-
tiivisten sateilyannosten raja-arvoihin, ymparistén laatu-
normeihin ja alueen nykytilanteeseen. Erityisti painoa on
asetettu YVA-menettelyn aikana saadun palautteen pe-
rusteella tarkeiksi koettujen vaikutusten seka hankkeesta
aiheutuvien sosiaalisten vaikutusten selvittimiseen ja ku-
vaamiseen. Vaikutusten merkittavyyden kannalta olennai-
sia tekijoita ovat

m vaikutusten alueellinen laajuus

m vaikutusten kohde ja sen herkkyys muutoksille
vaikutusten kohteen merkittavyys

vaikutusten palautuvuus tai pysyvyys

vaikutusten intensiteetti ja aiheutuvan muutoksen
suuruus
m vaikutuksiin liittyvit pelot ja epavarmuudet.

14.2 Vaihtoehtojen vertailu

14.2.1 Suuremman polttoainemairin loppusijoittamisen
vaikutukset

Loppusijoituslaitoksen ymparistovaikutukset tilanteis-
sa, joissa laitokseen sijoitettaisiin 6500 tU, gooo tU tai
12000 tU kiytettyd polttoainetta, on esitetty taulukossa
14-1.

14.2.2 Pysty- ja vaakasijoitusvaihtoehtojen vertailu

Toiminnalliset vaatimukset ovat periaatteessa samat vaa-
kasijoitusratkaisussa ja pystysijoitusratkaisussa. Loppu-
sijoitustunnelin porauksen sekd jatepakkauksen ja
valibentoniittilohkojen tunneliin asennuksen tarkkuusvaa-
timukset ovat teknisesti haastavampia vaakasijoituksessa
kuin pystysijoituksessa. Loppusijoitustunneli on puoles-
taan kalliomekaanisilta ominaisuuksiltaan vakaampi vaa-
kasijoitus- kuin pystysijoitusvaihtoehdossa pienemmain

kokonsa ja ympyraprofiilinsa vuoksi. Vaakasijoituksessa
avointa kalliotilaa on vahemman kuin pystysijoitusratkai-
sussa. Pienemmistd louhinta- ja tadyttstilavuuksista seu-
raavat pienemmat materiaalivirrat, miki saattaa alentaa
loppusijoituksen kustannuksia verrattuna pystysijoitus-
vaihtoehtoon. Toisaalta loppusijoitustunnelien porausme-
netelmd saattaa vaatia enemman vettd ja energiaa pystysi-
joitusvaihtoehdon louhintoihin verrattuna.

14.2.3 Toteutus- ja nollavaihtoehdon vertailu

Ihmisten ja ympiéristén suojelua koskevat vaatimukset voi-
daan tayttaa niin nollavaihtoehdossa kuin hankkeen toteu-
tusvaihtoehdossakin. Nollavaihtoehdon turvallisuus edel-
lyttdd kuitenkin vesiallasvarastojen valvontaa ja jatkuvaa
huolehtimista niiden kunnosta. Kayténaikainen turvalli-
suus ei ole ongelma kummassakaan vaihtoehdossa.
Loppusijoituslaitoksen laajennushankkeen toteutta-
misen puolesta puhuu erityisesti jatkuvan huolehtimis-
velvollisuuden vilttdminen. Sijoittamalla kaytetty poltto-
aine loppusijoitusratkaisun mukaan jilkipolvien ei enia
tarvitse tehda mitdén terveytensi tai ympdariston suojele-
miseksi, mutta tastd huolimatta jélkipolville jd4 valinnan-
mahdollisuus: haluttaessa kiytetty polttoaine voidaan pa-
lauttaa maanpinnalle.
Vertailtaessa nollavaihtoehtoa ja hankevaihtoehtoa
voidaan yhteenvetona todeta, etti
m vesiallasvarastointi siirtda jatkuvan huolehtimisvel-
vollisuuden tuleville sukupolville
m vesiallasvarastointi ei tarjoa suojaa yhteiskunnal-
lisista oloista aiheutuvien pitkdn aikavilin riskien
varalle.

Nykykasityksen mukaan kaytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoittaminen sisaltdd vahemman riskeja kuin vélivaras-
toinnin jatkaminen.

14.3 Vaikutusten merkittivyys

Kasvanut polttoainemaara pidentdd loppusijoituslaitok-
sen kayttévaihetta ja mydhentida sulkemisvaihetta. Toimin-
nan luonne pysyy samankaltaisena. Loppusijoituslaitok-

147 | |



14 VAIHTOEHTOJEN VERTAILU JA YMPARISTOVAIKUTUSTEN MERKITTAVYYS

sen kaytto- ja sulkemisvaiheiden keston lisdksi tapahtuu
muutoksia maanalaisen loppusijoitusalueen laajuudessa,
rakennettavien tunnelien pituuksissa ja miirissi. Pohja-
vesivaikutusten alue mahdollisesti laajenee ja syntyvin
louheen méaira kasvaa.

Loppusijoituslaitokselle suuntautuva liikenne on vi-
haistd eika silla ole suurta vaikutusta lilkennemairiin ja
niistd aiheutuviin vaikutuksiin. Loppusijoitustilojen laajen-
taminen ei vaikuta lilkennemaariin vuorokausitasolla.

Loppusijoitustilojen louhinnasta syntyvian louheen
murskaaminen on suurin yksittdinen melulahde Olkiluo-
don alueella. Murskauslaitoksen sijainti saaren keskiosis-
sa kuitenkin vdhentad sen aiheuttamia meluvaikutuksia
saaren ulkopuolella. Olkiluodon it4osissa liikenne vaikut-
taa murskauslaitosta enemman alueen melutilanteeseen.

Loppusijoituslaitokseen liitetadan negatiivisia mieli-
kuvia, jotka aiheuttavat epidluuloja ja pelkoakin laitos-
ta kohtaan. N4ita vaikutuksia voidaan osittain lieventis
avoimella ja aktiivisella keskustelulla ja tiedottamisella.
Tutkimuksen mukaan ydinvoimalaitoskunnissa ydinjit-
teisiin suhtauduttiin aiempaan tapaan positiivisemmin
kuin maassa keskimaarin. Mahdollinen ydinjitteen tuon-
ti ulkomailta, kuljetukset seka pitkaaikaisturvallisuus ovat
nousseet viimeaikaisissa kyselyissé ja haastatteluissa suu-
rimmiksi huolenaiheiksi kdytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoittamisessa. Eurajoen kuntalaiset pitidvat ydinvoimas-
ta ja kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta koituvia
hyotyja tysllisyyteen ja talouteen tarkeina. Hankkeen posi-
tiivisiin aluetaloudellisiin vaikutuksiin ollaan myés seudun
kunnissa tyytyviisii.

Loppusijoituslaitoksen lahiympériston ihmisille loppu-
sijoituslaitoksen laajentamisella ei sateilyturvallisuuden
kannalta ole olennaista merkitysta. Polttoaineen méairén
kasvaminen ei vaikuta merkittdvisti loppusijoituksen tur-
vallisuuteen. Turvallisuusarvioiden mukaan todennakéista
on, ettei kapseleista vapaudu radioaktiivisia aineita mil-
jooniin vuosiin. Kuparikapselin on maara eristaa haitalliset
aineet kokonaan ympiristdstd, joten loppusijoituksesta
voi aiheutua terveysvaikutuksia vain, jos yksi tai useam-
pi kapseleista rikkoutuu. Tallsinkin lopulliset vaikutukset
riippuvat radionuklidien liukenemisnopeudesta ja pdasys-
td muiden loppusijoitusjirjestelmin vapautumisesteiden
(bentoniittipuskuri, kallio) lapi elolliseen luontoon. Mah-
dollisia haittavaikutuksia arvioitaessa onkin otettava huo-
mioon toisaalta kapselien vaurioitumistodennikdisyys ja
toisaalta radionuklidien piddttyminen ja kulkeutuminen.

Mikali yksittdisen kapselin vialle oletetaan tietty toden-
niakoisyys, todennikaisyys sille, ettd loppusijoitustiloissa
on vuotava kapseli, on karkeasti ottaen verrannollinen kap-
selien lukumairain. Jos loppusijoitettavan polttoaineen
maard kaksinkertaistuu, rikkonaisten kapselien lukumas-
ran odotusarvo samalla kaksinkertaistuu. Koska kuitenkin
todennikaisyys viallisen kapselin paisylle loppusijoitusti-
loihin on hyvin pieni, todennikéisyyden kaksinkertaistu-
minen ei merkittavasti vaikuta terveysriskeihin. Lisiksi on
otettava huomioon, ettd vaikka loppusijoitustiloissa olisi-
kin useita vuotavia kapseleita, on epitodennikoistd, ettd
vuodot tapahtuisivat samaan aikaan ja kulkeutuisivat sa-
maan kohtaan maanpinnalle ja paisisivit vaikuttamaan
samaan henkilédn. Mikali loppusijoitusjarjestelma toimii
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suunnitellulla tavalla, polttoainemairan kasvulla ei ole
merkitystéd loppusijoituksen terveysvaikutusten kannalta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ymparistévaikutus-
ten arvioinnissa loppusijoitustilojen laajennuksen raken-
tamisesta tai kdytostd ei todettu aiheutuvan mitdan niin
merkittavia kielteisia ympdristévaikutuksia, ettd niita ei
voisi hyviksya tai lieventaa hyvaksyttaville tasolle.

14.4 Ympdristovaikutusten arvioinnin
epavarmuudet

Kaytéssa oleviin ympdristotietoihin ja vaikutusten arvioin-
tiin liittyy aina oletuksia ja yleistyksia. Loppusijoitustoi-
minnan on tarkoitus alkaa vuoden 2020 aikana ja paat-
tya noin vuonna 2120. Selvityksessi on otettu huomioon
myds loppusijoituslaitoksen pitkaaikaisturvallisuus eli sul-
kemisenjilkeinen aika, jonka tarkasteluajanjakso ulottuu
satojentuhansien, jopa miljoonien vuosien pdghin. Téten
kaytettdvissa olevat tekniset tiedot ovat vield alustavia ja
jatkuvan tutkimuksen ja kehityksen alaisia. Tiedon puut-
teet voivat aiheuttaa epdvarmuutta ja epitarkkuutta sel-
vitystydssa.

Hankkeen ymparistévaikutuksia arvioitaessa vaikeute-
na on hankkeen pitka elinkaari. Kaukana tulevaisuudessa
olevien seikkojen arviointi on epidvarmaa. Tama koskee
erityisesti sosiaalisia vaikutuksia, jotka riippuvat paljolti
tulevista sukupolvista, heidan paatdksistadn ja kdytannon
toimenpiteista. Toisaalta yhteiskunnassa mahdollisesti
tapahtuvat asennemuutokset, varsinkin suhtautuminen
ydinvoimaan yleensi, voivat vaikuttaa sosiaalisesti raken-

tuviin vaikutuksiin ja erityisesti loppusijoituslaitoksen hy-
vaksyntaan.

Arviointityén aikana on tunnistettu mahdolliset epa-
varmuustekijat mahdollisimman kattavasti seka arvioitu
niiden merkitys vaikutusarvioiden luotettavuudelle. Nama
asiat on kuvattu téssa arviointiselostuksessa.

14.5 Hankkeen ympiristéllinen toteutettavuus

Asianmukaisesti kasiteltynd loppusijoitustilojen laajen-
nuksen sisdltdma kaytetty polttoaine ei aiheuta haitallisia
vaikutuksia ympiristélle tai ihmisille.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ymparistévaikutus-
ten arvioinnissa loppusijoitustilojen laajennuksen raken-
tamisesta tai kdytostd ei todettu aiheutuvan mitdén niin
merkittdvia kielteisia ymparistovaikutuksia, ettei niitd voisi
hyvaksya tai lieventaa hyvaksyttaville tasolle.

Talla hetkelld ei ole olemassa sellaisia keinoja, joilla
voitaisiin paastd kokonaan eroon ydinjatteistd, eika nii-
td ole nakopiirissd myoskdan tulevaisuudessa. Nykyisen
niakemyksen mukaan ydinjatteitd jaisi jiljelle siindkin ta-
pauksessa, ettd jotkin tutkimuksen kohteena olevat nukli-
dierottelu- ja transmutaatiomenetelmat osoittautuisivat
toteutuskelpoisiksi. Ydinenergialainsdadannén vaatimus
ydinjatteiden pysyvésta sijoittamisesta Suomen kalliope-
raan on siksi jossain muodossa ratkaistava joko nyt tai
myshemmin. Nollavaihtoehto siirtda tdmain ratkaisun te-
kemisen tulevaisuuteen.
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Taulukko 14-1 Loppusijoituslaitoksen ympdiristévaikutukset tilanteissa, joissa laitokseen sijoitettaisiin 6 500 tU, 9 ooo tU tai

12000 tU kdytettyd polttoainetta.

Kuljetusten ja litkenteen vaikutukset

6 500 tU g9ooo0 tU 12000 tU
Loppusijoituslaitokselle suuntautuva lilkenne on vahiisti eik silld ole

suurta vaikutusta lilkennem&ériin ja niistd aiheutuviin vaikutuksiin.

Loppusijoitustilojen laajentaminen tarkoittaa kuljetusten kannalta siti,
ettd toiminta jatkuu vastaavana kuin aiemminkin, mutta kuljetukset
jatkuvat aiempaa pidemman ajan. Laajentaminen ei vaikuta lilkenne-
madriin vuorokausitasolla.

Vaikutukset maankdytt6n, maisemaan ja rakennuksiin

Osayleiskaavassa madritelladn alue loppusijoituksen maanalaisille toi-
minnoille. Alueen laajuus mairdytyy loppusijoituksen kannalta edulli-
simman kallion esiintymisen perusteella loppusijoitussyvyydella.

Loppusijoitustilojen laajentaminen voi edellyttdd ilmanvaihdon ja
poistumisteiden jirjestamiseksi uusien pystykuilujen rakentamista
nykyisen laitosalueen ulkopuolelle. Pystykuilun kohdalle tultaisiin ra-
kentamaan noin 20 mn suuruinen rakennus, joka erotetaan aidalla
ympdristéstdan. Muut maanpéilliset rakennukset on rakennettu jo
ennen laajennusvaiheen loppusijoituksen aloittamista.

Vaikutukset maa- ja kallioperaan

Maanalainen loppusijoitustilojen louhinta jatkuu koko loppusijoitus-
laitoksen toiminnan ajan. Lisdantyva louhemaira kasvattaa louheka-
saa ja tatd kautta myos laitosaluetta. Mikili louhe myydaan rakennus-
materiaaliksi, ei laitosalue kasva.

» Maanalaisen loppusijoitusalueen laajuus 150 ha 190 ha 240 ha
« Maanalaisten tunneleiden pituus 64000 m 82000 m 104000 M
« Syntyvin louheen maara 1450000 m? 1 670000 m3 2 080000 m?

« Limmo&ntuoton vaikutukset kallioperaan

Loppusijoitustilojen kokonaislammé&ntuotto on karkeasti suoraan
verrannollinen loppusijoitustiloissa olevien jatekapseleiden maaraan.
Kapseleiden lahialueen ldmpétilan ei kuitenkaan oleteta olevan eri-
tyisen herkka loppusijoitustiloihin sijoitettujen kapseleiden kokonais-
madrin suhteen, koska kapselit sijoitetaan joka tapauksessa toisistaan
erilleen siten, etta liiallinen lampétilan nousu valtetdan.

Maanpinta kohoaa korkeintaan seitsemin senttimetrid runsaan tu-
hannen vuoden kuluttua.

Vaikutukset pohjavesiin

« Tunnelistoon vuotavan veden miiran muutos

Laajennusosaan virtaavan veden miiri on 0,11-0,14 |/min per 100 m
avointa tunneliosuutta. Oletettaessa koko louhittava tunnelitilavuus
yhtd aikaa avoimeksi (vaikutuksia yliarvioiva oletus) kokonaisvuoto-
veden maird kasvaa 25-30 |/min siirryttdessi 9ooo uraanitonnin
vaihtoehdosta 12 000 uraanitonnin vaihtoehtoon.

« Pohjaveden pinnankorkeuden aleneman muutos

Merkittdvin muutos pohjaveden pinnankorkeudessa johtuu ONKA-
LOn rakentamisesta. Loppusijoitustilan laajennuksella on vihdisempi
vaikutus pohjaveden pinnankorkeuteen, koska kerrallaan auki oleva
kalliotilavuus pysyy suurin piirtein vakiona. Oletettaessa koko louhit-
tava tunnelitilavuus yhti aikaa avoimeksi (vaikutuksia yliarvioiva ole-
tus) pohjaveden pinnankorkeudessa nikyy keskimairin 2—4 metrin
alenema siirryttdessid 9 ooo uraanitonnin vaihtoehdosta 12000 uraa-
nitonnin vaihtoehtoon.

Vaikutukset ilmanlaatuun

Laajennuksen aiheuttama liikenne ei aiheuta merkittavii ajoneuvoista
aiheutuvia vaikutuksia ilmanlaatuun.

Vaikutukset vesiin

Laajentaminen ei vaikuta tarvittavan veden tai jitevesien midrdin
vuorokausitasolla. Laitos vain toimii pidempéin, mikili polttoainetta
loppusijoitetaan enemmin.
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Meluvaikutukset Louheen murskaus aiheuttaa melua pédivdaikaan. Murskaus paittyy,
kun kaytetty polttoaine on loppusijoitettu. Loppusijoituslaitoksen laa-
jentaminen ei kdytinndssa vaikuta meluvyshykkeisiin. Loppusijoitet-
tavan polttoaineen miirin kasvaessa toiminta vain jatkuu pidempaan.
Mahdollisesti tarvittavien uusien kuilujen louhinnasta ja porauksesta
voi aiheutua melua. Vaikutukset jadvit kuitenkin vihdisiksi nousupo-
raustekniikan ja sen vaatiman toiminnan lyhyen keston ansiosta.

Vaikutukset kasvillisuuteen, eldimiin sekd suojelukohteisiin Loppusijoituslaitos ei Natura-arvioinnin mukaan merkittivilla tavalla
vaikuta niihin arvoihin, joiden vuoksi Liiklankarin alue on otettu mu-
kaan Natura 2000 -suojeluohjelmaan.

