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YHTEYSTIEDOT JA NAHTAVILLAOLO

Hankkeesta vastaava:

Teknologian tutkimuskeskus (VTT)

Y hteyshenkil6t: Teknologiapéallikké Timo Vanttola ja tiimip&allikko Petri Kotiluoto
Puhelin: 020 722 6357

Séhkdposti: etunimi.sukunimi@vtt.fi

Yhteysviranomainen:

Tyo0- ja elinkeinoministerio
Yhteyshenkil6: Jaana Avolahti
Puhelin: 029 506 4836

Séhkdposti: etunimi.sukunimi@tem.fi
YVA-konsultti:

Poyry Finland Oy

Yhteyshenkilo: YVA-projektip&éllikkoé Tiina K&ho
Puhelin: 010 33 21441

Séhkdposti: etunimi.sukunimi@poyry.com

Arviointiohjelma on nahtavilla seuraavissa paikoissa:

Espoon kaupunki, Siltakatu 11 (Kauppakeskus Entresse 3.kerros), Espoon keskus
Helsingin kaupunki, Kaupungintalo, Pohjoisesplanadi 11-13, Helsinki
Kauniaisten kaupunki, Kauniaistentie 10, Kauniainen

Vantaan kaupunki, Kielotie 13, Vantaa

Lisaksi arviointiohjelma on saatavissa sahkdisesti internetissa:
www.tem.fi > Energia > Ydinenergia

Copyright © Poyry Finland Oy
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TERMIT JALYHENTEET

YVA-ohjelmassa on kéytetty seuraavia termejé ja lyhenteité:

Aktiivisuus (Bq)

Aktivoitunut jate

Ar-41
Boorineutronikaappaushoito
(BNCT)

Becquerel (Bq)

FiIR1

Fissio

IAEA
Huoltojate

INL

loninvaihtomassa, ioninvaih-
tomateriaali

lonisoiva sateily

Isotooppi

Loppusijoitus

LO1, LO2

Lampoteho (reaktorin)
MAJ-varasto

manSv

KAJ-varasto

Kiinteytyslaitos

Aktiivisuus ilmaisee radioaktiivisessa aineessa tapahtuvien ydinhajoamisten
lukumaaran aikayksikkda kohden. Aktiivisuuden yksikké on becquerel (Bq) =
yksi hajoaminen sekunnissa.

FiR 1 -tutkimusreaktorin neutronisateilyn aktivoimia osia ja laitteita, jotka on
poistettu kaytosta.

Radioaktiivinen argon-41-isotooppi

Sadehoidon muoto, jolla hoidetaan sydpapotilaita. Hoito kohdistuu esimerkik-
si erdisiin aivokasvaimiin tai muihin paan ja kaulan alueen kasvaimiin.

Radioaktiivisuuden mittayksikko, joka tarkoittaa yhta atomin hajoamista se-
kunnissa. 1 TBq = 1 Bq x 10*

Espoon Otaniemessa sijaitseva Triga Mark Il -tyyppinen tutkimusreaktori.

Raskaan atomiytimen halkeaminen kahdeksi tai useammaksi kevyemmaksi
ytimeksi, jolloin vapautuu myds neutroneja ja energiaa.

International Atomic Energy Agency. Kansainvalinen atomienergiajarjesto.
Ydinlaitoksen kaytén aikana syntyva radioaktiivinen jate.

Idaho National Laboratory. Yhdysvaltojen Idahossa sijaitseva ydintekninen
tutkimuskeskus.

loninvaihtomateriaali on reaktorin jadhdytteen puhdistuslaiteessa (ioninvaih-
timissa) kaytetty materiaali. loninvaihtimilla poistetaan radioaktiivisia aineita ja
muita epapuhtauksia reaktorin jadhdytteesta.

Sahkdmagneettinen sateily tai hiukkassateily, joka tuottaa vapaita elektroneja
ja ioneja osuessaan valiaineeseen. Se pystyy rikkomaan molekyylien sisdisia
kemiallisia sidoksia, esimerkiksi katkaisemaan solujen periméaa kantavan
DNA-molekyylin. Tasta syysta ionisoiva sateily on terveydelle haitallista.

Isotoopit ovat saman alkuaineen eri muotoja, jotka eroavat toisistaan ytimes-
sé olevien neutronien lukumaaran ja ytimen ominaisuuksien suhteen. Lahes
kaikki alkuaineet esiintyvat luonnossa useimpina isotooppeina.

Ydinjatteiden sijoittaminen pysyvaksi tarkoitetulla tavalla siten, ettei sijoitus-
paikkaa tarvitse valvoa eiké jatteiden radioaktiivisuus aiheuta vaaraa luonnol-
le tai ihmisille

Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan ydinvoimalaitoksen reaktoriyksikot
(Loviisa 1 ja Loviisa 2).

Ydinreaktorissa kehittyvan [ampoéenergian kokonaismaara aikayksikossa.
Matala-aktiivisen jatteen varasto

Kollektiivisen annoksen yksikkd. Jos esimerkiksi 1000 hengen suuruisessa
vaestdryhmassa jokainen saa keskimaarin 20 mSv (= 0,02 Sv) séateilyannok-
sen, kollektiivinen annos on 20 manSv.

Keskiaktiivisen jatteen varasto

Kiinteytyslaitoksessa nestemaisessa tai hienorakenteisessa muodossa oleva
ydinjate kéasitellaan siten, etta lopputuloksena saadaan kiinted ja yhtenadinen

Copyright © Poyry Finland Oy
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Kontaminoitunut jate
KPA-varasto

Kaytetty ydinpolttoaine

kw

OL1, OL2, OL3, OL4

ONKALO

Polttoainesauva

Polttoaine-elementti

Polttoainenippu

Purkujate

Radioaktiivisuus

Sievert (Sv)

Sateily
STUK

Sateilyannos

Tarkastelualue
TEM

Triga-reaktori

Uraani

Uraanitonni

U.S.DoE

jatetuote.
Kaytdsta poistettua materiaalia, joka on likaantunut radioaktiivisista aineista.
Kaytetyn ydinpolttoaineen véalivarasto

Ydinpolttoainetta sanotaan kaytetyksi, kun se on poistettu reaktorista. Kaytet-
ty ydinpolttoaine on yleensa voimakkaasti sateilevaa.

Kilowatti, tehon yksikkd. 1 megawatti (MW) = 1 000 kW.

Teollisuuden Voima Oyj:n Olkiluodon ydinvoimalaitoksen nykyisin kaytossa
olevat reaktoriyksikot (Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2), rakenteilla oleva reaktoriyk-
sikko (Olkiluoto 3) seka suunnitteilla oleva reaktoriyksikké (Olkiluoto 4).

Posiva Oy:n kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen maanalainen
kallioperan tutkimustila.

Ydinpolttoaineena kaytettédva uraani on sijoitettuna suojakuoren sisaan polt-
toainesauvoihin.

FiR 1 -tutkimusreaktorin tapauksessa polttoaine-elementilla tarkoitetaan yksit-
taista polttoainesauvaa, ei polttoainesauvoista koottua polttoainenippua niin
kuin tehoreaktoreiden tapauksessa.

Polttoainenippu koostuu polttoainesauvoista, joihin ydinpolttoaineena kaytet-
tava uraani on sijoitettu.

Ydinlaitoksen purkamisessa syntyva jate, josta osa on radioaktiivista.

Radioaktiiviset aineet hajoavat spontaanisti kevyemmiksi alkuaineiksi tai sa-
man alkuaineen sidosenergialtaan pienemmiksi isotoopeiksi. Prosessissa
vapautuu ionisoivaa sateilyd, joka on joko séhkdmagneettista sateilya tai
hiukkassateilya.

Sateilyannoksen yksikkd, jolla iimaistaan séteilyn aiheuttamaa terveydellista
haittaa. Kerrannaisyksikoité ovat esimerkiksi millisievert (mSv), joka on sie-
vertin tuhannesosa ja mikrosievert (uSv), joka on sievertin miljoonasosa.

Sateily on joko sdhkdmagneettista aaltoliiketta tai hiukkassateilya.
Sateilyturvakeskus

Sateilyannos on suure, jolla kuvataan ihmiseen kohdistuvan séateilyn haitalli-
sia vaikutuksia. Sateilyannoksen yksikk® on sievert (Sv).

Alue, jolla ympéristovaikutuksia tarkastellaan.
Tyo- ja elinkeinoministerio

Yhdysvaltalaisen General Atomicsin valmistama tutkimukseen, koulutukseen
ja isotooppituotantoon kaytettava tutkimusreaktori, jonka reaktorisydan on
paineettomassa avoimessa vesialtaassa.

Alkuaine, jonka kemiallinen merkki on U. Uraania on maan kuoressa keski-
madarin 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 polt-
toaineeksi soveltuvaa isotooppia U-235 on luonnon uraanista noin 0,71 %.

Tuoreen polttoaineen uraanimaara (tU).

United States Department of Energy. Yhdysvaltojen energiaministerio.

Copyright © Poyry Finland Oy



Y 2 o YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIOHJELMA
J pOYR ' VTT, FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoisto

Lokakuu 2013

8/84
VLJ-luola Matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjatteen loppusijoitustila
Voimalaitosjate Yleisnimitys ydinvoimalaitoksen kaytdssa syntyville matala- ja keskiaktiivisille
ydinjatteille. Voimalaitosjate koostuu seké huolto- etta purkujatteesta.
VTT Teknologian tutkimuskeskus
Ydinaine Ydinenergian tuottamiseen soveltuvat erityiset halkeamiskelpoiset aineet ja
lahtdaineet, kuten uraani, torium ja plutonium.
Ydinlaitos Ydinlaitoksella tarkoitetaan ydinenergian aikaansaamiseen kaytettavia laitok-

sia, tutkimusreaktorit mukaan luettuina, ydinjatteiden laajamittaista loppusijoi-
tusta toteuttavia laitoksia seka ydinaineen ja ydinjatteen laajamittaiseen val-
mistamiseen, tuottamiseen, kayttamiseen, kasittelyyn tai varastointiin kaytet-
tavia laitoksia.

Ydinmateriaali Ydinaineet seka niihin liittyvat aineet, laitteet, laitteistot, tietoaineistot ja sopi-
mukset.
Ydinpolttoaine Ydinvoimalaitosten reaktoreissa kaytettavaksi tarkoitettu uraani- tai plu-

toniumpitoinen yhdiste, joka on pakattu niin, etta siitd voidaan koota ydinten
halkeamiseen perustuvan ketjureaktion aikaan saava reaktorin sydan.

YVA Ympéristévaikutusten arviointi. Lain mukainen menettely eli YVA-menettely.

YVL-ohjeet Sateilyturvallisuuskeskuksen julkaisemat viranomaisohjeet, joissa kuvataan
sateily- ja ydinturvallisuusvalvonnan vaatimustasoa. Ydinenergian kayttéa
koskevat turvallisuusvaatimukset kuvataan YVL-ohjeissa.
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THVISTELMA
Hankkeesta vastaava, hankkeen tausta ja tarkoitus

Teknologian tutkimuskeskus VTT on k&ynnistanyt ympéristovaikutusten arviointime-
nettelyn (YVA-menettelyn) FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoistamisen ymparisto-
vaikutusten selvittamiseksi. Ydinlaitoksen kaytdstapoistolla tarkoitetaan toimenpiteité,
joihin ryhdyt&én radioaktiivisten aineiden poistamiseksi laitokselta toiminnan loputtua.

Espoon Otaniemessa sijaitseva tutkimusreaktori on yhdysvaltalainen Triga Mark 11 -
tyyppinen vesijadhdytteinen avoallasreaktori. Tutkimusreaktoria on kaytetty jo yli 50
vuoden ajan tutkimukseen, opetukseen, isotooppituotantoon sekd syopéhoitoihin. Se on
tuottanut viime vuosina séddehoitopalvelua muun muassa paan ja kaulan alueen syopia
sairastaville. Hoidot on talla hetkelld keskeytetty hoitotoiminnan organisoinnista vas-
tanneen yrityksen ajauduttua konkurssiin tammikuussa 2012. VTT on k&ynyt neuvotte-
luja toiminnan jatkamisesta usean eri tahon kanssa, mutta sopivaa toimijaa ei ole 16yty-

nyt.
Hankkeen tarkoituksena on lopettaa FiR 1 -tutkimusreaktorin kéaytto ja toteuttaa kéytos-
tapoiston toimenpiteet siten, ettd rakennus voidaan vapauttaa valvonnasta muuhun kéyt-
toon. Taman hetkisen suunnitelman mukaan reaktorin lopullinen sammuttaminen tapah-

tuisi vuonna 2015, minka jélkeen toteutettaisiin k&ytostapoiston edellyttdmat toimenpi-
teet.