Vaikutukset ihmisten terveyteen Loppusijoitettavan polttoainemaarin kasvulla tai pidemmalld kiyt-
toajalla ei ole oleellista vaikutusta sidteilyannoksiin, joita videstéén
kuuluva henkilé saa laitoksen normaalikdytén, odotettavissa olevien
kayttohairididen tai oletettujen onnettomuuksien seurauksena. Sen
sijaan vdestdn loppusijoituslaitoksen kidytéstid saama kokonaisannos
ja todennikaisyys, ettd koko kiyttovaiheen aikana tapahtuu kaytts-
hiirié tai onnettomuus, kasvavat suunnilleen suoraan verrannollisesti
polttoaineméadran kasvuun.

Suurempi polttoainemaiir ei siis lisda yksilétason terveysriskeja. Kun
tarkastellaan terveysriskeji koko vieston osalta, ne kasvavat suunnil-
leen suoraan verrannollisesti polttoainemairin kasvuun.

Suhtautuminen loppusijoitukseen Vuonna 2008 tehtyjen teemahaastatteluiden mukaan haastatellut
eivit pitdneet loppusijoituslaitoksen laajentamisen vaikutuksia olen-
naisina. Lihes kaikki haastatellut suhtautuivat loppusijoituslaitoksen
laajentamiseen g 000 uraanitonnista 12 000 uraanitonniin joko neut-
raalisti tai hyviksyvasti. Nakemys perustui siihen, ettd loppusijoitus-
laitos rakennetaan joka tapauksessa kuntaan. Laajentamisen puo-
lesta puhuvia argumentteja oli useita. Laajentaminen herétti huolta
ldhinni siind mielessi, ettd useat arvioivat sen liittyvin suunnitelmiin
tuoda ydinjatteitd ulkomailta.

Pitkaaikaisturvallisuus Todenniksisyyden, ettd yksittdinen viallinen kapseli lipaisee tarkas-
tukset ja loppusijoitetaan, katsotaan olevan riippumaton kapseleiden
kokonaismaarastd. Samoin todennikéisyyttd, ettd loppusijoitusrei-
kaa leikkaa kallioperan rako, joka mahdollistaa maanjaristyksen yh-
teydessa mahdollisesti tapahtuvan yhti kapselia vaurioittavan kallio-
siirroksen, pidetdin riippumattomana jatekapseleiden lukumairista.
Loppusijoitustiloissa mahdollisesti vioittuvien kapseleiden lukumaa-
rd ja siten kallioperddn vapautuvien radioaktiivisten aineiden méaara,
maanpinnalle saakka piisevien radioaktiivisten aineiden kokonais-
maara ja sateilyn vaikutukset ihmisille ja muulle elolliselle ymparis-
tolle ovat karkeasti ottaen suhteessa loppusijoitettavan polttoaineen
kokonaismaaraan.

Kaytetyn polttoaineen loppusijoitustilasta pitkilla aikavalilla vapautu-
villa radioaktiivisilla aineilla ei ole merkittavii vaikutuksia ihmisiin ja
muuhun elolliseen ymparistoén. Tama patee kaikille taulukossa tar-
kasteltaville polttoainemérille.
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15 Haittojen ehkdiseminen ja

lieventiminen

Loppusijoituslaitoksen suunnittelun ja ymparistévaikutus-
ten arviointityoén aikana on selvitetty mahdollisuudet eh-
kaistd, rajoittaa tai lieventdd hankkeen haittavaikutuksia
suunnittelun tai toteutuksen keinoin.

15.1  Sateilysuojelulliset suunnitteluperusteet
Valtioneuvoston paiatdksen 478/1999 4 §:ssd miadritddn,
ettd loppusijoituslaitos ja sen kdytto tulee suunnitella si-
ten, etta

m laitoksen kayton ollessa hiiriétonta radioaktiivis-
ten aineiden pidstét ymparistéon jaavat merkityk-
settoman pieniksi

m odotettavissa olevien kayttohiirididen seuraukse-
na eniten altistuville laitoksen henkiléstéon kuu-
lumattomille ihmisille aiheutuva efektiivinen vuo-
siannos jia alle arvon o,1 millisievertia (mSv)

m oletetun onnettomuuden seurauksena eniten altis-
tuville laitoksen henkilésté6n kuulumattomille ih-
misille aiheutuva efektiivinen vuosiannos jii alle
arvon 1 mSv.

Loppusijoituksesta ei saa millddn tarkasteluajanjaksolla ai-
heutua sellaisia terveydellisia tai ympéristollisid vaikutuk-
sia, jotka ylittdisivat loppusijoituksen toteutusajankohtana
hyvaksyttdvana pidettavan enimmaiistason.

Loppusijoituslaitos suunnitellaan siten, ettd todenni-
kdisend pidettavien kehityskulkujen seurauksena aiheu-
tuvat sateilyvaikutukset eivat ylita edelld esitettyja enim-
maisarvoja.

Radioaktiivisten aineiden vapautumisen rajoittaminen

Loppusijoituslaitoksen kiyttdtoimet seki sen rakenteet ja
jarjestelmat suunnitellaan siten, etta radioaktiivisten ai-
neiden vapautuminen laitostiloihin ja ymparistoon estyy
tai sitd rajoitetaan kaikin kdytannollisin keinoin. Laitoksel-
la on jarjestelmat, joilla otetaan talteen kasittelytiloihin va-
pautuneet radioaktiiviset aineet, puhdistetaan pinnat niille
levinneista radioaktiivisista aineista seka kisitellain ja pa-
kataan kertyneet radioaktiiviset jatteet asianmukaisesti.
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Sellaisissa laitoksen tiloissa, joiden ilmatilaan voi jou-
tua merkittdvia mairia radioaktiivisia aineita, on ilmas-
tointi- ja suodatusjirjestelmit, joiden tehtdvi on

m vihentd3 radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia
ndissa tiloissa

m estdi radioaktiivisten aineiden levidminen muihin
laitostiloihin

m estdd radioaktiivisten aineiden pddsy ymparistoon.

Nama ilmastointi- ja suodatusjarjestelmat toimivat suun-
nitellulla tehollaan myds odotettavissa olevan kayttohdiri-
6n tai oletetun onnettomuuden tapahduttua.
Loppusijoituslaitosten ilmastointijirjestelmien suun-
nittelussa noudatetaan ohjetta YVL 5.6 "Ydinlaitosten il-
mastointijirjestelmit ja -laitteet” soveltuvin osin.

Tyéntekijoiden sdteilyaltistuksen rajoittaminen
Loppusijoituslaitoksen s&dinnéllisessd kaytossd olevat
tyotilat ja kulkuvaylat suunnitellaan ja sijoitetaan siten,
ettd ulkoisen sateilyn annosnopeus ja sisdisen sateily-
altistuksen vaara on mahdollisimman pieni. Merkittivis-
ti radioaktiivisia aineita sisaltdvat rakenteet, jirjestelmat
ja laitteet sijoitetaan omiin huonetiloihinsa tai suojataan
tehokkaasti. Siteilysuojaukset suunnitellaan riittdvin
turvallisuusmarginaalein.

Loppusijoituslaitoksen tilat luokitellaan arvioitujen sa-
teilyolosuhteiden perusteella. Siteilysuojelun kannalta val-
vontaa vaativat tilat sijoitetaan omalle alueelleen, jonne
kulkua voidaan rajoittaa ja valvoa tarkoituksenmukaisel-
la tavalla. Maanalaisten tilojen valvonta-alueiden jarjeste-
lyissd otetaan huomioon ndiden tilojen ja niissa tehtavien
toiden erityispiirteet. Laitteiden kayttod, tarkastuksia ja
huoltoa varten suunnitellaan sellaiset edellytykset ja olo-
suhteet, ettd siteilyn alaisena tehtdvien tyovaiheiden maa-
rat jagvat vahaisiksi ja kestoltaan lyhyiksi.

Siteilyvalvonnassa kiytetadn halyttavia mittalaitteita
siten, ettei kukaan altistu tietamattaan merkittaville siatei-
lyannoksille loppusijoituslaitoksen kayttétilanteissa.

Loppusijoituslaitoksen siteilysuojelujirjestelyjen suun-
nittelussa noudatetaan ohjeita YVL 7.9 "Ydinlaitoksen
tyontekijoiden siteilysuojelu” ja 7.18 "Ydinvoimalaitoksen
suunnittelussa huomioon otettavat siteilyturvallisuusni-
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kokohdat” soveltuvin osin. Sateilyvalvontajarjestelmii ja
laitteita koskee ohje YVL 7.11 "Ydinvoimalaitoksen siteily-
mittausjarjestelmit ja -laitteet”.

Sdteilyvalvonta

Sateilyvalvonnan tarkoitus on ehkaistd ihmisi, eldimia
ja ympdristdd saamasta merkittavia sateilyannoksia val-
vomalla sateily- ja aktiivisuustasoja. Paasialliseksi ilman
aktiivisuuslahteeksi oletetaan kalliotiloihin suotautuva ra-
don. Henkil6sté saa siteilyannoksia radonin ohella loppu-
sijoituskapseleista.

Poistoilman aktiivisuutta mitataan jatkuvasti. Jos il-
massa havaitaan kiytetysti polttoaineesta periisin olevaa
aktiivisuutta, loppusijoitustilan poistoilmastointi pysayte-
tadn ja sateilyvuodon ldhde selvitetddn. Loppusijoitusti-
lan poistoilma kierritetddn tarvittaessa valvonta-alueen
poistoilmakuilun ja kapselointilaitoksen valvonta-alueen
ilmastoinnin kautta. Jos ilman radonpitoisuus ylittda salli-
tun rajan, ilmanvaihdon tehoa lisataan.

Kaytannossa ihmiset voivat saada siteilyannoksia vain
polttoainekapselin suorasta sateilystd, ei siis paistojen
seurauksena. Tami tarkoittaa sitd, ettd polttoainekapse-
lin siirtoreitti muodostaa alueen, jolla ihmisten oleskelu
ja kulku rekisterdiddédn ja saadut sateilyannokset mitataan
luotettavasti. Kaytannossa tillainen alue erotetaan omaksi
suljetuksi alueeksi, valvonta-alueeksi, johon kuljetaan yh-
den valvontapisteen kautta. Tarkistuspisteessa rekisteréi-
dddn henkiloston ja vierailijoiden saamat siteilyannokset.

Loppusijoitustilan valvonta-alueen vuotovesii ei ole tar-
vetta erottaa valvomattoman alueen vuotovesisti, koska
vuotovesissi ei suurella varmuudella ole kontaminaatiota.

15.2 Hairididen ja onnettomuuksien ehkiisemi-
nen ja seurausten hallinta

Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa on varauduttu héi-
ricihin ja onnettomuuksiin. Johtavana periaatteena laitok-
sen kaikessa toiminnassa on onnettomuuksien ehkaisy.

Loppusijoituslaitoksen hairiotonta kayttéd koskevi-
en turvallisuusvaatimusten tdyttyminen osoitetaan ana-
lyysein ja todennetaan laitoksen koekaytén yhteydessa.
Myos kayttohdirididen ja onnettomuuksien varalle suun-
niteltujen turvajirjestelmien toimivuus todennetaan mah-
dollisuuksien mukaan koekéyton yhteydessa. Koekayttoad
koskee ohje YVL 2.5 "Ydinvoimalaitoksen kaytt66notto”
soveltuvin osin.

Odotettavissa olevia kdyttohdiricita ja oletettuja onnet-
tomuuksia koskevien turvallisuusmairaysten tayttyminen
osoitetaan analyysein, jotka luonteeltaan ja vakavuudel-
taan kattavat erityyppiset hairiét ja onnettomuudet, joita
voi esiintyd loppusijoituslaitoksella. Ndiden tapahtumien
edustavuuden kannalta on myds olennaista, ettd kunkin

turvajidrjestelmain tehtdvii ja mitoitusta eniten rajoittavat
tapahtumat analysoidaan.

Siteilyturvallisuusvaatimusten tayttyminen osoitetaan
ensisijaisesti deterministiselld turvallisuusanalyysilla. Tal-
lainen analyysi on esitettdva alustavan turvallisuusselos-
teen ja lopullisen turvallisuusselosteen yhteydessa.

Kapselien vioittumisen estidminen
Kapselien valmistukseen, taytt66n ja sulkemiseen sovelle-
taan laadunvarmistus- ja tarkastusohjelmaa, jolla varmis-
tetaan, ettd polttoainekapselit ovat loppusijoitustiloihin
siirrettdessa eheitd, tiiviita ja ettd ne muidenkin ominai-
suuksiensa suhteen tayttavit niille asetetut vaatimukset.
Kapselien loppusijoitustoiminta tapahtuu tiloissa, jotka
on luokiteltu sateilyn kannalta valvotuiksi tiloiksi, ja loppu-
sijoitustilojen rakentaminen puolestaan tapahtuu siteilyn
suhteen valvomattomalla alueella. Valvottu ja valvomaton
alue erotetaan fyysisesti toisistaan ja niille tapahtuvat ta-
vara- ja materiaalikuljetukset tapahtuvat eri reittejs.
Louhittavien tunneleiden ja kapseleita siséltavien
loppusijoitustunneleiden viliin jatetddn louhintatéringi-
td vaimentava riittavéd suojaetdisyys. Rakennustarvikkeet,
koneet, rajahdysaineet ja louhe kuljetetaan ajotunnelin
kautta. Polttoainekapselit kuljetetaan kapselikuilun tai
vaihtoehtoisesti ajotunnelin kautta. Sijoitusreikien bento-
niittilohkot kuljetetaan kapselikuilun kautta. Mikali polt-
toainekapselien kuljetukset paadytdan suorittamaan vaih-
toehtoisen suunnitteluratkaisun mukaisesti ajotunnelin
kautta, eriytetddn erityyppiset kuljetustapahtumat toisis-
taan ajallisesti.

Kriittisyysonnettomuuden estdminen
Sellaisten polttoainekeskittymien muodostuminen, jotka
synnyttavit hallitsemattoman neutronien yllapitamain fis-
sioiden ketjureaktion, estetddn rakenteellisin ratkaisuin.
Kéytettyjen polttoainenippujen siirtosdiliét, varasto-
tilat ja kasittelylaitteet sekéd kapselit suunnitellaan siten,
ettei kriittisid polttoainekeskittymia muodostu missdin
kayttotilanteessa, mukaan lukien odotettavissa olevat
kdyttohairiot ja oletetut onnettomuudet. Loppusijoitetut
kapselit sailyttavat alikriittisyytensa myos pitkalld aikavalil-
l4 tilanteissa, joissa kapselin sisdrakenteet ovat syopyneet
ja se on tdyttynyt osittain pohjavedelld. Kriittisyysturvalli-
suuslaskelmien oletukset (esimerkiksi polttoaineen vike-
vointiaste ja poistopalama sekd efektiivisen kasvutekijin
turvamarginaali) valitaan konservatiivisesti.

Palo- ja rdjihdysvaaran ehkdiseminen

Loppusijoituslaitos suunnitellaan siten, ettd tulipalon to-
dennidkaisyys on pieni ja tulipalon seuraukset turvallisuu-
den kannalta vihdiset. Myos r3jdhdykset, jotka voisivat
vaarantaa polttoainenippujen, kapselien tai radioaktiivisia
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aineita sisiltavien laitteiden tai tilojen eheyden, estetdin
luotettavasti.
Loppusijoituslaitoksen paloturvallisuussuunnittelun
tavoitteena on
m estdd palojen syttyminen
m havaita ja sammuttaa palot nopeasti
m estdd palojen levidminen tiloihin, joissa se voisi
vaarantaa kdytetyn polttoaineen késittelyn tai va-
rastoinnin turvallisuuden
m rijahdysvaaran minimointi.

Loppusijoituslaitoksessa tulipalon ja rdjahdysten eh-
kdiseminen perustuu ensisijaisesti tilasuunnitteluun ja
palotekniseen osastointiin. Kdytettaviat materiaalit ovat
padsaantoisesti palamattomia ja kuumuutta kestavia. Tur-
vallisuuden kannalta tarkeisiin paloteknisiin osastoihin tai
niiden viélittomain ldheisyyteen ei sijoiteta tarpeettomasti
materiaaleja tai laitteita, jotka lisddvat palokuormaa tai ai-
heuttavat syttymis- ja rdjihdysvaaraa. Tilat, joissa on huo-
mattavia palokuormakeskittymia, erotellaan omiksi palo-
teknisiksi osastoikseen.

Loppusijoituslaitos varustetaan automaattisella paloil-
moitinjarjestelmalld, joka suunnitellaan siten, ettd palo
voidaan paikantaa riittdvalla tarkkuudella. Lisaksi laitok-
sen tilat varustetaan tarvittaessa kohteeseen soveltuval-
la sammutusjirjestelmalla ja operatiiviseen palontorjun-
taan soveltuvalla alkusammutuskalustolla. Paloilmoitin- ja
sammutusjirjestelmit toimivat tehokkaasti myés odotet-
tavissa olevan kayttohdirion tai oletetun onnettomuuden
sattuessa. Paloturvallisuusjarjestelyjen suunnittelussa
noudatetaan ohjetta YVL 4.3 "Ydinlaitosten palontorjunta”
soveltuvin osin.

Kalliorakentamisessa kaytettdvat rijahdysaineet varas-
toidaan maanpinnalla omissa suojatuissa varastoissaan.
Kerralla ei kuljeteta sallittua maaraa enempaa rajahteita
ja rdjahdysainevarastot sijoitetaan siten, ettd mahdolli-
nen rijahdys ei vaaranna loppusijoituslaitoksen siteily-
turvallisuutta. Rajahdysaineet kuljetetaan maanpinnalta
loppusijoitustiloihin eri reittid tai eri aikaan kuin radioak-
tiiviset aineet. Usein kdytetadan myds rajahdysainetta, jon-
ka yksinadn turvalliset ainesosat sekoitetaan rdjahtavaksi
yhdistelmaksi vasta réjaytyspaikalla. Louhintaty6ssa ra-
jaytyskohteen ja loppusijoituskapseleita sisiltavien sijoi-
tustunneleiden viliin jatetddn aina riittava suojaetdisyys.