YVA-menettely

Y mpdristovaikutusten arviointimenettelyn tavoitteena on edistdd ymparistovaikutusten
arviointia ja yhtendistd huomioon ottamista suunnittelussa sekd paatoksenteossa. Samal-
la tavoitteena on lisatd kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia hank-
keen suunnitteluun. YV A-menettelyssa ei tehdd hanketta koskevia paatoksig, vaan sen
tavoitteena on tuottaa tietoa paatoksenteon perustaksi.

Téaman YVA-ohjelman ja siitd annettujen mielipiteiden ja lausuntojen pohjalta laaditaan
ymparistovaikutusten arviointiselostus (YVA-selostus). Arviointiselostuksessa esitetdaan
tiedot hankkeesta ja sen vaihtoehdoista sek& yhtendinen arvio niiden ymparistovaiku-
tuksista. Selostukseen kootaan tiedot olemassa olevista ja menettelyn aikana tehdyista
ymparistoselvityksista.

YVA-menettelyssa yhteysviranomaisena toimii tyo- ja elinkeinoministerié (TEM). Yh-
teysviranomainen pyytdd YVA-menettelyn aikana lausuntoja eri viranomaisilta. My6s
hankkeen lahialueen asukkailla, kansalais- ja ymparistojarjestoilla ja muilla vastaavilla
tahoilla on mahdollisuus ottaa kantaa tdhédn YV A-ohjelmaan, ympéristovaikutusten ar-
viointiin ja hankkeeseen. YVA-menettelyn yhteysviranomaisen ilmoituksessa YVA-
ohjelman nahtavill4olosta selvidd tarkemmin, miten ja milloin mielipiteitd voi esittaa.
YVA-selostus tulee my6s aikanaan nahtdville lausuntojen ja mielipiteiden antamista
varten.

Tarkasteltavat vaihtoehdot

Toteutusvaihtoehtoina tarkastellaan tutkimusreaktorin kaytostapoistoon liittyvaa kahta
paévaihtoehtoa:

— VELI: Vilitdn purkaminen
— VEZ2: Viivéstetty purkaminen

Hankkeeseen liittyy tutkimusreaktorin toiminnasta syntyneen kaytetyn ydinpolttoaineen
sek& muun radioaktiivisen huolto- ja purkujatteen mahdollinen vélivarastointi seka lop-
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pusijoitus, joiden ympéristdvaikutuksia tarkastellaan YV Assa erillisind alavaihtoehtoi-
na.

Nollavaihtoehtona tarkastellaan tilannetta, jossa tutkimusreaktorin kaytostapoistoa ei to-
teuteta ja tutkimusreaktorin kaytto jatkuu.

Tutkimusreaktorin alueen ja sen ympariston kuvaus
Sijainti, kaavoitus, kulttuuriymparisto ja vaesto

FiR 1 -tutkimusreaktori sijaitsee Espoon Otaniemessd Aalto-yliopiston Otaniemen kam-
pusalueella noin yhdeksan kilometrin padssé Helsingin keskustasta. Tutkimusreaktorin
l&hiympadristd on Otaniemen kampusalueen ydintd ja l&histolla on Aalto-yliopiston tilo-
jen lisaksi VTT:n tutkimustoiminnan tiloja seka puistoaluetta.

Tutkimusreaktorin alue on osoitettu maakuntakaavassa taajamatoimintojen alueeksi se-
k& kulttuuriympériston tai maiseman kannalta tarkeéksi alueeksi, tieksi tai kohteeksi.
Yleiskaavassa alue on merkitty julkisten palvelujen ja hallinnon alueeksi (PY) ja kau-
punkikuvallisesti arvokkaaksi alueeksi. Asemakaavassa alue on merkitty opetus- ja tut-
kimustoimintaa palvelevalle korttelialueeksi (YO-1). Tutkimusreaktorin kaytostapoisto
el edellytd voimassa olevien kaavojen muuttamista.

Aalto-yliopiston Otaniemen kampusalue on valtakunnallisesti merkittdva rakennettu
kulttuuriympadristd. Monet alueen keskeisista rakennuksista ovat aikansa nimekkaimpien
arkkitehtien suunnittelemia. Reaktorirakennus ei mitoitukseltaan tai luonteeltaan merkit-
tavasti poikkea kampusalueen muusta rakentamisesta. Reaktorirakennus ei valmisteilla
olevan asemakaavan perusteella kuulu Otaniemen suojeltavaan rakennuskantaan.

Otaniemen kaupunginosassa asui yhteensd 3630 asukasta vuonna 2011. Kaupunginosan
vaestO koostuu pédéosin nuorista opiskelijoista ja asukkaista l&hes 90 prosenttia on alle
35-vuotiaita. Tutkimusreaktoria l&hin suuri asutuskeskus sijaitsee Tapiolassa vajaan
kahden kilometrin etdisyydella.

Luonnonolot

FiR 1 -tutkimusreaktori sijoittuu Laajalahden merenlahden lounaisosaan. Niemen ité-
puolella on Otaniemen ja Lehtisaaren valinen salmi ja pohjois-lansipuolella on Laaja-
lahden lansiosan Maarinlahti. Tutkimusreaktorin etdisyys merenrannasta on noin 250
metrid ja noin 100 metrin p&&ssa tutkimusreaktorista sijaitsee pieni, noin 0,2 hehtaarin
kokoinen, Ossinlampi.

Otaniemi on l&hes kokonaan luonnontilaltaan muuttunutta rakennettua ymparisto4, jossa
on jaljelld vain niukasti luonnonvaraista kasvillisuutta ja eldimistod. Otaniemeen rajoit-
tuva Laajalahden lansiosa on linnustoltaan kansainvélisesti arvokas, matala, avara ja
ruovikkoinen merenlahti, joka kuuluu Laajalahden lintuveden Natura-alueeseen seké&
IBA- ja FINIBA-linnustoalueisiin.

Otaniemen alueen kalliopera koostuu useista Kivilajeista, mutta pé&éasiassa graniitista.
Irtomaapeite on alueella ohut tai puuttuu paikoin kokonaan. Tutkimusreaktorirakennus
ei sijoitu luokitellulle pohjavesialueelle. L&hin luokiteltu pohjavesialue sijaitsee noin
seitseméan kilometrin etdisyydelld rakennuksen lansipuolella.

Melu, liikenne ja ilmanlaatu

Alueella tehtyjen melumittausten mukaan tutkimusreaktorin ymparistossa melu on ollut
enintdan 50 desibelid. Melu on ollut ybajan ohjearvon tasolla (50 dB) ja pdivaaikaan alle
ohjearvon (55 dB).
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Tutkimusreaktorin aluetta kiertdd Otakaari-niminen tie, joka johtaa Otaniementielle.
Kehétie | sijaitsee noin 1,5 kilometrin pé&assé tutkimusreaktorista. Otaniementien kes-
kimaarainen liikennemaara vuonna 2007 oli noin 11 800 ajoneuvoa vuorokaudessa. Ke-
hatien | lilkennem&&ra Lansivaylan ja Turunvéylan (valtatie 1) vélilla oli noin 29 300
vuonna 2012.

Padkaupunkiseudulla ilman ep&puhtauksien merkittadvimmat pééstdlahteet ovat liikenne,
energiantuotanto ja tulisijojen k&yttd. Vuonna 2012 ilmanlaatu oli suurimman osan ajas-
ta hyva tai tyydyttava.

Radioaktiivisten aineiden paastot ja sateily

Tutkimusreaktorin radioaktiivisten jalokaasujen p&astot ilmaan olivat 0,21 TBq
(2,1-10" Bq) vuonna 2012. Paastot ilmaan ovat olleet selvasti alle niille asetettujen
paastdrajojen, suurimmillaan vain noin 17 prosenttia padstorajasta. Sateilyturvakeskus
on asettanut vuosittaiseksi paéstorajaksi 3,7 TBQ.

Tutkimusreaktorin pé&éstdjen aiheuttama sateily ympéristossé on erittdin vahaista luon-
non taustasateilyyn verrattuna ja selvasti alempi kuin péaéstorajoituksia vastaava satei-
lyannos. Sateilytasoja ja p&ést0ja valvotaan jatkuvasti.

Arvioitavat ymparistovaikutukset

YVA-lain mukaisesti arvioinnissa tarkastellaan FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapois-
ton aiheuttamia ymparistovaikutuksia:

— ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

— maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eliéihin ja luonnon moni-
muotoisuuteen

— yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuri-
perintéon

— luonnonvarojen hyddyntamiseen

— ndiden tekijoiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Liséksi huomioon otetaan sidosryhmien merkittéviksi arvioimat ja kokemat ympéristo-
vaikutukset.

Hankkeen ympadristondkokohtien alustavan tarkastelun perusteella hankkeella ei ole
merkittavia haitallisia ympaéristévaikutuksia. L&ahinnd ympéristdvaikutuksia voisi syntya
poikkeus- ja onnettomuustilanteissa, mutta niiden todennakdisyys on hyvin pieni. YVA-
selostuksessa ymparistovaikutusten merkittavyyttd tullaan arvioimaan muun muassa
vertaamalla ympériston sietokykya kunkin ympéristorasituksen suhteen ottaen huomi-
oon alueen nykyinen ymparistokuormitus.

Y mpadristovaikutusten arviointi tehddén asiantuntijatyond hyodyntden olemassa olevaa
tietoa ympériston nykytilasta, FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoistoon liittyvid VTT:n
selvityksid, soveltuvin osin olemassa olevia tehtyja ydinenergiaan ja ydinpolttoaineisiin
liittyvida ympadristovaikutusten arviointeja seka aiheeseen liittyvid mahdollisia muita jul-
kaistuja selvityksid. Ympériston sietokyvyn arvioimisessa hyédynnetd&n muun muassa
annettuja ohjearvoja, kuten radioaktiivisten aineiden pééstorajoja seka saatavilla olevaa
tutkimustietoa.

Y mpdristovaikutusten tarkastelualueeksi on madritelty Otaniemessa tutkimusreaktorin
ymparistd noin kahden kilometrin sdteelld. Vaikutusten arvioinnissa tarkastellaan myos
kéaytetyn ydinpolttoaineen ja purkujatteen kuljettamisen vaikutuksia kuljetusreittien la-
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hiymparistossa sek& mahdollisten valivarastointi- ja loppusijoituspaikkojen ymparistois-

Sa.

Osallistumis- ja tiedottamissuunnitelma

Yhtend YV A-menettelyn keskeisend tavoitteena on edistdd hankkeesta tiedottamista ja
parantaa kansalaisten osallistumismahdollisuuksia.

Y mpéristovaikutusten arviointiohjelmasta jarjestetéaan yleisolle avoin tiedotus- ja kes-
kustelutilaisuus, jossa esitellddn arviointiohjelmaa. Tilaisuudessa yleisolla on mahdolli-
suus esittad ndkemyksidadn ympdristovaikutusten arvioinnista. Toinen tiedotus- ja kes-
kustelutilaisuus jarjestetaan ymparistovaikutusten arviointiselostuksen valmistuttua.

YVA-menettelyd tukemaan kootaan seurantaryhmd, jonka tarkoitus on edistda tiedon-
kulkua ja -vaihtoa hankkeesta vastaavien, viranomaisten ja muiden sidosryhmien kans-
sa. Seurantaryhmdan edustajat seuraavat ymparistovaikutusten arvioinnin kulkua seka
esittdvat mielipiteitd&n ymparistovaikutusten arvioinnin laadinnasta.

Asukkaat ja muut asianomaiset voivat osallistua hankkeeseen esittamélld nakemyksensé
yhteysviranomaisena toimivalle Ty6- ja elinkeinoministeridlle YVA-ohjelman
ja -selostuksen nahtévilldoloaikojen mukaisesti.

Aikataulu

Hankkeen ympdristovaikutusten arviointimenettely on aloitettu toukokuussa 2013
YVA-ohjelman laatimisella. YVA-menettely k&ynnistyy virallisesti, kun YV A-ohjelma
jatetédéan yhteysviranomaiselle marraskuussa 2013. Ympéristovaikutusten arviointiselvi-
tykset tehd&én vuoden 2014 tammikuun ja elokuun vélisend aikana. Alustavan aikatau-
lun mukaisesti YVA-selostus on tarkoitus jattda yhteysviranomaiselle elokuussa 2014,
jolloin hankkeen YVA-menettely paattyisi yhteysviranomaisen lausuntoon joulukuussa
2014,

Copyright © Poyry Finland Oy



e = YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIOHJELMA
J pOYRY VTT, FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoisto
Lokakuu 2013

13/84

1 JOHDANTO

VTT on kaynnistdnyt ymparistovaikutusten arviointimenettelyn (YVA-menettelyn)
FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoistamisen ympéristovaikutusten selvittamiseksi.
Ydinlaitoksen kaytostapoistolla tarkoitetaan toimenpiteitd, joihin ryhdytadén radioaktii-
visten aineiden poistamiseksi laitokselta laitoksen kayttdian paatyttya tai toiminnan lo-
puttua. Kaytostapoistoa koskevien toimenpiteiden tavoitteena on lopputila, jossa laitok-
sen rakenteiden ja jarjestelmien puhdistaminen radioaktiivisista materiaaleista on suori-
tettu niin kattavasti, ettei niista aiheudu mitaan vaaraa véestolle ja laitoksessa mahdolli-
sesti tyoskenteleville henkildille.