15.3 Ulkoisten tapahtumien huomioon-
ottaminen suunnittelussa

Loppusijoituslaitoksen suunnittelussa otetaan huomi-
oon mahdollisina pidettdvistd luonnonilmicistd ja muis-
ta laitoksen ulkopuolisista tapahtumista aiheutuvat vaiku-
tukset. Huomioonotettavia luonnonilmisita ovat ainakin

salamanisku, maanjiristys, myrskytuuli, tulva seké poik-
keuksellinen ulkoilman lampétila. Muita laitoksen ulko-
puolisia tapahtumia ovat ainakin sahkémagneettinen hai-
rio, pienlentokoneen térmiys, maastopalo ja rdjahdys.

Loppusijoituslaitoksen maanpaillisen osan suunnit-
telussa noudatetaan ohjeissa YVL 4.1 "Ydinlaitosten be-
tonirakenteet” ja YVL 4.2 "Ydinlaitosten terdsrakenteet”
esitettyja rakentamista koskevia ja ohjeessa YVL 2.6
"Maanjaristysten huomioon ottaminen ydinlaitoksissa”
esitettyjd maanjiristystd koskevia vaatimuksia soveltuvin
osin.

15.4 Pitkaaikaisturvallisuus

Loppusijoitusratkaisun pitkaaikaisturvallisuus perustuu
moniesteperiaatteeseen, jonka tehtivini on estii radio-
aktiivisten aineiden paisy elolliseen luontoon. Periaate on
kuvattu luvuissa 3 ja 11.

15.5 Kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten
vaikutusten hallinta

Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetus loppusijoituslaitoksen
toiminnan aikana on erikseen luvanvaraista toimintaa ja
Suomessa tarvittavat luvat ydinaineiden ja ydinjatteiden
kuljetuksiin myéntdd STUK. Kuljetukseen saa ryhtya vas-
ta sitten, kun STUK on todennut, etta kuljetuskalusto ja
kuljetusjirjestelyt sekd turva- ja valmiusjirjestelyt taytta-
vit niille asetetut vaatimukset ja ettd vahingonkorvausvas-
tuu ydinvahingon varalta on jarjestetty (YEA 56 §, 115 §).
STUK:n ohjeessa YVL 6.5 "Ydinaineiden ja ydinjatteiden
kuljetukset” on maaritelty kuljetusten turvallisuutta, tur-
va- ja valmiusjirjestelyjd seka valvontaa koskevat yksityis-
kohtaiset miariykset.

Kuljetussiilidlle, s&ilion kasittelylle, onnettomuusti-
lanteisiin varautumiselle ja dokumentaatiolle on asetettu
korkeat vaatimukset. Kuljetussiilié ei saa menettda sitei-
lysuojeluominaisuuksiaan pahimmassakaan ajateltavissa
olevassa onnettomuudessa. Kuljetussailiésséd olevan kay-
tetyn polttoaineen tulee kuljetuksen aikana pysya kaikis-
sa tilanteissa alikriittisend. Kuljetussaiilidlle asetetaan ta-
vanomaista tiukemmat vaatimukset poikkeustilanteiden
varalta.

Radioaktiivisten aineiden kuljetuksia koskevien saan-
nosten tarkoituksena on taata kuljetusten turvallisuus
siten, ettd kulloinkin kaytettava kuljetussiilio suojaa riit-
tavasti ympdaristdd ja kuljetettavia aineita niin, ettei ym-
paristolle aiheudu sallittua sateilyannosta suurempaa
rasitusta. Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetussiiliéén so-
velletaan niin sanotulle B(U)-tyypin séilidlle asetettuja
sddnnoksii, jotka perustuvat Kansainvdlisen atomiener-
giajarjeston IAEA:n (International Atomic Energy Agency)
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ohjeisiin (IAEA 2005b). Kuljetuksessa kaytettdvin siiliotyy-
pin tulee kestaa kokeet, joilla varmistetaan siiliétyypin so-
veltuvuus kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukseen.
Normaalikuljetusten osalta edellytetiddn, ettd sitei-
lyannosnopeus yhden metrin etdisyydelld sailion ulkopin-
nasta ei saa ylittad arvoa 0,1 mSv/tunti ja pinnalla arvoa 2
mSv/tunti. Lisaksi s&ilién ja sen sisélla kuljetettavan polt-
toaineen tulee kestda kuljetuksessa normaalisti syntyvin
tarindn aiheuttama materiaaleja vasyttava kuormitus. Kul-
jetusympdriston lampétilalla on myss merkitysta materi-
aalien vaurioitumistodennikéisyyden kannalta. Kuljetuk-
sen aikana ympariston lampétila ei saa olla lilan alhainen.
Normaalikuljetuksissa siliosta sallitaan vain hyvin pieni
vuotovirtaus ympdristoon. IAEA:n vaatimusten mukaises-
ti kuljetussailion tulee kestida normaalikuljetuksessa
m vesisuihku tunnin ajan
m pudotus 0,3-1,2 metrin korkeudelta peridinanta-
mattomalle alustalle
m sidilion painoon nihden viisinkertainen levykuor-
ma
m tunkeumatesti, jossa 6 kilogramman teristanko
pudotetaan yhden metrin korkeudelta siilién sivu-
seindamaii kohti.

Sailion pintakontaminaatiosta (sdilién pinnalla mahdol-
lisesti olevat radioaktiiviset aineet) aiheutuva aktiivisuus
saa olla enintddn 4 Bq/cm? ja eriille radionuklideille 0,4
Bq/cm*

Poikkeustilanteiden varalta kdytetyn ydinpolttoaineen
kuljetussailion tulee tdyttaa huomattavasti tiukemmat
vaatimukset eli sen tulee kestdd muun muassa

m pudotus perddnantamattomalle alustalle seurauk-
siltaan epdedullisimmalla kohtaamiskulmalla yh-
deksan metrin korkeudelta

m pudotus halkaisijaltaan 0,15 metrin teristangon
paélle yhden metrin korkeudelta

m altistuminen vahintdan 30 minuutin ajan tulipalol-
le, jossa liekkien lampétila on vahintdin 8oo °C

m upotus 200 metrin syvyyteen vidhintddn tunnin
ajaksi.

Poikkeustilanteisiin liittyvat testit pyrkivat kattamaan mah-
dollisten onnettomuustilanteiden synnyttamat mekaaniset
ja termiset kuormitukset, kuten térméysten aiheuttamat
sailioon kohdistuvat iskut ja palavia nesteita kuljettavan
ajoneuvon tulipalon. Lisdksi on otettava huomioon, etta
todellisuudessa kohde ei ole perddnantamaton. Yhdeksin
metrin pudotuskokeessa kuljetussiilié saavuttaa iskeyty-
mishetkelld 1ahes nopeuden 50 km/h, mika kdytdnnon on-
nettomuustilanteissakin on mahdollinen térmiysnopeus
toiseen ajoneuvoon tai esteeseen. Kuljetussailicissa ole-
van kéytetyn ydinpolttoaineen tulee kuljetuksen aikana py-
syd kaikissa tilanteissa alikriittisena.

Maantiekuljetukset ovat valvottuja, jolloin kuljetuksen
mukana seuraa tarvittava saattuehenkilosté: kuorma-au-
ton kuljettaja, varoitusajoneuvojen kuljettajat, poliisiajo-
neuvojen kuljettajat seki tarvittavat muut henkilst, kuten
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siteilyvalvoja. Suurempien taajamien lapiajon ajaksi tar-
vitaan lilkenteenohjaukseen useita poliisipartioita. Poltto-
ainetta kuljetettaessa on saattueen mukana lisaksi vartija.
Kuljetusten nopeusrajoitukset ovat alhaiset ja kuljetuksis-
sa valtetddn suuria taajamia.

15.6 Louhinnasta ja murskauksesta aiheutuvien
vaikutusten hallinta

Louhinnan ja murskauksen aikaisen melun ja muun hiiri-
6n laitoksen lahialueella aiheuttamaa haittaa voidaan lie-
ventaa ajoittamalla tydvaiheet pdivdsaikaan. Louhekasaa
kaytetdan murskauksessa melusuojana. Murskaamo ja
louhekasa voidaan sijoittaa niin, ettei melu- ja pélyalueille
jaa rakennuksia.

Olkiluodon seismisen jarjestelmén avulla on mitattu
maanalaisen tutkimustilan eli ONKALOn rakennustyo-
maan vaikutuksia kallioperain. Toistaiseksi mitaan merkit-
tdvdd muutosta ei ole havaittu. Olkiluodon tilaa seurataan
jatkuvasti mittalaitteiden kautta ja jarjestelmain kautta pys-
tytdan seuraamaan reaaliajassa, mitd tyémaalla tapahtuu.
ONKALOnN tydmaan rijaytykset ovat maksimissaan olleet
0,7 magnitudin luokkaa. Tulokset raportoidaan sidinnélli-
sesti ja tiedot siirtyvat Sateilyturvakeskukselle.

15.7 Maanpintayhteyksien rakentaminen

Ajotunnelin suuaukon ja valvomattoman alueen kuilujen
ylapéan sijainti on valittu niin, ettd ne ovat Korvensuon
vesialtaan pinnan ylapuolella ja my®&s riittdvasti merenpin-
nan ylidpuolella, jotta ulkoisen hiirién seurauksena vesi ei
tulvi ajotunneliin tai kuiluihin. Sisddnkayntiaukon sijoitte-
lussa on huomioitu myos olemassa olevat sdhkévoimalin-
jat, muuntaja-asemat, vesialtaat, putkistot, tiet ja poten-
tiaalisen loppusijoitusalueen sijainti kallioperissi, jotta
suuaukko sijaitsee edullisesti myds niiden suhteen. Kallio-
perdssd ajotunneli on sijoitettu siten, etti kallion rikkonai-
suusvyohykkeitd lapaistaan mahdollisimman vihin ja etta
tarvittavat tutkimukset haluttujen kallioalueiden karakteri-
sointia varten voidaan toteuttaa.

15.8 Kapselointilaitoksen vaikutusten hallinta

Kapselointilaitos suunnitellaan turvallisuusmaarayksii
noudattaen siten, ettd radioaktiivisten aineiden paasy ym-
paristéon hiiri- ja onnettomuustilanteissakin jaa merki-
tyksettdman pieneksi. Kaikki kapselointilaitoksen tyévai-
heet tehddan turvallisesti ilman merkittavia paistéja ja
henkilstén sateilyannoksia.

Laitoksessa noudatetaan ohjeen YVL 6.1 "Ydinpolttoai-
neen ja muiden ydinvoimalaitoksen kayt6ssa tarvittavien
ydinmateriaalien valvonta” mukaisia vaatimuksia ydinma-

teriaalivalvonnasta. Valvonta tapahtuu ydinmateriaalin kir-
janpidolla seka visuaalisilla etta teknisilld valvontamenetel-
milld polttoaineen kapselointiprosessin kaikissa vaiheissa.

Kapselin siirrot kapselointilaitokselta maanalaiseen
loppusijoitustilaan

Kapselin siirtiminen maanpinnalta loppusijoitussyvyydel-
le voi tapahtua luotettavasti hissilla. Kuljetusturvallisuus
voidaan nostaa hyvalla suunnittelulla ja yksinkertaisin ja
luotettavin rakenneratkaisuin korkealle tasolle. Lisdksi
luotettavuus, kaytettavyys ja turvallisuus varmistetaan
ydinlaitokselle vaadittavin kunnossapito- ja maaraaikais-
koestuksin sekd varautumalla kuviteltavissa oleviin onnet-
tomuusskenaarioihin.

15.9 Maanalaiset loppusijoitustilat ja loppu-
sijoitustunneleiden suojaetiisyydet

Loppusijoitustiloja rakennettaessa ja suljettaessa pyritddn
sailyttamain kallion alkuperdiset ominaisuudet ja rajoitta-
maan muutokset mahdollisimman pienelle alueelle tunne-
leiden ja kuilujen ymparistéssa. Esimerkiksi kallio louhi-
taan varovasti, jolloin louhinnan aiheuttama hairiévyéhyke
jaa mahdollisimman pieneksi. Vesivuotoja rajoitetaan vilt-
tdmalld vettdjohtavia rakenteita ja tiivistimalld vuotokoh-
tia esimerkiksi injektoinnilla. Vuotovirtausten kokonais-
maaraa rajoittaa myos se, ettd tunneleita rakennetaan ja
niitd suljetaan sitd mukaa kun niihin on sijoitettu loppu-
sijoituskapseleita, eli kdyttévaiheen aikana kerrallaan avoi-
mena olevia kalliotilavuuksia minimoidaan.

Loppusijoituksen kiyttévaiheen aikana louhittaessa
keskus- ja sijoitustunneleita louhintakohteen ja loppusijoi-
tettavien tunneleiden vilille jatetaan riittavasti suojaetai-
syyttd tySteknisistd ja yleisistd turvallisuussyistd johtuen.
Talloin louhittavasta loppusijoitustunnelista purkautuva
rajaytyksen aiheuttama paineaalto ei vaurioita esimerkik-
si keskustunnelissa olevaa valvonta-alueen ja valvomatto-
man alueen vilistd seindi.

15.10 Sijoituspaikan soveltuvuuden arviointi-
perusteet

Suomessa vaatimukset sijoituspaikan ominaisuuksista on
kirjattu Valtioneuvoston paatékseen kaytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituksen turvallisuudesta (478/1999). Turval-
lisuusmadrdysten ldhtokohtana on, ettd loppusijoituspai-
kan kallioperan ominaisuuksien on kokonaisuutena oltava
suotuisat loppusijoitettavien aineiden eristamiseksi elin-
ympdristosta. Loppusijoituspaikaksi ei tule valita paikkaa,
jossa on jotakin pitkaaikaisturvallisuuden kannalta ilmei-
sen epdedullista.
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Sijoituspaikan soveltumattomuutta ilmentavia tekijoi-
ta voivat olla (STUK 2001) muun muassa hyédyntamis-
kelpoisten luonnonvarojen laheisyys, epatavallisen suuret
kalliojannitykset, seismiset tai tektoniset poikkeamat ja
tarkeiden pohjavesiominaisuuksien poikkeukselliset ar-
vot.

Kaytetyn polttoaineen loppusijoitustilan asemointi pe-
rustuu paikka- ja turvallisuustutkimusten avulla tehtyyn
kallioluokitukseen ja sen soveltuvuuskriteereihin. Sovel-
tuvuuskriteereissa otetaan huomioon muun muassa kal-
lion rakoilu, vedenjohtavuus ja kapselien jalkilimpdoteho.
Kriteerit ovat parhaillaan kehitystyén kohteena ja niitd
koskevaa tutkimusta tullaan tekemaan maanalaisissa tut-
kimustiloissa (ONKALO). Jalkilampétehon vaikutusta voi-
daan hallita asemoinnin keinoin sijoittamalla kapselit ja
loppusijoitustunnelit etiammille toisistaan ja huolehti-
malla kapselien lghialueen [amménsiirtokyvysta loppusi-
joitustilassa.

Loppusijoitustilojen eri osien rakentaminen toteute-
taan vaiheittain siten, ettd louhittavaksi suunnitellun kal-
liolohkon soveltuvuutta koskevat tutkimukset ja kallion
luokittelu tehdddn ennen kyseisen vaiheen rakentamisen
aloittamista. Loppusijoitustiloja ympargivan kallion raken-
teet ja ominaisuudet, joilla voi olla merkitysta pohjaveden
virtauksen, kallioliikuntojen tai muiden pitkaaikaisturvalli-
suuden kannalta tarkeille seikoille, maaritetaan ja luokitel-
laan. Maanalaisten tilojen sijoittelua varaudutaan muutta-

maan, mikéli suunniteltuja tiloja ymparsivin kallion laatu
osoittautuu merkittavisti suunnitteluperusteita epaedul-
lisemmaksi.

Mikali loppusijoituslaitoksen kiyttéonoton jilkeen ha-
lutaan muuttaa tai tarkentaa STUK:n hyviksymismenet-
telyn kohteena aiemmin ollutta laitoksen jarjestelmas,
rakennetta, laitetta tai kdyttétapaa, on suunnitelmille han-
kittava STUK:n hyvaksyntd ennen niiden toteutusta.

Kunkin kaytettyd polttoainetta sisaltavan loppusijoitus-
kapselin siirto voidaan tehd3, kun STUK on todennut, et-
td kyseista paikkaa ymparsivén kallion ominaisuudet ovat
hyvaksyttavat. Kdytettyd polttoainetta loppusijoitettaessa
kayttéluvan haltijan on kunkin loppusijoituskapselin si-
joittamisen yhteydessa tehtavd tarkastus, jossa kdydaan
lapi laadunvalvonnan tulosaineistot sen toteamiseksi, on-
ko loppusijoituskapselin sijoitus ja sen ympdrilld olevan
puskurimateriaalin asennus tehty hyvaksyttavasti. STUK
osallistuu tarkastukseen.

15.11 Loppusijoitustunnelien sulkeminen

Loppusijoitustunnelit ja keskustunnelit taytetdin loppu-
sijoituksen (kapselin ja puskurimateriaalin asennuksen)
jalkeen ja taytt6a tehdddn vaiheittain koko laitoksen toi-
minnan ajan. Lisdksi loppusijoitustilan tekniset tilat ja
maanpintayhteydet, kuten ajotunneli ja kuilut, tiytetdan
loppusijoitustoiminnan paatteeksi.

Tayttamisen ja sulkurakenteiden padasiallinen tarkoi-
tus on palauttaa loppusijoitusolosuhteet mahdollisim-
man ldhelle luonnontilaa, esimerkiksi estimilli tunnelien
ja kuilujen muuttuminen pohjaveden paivirtausreiteiksi,
seka estda luvaton piaisy loppusijoitustiloihin.