Espoon Otaniemessé sijaitseva tutkimusreaktori on yhdysvaltalainen Triga Mark Il -
tyyppinen vesijaahdytteinen avoallasreaktori, joka on kdynnistetty vuonna 1962. Tutki-
musreaktorin ydinpolttoaine on myos yhdysvaltalaista alkuperaa ja kuluu Yhdysvaltojen
energiaministerion ydinmateriaalien levidmisen estamiseksi kaynnistetyn kaytetyn polt-
toaineen palautusohjelman piiriin. Tutkimusreaktorilla aikaansaadaan ydinreaktioita
(Jatkuva reaktoritoiminta) ja sen neutronisateilylld tuotetaan radioaktiivisia isotooppeja.
Reaktorin enimmaisldmpoéteho on 250 kW, mikd on vain noin 0,006 prosenttia suuren
ydinvoimalaitoksen yhden reaktoriyksikon (esimerkiksi Olkiluoto 3:n) lampdtehosta.

Tutkimusreaktorin péaaasialliset kéyttoalueet ovat olleet sédehoito, tutkimus, opetus ja
radioisotooppituotanto. Reaktori on edelleen kdytdssa muun muassa isotooppituotan-
toon, mutta viimeiset sddehoidot annettiin tammikuussa 2012. Tutkimusreaktorilla on
voimassa oleva valtioneuvoston myontama kayttélupa, jonka mukaisesti reaktorin kayt-
totoimintaa voitaisiin jatkaa vuoteen 2023 saakka. Paatos ryhtyé toimenpiteisiin reakto-
rin kaytostapoistamiseksi tehtiin kesalld 2012, kun sidehoitoja antaneen Boneca Oy:n
konkurssin jalkeen sadehoitotoiminnan rahoitusta ei pystytty varmistamaan. Tamén het-
kisen suunnitelman mukaan reaktorin lopullinen sammuttaminen tapahtuisi vuonna
2015, jonka jéalkeen kaytostapoistoon liittyvat toimenpiteet aloitettaisiin.

FiR 1 -tutkimusreaktori on ensimmdainen purettava ydinlaitos Suomessa. Muualla kay-
tOsta4 on poistettu useita tutkimusreaktoreita, joista lahin toteutettu hanke on ollut kol-
men reaktorin kaytostapoisto Rison tutkimuskeskuksessa Tanskassa.

Tutkimusreaktorin kaytostapoisto kuuluu Suomessa YVA-lain (laki ymparistovaikutus-
ten arviointimenettelysta 468/94) soveltamisalaan, koska YV A-asetuksen (asetus ympa-
ristovaikutusten arvioinnista 713/2006, 68, 7b) mukaisesti YVA-menettely koskee
ydinvoimalaitoksia ja muita ydinreaktoreita, mukaan lukien ndiden laitosten tai reakto-
reiden purkaminen tai kaytostdpoistaminen.

YVA-menettelyssa tarkastellaan tutkimusreaktorin purkamisen liséksi kaytetyn ydin-
polttoaineen sekd purkujatteen kuljettamisen, valivarastoinnin ja soveltuvin osin loppu-
sijoittamisen aikaisia ympadristovaikutuksia. Toteutusvaihtoehtoina tarkastellaan tutki-
musreaktorin kaytostapoistoon liittyvaa kahta padvaihtoehtoa, joita ovat valiton ja vii-
vastetty purkaminen. Nollavaihtoehtona tarkastellaan tilannetta, jossa tutkimusreaktorin
kéyttoa jatkettaisiin ja kaytostapoisto toteutettaisiin myohemmin.

Tassd ympéristévaikutusten arviointiohjelmassa (YVA-ohjelma) esitetdén tiedot hank-
keesta ja sen vaihtoehdoista, tiedot hankkeen tarvitsemista luvista, kuvaus ympériston
nykytilasta sekd kaytettavat arviointimenetelmét. Lisdksi esitetddn suunnitelma arvioin-
timenettelyn ja osallistumisen jarjestamisestd seka hankkeen suunnittelu- ja toteutusai-
kataulu. YVA-ohjelmasta saadun yhteysviranomaisen lausunnon perusteella laaditaan
raportti hankkeen ja sen vaihtoehtojen ymparistovaikutuksista (Y'VA-selostus).
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YVA-MENETTELY

Lainsaadanto

Euroopan yhteiséjen (EY) neuvoston antama, ympéristovaikutusten arviointia koskeva
direktiivi (85/337/ETY) on Suomessa pantu taytantdon Euroopan talousalueesta tehdyn
sopimuksen liitteen kaksikymmentd nojalla YVA-lailla (468/1994) ja -asetuksella
(713/2006).

Hankkeet, joihin ympéristovaikutusten arviointimenettelyd sovelletaan, on ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelystd annetun lain 4 §:n 1 momentin nojalla méaéritetty Val-
tioneuvoston asetuksessa ympaéristovaikutusten arviointimenettelysta (713/2006). YVA-
asetuksen 2. luvun 6 8:n hankeluettelon 7b-kohdan nojalla YVA-lain mukainen arvioin-
timenettely koskee ydinvoimalaitoksia ja muita ydinreaktoreita, mukaan lukien ndiden
laitosten tai reaktoreiden purkaminen tai k&ytéstapoistaminen.

YVA-menettelyn tavoitteet ja sisalto

Y mpdristovaikutusten arviointimenettelyn tavoitteena on edistdd ymparistovaikutusten
arviointia ja yhtendist4d huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa. Samalla
tavoitteena on lisaté kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia.

Hankkeen ymparistovaikutukset on selvitettdva lain mukaisessa arviointimenettelyssa
ennen kuin ryhdytdan ymparistovaikutusten kannalta olennaisiin toimiin. Viranomainen
el saa myontéé lupaa hankkeen toteuttamiseen tai tehda muuta siihen rinnastettavaa paa-
tOsta ennen arvioinnin paattymistd. YVA-menettelyssé ei tehda hanketta koskevia pééa-
toksid, vaan sen tavoitteena on tuottaa tietoa paatéksenteon perustaksi.

YVA-menettelyyn siséltyy ohjelma- ja selostusvaihe (Kuva 2-1). Ympéristdvaikutusten
arviointiohjelma (YVA-ohjelma) on suunnitelma ympéristovaikutusten arviointimenet-
telyn jarjestdmisesta ja siind tarvittavista selvityksistad. Ymparistovaikutusten arvioin-
tiselostuksessa (YVA-selostus) esitetddn hankkeen kuvaus seka tekniset ratkaisut ja ar-
viointimenettelyn tuloksena muodostettu yhtendinen arvio hankkeen aiheuttamista ym-
paristovaikutuksista.
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Kuva 2-1. YVA-menettelyn vaiheet.

Arviointiohjelma

Ympéristovaikutusten arviointimenettelyn ensimmaisessé vaiheessa laaditaan arvioin-
tiohjelma (YVA-ohjelma). YVA-ohjelma on selvitys hankealueen nykytilasta seka
suunnitelma (tyoohjelma) siitd, mitd vaikutuksia selvitetd&n ja milla tavoin selvitykset
tehdadn. Ohjelmassa esitetddn muun muassa perustiedot hankkeesta ja tutkittavista vaih-
toehdoista sek& suunnitelma tiedottamisesta hankkeen aikana ja arvio hankkeen aikatau-
lusta.

YVA-menettely kdynnistyy virallisesti, kun YV A-ohjelma jatetddn yhteysviranomaisel-
le. Ydinenergialaissa tarkoitettuja ydinlaitoksia koskevissa hankkeissa yhteysviran-
omaisena toimii ty0- ja elinkeinoministerié (TEM). Yhteysviranomainen pyytaa lausun-
toja ohjelmasta viranomaisilta ja asianosaisilta. Yhteysviranomainen kuuluttaa julkisesti
sanomalehdissé ja internet-sivuillaan YVA-ohjelman asettamisesta nahtaville.

Né&htavilla olon aikana kansalaiset voivat esittdd YVA-ohjelmasta mielipiteitadn yhteys-
viranomaiselle. Yhteysviranomainen kokoaa ohjelmasta annetut lausunnot ja mielipiteet
seké antaa niiden perusteella oman lausuntonsa hankkeesta vastaavalle.

Arviointiselostus

Varsinainen ymparistovaikutusten arviointityo tehd&an arviointiohjelman ja siitd saadun
yhteysviranomaisen lausunnon sek& muiden lausuntojen ja mielipiteiden perusteella.
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Arviointityon tulokset esitetddn ympéristovaikutusten arviointiselostuksessa (YVA-
selostus). YVA-selostuksessa esitetddn muun muassa:

— YVA-ohjelmassa esitetyt tiedot tarkistettuina,

— hankkeen kuvaus ja tekniset tiedot,

— selvitys hankkeen suhteesta oleellisiin suunnitelmiin ja ohjelmiin,

— ympériston nykytilan kuvaus,

— arvioitavat vaihtoehdot,

— hankkeen vaihtoehtojen ja nollavaihtoehdon ymparistovaikutukset ja niiden mer-
kittavyys,

— hankkeen vaihtoehtojen vertailu,

— haitallisten vaikutusten ehkaisy- ja lieventdmiskeinot,

— ehdotus ympéristovaikutusten seurantaohjelmaksi,

— kuvaus vuorovaikutuksen ja osallistumisen jarjestamisestd YVA-menettelyn aika-
na,

— kuvaus yhteysviranomaisen lausunnon huomioimisesta arviointiselostuksen laa-
dinnassa.

Y hteysviranomainen kuuluttaa valmistuneesta arviointiselostuksesta samalla tavoin kuin
arviointiohjelmasta. Arviointiselostus on nahtavilla vahintdan kuukauden ajan, jolloin
viranomaisilta ja asianosaisilta pyydetdan lausunnot ja asukkailla sekd muilla intressi-
ryhmilla on mahdollisuus esittdd mielipiteensé yhteysviranomaiselle. Yhteysviranomai-
nen kokoaa selostuksesta annetut lausunnot ja mielipiteet ja antaa niiden perusteella
oman lausuntonsa viimeistaan kahden kuukauden kuluttua nahtévillaolon paattymisesté.
YVA-menettely paattyy kun yhteysviranomainen antaa lausuntonsa YV A-selostuksesta.

Lupaviranomaiset ja hankkeesta vastaavat kayttavat arviointiselostusta ja yhteysviran-
omaisen siitd antamaa lausuntoa oman paatoksentekonsa perusaineistona. Hanketta kos-
kevasta lupapéétoksestd on kaytava ilmi, miten arviointiselostus ja siité annettu lausunto
on péaatoksessé otettu huomioon.

YVA-menettelyn aikataulu

YVA-menettelyn keskeiset vaiheet ja suunniteltu aikataulu on esitetty oheisessa kuvassa
(Kuva 2-2). Hankkeen ymparistovaikutusten arviointimenettely on aloitettu toukokuussa
2013 YVA-ohjelman laatimisella. YVA-menettely kaynnistyy virallisesti, kun YVA-
ohjelma jatetd&n yhteysviranomaiselle marraskuussa 2013. Y mparistovaikutusten arvi-
ointiselvitykset tehd&an vuoden 2014 tammikuun ja elokuun vélisend aikana. Alustavan
aikataulun mukaisesti YV A-selostus on tarkoitus jattaa yhteysviranomaiselle elokuussa
2014, jolloin hankkeen YVA-menettely péattyisi yhteysviranomaisen lausuntoon joulu-
kuussa 2014.
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Ty6n vaihe

YVA-menettely

YVA-ohjelma

Arviointiohjelman laatiminen —

Arviointiohjelma yhteysviranomaiselle

Arviointiohjelma nahtavilla [ |

Yhteysviranomaisen lausunto 1

YVA-selostus

Arviointiselostuksen laatiminen I

Arviointiselostus yhteysviranomaiselle
Arviointiselostus n&htavilla

Yhteysviranomaisen lausunto
Osallistuminen ja vuorovaikutus

Seurantaryhman kokoukset
Yleisotilaisuudet

Kuva 2-2. YVA-menettelyn suunniteltu aikataulu.