15.12 Vaikutukset pohjavesiin

Loppusijoitustiloja tiivistetdan sementti-injektoinnilla,
jonka ansiosta loppusijoitustilojen vaikutukset pohjave-
den korkeuteen jdanevat vahaisiksi.

15.13 Laitoksen valvonta

Loppusijoitustilat jaetaan kayttovaiheessa kahteen toisis-
taan erotettuun alueeseen, valvonta-alueeseen ja valvo-
mattomaan alueeseen. Valvonta-alueelle p4ésya valvotaan
séteilysuojelullisista syista.

Kaikki kapseleiden kisittely tapahtuu aina valvonta-
alueella. Bentoniittilohkojen asentaminen loppusijoitus-
reikdan tapahtuu my6s valvonta-alueella. Valvomattomal-
la alueella tehdiin tilojen louhinta- ja rakennustyét seka
tunnelien tayttotyot.

Valvonta-alueen ilmastointi erotetaan valvomattoman
alueen ilmastoinnista, jotta polttoainekapseleiden kisitte-
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ly- ja asennusolosuhteet sailyisivat puhtaina. Poistoilman
aktiivisuutta valvonta-alueella mitataan, vaikkakaan ilmaa
ei normaalissa kdyttotilanteessa suodateta. Radonaltistus-
ta seurataan radonpitoisuuksia tarkkailemalla ja saatamal-
l4 ilmanvaihtomaaria kaikissa loppusijoitustiloissa.

Kulunvalvonta loppusijoitustiloissa

Kulunvalvonnan tarkoituksena on olla selvill siita, keitd
loppusijoitustiloissa kullakin hetkelld tyéskentelee seki
kontrolloida kulkua seki valvonta-alueelle ettd valvomat-
tomalle alueelle. Kulunvalvonnassa sovelletaan nykyaikai-
sia tietokonepohjaisia valvontamenetelmii. Asianmukai-
nen kulunvalvonta on séteilysuojelusyiden lisdksi myés
henkiloturvallisuuskysymys, kun kyseessa ovat syvilla kal-
lioperissi olevat tilat.

Valvonta-alueen ja valvomattoman alueen rajan ylitys
maan alla on normaaliolosuhteissa kielletty. Hatatilan-
teessa, esimerkiksi tulipalotilanteessa, siirtyminen val-
vonta-alueelta valvomattomalle alueelle tai piinvastoin
on kuitenkin mahdollista.

Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnan tarkoituksena on valvoa kiyttévaiheen
aikana loppusijoituslaitoksen ja sen jarjestelmien kuntoa.
Loppusijoitustilan kuntoa valvotaan loppusijoituksen aika-
na mittaamalla vuotovesimaaraa, kallion jannityksia ja siir-
tymia loppusijoitustiloissa. My&s instrumentointijirjestel-

mén avulla kerdtdén ja kasitelladn tietoa loppusijoitustilan
kunnosta seka valvotaan, etta ty6turvallisuus sdilyy hyva-
né loppusijoitustilassa.

Sdteilyturvakeskuksen suorittama valvonta
Siteilyturvakeskus valvoo ydinjatteen kisittelyn, varas-
toinnin ja loppusijoituksen turvallisuutta. Kaytetyn polt-
toaineen loppusijoituksen asianmukaisen suunnittelun
varmistamiseksi viranomaiset ovat asettaneet ydinjitteen
tuottajille raportointivelvoitteita.

Sateilyturvakeskus tarkastaa jatteiden turvalliseen lop-
pusijoittamiseen taht4dvit tutkimukset ja tekniset suunni-
telmat muiden asiantuntijaorganisaatioiden avustamana
ja antaa palautteen hankkeen toteuttajalle. Keskeisin asia-
kirja on voimayhtisiden ja Posivan kolmen vuoden vilein
julkaisema ydinjatehuollon tutkimus-, kehitys- ja suunnit-
telutyén ohjelma.

15.14 Sosiaaliset vaikutukset

Sosiaalisia vaikutuksia pyritaan vihentdmain minimoimal-
la loppusijoituksen jo ldhtokohtaisesti vihiiset vaikutuk-
set vesistdihin, virkistyskayttéon ja maisemaan. Turvalli-
suuteen liittyvad epitietoisuutta pyritddn vihentimain
riittavalla tiedottamisella.
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16 Hankkeen ymparistévaikutusten

seuranta

16.1 Kuormitus- ja vaikutustarkkailu loppu-

sijoituslaitoksen toiminnan aikana

Tamain arviointiselostuksen perusteella on laadittu ehdo-
tus ympadristoévaikutusten seuraamiseksi Olkiluodon lop-
pusijoitusalueella. Seurannan tavoitteena on
m tuottaa tietoa hankkeen vaikutuksista
m selvittdd, mitkd muutokset ovat seurauksia hank-
keen toteuttamisesta
m selvittdsd, miten vaikutusten arvioinnin tulokset
vastaavat todellisuutta
m selvittdd, miten haittojen lieventamistoimet ovat
onnistuneet
m kdynnistdd tarvittavat toimet, jos ennakoimatto-
mia, merkittivid haittoja esiintyy.

16.1.1 Siteilyvaikutusten seuranta

Sateilyvaikutusten seuranta perustuu radioaktiivisten ai-
neiden paastojen ja pitoisuuksien sekd siteilyn annos-
nopeuden mittauksiin. Pitoisuuksia ja annosnopeuksia
arvioidaan myos laskennallisesti muun muassa paasto- ja

siatietojen avulla, koska on odotettavissa, ettd laitokses-
ta perdisin olevia radioaktiivisia aineita ei pienen maarin
takia voida ymparistéssd havaita. Odotettavissa olevat
siteilyvaikutukset ovat niin pienet, ettei erityistd vdeston
terveydentilan seurantaa katsota tarpeelliseksi: mahdol-
lisia terveyshaittoja ei kyettdisi havaitsemaan normaalin
sairastavuuden joukosta. Tarvittaessa ympariston vdeston
terveydentilan vertaaminen kauempana asuvaan viest66n
on kuitenkin mahdollista esimerkiksi Kansanterveyslaitok-
sen ylldpitdmien tietojen avulla.

Radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien ja sateilyn an-
nosnopeuden seuranta aloitetaan jo ennen loppusijoi-
tustoimintaa vertailutietojen saamiseksi eri suunnilta ja
etdisyyksiltd. Pitoisuuksia mitataan ilmasta, vedestd, maa-
peristd, elidistd, maataloustuotteista, kerdilytuotteista ja
riistasta. Myos siditietoja ja muita vaikutusten laskennal-
lisessa arvioinnissa tarvittavia tietoja kerdtaan, kuten jo
nykyisinkin.

Loppusijoitusvaiheessa mitataan radioaktiivisten ainei-
den paistot ymparistoon. Tyypillisia mittauspaikkoja ovat
ilmastointi-ilman ja jitevesien poistoreitit. Jo aloitettuja
pitoisuuksien ja annosnopeuden mittauksia jatketaan.
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16.1.2 Muiden vaikutusten seuranta

Ympiristévaikutusten seuraamiseksi laaditaan ohjelma, jo-
hon alustavasti on ajateltu sisaltyvan seuraavat kohteet:
m siteilyvaikutukset ymparistéssa
m luonnon radonkaasun pitoisuus kalliotiloissa
m pohjaveden pinnankorkeus kalliotilojen ymparis-
téssa
m kasvillisuusjakauma pohjavesivaikutteisilla alueilla
m pintalouhintojen tarindtasot |ahiympariston raken-
nuksissa
m Eurajoen kunnan imago
m siteilypelkojen esiintyminen
m sosioekonomiset vaikutukset.

Muita seurantavelvoitteita saatetaan maarata myshem-
pien lupakésittelyjen yhteydessa esimerkiksi melulle ja
polylle.

16.2 Sulkemisenjilkeinen seuranta

Posivan seurantamittaukset lopetetaan, kun laitos on sul-
jettu STUK:n hyvaksymalla tavalla. Sulkemisvaiheessa Po-
siva laatii ehdotuksen seurantaohjelmaksi sulkemisen jal-
keistd aikaa varten ja suorittaa valtiolle kertakorvauksen.
Tamin rahasumman viranomaiset kédyttavit tarpeelliseksi
katsomaansa seurantaan ja valvontaan. Loppusijoitus tu-
lee kuitenkin tehda siten, ettd se on turvallista myés ilman
jalkiseurantaa.

Sulkemisenjalkeisessa seurannassa on keskeista selvit-
t44, miten kallioperdn ominaisuudet palautuvat rakenta-
mista edeltineeseen tilaan. Kallioperin olosuhteiden seu-
rantaa on selvitetty useissa kansainvilisissd hankkeissa.

Sulkemisenjilkeinen seuranta voi sisdltda muun mu-
assa radioaktiivisuuden mittausta maanpinnalta ja syvis-
td kairarei'ista. Rei'ista voidaan my6s seurata pohjaveden
pinnankorkeuksia, virtauksia, kemiaa, lampétilaa ja niin
edelleen. Maan pinnalta voidaan geofysikaalisilla mittauk-
silla seurata mikromaanjaristyksien esiintymista. Ydinma-
teriaalin koskemattomuuden vaarantaminen lainvastaisel-
la toiminnalla vaatisi maanpinnalla nakyvid toimia. Toimet
voitaisiin havaita ja niitd voitaisiin valvoa kansainvilisesti

esimerkiksi satelliiteista.
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YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIOHJELMA POSIVA OY:N SUUNNITTEILLA OLEVAN
YOINPOLTTOAINEEN LOPPUSUOITUSLAITOKSEN LAAJENTAMISESTA

Posiva Oy on toimittanut 13.5.2008 tyd- ja efinkeinoministerdile (myd-
hammin myds TEM) ympansiovaikutusian arvicintimeanatlelysta (YVA-
menetiely) annetun lain (458/1924: YVA.laki) mulkaizen andaintichjal-
man (YVA-ghjelma) suunniftellta olevan ydinpoliioaineen loppusioitus-
Iaitoksen lageniamisesta. YWA-ochjelma on hankkessla vastaavan ahon
suunnitelma tanvittavista selvityk=isla ja aniointimenattelyn Fnestami-
sesll ympanstivaikutusten andoimisaksi. YVA-ohjeima sisdltas myds
KUVBUKSEN NaNKKEEN anvioioun valkutusalsesn ympanston nykyuiasts.

Yhteysviranomaisena YVA-menetielyssa loimii tyd- ja elinkeinoministe-
no YVA-ain perusteetia,

Kuultus YVA-menetielyn kiiynnistymisesta julkaistin 27.5 2008 Helsin-
@n Sanomissa, Hufvuastadsbladetissa, Satakunnan Kansassa, Lansl-
Eunmaess Timm Sanamises fa e Radimmes —Sshdaesdy

Muulrtus, YWA-phjpima, saadit Busunnol ja mielipieet ovat tyd- ja alin-
keinoministerian intemet-sivuilla (osoite wwa tem fi).

YVA-uljuinm oli yhebsin nahidvila 27.5. - 25.7.2008 Eurajuun, Euran,
Kiuksisien, Lapin, Linvisn ja Nakkilan kunnanvimsinissa sald Rauman

ympanstovirastossa.

TEM janesh vhdessa hankkeesta vastaavan kanssa yieistblaisuuden
O R 2008 Furajnella.

Y Anhjrimasia pypen iy Baeminga (3 refathin misdipiteda kaziisilasn
kohdassa 3.

Hankkeeseen sovellelaan myds valtioiden rajat yiittdvien ympanstival-
kutuston andolnnizia lehtyd na. Egpoon sopimusta (SopS 67/1897). So-
pimuiacn asapuslille on halutessasn ollews osallistun SEuomen YVA-
manattalyyn, |o% ne katsoval hankkean haitallistan ympdrstdvakutisten
voivan kohdislua aluesiensa. Ympansibminesiend vaslas kansainval-
sen kuulemisen kiytinndn jSrjestelyistd. Ympristiministend dmoitt
hankkeesta sauraaville maille: Ruolsi, Tanska, Norja, Sakea, Puola,
Liattua, Latvia, Viro ja Vendja.
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1 Hanketiedot

1.1 Hankkaosta vaslaava

Hankkeesta vastaava on Posiva Oy, jonka omistajat ovat Teolisuuden
Voima Oy ja Fortum Power and Heat Oy. Posivan konsuliting on ympdé-
ristdvaikutusten arvioinnissa Pdyry Enengy Oy.

1.2 Hanke ja sen vaibloshdol

Hankkeena on suunnitiedlla clevan kivtetyn ydinpolitoaingan loppusijol-

tustilan laajentaminen Eurajoen Olkiluodossa siten, etté laajennuksen

jaleen taihin olisi mahdallista loppusioittaa 9 00D uraanitonnin ase-

masta 12 000 uraanitonnia kiytettyd vdinpoltioainetia. Laajentaminen

Fﬂiﬁf}fﬂmmiﬁuﬂ oleviin uusan ydinvoimalaitosyksikdihin Qlkilvodossa
e

Laajennuksen koko vastalsi yhden ydinvoimalaitosyksikon aniaidun
Ky tEn agm synlyvan kaytalyn yainpoltioainesn loppusioiltamisan
vaatimaa tilaa.

hMaanalalset iBal rakennetaan kalloperaan 400 — T00 metrin syvyyleen.
hiaanalabean Bitnensan tandteama pinta-ala aajenisl noin 190 hahtaa.
rista noin 240 hehtaarin.

Loppusijoituskaitoksan rakentaminen alkaa 2010-luvulla. Laitos otetaan
kéyttddn noin vuonna 2020. Tilojen laajentaminen riippuu mahdollisten
Laajennetiujen tilogan kivild akaisi akaisintaan 2070-luvulla.

Kiytetyn ydinpoltivainesn loppusioiluslsitokselie oteutettin vuosina
19398 - 1999 ymparistvalkutusten arviointimenetiely 9 000 uraanitonniin
asfi. Tonnimaara kattoli maamme nelidn loimivan lallosyksikon lisake
Ofkilurotoon rakenrretlavan vimkenmn yinroinsalailusybsion f el
lisesti mydhemmin rakennettavan kuudennan laitnsykaikin tottaman

kéiytetyn ydinpoltioaineen loppusijoituksen.

Nyt anvioitavassa laapennuiksessa varaudutaan loppusiioituksesn seit-
semannen vksikin osalta. YVA kattaa 12 000 uraanfonnin ympinists-
vaikutusten arioimnin.

2 Ydinlahalksen lupamenstaiyd ja tlanna

Ydinenargialain (S90/1987 YEL) mukaan luvanhaltijan, jonka toiminnan
couraukeana eyniyy tal on cyniymd ydingbioltd, on huclohdittova koildsta
yrinjitehunltnnn kuohvista inmenpiteista ja niden valmistelamisasta
sekd vastattava ydinjatehuolion kustannuksista, Kaytetty ydinpoltioaine
ot lain mukaan ydinfilotth, Vienne 1904 ishdyn ydinensrgialain mwu-
toksen mukaisesti Suomessa syntyneet ydinjatieet on kisiteltdva, varas-
tnitava ja sijpitettava pysywiikd tarkoitotulla tavalla Svomean Moualls
kuin Suomeses syntyneild ydingatieild of caa kicitella, varastoida tal =i
jnittan pysywiksi tarknitotilla tavalla Suoamaessa,
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Hayietyn ydinpolitoainesn kuljetuksel ovat ydinenenglalain mukaksesii
luvanvaraista. Kuljetuksille on haettava ydinenergia-asetuksan
(161/1988, YEA) mukainen lupa.

Ydinenargialain mukaisen padtbksentecn ja lupajanestelman penaat-
teena on, et turvallisuuden andointi fatkuu ja anvicila tEsmannaliin
koko iupamensticlyn ajan. Lopulliset tunallisuusariot tehdadn kayticdu-
pavaiheessa.

Loppusijcituslaitos ja kapselointlaitos tarvitsevat myds musta lupia kuten
ympdnstdhnean, kunnan rakennushvan ja vesilain mukaiset luvat. Kay-
tetyn ydinpolttoaineen kuljetuksia varten tarvitaan mm. vaarallisten ai-
neiden kuljetuksia siitokewin lainadsdinndn mukalzet luvat.

21 Ympdrietivaikutucton andointi

22 Paraslapastss

YVA-lain mukainen Y\VA-manatialy on yksl o5a ydinenergialain mukai-
anan panastapiitikeacn lithads lopposipstustailebaan hinsalkainidan j&
ympdristévaikutusten arviointia.

Posiva Oy laati YVA-selostukeen YVA-ohjelman ja vhlayeviranomaisen
siitd antaman lausunnon perastealla YWV A-manately jatkoon YVA-

selosiuksan jUBisela Kasmelyviia, Hankkeesla vastaava anidl, elta YVA-
ralostur valmistuu syleeylls 2008,

K#ytahyn ydinpalttnainean Inppusijnihmhankkeslla nimaanpantin YVA-
manattaly vunsina 1998 — 1999 Pemsraticalsuna ali Olkilindnn 1 ja 2 -
laitosyksikfidan ja | oviisan 1 ja 2 aitosyksikiidan 40 kayiivuodan ai-
kana toltaman kaytetyn ydinpoittoaineen loppusijoittaminen. Tama ol
lagjudsktaan maln 2000 inania urasnia drdsinnin Eabtesnn Ali myHe b
lanne, jossa edelld mainittujen yksikdiden kaytidika olisi 60 vuolta. Kay-
tetyn ydinpoitioginean kokonaiskeryma ol 1Ascs apauksessa noin 000
tonnia uraania. Arvioinnisea oli mukana mg.lih tilanne, jnssa loppusijol-
tuslaitokseen sijoitettaiein edelld mamittujen nalian latosyksikdn tuokta-
man Kayletyn yainpoitoainean lisaksi kahoen uuden Suomesn raken-
nattavan laitosyiosikin tuottarma kiviatty wdinpolitogine. vhileensd anin.
tidn 9 000 tonnia uraania.

Kivitetyn vdinpoittoaineen loopusioituslailos on vdinenergialaissa tardoi-
tettu yleiseltd merkitykseltadn huomattava ydinlaitos, jonka rakentami-

nan edelhyitid valtlonewwostion hankekohialkia perlaatepiditsid s, at-
3 ydinlaitoksen rakentaminean on yhieiskunnan kokonaisedun mukaista.