2.4 Suunnitelma tiedottamisesta ja osallistumisesta

Yhtend YV A-menettelyn keskeisend tavoitteena on edistdd hankkeesta tiedottamista ja
parantaa kansalaisten osallistumismahdollisuuksia. YVA-menettelyn viestintd ja osallis-
tumissuunnitelma on esitetty seuraavissa luvuissa YVA-menettelyn vaiheita noudattaen.
Hankkeen YVA-menettelyyn osallistuvat yhteisot on esitetty seuraavassa kuvassa

(Kuva 2-3).
Ty6- ja elinkeinoministerid
(yhteysviranomainen)
VTT (hankkeesta _ - YVAn seurantaryhméa
vastaava) eV
YVA-menettely
Payry (YVA-konsultti) ~ Tiedotusvalineet

Hankkeen vaikutusalueen kunnat/kaupungit
Muut viranomaiset ja asiantuntijat
Kansalais- ja ympéristojarjestot
Naapurit ja lahialueen asukkaat
Ammatti- ja edunvalvontajarjestot

Kuva 2-3. YVA-menettelyyn osallistuvat tahot.
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Tiedotus- ja keskustelutilaisuudet hankkeen ymparistovaikutuksista

Ty0- ja elinkeinoministerio jarjestdd yhdessa hankkeesta vastaavan kanssa sekd YVA-
ohjelma- etté selostusvaiheessa yleisOlle avoimet tiedotus- ja keskustelutilaisuudet.

Y mpéristovaikutusten arviointiohjelmasta jarjestetaan yleisolle avoin tiedotus- ja kes-
kustelutilaisuus YV A-ohjelman ndhtéavilldoloaikana. Tilaisuudessa esitellddn hanketta,
YVA-menettelyd ja arviointiohjelmaa. Yleisoll4 on tilaisuudessa mahdollisuus esittaa
nakemyksiddn ympéristovaikutusten arviointityosta ja sen riittdvyydestd, saada tietoa
seka keskustella YV A-menettelystd hankkeesta vastaavan, yhteysviranomaisen ja YVA-
ohjelman laatineiden asiantuntijoiden kanssa.

Toinen tiedotus- ja keskustelutilaisuus jarjestetddn ymparistovaikutusten arviointiselos-
tuksen valmistuttua. Tilaisuudessa esitelld&dn ymparistévaikutusten arvioinnin tuloksia.
Yleis6lla on mahdollisuus esittdd nakemyksidén tehdystd ympéristdvaikutusten arvioin-
tityostéd ja sen riittavyydesta.

Seurantaryhmatydskentely

YVA-menettelyd tukemaan on perustettu seurantaryhmd, jonka tarkoitus on edistéé tie-
donkulkua ja -vaihtoa hankkeesta vastaavien, viranomaisten ja muiden sidosryhmien
kanssa. Seurantaryhmd seuraa kokouksissaan ymparistovaikutusten arvioinnin kulkua
seka esittdd mielipiteitd ymparistovaikutusten arviointiohjelman ja -selostuksen seké sita
tukevien selvitysten laadinnasta.

Seurantaryhméan kutsuttiin seuraavat yhteisot:

— Fortum Power and Heat Oy

— Teollisuuden Voima Oyj

— Posiva Oy

— Espoon kaupunki, tekninen ja ymparistétoimi
— Loviisan kaupunki, ympéristonsuojeluyksikko
— Eurajoen kunta, ymparistotoimi

— Séteilyturvakeskus (STUK)

— Léansi-Uudenmaan pelastuslaitos

— Lansi-Uudenmaan poliisilaitos

— Aalto Yliopisto, teknillisen fysiikan laitos, ydintekniikka
— Aalto Yliopisto, ladketieteellisen tekniikan ja laskennallisen tieteen laitos
— Aalto Yliopisto, fyysikkokilta

— Aalto Yliopisto, ylioppilaskunta

— Aalto Yliopistokiinteistot Oy

— VTT, kiinteistohallinta

— Suur-Tapiolan asukasfoorumi

— Suomen Luonnonsuojeluliitto

— Helsingin yliopisto

— Lappeenrannan teknillinen yliopisto

— Espoon kaupunki, rakennusvalvonta

— Indmeas Oy

Viranomaiset toimivat seurantaryhmdssa alansa asiantuntijoina. Heidan kannanottonsa
seurantaryhméssa eivat sido myohemmin asiasta mahdollisesti annettavia viranomais-
lausuntoja.
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Seurantaryhmé kokoontui YV A-ohjelmavaiheessa 10.10.2013. Kokouksessa keskustel-
tiin muun muassa kaytetyn ydinpolttoaineen seka kaytostdpoistossa syntyvén purku- ja
huoltojatteen vélivarastointi- ja loppusijoitusvaihtoehdoista sekd ké&ytdstapoiston turval-
lisuudesta. Kokouksessa ja sen jalkeen saadut kommentit on otettu huomioon YVA-
ohjelmaa laadittaessa, ja jatkossa ne ohjaavat myds YVA-menettelyn toteutusta seka se-
lostuksen laadintaa. Toisen kerran ryhma kokoontuu kesélla 2014, jolloin kokouksessa
késitellaan laadittuja selvityksia ja YV A-selostuksen luonnosta.

Arviointiohjelman ja -selostuksen nahtavillaolo

Tyo- ja elinkeinoministerid ilmoittaa arviointiohjelman n&htavilla olosta sen valmistu-
misen jalkeen Espoossa, Helsingissd, Kauniaisissa ja Vantaalla. Kéytosséd ovat muun
muassa tyo- ja elinkeinoministerion internet-sivut, kunnalliset ilmoitustaulut seka alu-
eellinen ja valtakunnallinen media.

IImoituksessa kerrotaan, missa arviointiohjelma on nahtavilla sekd mihin sitd koskevat
lausunnot ja mielipiteet tulee toimittaa. Madrdaika mielipiteiden toimittamiselle alkaa
ilmoituksen julkaisemispdivéstd, ja sen pituus on YVA-lain mukaan vahintdaan 30 ja
enintdan 60 paivad. TEM pyytaa lisdksi lausuntoja YV A-ohjelmasta useilta yhteisoilta.

YVA-menettelyn myohemmassé vaiheessa myos arviointiselostus tulee olemaan néhté-
vill4 ja siitd voi vastaavalla tavalla antaa lausuntoja ja mielipiteité.