Ydirenergia-asetuksen mukaan peraatepdditshakemuksesn on |Stetta-
v mim, YWV A-eoloetue. Poraatopbitéeshakemukeasea asitelly hanka ai
voi olla laajempi kuin mitd YVA-selostuksessa on tarkasieliu.

Periaatepastishakemuksen kasittely ei pernustu yksinomaan hakijan
toimatlamaan aineisioon, vaan viranomaise! hankkival sekl ydinenergia-

asclukscssa madritcity)d etid muita tarpecliiscksi katsomiaan schatyk-

gif, joisso hankotto torkosticlioon vicisemmistd iihtdkohdisto, TEM pyy
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thé porisalep&itishakemubksen kisittelyd varten lausunnon suunniteliun
laitoksen siaintikunnan kunnanvaltuusiolta ja naapurikunnilta seka ym-
parstoministerdia ja ydinenergia-asetuksassa mainituilta muilta viran-
omaisita. Lisdkei ministeridn on hankittava Sateilturvakeskukean
(STUK) alustava turvallisuusarvio hankkeesta.

Ennen perinatepddtdksen tekemistd TEM varsa ydinlaitoksen Iahiymes:
risidn asulkailie ja kunnille sekd palkallisile viranomaisille mahdollisuu-
den esitlasd kiallisesti mielipileensa hankkeesta. Minislend janesias jul-
kizen tilalzuuden, jossa asiasta voidaan esittad suulisest tai kirallisesti
migdipiteita. Esitetyt mielipitae! saatetaan valtionelvaston tietoon.

Ennen kuin vaiionewuvwosio vol tehdd mybnieisen periaatepddtéhson, son
on ydinenargialain mukaan todettava, efta suunniteltu sijaintikunta puol-
13a laitoksen rakentamista ja etta STUKIN lausunnossa tal muuten ha-
kemuksen kisiftalym yhtepdessd ol ale tullut esiin seikkoja, jotka osoitta.
val, etled obe rittavia edelhtvisia rakentaa ja kivitaa lailosta siten, elta
se on wrvallinen elka siita alheudu vahinkoa Inmisise, ympdrisitlie tai
omasundalle Valionsvoston fekemd periaslenddids annataan vilpy-
miéttd eduskunnan tarkastettavaksi. Eduskunia voi kumota periaatepds-
toksan 1 paamas, ana 52 jaa Sellaisenaan volmaan.

Kaytetyn wdinpoltioaineen loppusijontusiaitoksen rakentamista koskevat
pran e bapadiiksel kehliin vallioneuvosiossa 21.12.2000 ja 17.1.2002.
YVunnna 2000 tehty penastenditis inpnusinitsiaitnk<an rakeniamisesta
koskes Suomen neljdn kiytissd olevan ydinvoimalaitosyksilidn toimin-
Nassa syNiyvaa Kavieltva ydinpoliioainetla, jonka maard kokonaisuu-
dessaan on enintd3n noin 4000 tonnia. Yuonna 2002 tehty periaatepal-
tds loppusioitusiaitoksen rakentamisesia lajennetiuna koskes Olkiluoto
3 =tailosyksikon kaylellya ydinpoiiioainells, mikd aroillaa enintaan

Paosiva Oy on jaltanyt peraatepddidshakemuksen Cikivolo 4 -
ydimvoimataitosyksikon kivtetyn ydinpolticaineen huoliosta samassa yh-
teydessa kuin Teolisuuden Vioima Ovyj jat peraalepaatbshakemuksen
Olkducdon neldnnestd yksikosta,

Valioneuvosion periaalepdd1tsts seuraa varsinainen lupamenattely.
Loppusijoitusiaitoksen rakentaminen edellyttad valtionsuvosion mydn-
tdmasd rakentamislupaa. Rakentamishvan mydntimsen edalltyksana
on muun muassa, eltd lailosta koskevat suunniteimat ovat turvallisuu-
den kannaita rifdvis ja tySausialu saki viBastin turvallisuus oo Asiane
mukaisasti otettu huomioon toiminnan suunnitielussa ja ettd sjoitus-
paikka on suunnitelfun tniminnan kannalta takoituksenmukainen ja ym-
plretineucjelu on aslanmukaicosti otottu huomioon loiminnan suunnit
telussa.

H&ytetyn ydinpaltteainean loppasijsitualaitokann rakantamislupas on
haettava vuoden 2012 loppuun mennessa,
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Laitoksan kiyttdminan adallyttid vallionewosion mydntSmas kiybiile-
paa, jonka mydnldmisen edellytyksend on muun muassa, elld tydsuoje-
i turvaliisuus ja ympdnstinsundalu on aleftu asianmukaissst huami.
oon. Myds rakentamis- ja kayttdlupahakemuslen kasittelyn yhleydessa
jdrjestataan aslanomalsten bunten, viranomaleten (@ kancalalcton kus-

leminen.

3 Yhteenwelo lausunnoista ja mislipiteistd

A-ohjelmasta pyydatiiin lausunnct seurasavilta tahosita:

Ymparistaministeris, Sisaaciainministens, Soziaali- ja tarveysministens,
Fuclustusminisienid, Valiovarainminisbend, Liikenne- & viestintSminisie-
rid, Maa- ja melsdtalovsminstend, Lansi-Suvomen ladnnhallitus, Lansi-
Suomen ympdristtlupavirasto, Suomen ympeiristtkeskus, Sateilyturva-
kaskus, Satakunnan TC-keskue, Vamsinais-Suomen TE-keskus, Sata-
kuntaliitta, Turun ja Porin tydsuojelupin, Lounats-Sucmen ympansto-
keskus, Uudenmaan ymparistbkeskus, Turvatekniikan keskus, Eurajoen
kunta, Euran kunta, Kiukaksion kunta, Lapin kunta, Luvian kunta, Makid-
lan kunta, Rouman kaupunki, AKAVA ry, Elinkeinockimdan keckushitio
EK, Energiateolisuus ry ET, WWF, Greenpeace, Suomen Luonnonsuo-
jululitts ry, Matur szh MRS/, Mas- & matsitaloustustiajain bashualiitts
MTK, Suomen Ammattilitiojan Keskusiaestd SAK ry, Suomen Yrittajat
ry, Toimihenkilékeskusjdnestt STTK ry, Fingrid Oyj, Fortum Power and
Hoat Oy, Teollicuuden Voima Oyj.

Seuraaval organisaatiol eivat antaneet lausuntoa: Sisdasiainministend,
Pucluohesminiptorid, LEkonna jo vicotinttminlolondd, Moo jo motofitale
usministerid, Lansi-Suomen ympéristBlupavirasto, Suomen ympérists-
keskus, Varsingis-Suomen TE-keskus, Kiukaisien kunta, Makkillan kun-
ta, WWF, Maa- ja metsitaloustuotiajain keskushitio MTEK, Suomen Yiit-
t5jiit ry, Toimihenkilikeskusidrcstd STTK ry, Fortum Power and Heat
Oy.

Valtioiden valisessa Espoon sopimuksen mukalsassa anvicintimenatte-
rssd ympanstdminkstensd imoiti hankkeesta seuraavien maiden viran-
ematsille: Naturvardsverke! (Swedish Environmental Protection Agency,
Ruotsi), Ministry of Environment (Tanska), Ministry of Environment (Nor-
ja), Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Mu-
elanr Salaty (Cakaa), Ministry of Envirsnmant [Puasla), Ministry of Cas.
ronment (Liettua), Ministry of Environment (Latvia), Ministry of Environ-
ment (Yire) ja Mmistry of Nalurel Resources (Vendja).

Ruotsi, Norja, Saksa ja Vino osallistuvat YVA-menetielyyn ja ovat anta-
neat lausuntonsa YvA-ohjieimasta, Tanska ja FPuola ovat vastanneet
yrflcistfninisteilibe attaivAt e caallishi YR alyyn. Yiipnis.
toministend ei ole saanut vastausta Latviasta eikd Vendjdita. Jos josta-
kin kansainvalisean menatiehyn vield mandollisest esallistuvasta maas-
ta annataan lansuntn myfhemmin, se aaietaan hankkepsia vastaavan
Tietoon.
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A1 TEMm; pyytamat lausunnot

Y mpansidministand

¥ mpdnstdministend esittdd lavsunnossaan ndkemyksensd aincastaan
hankkean YWVA-ohjelmasta. Lausunnossa el olela kantaa hankkean ym-
pénstivaikutuksiin eika niiden hyvksyttivyyleen.

Ymparistoministend pitaa YVA-ohjeimassa esiteityd hankemaaritielyd
sekd nollavaihtoehdon ja nvkytilan kuvausta ongelmallisina. Ministend
katsoo, etid ne tulee muutias vasiaamaan lodellista nykylilaa kuvaten
niin lainsAddAnndlizat reunashdnt kuin nykyinen pAatdkzantekotilanna
YVA-menettelyssa tulee tarkastella 12 000 1 kiytetyn ydinpolttoainean
leapuisijnitis ja kinata tAmdn kolonaiauusdan ympiiabivaloubeksal

Y mpdinstGministeriin mukaan YVA ssa fulee tarkasiella sauraavat tilan-
toot:

1. Oikiluotoon loppusijoitetaan nykyisten toiminnassa olevien ydinvoima-
laitakeian (Dikduata 1 ja 2 sakd Lovies 1 ja 2) eakd rakondeslls olevan
Olkiluoto 3:n kayletyt ydinpoltioaineet, yhieensa enintan 6500 tU,

2. Olkiluotoon loppusijoitetaan nyloyigin toiminnaszza slevien ydinvoima-

laitnksien sakl rakenteslla alevan Oiluata 3:n kiytethyjen ydinpolttogi.
neidan ksaksi kahden uwden ydinvoimalatosyksikon kayletyl ydinpoltto-
ainaal, yhisensd enintddn 12 000 &,

MNollavaihinahin tukss anvinintissinehiknerss mASARILE Lndrstaan =illa
lahtaknhtana sl wnirda pitaa Hlanneta, jossa lappusipituslaitolsesn wol.
daan sijatas S000 1) kaytattyd ydinpaolttosinetta nin kuin YWA-
ohjeimassa on esiletty. Nollavaihtoshdon tarkastelu tules Antes ydin-
mnprpindain (GOM10RT) A o freid, jpees cS8dst33n, al3 Suamesea uo-
lettu kaytetty ydinpolttoaing on kasiteltiva, varastoitava ja sijoitettava
pyeyvaksi arkoiletula tavalla Suomeean. Peraatepaatikcet owat olo-
massa viidaen ydinvoimaladosyksikin kdytetyn ydinpolttosinesn loppusi-
joittamisalls of noin 8500 ). Rakentamislupashakemus loppusioitusiai-
tokselle ennakoldaan Eemavan vuonna H01.2. Oikaudallisesta nakokyl-
masta katentiona Inpposinituksen paikkaa ei siis ole lopullisesti padtet.
ty. Asianosaislia on rakentamislupapadtbksestia muuicksenhakuoikeus.
Nollavaihtoehdon yhieydessa on myds tarkoliuksenmulkaista anioida,
woiko OMEAL Osaa maneilldan olevissa hitkimukzizea ilmeti asinita jot.
ka ozoittaizivat Olkiluodon soveltumatiomaksi loppusijoituslaitoksen si-
joittamiselie |a millaisia nBma saattaisivat olla,

Ympristoministerid pitad hyvana ja tarpeellisena, ettd YVA-
suloslukswersa ullpsn esitdmatn katzavs [dlleankiskialy- |a tranemu-
taatioleknikoiden man hetkizesta tilasta saks nilden tulevalsuudan
nakymisid. Siten kiytetyn poltioainean vaihtoshtoisists kisitiellavoista
aas Rokonaiskuan.

Ympdrisidministerid huomautiaa, ettd YVA-ohjelmassa (luku 5.4) esite-
s En seurasvat kiyletyn ydinpolibosinesaen kertymslt Okilvoto 3
laitosyksikdsta noin 2500 tU, suunnitieilla olevasta Olkiluoto 4:5t8 noin
2500 tU, Loviiea Z:eta noin 3000 tU, Loviiea 3:n YVA-selostuksessa osi-
tetadn ando, eftd sinne suunnitizilla olevasta laitoksesta kertyisi kytet-
tyd ydinpolttoainetta vain 2000 — 2500 .
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YmparistGministend esittda, elld loppusicituslaitoksan ja —leknikan e
vaiheiden kuvaus tules osittad sslostuksessa huomattavasti YVA-
ohjedmassa esitettyd yksitviskohtaisemmin, Kuvauksessa tulee selkeasti
ilmets en vaihloehtopen tanvitsemal maanalaisel pinta-alal. Loppusipoi-
tuslaitoksen pitkiaikaisturvallisuuskonseptia tulee mybs esilelld selos-
tuksessa tarkemmin huomiciden mm. mahdalliset vaikuluksat meriym-
paristotn ja sitd kautta naapurimakhin. YWA-selostuksessa tules ardol-
da, millaisissa tlanteissa loppusioitustitan rakentaminen lasjennetuna
voi kiyda mahdottomaksi (esimerkiksi teknisten, ympanstévaikutusten
tai turvallizuusayiden takia).

Ymparistoministeritn kasityksen mukaan laitoksan ymparistan nykytilaa
kaakevia listaja voidaan paBosin pitAA fittiving, koska Olkdilundon ympd-
ristdn tilaa on seuratiu suhteellisen larkasti jo vi 30 vuoden ajan, Olki-
luctn on kultenidn simrdan mindoksian alla odeva aloe: Oikiluobo 3:n kSyt-
t3anotio vuonna 2011, loppusijoitusioitoksen kiyttddnotto vuonng 2020,
Mkl Ovicilints & paAtaRAln tahstan, san rakentamisan Annakoidasn
alkavan noin vuonna 2013. Ymparisioministerd korostaa, efta YVA-
salostuksesss loppusioitusiattokesn, Dikilusots 30 ja mahdallicen Olk-
lucto 4:n suhteila tolsiinga (mm. aikatauviut, rakentamisvaibeiden ja kay-
140 alkaisel ympdrictduvailoutubest, likonnomabrdt ja —turvallgoes) hules
tarkastella havainnolisolla tavalla niin, otts Olkiluadon tilasta ja sen
muutoksesta saa selledn kokonaiskuvan. Ymparistivailutusten anvicinti
luiee tehda nykylilanleeseen vermatiuna, Aradinnisia lulee selkeast il
i ol valhtoohbojon allhoottamat eoailgtuleest [peim. mfSrillicat moss-
lokset louheessa, likentesssd, padsitssd jne.). Tadman peraatiean lu-
lea kockas niin raksntamieaicaielsn vallohstan andsintia kuin Lailakean
teiminnan aikaisten vaikutusten andointia.

Ympanstoministendn mukaan ympanstdvakutuksia aniollaessa tulee
mplc tarkactolls, miths vallutubost muuttuuat jo miten, jac lappusijaitue.
tarpeet muuttuvat ja laitokseen loppusioitettavan kaytelyn ydinpoltioai-
NoEn KoKONAUSMAANS On pienempl kuin 12000 U, Tallanen tlanne voisi
inteutua ecimerkiksi, jos Suomeen rakennetaan vain yiesi vusi ydinvoi-
malaitos tal jos voimalaitoksilla jostain syystd syntyy kiytetyd ydinpolt-
loainatta anaoilua vanemmdan,

Ympéristominislerit pitsa tarkeand, eftd anvot loppusiioitusiaitoksen eri
vaihtoahtojen ympanstovaikutuksists esilelaan rinnakkain nin, elta vaih-
inahinia nn mahdnllista vartailla kaskendin Myfs pnikkeis- ja nnnel-
tomuustilantasden vaikutustan anvioint seka pitkaikaisturvallisusdan ar-
Vigint tulee esittaa niin, etta mahdolisel erot vaitoehioien valilla kayvat
iimi.

Ympansiominisiens husmautaa, ena hankkaon kaavohusia kisitnale-
vassd YVA-ochjelman kohdassa 6.2 todetaan, eftd wimassa olevissa
ascmakaaveissa ¢ ole varatiu alucia cntyiscest loppusioitustoimntaa
v ben, mulla kaynnissa olevalla Olkilucdon asemakaavan noubokssiia
vorotoon alucct tith varon. Kohdassa 0.1 todotoon. ottd suunnitellun
loppusijoitusiaiioksen laajentaminen &l edellyts kaavamuutosta. Ympa-
rigtGministend edollyias astan solleyttamistd YV A-seloatuksessa.

Ympératdministerd pithé YVA-chjelmasaa eaitettys suunnitelmaa osal-
Estumisen Brjestamisesta lian suppeana. Suunnilelma rajaa osallisiu-
misen valliolduille asuldaailla. Ministans katsoo, atd YVA-salostukasan
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laatimizen aikana hankkessia vastasvan ulee jdrestds cealliztuminen
suunnitettua laajemmin. YVA-selostuksessa on tarpeen yksikbida osallis-
tumisen tulokseal ja niden valityminen ympérisiGvaikutusten andointiin
mahdollizimman suuren I3pindkywyyden eaavuttamizsekesl Ozallistujien
valitsemiseen, valikoitumiseen ja rvhmien koostumuksaen tulee kiinnit-
l83 suunnittelussa huomiola ja asia tulee kifata selostukseen.

Ympéaristdministerd kalsoo, eftd YVA-ohjelmassa asiletyn aikataulun (s,
18) mukaan hankkeesta vastaava jataa YVA-selostuksensa yhteysyi-
ranamaiselle noin kuukauden san jalkeen kuin yhisysviranamaingn on
antanut lausuntonsa YVA-ohjelmasta. Esitetty aikataulu & toleuta YVA-
lain tavoitleita eikd henked ekd vaikuta uskottavalta, ettd hankkeesta
vasiaava volsi noin kuukaudessa huolghtia gitd, ottd YA-ohjelmasia
annattu yhieysviranomaisen lausunto seka muut lausunnot ja mielipiteat
tuleval asiallisesti huomioitua. Lisaks hankkessta vastaava esittad YVA-
ohjelman luvussa 7.1, ofth ympdristdvaibutuksia sehitettiossd painopis-
te asetetaan merkittaviksi arvioituihin ja koettuihin valkutuksiin.

Ympdinstdminsiend huomauttas, ettd hankkeesta vastasva on jEtanyt
YVA-ohjeiman siten, atta kuuleminen on joudutiu ajoittamaan kesakau-
een. YVA-menelaihyn Keskelsmpa tavwiiiana on iLata Kansataisian he-
donsaantia ja osalisturmnismahdolluuksia suonnitleluun a pasttksenta-
koon. Kuubkemisan janestaminen keskelld lomakautta e edistd ndiden
iavoltielden inleulumista.

Ympénstdministend toteaa yhieanvetona, aitd YVA-selostuksessa

+ hankkean madrittely, nollavaihtoshin sekd mout vaihinehdnt h-
lee muotoilla vudellean.
vaihtoehiojen ymparsiovaikutukset tulee venailla,
hankkasn suhds Dilkiluots Feen ja Dlbluots 4:een skl ndiden
yhteisvaikutuksel tulee arvicsda,

=  poikkeus- j@ onnatfomuuetianteiden vaikutusten arvicint saka
pitikdalalsturvaliisupden arviointl tulee eftES niin, ot mahdol-
lisat enol vaihitoehlojon valila kiywvat ilmi,

» ftulee anvipida millaisissa tilanteissa loppusijoitusi®an rakentami-
nen loojenncuno vei kilyd8 mahdottomalesi,

» loppusioituslaitoksen ja —teknikan sekd pitkdaikastunallisuus-
konscptin kuvaus tules clla YVA-chjelmassa esitettyd yksityls-
kohtalsompi,

= Osallistuminen tubee jarfestaa suumileliua ajempans ja osallis-
:;mism vaikuttavuulesn sekd valkoitumiseen tulee Kinnittaa

ma Teta.

Lizdkel ympdnsttministend haluaa korostaa, oftd pyydetidesss lausun-
o mahdollisesla perisalepdatishakemuksesla lules seka hanketa
koskeva YVA-selostus etld yhleysviranomaisen sitd antama lausunto
wllan ey lerllEvinsd.
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Valtiovarainministenid

Soslaal- ja terveyaministerid toleaa lausunnossaan, efta YWA-chjelma
kattan azanmokaizsaln tavalla nom=ipnincdaitokzen lRajpntamiseen lil-

tyvit siteily- ja ydinturvallisuuskysymykset

Valtiovarainministend toleaa, ettd YVA-menetielyssa arvioidaan loppusi-
jnitustiladon lagjentamisan wailnduksia manasta o nakakodimasta ja me-
netlelyn FEpkaynti on yisi edeltylys ydinenergialain mukaisen periaate-
padidksen saamiselle. YWVA-menetelyssa arvioidaan pifiasiassa laitos-
alueella tapahtuvien toimintojen, mutta myds polkkeus- ja onnettomuus-
tilanteiden ymparistfailkutukeia. Myde alusen uiopuslalle ulottuvien
toimintojan, kuten kuljstusien ja muun liltenteen vaikutuksia seka yh-
dyskuntarakenieeseen ja aluetalovtesn kohdistuvia vaikutulisia anvici.
daan.

Ministerid katsoo, ettd YVA-ohjelma on sindnsa kattava elké ministeniol-
I3 ola siihan paraatisassa huomautettavas. Asian valmisislussa on tar-
paen lehdd mabdolisimman perusteelisel arset hankkeen taloudalisie-
ta, sosiaalisieta ja ymplristtn Ethyvistd vaikutuksista,

Lin=i Euomen ladninhallitus

Sateihyturvakeskus [STUK)

LansE-Sudmen IBaninhallitus KEsittalas teraayeuvaikytision andomntia ja
esittdd seuraavia thydennyksia, Poljavesin kohdituviin vaikutuksiin ofi-
gl gyytd cisdllyiidd mypds hankkeon vaikutukset talovsveteen, vaikutus.
alueedla sijaitsevien yksityisten talousvesikaivodhin ja niiden veden laa-
tuwn. Taloucvedaen Batrraatmubeol dmanesSl eociaal- [a bereerermifbg-
teribin asatuksista 46172000 ja 401/2001. Pintavesiin kohdistuvien vaiiou-
fusten ardcinnin yvhisydesed on eyid myds kartoitiaa, onko vaikubes-
aluealls sl Limaraniogs.

Laanmhalituksen lausunnon mukaan selosiusla laadifaessa on Kinmi-
Bttt hsoandeta Whimplon mahdollicach hiidinbaion bohteidan lutan
asuntojen ja loma-asuniojen si@innin esittdmiseen karoilla.

STUK Ioteaa lausunnossaan, elta aniointiohjeima Kattaa asianmukal-
andla trvsnlia lnppusgoiiuslnitaksen npeniaminean ity shicdy o
ydinturvallisuuskysymykset ja sopii tarkoftukseensa STUKIN toimialaan
KUUNAVIEN KySymySten osana,

STUK huomautiaa YVA-chjcimassa csitetystd ns. nollavaiblochdosta ja
toieaa, etid valhioahioja koskevassa larkasielussa ules ollsa huomioon
ydinenangialainadfdéants jo sen nojolla tehdyt rathoisut. Ydinjitchuolto
tulee toteuttaa niihin perustuvalla tavalla, Kiyletyn ydinpolttoaineen va-
rastoiminen vesiallaissa & ole Wiainen ydin@lshuoliovainioshio,

STUK pitdd perusteituna hankkeon pitkdn toteutusajon vuoksi, atts
YVA-selostuksessa tullaan esittamaan katsaus @lleenkasitiely- ja
transmutaatiotekniikoiden tnidn hetkisesla tilasta ja tulevaisuuden na-



Satakunnan TE-keskus

Satakuntalitto
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kymistd. STUK tolesa myds, eltd vaibloehlo ei ole mahdollinen yhyella
tahtaimedls.

STUK korostaa myds, etld kysymys loppusijoftussyvyydesta ja tilakon-
struktiosia oval vield tarkentavien selvitvsten valheessa . Kiinnitiymingn
tiethyyn suunnitelmavaihloahloon &i ole agankohlaista.

Eatakunnan TE-keskuksclla ei ole huomautetiavaa Y\ A-chjeimeasta.

Satakuntalitio toleaa, etld Satakunnan seutukaava 5 on YVA-
ohjelmas=a olettu huomioon asianmukaicella tavalla ja et maakunta-

kaava on parhaillaan laadittavana. Satakunioitolla of ole huomoutotia
vaa YVA-ohjeimasia vahvisietun sautukasvan ja valmizieila nlevan
maakuntakaavan parustesila.

Turun ja Porin tyBsuojelupiri

Turun ja Porin iyfisunjelupiills e ole huomautettavas YVA-ohjelmaan_

Lounals-Suomen ympansiokeskus

Lounais-Suomen ympanistdkeskus viittaa aiempaan lausuntoonsa
(18.9.2007. LOS-2007-J-79-53) ja pitda esitalys hankamdasritalys saké
nallavaihinahdon ja nyloptilan kivansta nngrimallizina ja katenn, sta ne
tulee muuttas vastaamaan todallista nykytilaa. Ohjelman mukainen vaih.
toehto, jossa nollavaihiceniona on vasta ulevaisuudessa oleuletlavaksi
aimnnitaliu vaibtnehin, janka vailontikesl pivit nls eahidlls ja tndanavices
ja jota yieisolla tal viranomalsila ed ole edellytyksia konkresttisasti anvi-
oA, & vol olla YVA-ain tarkoitama nollavaibtoshio. Nyiytilan ja hank-
keen erittlin laajamittaisten vaihtoehtiojen “vilin® jASvid, kumuloifinda
vaikutuksia tunttavia vaihloehinga ol tula myt andoitavassa hankkeessa
shvuutiza. Ne muodostaval [atkumon, jonka tulee kayda YVA-
salnstiksAssa imi Tarkasteltaval vaihtnehdnt tulse masnteld silen_ atts
hankkeen oteuttamatta jattamista koskevina vaihloehiina ovat nykytila
j= sailabost jo sebvitetyt vaihtoshdot, joiden toteuttamiseen on mMyGnnetty
YVA-laissa tarkoitettu lupa tai lupaan rinnastoftava padfitde.

Lounais-Suomen ymparistbkeskuksen kasityksen mukaan YVA-
srlnatikasssn hilss tarkastella sevraaval tilanteet:

= nykylila, jolioin kayietyn ydinpoltioasinesn vallvarastoing jatkcuu
ydinvoimalaitoksilla,

= Olkilustoon loppusiioitetaan nykyisin leiminnassa olevicn ydin-
voimalailoksicn (Ohilul 1 jo 2 skl Luvilsa 1 ja 2) seki raken-
teella clovan Olkilucto 3:n kiiviolyt ydinpoltiooincct, vhicenad
enintddn 6500 uraanitonnia,

= OQlkilvctoon loppusioiletaan nykyisn iciminnassa alevien ydin-
woimalaitoksien. rakenteela olevan Olidluata 3:n sskd yhdan in-
den ydinveimalaitoksen kiyletyt ydinpoltioaineet, yhteensa 9000
s rbormia,
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&« Dikluctoon oppusioitetaan nykyisin ioiminnassa olevien ydin-
voimalaitoksien sekd rakentealla olevan Olkiluolo 31 k3ytettyien
ydinpolttaaineiden lisdksi kahden vuden ydinvoimalaitosyksikbn
kaytetyt ydinpolitoaineet, yhieensa enintaan 12000 vraanitonnia.

Rakentamislupahakemus loppusipifusiaitokselle ennakoidaan jatetidvan
vugniig 012, Oikaudaisasia nakokulimasia Kateoliung IappUsijoiukean
paikkaa ei siis ole lopullisesti paatetty. Asianosaisilla on rakentamisiu-
papastiksestd muuteksenhakusikeus. Mellavaihoahdon yhiaydasss on
myds tarkoiluksenmukaisla arvioida, vOoiko ONKALOssa meneillEan ole-
vices tutkimukeicea ilmets scioita. jotka ceottaienal Olilucdon sovel-
tumatiomaksi loppusioilusiaitoksan sjoiftamiselle ja millaisia ndma saat-
tesisivart ol

Lounais-Suomen ympdnstokeskus pidd enttain tarpeellisena, eftd YVA-
wslurslub st eeilelEadn halsas mikeenbdzsiely- ja oukidibanswlea-
tiotokniikoiden thmdn hotkisestd tilanteesta jo niidon kohitysndlymicts.
Loppusijoitusiaitoksen laajennus tultaisiin toteuttamaan pitkan ajan ku-
luftu jo Beriassa on mahdolista, ot JSloonksitte st vodsl kehittys
wlevaisyudessa reakistinen vaihloehto loppusiioitukselle.

Lounals-Suomen ympanstdkeakus toleaa, eitd YVA-chjelmassa esitetly
loppusijoituslaitolacn ja —tekniikan lurveus on suppea jo siind on viitottu
useisin muihin IEhteisin, YVA-sslostuksessa loppusijoitusiatos tulee
kuvala tarkemman ja epdvarmuusbclipiiden vhioypdessd tules ooitths
nwﬁsandmﬂ siitd, milllaisissa lilanteissa loppusijottustilan laajentamista
¢i voida totoutian ottacn huomioon tokniset, ympdnstdvaikutukoelisel toi
twrvalisuuasaiket.

Loungis-Suomen ymparisidkeskus loteaa, eltd ympariston nykytila on
hurvattu YWA-ohjclmoosoo péosin rittEviali. Linnuatosshdtys vuedaolia
1997 on vanhahko. Ymparistokeskus huomauttaa, etta pikkuapolio kuu-
luu lugnicdirektindan Eitteiden || ja IV lajeihin aikd YV A-chjslmasta sel-
vid, onko pikkuapollon esiintymistd schvitetty myds Liklankann alucclla.

Ympanstokeskus toleaa vaikutuksista ja niiden sehvittamisesta seuraa-
vas, Asisntuntijavicansmaisten js bansalaistan rivin isdie saalliaturmi-
nen YVA-menatielyyn varmistaa sen, elld arvioinnin kuluessa tunniste-
taan merkittdvat ymparnst@valkutuksct. Tarkastclavan alusen rajauksiin
¢l woi ottoa vield ohjelman perusieolla kontoo, kocka ohjolmasosa oscite
fyn mukaan arvicinti usein parustuu odemassa oleviin seheityksiing poita e
ohjelmassa ole kisilelty, Likenleen ja kuljetusten osalta ymparistdvaiku-
fubsot bubiee anviceda npdes cnnetionuui- ja poikkeustlanteiisa. Maise-
mallisia vaikutuksia saattaa olla my&s louhitun kallioaineksen Iaitykses-
& johiven, ellei maa-aineksia hydtyk&yttddn louhinnan etenemi-
ean tahdices. Matura-ssiardaintin ja ean rtSvyeyioen ympanstikeackus
oitaa kanlas sen valmistuliua, Anvicinnissa tulee esittas en vainloehbo-
jen aiheuttamal aka laadulisal eitd madralsel vaikuluksel mukaan lu-
koimerp pousikoesnrses o o mmebom nsumrs Lilem o b e soeslclh prll o icsis Do e llmsoommc e
Enmaaml siiné muodossa, altd er vaihtoehloja voidaan vertailia kes-
i

Ymparistokeskus huomauttaa, eitd uvussa 9.3 voisi johdonmukaisuu-
den vuoks! mainita, cttd ympansio- ja vesiiain mukalsten lupien viran-
mmainen on nykyisin Lansi-Suomen ymparsidlopavisasio.
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Ymiparisttkeskus esillas, el osalfsiumisan @riestamisla 'ILIE!'B tarkis-
taa. Ympansidkeskus toteaa, atta YVA-menetielyn keskeisimpia tavoit-
teita on Bt kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia
suunnitteluun ja padtiksentekoon, YVA-chjelmasta kuuleminen keealo-
makauden aikana ei edistl tavoitieiden saavuttamista. Ympénstokeskus
pitaa tarkednd, ettd YVA-salostuksan kuuleminen jdrjestetisn ajankoh-
tana, jolloin kansalaislila on aldosti mahdollisuus tutustua selostukseen
ja arvigida sila omalta osaltaan.

¥WA-chjelma on kohonaisuudeltaan sclked ja hyvin j@senncity raportti.

YV A-selnstuksassa kinvien, plirrosian ja kamaesitysten selkeyiean ja
|aatuun tulse kiinndftaa snemmeédn huomiota.

Ympansiokeskuksen nakemyksen mukaan esitelty akataulu vaikutiaa
litan tiukalta salvitysten ja YVA-splostuksen laatimiselle oftaen huomicon

rmhdul‘mi lisdsckitystorpect. Andoinnin aikana Wuloo tarpoen mukaan
pitAA yhtmptta YiA.manattalymel mikana nleviin asianhntijadannmai-

Uudanmaan ympéristikeskus

Uudanmaan ympdrisitkeskus ioleaa, el kyeeassd on loistaisaksi ko-
knnalsuudassaan supnnitailla alrva hanks jonka vaikhiksst plnth reat
pitcalhe ulevaEUUEen & pnka rakentamisen anioslaan alkavan Yuonna
2013, TallSin vuosina 10061000 toleutatiu Y A-menatiely on lShes wii-

siloista vuotta vanha. MyGs laitoksen alustavassa suwnnitieluvalheessa
iimannyt laajennistane on markitivin isn, 25 — 45 %

Ympdnisiokesioksan nAkemybasn mukaan YWA-menatialysad hlae tar-
kastella suunnitteilla olevan 12 000 W loppusipitusiaitoksen ja kaytetyn
ydinpaltaainesn boljaheion ympdnetfuailarhibezia kbabanaizndaeceaan,
el pelkastaan laapnnuksen vaikutuksia. Vaihioehtona voidaan pitaa ti-
lannata_ joses Clikiluodoon loppusipnitaiamn enintbiin G500 L. Taldinkin
anvinintiin on syyii lisitl kulelusten valstusien anaointi. Mollaoeaihioeh.
te on nykytilanne, jossa lailosts of loistalsaks ol clemassa.

Ympinstikesius esittas_ ot ymparistivaikutuston andoinnissa on kily.
lettava uusinta saatavilla olevaa tieloa mulkaan lukien ONKALOssa teh-
tavien tutkimusten tulckska. Ympaistokeskus Kysyy myds, onko mahdol-

lista, end ONKALCssa tehtdvissd tutkimuksissa iimenea asioita, jotka
ozoittavat Olkdusdon sovellumatiomaksi ydinpalttoaineen loppusijoitus.
paiuaksl,

Ympdristdkeskuksen mukaan kiytetyn ydinpolticaineen @lleenkasitietyn
prnal md ol ks sabil LErnirmsn can rkedd kokommaisiooyan saamnisebosi,
Tulevaisuudessa voi olla mahdollista, atta jilleenkasittely on realistinen
vaihtoahto loppusioituksails,

Y¥mpanstdkeskukien mukaan YVA-menettelyd seuraamaan perustetun
seurantaryhmdn kokoonpanoa ja kokoontumistiheyttd tulee tarkistaa,
kumeka kymeossd on vallabunnsllsest B kanssmvSlisesl ekl han-
ke. Mukaan tules kutsua valtakunnallisten tahojen edustajia ja mahdolli-
gen vaikutusaluoen (kiytetyn ydinpolttoaineen kuletukset) edustajia.
Ympansttkeskus esittda lissksi, ettd jatkossa kuulemisel tulee jEnestas
miuullein kuin lomakaudella.
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FMpaEnskeskus Nusmanttas, #ia Kayiossa obvista OIiuodon |3 Lo-
viisan voimalailoksista anioidaan kertyvan kivieltyd wdinpoltioainetta
noin 4000 L] ja mkentailla olevasta Olkiluoto 3-sta noin 2600 tU. Suwn-
milteilla olevasta seilsemannestd yhsikdsts arviosdaan keryvan kayletlyd
yriinpatinaineta noin 3000 0 waikka Olkilontn &m ja | aviesa 300 YUA.
selostuksissa esitelddn pienempi anio, 2000 = 2500 tU,

Ympéristtkeskuksen ndkemyksen mukaan YVA-menetielyssd on enna-
koitava kiytetyn ydinpalttoamneen en kuljetusmuotoihin littywst ympéaris-
toriskit. Esimerkiks! likenneonnettomuudessa radioaktivisia jateita
saaitaa gywntvid huomattavia m&dnd, ioben tillaisten tilanteiden idtehuciio
ja jatehuciion vastuut on suunniteltava ennakkoon.

Ympanisitkeskus esittdd, eftd kivletyn ydinpoliioainean loppusioituslai-
toksan YWVA-menattelyn aikana tulea:

= anviolda euunniticilla clevan loppusioituslailckeon ja kiytetm
ydinpalttoainesn kufetusten ympanstovaikutuksel kokonaisuu-
s
tarkistaa seurantarvhmadn kokoonpano ja kokoontumisien theys.
arvioida kdytetyn ydinpoittoaineon er kuljetusmuoiopen ympars-
tdriskit ja laatia valmiussuunnitelma vastuutahoineen lilenne- ja
kulpgtuscnnettonuuksien aiheuttamisn ympanistinskien varalle.

Turvatekniikan keakus toteaa lausunnasasan, aits loppusicitustilaan ei
asiapapsraiden mukaan lity sellaisia kemikaaksja, poiden valvonta kuye
huu Tukesille. Tukesilla ei ole hankkeesta hvomautettavaa.

Eurajoen kunla ioteaa, eitd YWA-menettelyssd arvickdaan padasiassa

laitosalueslla tapahtuvien loimintojen ja kiytetyn polttoainesn kuljetus-
ton ymparnstdvaikutuksia. Alueen ulkopuchelie wottuvaa toimintaa ovat
kaytetyn polttoaineen kuljetuksel ja likenne.

Eurajoen kunta loteaa lausunnossaan, etta silld ei ole huomauiettavaa
YW A-ohjelmasla.

Ewrum kunibs vt knmaurmueazsom, ol vodkulos:ion arvioinmin rkosla
lualuetta tulee laajentaa. Toiminnallisia ja teknis-taloudedlisia vaskutuksia
pitaisi arvioida laajemmaila alueella kuin Eurajoen kunnassa. Aluetalo-
ws- ja imagovaibutubkset olisl sabdteiifvi wBhintdEn koko Rauman sautu-
kunnan alueella. Ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia pitaisi anvioida Rau-
man seutukunnan/kaikkien naapurikuntien alueella ja arvioinnissa pitaisi
noudatiza Stakesin ohjatiz,

Funta tuo myds eslbe, &its kuniaiaisila on oitava riitavat tedonsaant-
mahdollisuude! hankkeesta ja vaskutlamismahdollisvudel oman elinym-
paristonsa vilntyvyyleen ja sen haluttavuuteen asuinpaikkana, Hank-
keassa on osoitettava suunnitelma mahdolisten epdkohtien Korfaami-
cokel ja kompensolmisaksl.
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Hunta esittdd, ettd ihmisin kohdistuvaa anrdointia on ajantasalsteitava.
Vaikutusten anvioinnissa on tarkasteltava 12 000 U loppusijoittamista.

Lapin kunta esittas lausuntonaan, etid loppusjoituksen ympansittunal-
lisuuteen tules Kiinnittdad korostetiua huomiota sijoiletiavan uraanimas-
ran kasvaassa 12000 tonniin ja maanalaisan laitososan laajentuessa
240 hehtaarin.

Lurdan kunta totesa, ofi YWA-ahjelma on rakentesitaan pSSosin YWVA-

menettelystd annetun lain mukainen. Ohjeimassa on esitetty anvioita-
vaks keskeisid mahdollisia ympanstdvaikutuksia,

Kunta esiitia. etid likenteen vaikutusten arvicintia pitiisi ydentad si-
ten, ena valtatie 8 Luvian osalta oletaan mukaan hankkeen valkutusalu-
easean ja kakas Oldivadan vaimalaliosaiveassan litywin ilkantean ai

heuttamat yhieisvaikutuksel tulee esiltad YVA-selostuksesss.

Kunta eciftds ol kdytetyn polttocinean pitkfaiksisturvallisuudan ta-
kaamista knskevat inimanpitest ja niiden vaikuhiksst kokn [aitnksan kdy-
1on alkana estalaan mansollisimman perusteiust YVA-S2I05IUKSE550.

Rauman kaupunki asittas, aftd vaikulusten andointin pitiisi mﬁlﬂﬂﬁ
aiempaa laajemmin myds hankkeen ekologisten, taloudelisten ja sosi-

aalisten valkutusten tarkasielua koko loppusijoliuksen tapahiumaketjun
naalfa

Akava rydld ei ole huomauteltavaa YVA-ohjelman sis3llosia.

Flinkpinnetiman keskuslitin EK

Enengiateodisuus ry ET

Graanpaacs

Elinkeinoeldman keskuslitto iobeaa, eftd YV A-hislmes on pesiseelissse
ti lzaditiu. Se sisaltdad YVA-menetleln kannalta kattavast ja monipuols-
sesti ne asial ja selvitystarpest, jolica ovat olennalsia ympdrisivailkouhes-
ten arvicineseksi YWA-aseluksen 9 §on mukaisest.

Energialeollisuuden mukaan YVA-ohjgimassa kisitell3in loppusijoitus-
laitokcon laajentamista ammattitaidolla jo kattavast

Gresnpeace esittds kohtia, joita tules Wydentds ja esittis ne YVA-
selostuksessa. Esimarkkeind mainitaan jadkauden vakutukset, maanjd-
ristykset, kuparikapselan karroosio, vakava onnattomuus ydinjattaen
kufetuksaszes o muut onnettomuustilantest valkutuksineen, LisSksi
YVA:55a pitGisi tarkastelta vaihtoghtona maanalaista villivarastoa, Kiy-
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telyn polticameen ominaisuedel ules esitldd. Arvicinnin yhileydessa te-
lee kasitelld syitd, nlden vuoksl loppusijoitettu jate pitaisi palauttaa
maan pinnalle.

Suomen Luonnonsuojeluliitio ry

Suomen luonnonsucdeluliitio esittas, eta loppusijoituksen riskianalyy-

S$eis58 on anicitava kKaikki turvallisuutta alentaval tekijat koko sijoitus-
prosessin ja ydinjdtiean akbivisuusaan osalta seka luotava esille epa-
varmuudet tuthimustuloksien lustetiavuudesta.

Liitto toteaa Y'VA-menetialyn aikataulun olevan epdrealistinen. YVA-
salastukasn laatiminen on kiynnisad annan kuin YWA ohjslmasta on
annetiu lausunioia eikd yhteysviranomaisen lausuniokaan ehtisi vaikut-
tan anviointin kikn kakaoudaen

Liitnn nAkemyksan mikaan vaihtnahdat, jnita cvat G000 11 ja 12000 11,
eivial ole fiftavan enlaisia, jotta ONKALON toteuttamispasiiksia voitai-
giin kuAnolla pohtia, Maollavaihtoshio, poka on G000 L, o ola rafdeds,
koska sen loleultamisesta ei ole tehly pa&idksia. Nykyisen valivaras-
ininnin jatkumists ja edlaisia MOX-polttoaineon varastaintiin 9 uraanin
kierritykzaen littyvid vaihtoahtoja on selvitettiva

Liitlo pitad ymparisidvaikutusten arvioinnin kuvausta lyhyend ja yiimal-
knirnna. Muremukenets ni Ir_'l!,l riifHAna S _l,ul-l:ﬂ'-"l:j.iﬂk-ﬂl‘i‘lﬂiﬁﬂdi il eyt -

muksan tekial, melodit, ajoitus ja ldhieel.

Lilkentean ympdrstheailotulegista liflo loteaa, el ydinpoiiaaineen kul.
jetuksiin ithywat lurvallisuusaskit tules andoada. Niissa hulee huomioida
Imasionmuutoksan kEsdamiien voimakkalden I'I'Ij'l'!ﬁ:j'}ﬂl'l- nskit yainjatekul-
Jjetuksices sakd mornslll oftd masalla.

Magz- ja kalloperaan ceka pohjavesin kohastiien valkutusten anaoin-
nin yhioydessd keskeinan anvicitava asia on kaivauksien vakutus kallio-
peridn ja edelleen pohjaveden virtaukseen. Lisaksi tulisi andoida en ve-
SIMaSNEN ValkUTES Denionion TUMPoamEseen (& KUpann enodsieon, ¥Va-
selociukvetsa bulee luoda esille, anks Ehialueslia ollut maan] stz
viime jadkauden aikana tai sen flkeen sekd onko |Shialueen kalliossa
FrL e, Jaakauden jo sen pagiymisen vaikutuksat on Kuvatava it-
tavin tarkasti YV A-zelnchiksresa ules tunda e=ille lnppusgnihissynyy-
dan edut ja haitat sekd vertailla niltd muiden syviyyksien vastasviin omi-
naisyuksin seka twoda esille o lOppusioitussyvyyksien riskil, Kayleyn
ydinpolticaineen siiytyekapealeiden kestivyyvearviol ja ebteibymairit bu-
lee esittdd sekd se maksimildmpdtita, jolle bantoniitti voidaan altistaa il-
man ais Eyneen iimintsominalsuuEet mMEUTILRaTL,

Arvigintia sdteilyn vaikutuksista ihmisan jo ympanistéon tulee tiydentda
silen, ella YWA-selosluksussa esitelddn myds edennakoisyyhksia arilai-
gille céiteilymdabrille cdilytyhoen e ajonkohting, Myts ennottomuustilon
teiden ympénstd- ja terveysvaikutuksat tulee anioida.

Kasvilisuuteen, elamiin ja suopdukohteisiin kohdistuvien vaikutusten
arvicinnin yhleydessd pitida erityisesti sclvittsd, onke Liklankarin Natura-
alueen tie valllamaton vai voilalsiinko sita luopua,
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Yhieiskunnalisten vaikutusien anvioinnissa on obetiayva buomioon koko
Suomen ja kansainvalinen miglipide, Paikaliisella tasolla on arvioitava
myds Kielleizel vaikutuksat kinteistden arnvoon, turismille aiheutuval
scuraukset sekd paikallisen typdllisyyden wlevaisuuden ndkymal.

Pitksaikaisturvallisuuden arvicinnin yhteydessa on yksityiskohtaisest
Kuvallava, kuinka politoainekapsesil voitaisin kaivas hneallissesdi sxills j=
rmillaisia kustannuksia se aiheuttaisi, Lisaksi Wwlisi myds arviolda loden-
nékfisyytts, ettd pittet joutuvat vadrin kisiin sijofuspaican sulkamisan
jalkeen,

Epavarmuusiekijana on arvioitava iimastonmuutosta ja sen luomia uh-
kin. llmaston Bmpaneemisalli voi odla yllaEvid vaikohdosia mersnpinman
nousuun ja daimmaisten saaimididen syntyyn.

Listto ecittdd, ottd YVA sclostuksosso tulee keroa, kuinka kapacleiden
kimina =raratann ja mith tnimanpitaitad viadnn tapahhesss ympansis.
katastrofin estamiseksi voidaan tehda, Vuotojen todennakdisyys ja seu-
rantamahdollisgudet sakd yrmplnetd- ja lereeysnskil on luotova esille
YVA-selostuksessa, yleisdtilalsuuksissa ja tiedotieissa.

Liton mukaan YWA-zalnsthukeases an buirsatiava lupiin ja pastalesiin litty-
wiat ylelslin osallistumis- ja valtusoikeudet.

Matur reth Milid tniean, pitd YWVA-nhjpima nn puntesdinen Sind o kasl.
telia kaikiia lnppisipnitiksan vaihtoahtoja sikd uusimpia manatelmia.

Yhdistys esillad, efta anviointia tules taydentaa kallioperaan kohaistuvi-
an vaikuhieian buisn mbkailon aeala ja sleen salemalagiasts taritasn
lisas tietoa. Pohjaveden vitausolosuhteiden osalta tulee salvittad radio-
AkTiiviRien sinsdan Klkeutuminan [tamamesn 3i mushun bicsfasnin se.
ki pohjaveden vaikutus loppusijoifuskapsaleihin. Kapsaloiden kasifivyl-
t4 hilen andoida pitlcAllS adcavalilla.

Yhoichys pcifiad. ot YWi-solostuksessa fulee asittid. miten kapoalai-
den kestavyyitd valvolaan ja mild vuotaville kapseleille aiotaan tehd3.
Lisaksi YVA-selostuksessa tulee esiada, miten Kapselil kesiavat tulevat
jadkaudat. Myds muu Inteutuksan valennta ja vAdnnkfyiAksisn petami-
nen lulse kuvata.

Yhdistys toteaa, eftd YVA-selosluksessa Wiee kuvata. millaicia riskeid

kéytetyn ydinpoltioaineen kuljetuksiin liittyy. Erityisesti pit3is! tarkastella
il Lo wrmourloes L o sl wen liithyvid ryrshyis o poldesukeallizia sadan-

taa.

Terseyteen, yhdyskuntarakeniessssn, takoutesn ja alueen imagoon El-
tyvid vaikutuksia pitdisi larkastella paikallsen tason liedkel myds kaa
jemmalla alueella.

Yhdistys toleaa, eftd YVA-selostuksessa pitaisi kasitelld tlannetta, jossa
pdinjSte it tusdaan Suamean muista EU-maksta,
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Buomen Ammatiilitbolen Keskusidnestd SAK ry

Fingrid O

Tealksuuden Voma Ohd

SAK toteaa lausunnossaan, ettd Suomessa on kdynnistetty useita
hankkaita uusien ydinvoimaloiden rakentamizeksi. Vaikka pa#takest
tehdain mydhemmin, on perusteitua varavutua loppusijoitussuunnitel-
misga myds mahdolisten uusien voimaloiden mukanaan tuomaan kiy-
tetyn ydinpoittcaineen loppusijcilukscon,

SAK toleaa. etta turvallisuusviranomaisten huomiol andointiohjeimasta
on ertyisest syytd oftas huomicon, Tunalisan lppusifoitukssn anioi-

misessa keskeistd on ympdnsion tilaan ja ihmisin kohdistden vaiky-
tusten arvicinti. Tarkead on myds arvicida loppusijoituslaitoksen laajen-

tamisan vaikutuksia tvdllisywleen ja alusaen talouteen,

Fingrid Oyj larkastelee lausunnossaan loppusijoitushankkeen sijaintia
suhteassa vaimajohdaille tehtyd aluevaravsta Olkilundon oeavieiskas-
vassa ja tolean seuraavasti. Jos loppusijoituksen toteutusvaihtoshdossa
larkasisliaan ancastaan masnataisien DDDUSOMUSTIMEN Laa)uLkden -
sAdmistd (YVA-ohjelman kohta 4.1), hankkeen laajennuksalla @i ole vai-
kutusta kantaverkon volmajohiodhin.

TVO toteaa lausunnossaan. etta silla on oliut mahdollisuus kommenio-
da YVA-ohjelmaa. Posiva Oy on oftanut TVOon ndkemyksel riftavasti
huomioon YVA-chjeimassa.

32 Kansainvilisen kuulemisen lausunnot

Runtsi: Maturvardsverdoat

Runtsin yhieysviranomainen - Naturrdsverket - on pyytnyt lausunto-
|2 useilta viranomaisilta ja organisaatioiita.

Ruotsin sdteilvturvaviranomainen - Strilsakerhetsmyndigheten - pitaa
nsallistumista Suomen YWVA-menattelyyn perusteliiuna osin yhiesen me-
fialusen vuoksi ja osin yhialdisen loppusioituschjelman vuoksl. YVA-
manaiahees ilen kazitnlia hankkerna periaatrpAfinkaansd hywiksyd-
tyd laitosta ja esittia vaihloehtoinen siaintipaikie, mikal Olkiluoto e oli-
wibaan saowelluva. WA SeE ulee @it S8 eeneleln St jodlla cacioabktiiise.
ten aineiden kulkeutumista mereen rajoitetaan. Lisaksi YVA-
salostuksessa tulee esittad Wmdn hatkinen kicitye pitkdaiiaishrealli-
auLsde sta

Muissa lausunnoissa esitetdan, eitd YVA-menetialy on hyddyllinen tie-
donvalbedon kannala. Anvdoinnin ulee kattaa koko lados mukaan lukisn
kuljetuksat ja nithin itlwﬂt onnettomuusriskil sekd toimenpiteet, joila
ahksiztian annetomuukeis
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Tanska: Minigtry of the Ervirenment

Tanskan yhieysviranomainen ilmoitlaa, ettd Tanska ei osallistu YVA-
menatiahaym. Yhieyeviranomainen pyytas, ol ee ealei tiadat YVA-
menetiehyn tuloksista.

Morja: Ministry of the Environment

Morjan yhteysviranomainen esittasd lausunnossaan, eftd YWVA-ohjeimasta
on jdfestetty kuuleminen. Saatujen lausuntolen perusteela vhieysviran-
omainen esittad, etta arvioinnin lulee kattaa koko kaytetyn polticaineen
mddrd sekd onnetlomuukszien ja polkkeukselizton tilanteidan vaikubuk-
set Noraan tulee arvicida,

Saksa: Innenministenium Mecidenburg-\Vorpommern

Baksan yvhieysviranomainan — Innanministariuem Mecklanburg-
Vorpommenn — esittda kysymyksid, jotka littyvat pitkaaikaisturvallisuu-
teen ja manacolisiin rajat yimaviin ympansiovakutuksin,

Fuula. Minsby of Envitvammenl

Puolan yhteysviranomainen iimoittaa, etta Puola ei alo osallistua YVA-
menetielyyn. Thieysviranomainen pyyilas. efia se saisi Gedol YVA-
menetiehn tuloksista.

Liettua: Ministry of Environment

Liciuan yhieysvirancmainen imoitiaa, ettd Liettua e osallisiu YVA-
meneatielyyn, Yhieysviranomainen pyytaa, etia se saisi tiedot YVA-
menattelyn luloksista.

Viro: Ministry of the Environment

Viron yhieysviranomainen iimoittaa, ettd YWA-ohjeimasta on jdrjestetty
kuuleminen. Saatujen kommenttien ja lausuntojen perusteella yhteysvi-
ranomainén osittaa osalkstuvansa YVA-menetlelyyn. YVA-
selostuksessa Wlee esittid ysityiskohtainen anvicintl odottamatiomisn
ja onnetiomuustilanteiden vaikutuksista ja mahdollisuuksista ehkdista
voikutuksio, Lisiksi YVA sclostuksessa tulee kuvata menatalmat, jadla
valvotaan loppusijoitusta. Mybs kumulatiiviset vaikutukset tulee arvioida.

3.3 Muut lausunnot ja miefipiteet

Yhisenss muita lausuntoia tal mislipitoits jStettiin 21 kpl, joista yhieishis
ja janestia ja verkostoja edusti 11 ja yksityishenkidita 10 kpl,

Sevraavat yhieistt esittivat lavsuntonsa tai mielipiteonsd: Artists for a
Clean Fulure —verkostn, Edellaan Ei ydinvniman —kanzalaisliiks, Fanna.
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voima Oy, Irish Doclors’ Envirenmental Associaton, Lappilaizel Uraani-
voimaa Vastaan —kansanlilke, Loviisa-liike, Maiset Alomivoimaa ja
uraanilouhintaa Vastaan —like, Maisat Alomivoimaa Vastaan e, Mai-
aat Rauhan Puslesta e, Réssasy Sartir du Musléaire, Wamene nat-
work against uranium mining and nuclear power.

Uscissa kannanofoissa esitetidn kiytetyn ydinpotttcaincen loppusiiol-
tuksen piticiaikaisturvallisuuden arvioinnissa huemicitavia riskeja ja ar-
viointiin littyvia epdvarmuuksia. Lisaksi arvioinnissa tulee huomioida
luonnonoloissa tapahtuvat muutokest pitksls alkavalils kutan iimaston-
muUAos,

Kannanotoissa esitetdin, eltd YV A-chielmassa pitaisi andoida myds
muita vaihtoehtof@ kuin loppusijoitus. Esimerkkind mainitaan mm.
maanalainen kuivavarastointi,

YVA-phjelmaa esitetddn myds lGydennettivaks siten. etld arvicinnissa
lee ottaa huomioon laajempi alue kuin Eurajoen kunta. Esimerndksi
hankkean valzutuleia kunnan imagoon tulisi tarkastella mydz Rauman
kaupungin kannaita @ miten inmisten mielikuviin vaikuttaa Belo loppusi-
joilukessla

| Izpissn kannannlnicen esilatifin huali, eftd loppusiioitustiloden laajen-
amisen seurauksena muiden EU-mailden yainjaneia voldaan woda
Suomeen.

Fennovoima Oy esitiaa. etla Fosiva oftaa aniomnissaan hucmioon
Fannavoiman ydinvoimalaitoshankkean vakutuksat ywdinpolitoainean
loppusijoitustoiminiaan kokonaisuudeszaan.

4 Yhteysviranomaisen lausunto

Tyii- ja alinkrinoministenid toleaa, eftd Posiva Oyon YWV A-ohjelma
pddosin kattas YVA-lainsaddannon sisaltdvaatimuksel ja ce on ki
tefty YVA-laingaagannon vaalimalia tavalia, Annetuissa lBusunnoissa
ahjolman on pidatty pdfocin seianmukaisona o kattaeano. MEnicband
toteaa, ettd YVA-ohjelmaa on kuitenkin tarkastettava ja YVA-selostus
laadittava siten, etts kakki tiss38 lvussa esitelyt yhleyswranomaisen
lausunnon eri kohdot huomiocidaan asianmuhkoiscsti.

Lisaksi lausunnoissa ja mielipiteissa on esitelly kysymyksid, huo-
mautuksia ja naktkohtla, jolhin YVA-sclostuksossa on osianmulol
sesli ja nilldvdssd madrin vaslaltava seka selkeasti osoitelut puuttest
tai virheallisel tedol on Korattava.

Kangainvalisessd arvicinnissa esilettyihin kyvsymyksin on lisdksi vas-
lattava sekd YVA-selostuksessa etld siita kinoiteliavassa kansainva-
lisen arviginnin tivistielmassa. Maiden omille kielille kadnmeti@vEn
matenaalin tulee olla nittdvas ja sen lulee sisadllad Expoon sopimuk-
sen litteen |l tiedot. YVA-selostukseen tulee Fittad omana kappalee-
fa Kuvaus vailtikden rajat ylittawvista vakuluksista, Matenaaista tuee
kdydad ilmi, miten Espoon sopimuksen puitteissa YVA-menetiehnym
osalkstinvien malden kammentt an atetty huaminon



20(23)
820/815/2008

Yieisend kommenttina TEM loleaa, etld YVA-selosluksessa on kinnitet-
téva huomicla kuvausten sisAitdan ja laajuuteen. Yielsplireisten tekstien
eaitkapardieyyttd on siheallista tarkastas ja tanvittseses kuvauksen tu-
lee olla YVA-chjeimassa esiettya yksityiskohtaisempi. Lisfksi kuvien,
pirosten ja karftaesitysten selkkeyteen ja laatuun tulee Kinnittaa huo-
meata,

4.1 Hankskuvaus ja valhtoshdot

YVA-ohpeiman mukaan loleuiusvaintoahlona tarkastellaan Ioppusipitus-
laitoksen laajeniamista 3 000 uraanitonnilla. Laajentamisen jalkeen Lai-
tokseen voitamsin sijoittaa kiyteltyd polttoainetta 12 000 uraanitonnia ai-
emman, suunnittedia olevan 9 000 vraanitionnin asemasta. YVA-
ahigimassa todetaan edallesn, ofta laajennus knhdishuu ainnastaan tar-
peeseen [isdtd maanalaisten loopusioitustiloen laajuutta.

¥YVA-ohjalmassa esitetfiin nollavaihtoahlona filanna. jossa loppusijoits.-
|aitosta i laajenneta ja sinne voidaan sijittaa enimmilldan 9 000 tonnia
uraania. Tama tarkoimaisl, ana tioinin voitaisin siipinaa kuuocen yain-
voimalailosyksikon kavtetty wiinpoltioaine. Mahdollizan ssilsemannen
ydinvoimalaitosyksskin kdytettyd ydinpolitoainetta varastoitaisin kaye-
lyn poltioainesen varastossa,

Ymparisioministend, Lounais-Suomen ympanstokeskus, Liudenmaan
ympEnsiGkeskus, Suomen luonnonsuopeiuliio ja Euran kunta pitavat
ympdristdvaikutusten anvioinnin rajaamista 3 000 uraanitonniin lian
suppeana. Myds Ruoisin ja Norjan virmanomaiset huomautiaval rajauk-
westa, Vaikutusten anviginnin tulee kattaa 12 000 uraanitpnnia,

Lausunnoissa pideladn nollavaihtoehtoa ongeimallisena, koska tahan
mennessa lehlyjen periaatepadiisten mukaan loppusijvituslailokseen
voidaan sijoittaa enintaan 6 500 uraanitonnia. Kuudennen lailosyksikon
kaytetyn ydinpolticaineen loppusijotuksesta el kuudennasta ydinvoi-
malailos yksikdsts ohe vield tehty periaatepasiihsis,

TEM katsoo, ettd YVA-menetielyssd arvicitavana hankkeena on loppusi-
jottustiloien rmkentaminen laa@ennetiuna sten, etla laajentamisen Elkecn
tiloihin voldaan sijoittaa 12 000 tonnla uraania. Arvointi koskee loppusi-
joltustilcien lasgantamista 9 000 uraanitonnista 12 000 uraanitonniin.
YWA-sclostuksessa tulee kuvata siten sellaiset loppusijoftustilat, joshin
sijoitataan 12 000 wraanitonnia. Otaaen huomioon loppusioiiuskaiinksan
periaatepadtostilanteen YVA-selostuksessa tulee myos esittad kuvaus
tilsiata, jaihin aljaitettaisin 6 500 uraanitoania ja tilolsta, jadhin sijoite -
siin mahdollisesti @ 000 uraanitonnia Kaylettya ydinpoittoainetia.

STUK toteaa lausunnoesaan, it kiytetyn ydinpoltioaineen varastoimi-
nen waaialtaissa e ol lapousgoituksan vaihtnehto ydinenargalain tar-
koittamalla tavalla. TEM katsoo kuitenkin, ettd YVA-selostuksessa on
peruatalua kuvata vilivarastointia teimintana, joka edalid lappusijotus-

ta ja valivarastoinnin merkilysta loppusijoituksen kannalta.

TEM todeaa, ottd YVA-manattalylld on keckeinen acema hanketta kose-
knvazan findnnvilityksnesd ja atth YWVA-manattalyn tarknaitus nn mm i
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sdta kansalaisten tiedonasaantia. Ministenid pitds perusteltuna, eftd YVA-
selostuksessa tullaan esittdmddn katsaus [@leenkdsitiely- ja nuklidi-
transmulaatiotekniikolden timén hetkisestd tilasta seka niiden lulevai-
suuden nikymistd. Ministaris toteas eamalla, attd ydinenargia-
asetuksen 26 §n mukaan TEM:n on tninﬂeﬂaw periaatepastoksen ral-
Kaisemista varten valtioneuvosion tetoon entyinen katsaus kdyiossa
aleviin ja suwnniteiuibin ydinidichuollon menctcimiin sckd niiden sovel-
fuvuuteen Suomen oloihin.

Hankkeen sijaintipaiidcana on Eurajosn kunnan Olkilusto, Vuonna 2000
tehdyn periaatepadioiksen jalkeen loppusippitustiloien suunnittelu on
edennyl maanalaisten utkimustiojen rakentamiseen ja paikkakohtaisin
tutkimuksiin Oldlucdossa. Kiyvnnised olevissa tullkdmuksisea vol osodi-
tautua, ettd Olkiluoto e ole tarkoitukseen soveltuva paikka. TEM katsoo,
efta YWA-selostuksessa tules luoda asille, miten sijaintipaikan sowvelu-
vuutta ariocidaan loppusijoifuslatoksen rakenlamiseen ja sen laajenta-
miseen.

42 Vaikutukset ja niden selvittaminen

TEM loteaa_ attad YVA-ohpelmaa koskevissa lausunnoissa mukaan lukien
kansainvalisean kuulemiseaen osallistuvien maiden lausunnot sekd
muissa kannanoiolssa eslietdan ydennys- ja i8smennysehdoiuksia
prityieash littyen pitkAaikalsturvallism fesn ja podked - @ annatoman -
titanteisiin, mutta korostetaan myds yhdyskuntarakenteesesen, talouteen,
inmisin ja paikkakunnan imagoon kohdistuvien vaikutusten anaoinnin
merkitysta. Pitk&aikalsiurvalBsuudan kannaita korostuvatl muutokset
luonnonoloissa, luonnonolojen vaikutukset turvallisuuteen (esimerkiksi
jBdkaudet, maanjdrisiykset, iimastonmuulos, pohyavedet), teknisten rail-
Eaisugan unallizans pitklen aflngan kulinses (oppasipnihekapralian
kestivyys, bentoniitti idyleaineena) seka toisaalta tilojen valvonia ja lop-
pusijoiluskapselien palaviettiavuus. Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden
vaikutusten anvicintiin littyvat myds kiytetyn ydinpoltioaineen kuljetus-
1 likenneonnettomuudet sekd varautumis- ja valmivssuunnitelmat. Yh-
lenid nakOkulimana on kaytetyn ydinpoltioainesn palautizrminen loppusi-
jnituesdilnita.

TEM inlrma ylieissesli. alld andoinmissa on O -meaneiielyn kannelia il
tavassa maarin vastattava lausunnoissa ja kannanoloissa esitettyihin
kysymyksin ja kommentteihin,

TFM perlhyitad sHi ymparetiuaikotuksat ilaa andalda Inpposijastisial.
toksen Koko laajuudelta ottaen huomsoon tilojen laajennus. Tama tarkoil-
tas, et YVidA-selomlubsescs ol esil3d hoppusipoiustilan ypdistio-
vaikutukset titanteassa, jossa |altokseen sijoitetizisiin 12 000 uraaniton-
nia kiytettyd ydinpolitoainetta. Vaihtoehtojen vertailemiseksi tulee ym-
paristévailoutuksst a3ittaa tilanteissa, joissa laitokseen sijoietaisin

& 500 uraanitonnia tai 9 000 uraanilonnia kivlettyd ydinpoltioainetta.
Ympanstdvaikutukset tulee esittdad havainnollisesti siten, ettd ymparisii-
vaikutukset er tlantelssa kiywst selladsts imi, Lisdksl anvicinnissa on
Kinndettiva huomiola valticiden rajat ylittdviin vaikutuksiin,

TEM cdellyftas Esdksi, ottd vaikutusten arviginnisaa kiytattéval ja kiyte-
iyl maantieteslliset aluverajaukset tarkastetaan ja perustelul myds an-



22 (23)
a20/815/2008

pinnista poisjtetyistd alucista osielasin YVA-selostuksessa, TEM ko-
rostaa, eltd vaikulukse! kansainvalseen kuulemiseen osallishnviin mai-
hin tulee arviohda.

Vaikutusien arvioinnissa fulee ottaa huomioon myos kokonaisvaikutuk-
s&t ja kumuloituvat vaikutulcset, jotika aiheutuvat Qlkiuodon muista
hankkesta, Esimerkiksl Olkiluodon voimalaitosalueescen Rithyvdn liken-
teen aiheuttamat yhieisvaikutukset tulee esittaa.

TEM edeliyiida oftd tettyyd YV A-ohjelmassa esitettyjd tietoja themenne-
tadn ja tiydennatdan seka mahdollisest myss korataan, NEts ovat
Kaavortusasionden selkrytaminen, vesistovamutusien arvoinnin tayden-
taminen (vaikuluksat lakusvetean, yvisityisten talovsvesikanihin ja nii-
den veden laatuun sekd ylelsin uimaraniolhin), suceitaviin lajeihin kuu-
[uvan pikkeapolion esiintyminen, innustosehvitylosen pansttamisen ani-
ninti, maisemalliset vaikuhuksat sekd Hostin vaIftEmattAmyys suojelu.
aluaelia.

4.3 Suunnitelma andointimanstielyn ja sihen littyvan osallistumisen fEjestimisesta

Tyh- ja elinkeinoministend katsoo, ettd YVA-menallalyn aikaisel osal-
listumisidrjesialyt lulea tarkastan ja tdydentdd. Ministernd kehaollaa
hankkeesia vaslaavaa varmistamaan, eita Y VA-Sei0suKsen aatimi-
wean varalaan rittivict ailkas.

TEM talaaa, attd isdotulrsassa ja vuonwvaiutuksssss iulee oftas
huemicon rittdvasti hankkeen koko vaikutuealue kuntarajoista mip-
pumatia seks kaikki viestdryhmat.

Miniotond odollytiid, ol YW A-oclostukacosa tuodoon aclvéat caille,
miten kuulemisen yhteydessa annetut lausunnot ja mieliplee! seka seu-
rantaryhmésss esitetyt kemmentit on otettu huomicon. Lisdks YVA-
sclhostuksessa tulee csittdd osallistujien valitsemisen, valikoitumisen ja
ryhmien koostumuksen perustelut sekd mahdollisuudet pyytas arvicintiin
mukaan asianfuntijaviranomaisia myds valtakunnan tasolta.

YVA-selostuksen valmistutiua TEM kuulutlaa sita ja asettaa sen
nahtdville sekd pyytdd siitd viranomaisten lausunnol. TEM.n YVA-

selostuksests yhteysviranomaisena antama lausunts teimitetaan te-
doksi vaikutusalueen kunnille ja astanomalsiile viranomaisille,

4.4 Anviointiselostus, yhieysviranomaisen siita antama lausunio ja mahdollinen periaatepd&itsha-
Kemus

Ydinenergialain mukaisessa uvitusjanesteimassa YVA-menetielya
seuraa periaatepastismenettely. Lain mukaan periaalepditoshake-
muksen litteend on oftava hankkeen YVA-selostus.

Peraatepddldshakemus voidaan jattéa valtieneuvosiolle ennen kuin
yhieysviranomalnen on antanut kyselsestd YVA-selosiuksasia lau-
suntonsa. Ymparsttministendn mislestd olisi kuitenkin perusteliua,
gttd mahdollingn periaatepidibshakemus jAlattfisin vasia sen 4l
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keen kun yhleysviranomainen on lausuntolearroksen jakeen antanul
lausuntonsa YWA coloctuksecta,

TEM et pida hyvana janestelynd, ella samaa hanketla koskeva YVA-
selonius sekd persatepidibshakemus olisivet yhid aihos lsusunio-
menettelyssa. Ministerid tolvookin, ettd mahdollinen peraatepas-
toshakemus jatettaisin valtioneuvestolie vasta sen jalkeen kuin YVA-
selostuksesta on kiyty lausuntokierros.

5 Lausunnosta tiedottaminen

TIEDOKSE

Tyd- ja slinkeinoministerid lahattia YVA-ohjeimaa koskevan lausun-
torsa iedoksi Fausunnon antaneille viranomaisille ja nidle yhlemsddle,
[ofita s on lausunnon pyytanyt, Lausunto on nahtavissa suomeksi ja
runtsiks! internatissa (ocsoite wanw tom fi)

Ministend toimittiaa kopiol YVA-ohjélmasia saamistaan lausunnosia
ja mialipitalzts hankkaasta vastaavalle. Kaikki ministerian saamat
lausunnot ja mielipreet ovat nahtavissa internelissd.

Aluparaisel asiakinat zilytetdsn ministeridn ardstogsa

el

Elinkeingministen Mauri Pekikarinen E}

Nyl
Yiitarkastaja J Avolahti

Lausunnon antanest viranomaisat ja ne yhiaiast, joita TEM an
pyylanyt lausunnon
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