Muu viestinta

Hankkeesta ja sen ymparistovaikutusten arvioinnista tiedotetaan myos yleisen tiedonvé-
lityksen yhteydessd, kuten lehdistotiedotteiden tai hankkeesta vastaavan internet-sivujen
valityksell&.

YVA-menettelyn aikana tapahtuvassa vuorovaikutuksessa seurataan paikallisten sidos-
ryhmien nakemysta tiedonsaannin riittavyydestad. Hankkeesta ja sen YVA-menettelysta
tiedottamista pyritddn suunnittelemaan ja toteuttamaan niin, ettd se vastaa mahdolli-
simman hyvin tiedon tarpeeseen.

Copyright © Poyry Finland Oy



Y 2 o YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIOHJELMA
J pOYR ' VTT, FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoisto

3.1

3.2

Lokakuu 2013
20/84

HANKKEEN KUVAUS JA ARVIOITAVAT VAIHTOEHDOT

Hankkeesta vastaava

YVA-lain tarkoittamana hankkeesta vastaavana toimii Teknologian tutkimuskeskus
VTT:n ydinenergiatutkimus. FiR 1 -tutkimusreaktori on valtion omistama, mutta VTT
hallinnoi reaktorin kayttoa.

Teknologian tutkimuskeskus VTT on ty0- ja elinkeinoministerion hallinnonalaan kuu-
luva virasto ja osa Suomen innovaatiojarjestelméé. Tutkimuskeskus on puolueeton ja
voittoa tavoittelematon asiantuntijaorganisaatio, joka toimii asiakkaisiinsa nahden riip-
pumattomasti (Laki (953/2010) Teknologian tutkimuskeskus VTT:st&).

VTT on Pohjois-Euroopan suurin soveltavaa tutkimusta tekeva organisaatio, joka tuot-
taa monipuolisia teknologia- ja tutkimuspalveluja sek& kotimaisille ettd kansainvélisille
asiakkailleen, yrityksille ja julkiselle sektorille. VTT:n palveluksessa oli vuoden 2012
lopussa noin 2 800 henkilda ja liikevaihto vuonna 2012 oli noin 300 miljoonaa euroa.

Hankkeen tausta ja tarkoitus

Hankkeen tarkoituksena on lopettaa FiR 1 -tutkimusreaktorin kéytto ja toteuttaa kéytos-
tapoiston toimenpiteet siten, ettd rakennus voidaan vapauttaa valvonnasta muuhun kéyt-
toon. Kaytostapoisto toteutetaan niin pian, kuin se on teknisesti ja lainsaddanndllisesti
mahdollista. T&man hetkisen suunnitelman mukaan reaktorin lopullinen sammuttaminen
tapahtuisi vuonna 2015, minka jalkeen toteutettaisiin kaytostapoiston edellyttamat toi-
menpiteet.

FiR 1 -tutkimusreaktori on ollut kdytdssa vuodesta 1962 (Kuva 3-1). Tutkimusreaktoria
on kaytetty jo yli 50 vuoden ajan tutkimukseen, opetukseen, isotooppituotantoon seka
syopéhoitoihin. Se on tuottanut viime vuosina sddehoitopalvelua muun muassa péan ja
kaulan alueen syOpia sairastaville.

Reaktorin yllapito on aiheuttanut VTT:lle usean viime vuoden ajan merkittavan talou-
dellisen rasitteen. VTT on esittanyt, ettd palveluiden ostajat maksaisivat jatkossa reakto-
rin toiminnasta syntyvat kustannukset. Ulkopuolisilta tahoilta ei ole kuitenkaan saatu
rahoitukseen ja palveluiden ostoon liittyvaa taloudellista sitoutumista. Potilasséteilytys-
palveluiden tuottaminen ei ole VTT:n perustoimintaa, eikd sédehoitopalveluiden jatka-
minen nykyisessa laajuudessaan ole taloudellisesti mahdollista. VTT:II& ei ole myds-
k&&n omia strategisia teknologisia kehityshankkeita, jotka edellyttaisivét reaktorin kay-
ton jatkamista.

2000-luvulla reaktorin merkittéavin toimintamuoto on ollut erityisesti kaulan ja paan alu-
een syopid sairastaville annettu boorineutronisadehoito (BNCT) ja siihen liittyva tutki-
mus. Hoidot on téalld hetkelld keskeytetty hoitotoiminnan organisoinnista vastanneen
Boneca Oy:n ajauduttua konkurssiin tammikuussa 2012. Boneca Oy:n omistivat HYKS
Instituutti, VTT ja Sitra. VTT on kdynyt neuvotteluja toiminnan jatkamisesta usean eri
tahon kanssa, mutta sopivaa toimijaa ei ole 16ytynyt.
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Kuva 3-1. Tasavallan presidentti Urho Kekkonen ampuu tehopulssin FiR 1 -tutkimus-
reaktorin avajaisissa vuonna 1962.

Hankkeen aikatauluarvio

Tutkimusreaktori on edelleen kdytdssa muun muassa isotooppituotantoon, mutta viimei-
set sddehoidot annettiin tammikuussa 2012. Td&méan hetkisen suunnitelman mukaan reak-
torin lopullinen sammuttaminen tapahtuisi vuonna 2015.

Kéaytostapoiston valmistelevan tydvaiheen aikana laaditaan yksityiskohtainen k&ytosta-
poistosuunnitelma, purkamisaikataulu ja tyoohjeet sekd haetaan tarvittavat luvat. Val-
mistelevan tydvaiheen on arvioitu kestdvan noin kahdeksan kuukautta ja se voidaan
aloittaa reaktorin vield ollessa kaytdssa. Varsinaisen kaytOstapoisto- ja purkutyon arvi-
oidaan kestavan noin 15 kuukautta. Kokonaisuudessaan hankkeen arvioidaan kestavén
kaikkine tyovaiheineen noin 2-3 vuotta.

Kuvassa 3-2 on esitetty tutkimusreaktorin purkamisen alustava aikataulu.
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ytetty ydinpolttoaine seka purku- ja huoltojate kulietetaan pois tutkimusreaktorin alueelta vélivarastointi-, loppusijoitus- tai jatkokasittely paikkoihin.
. dinpoltioai K& purku- ia huoltoite kuli s ki Korin alueelta VAl i | | iatkokasittelvoaikkoihi

3.4

Kuva 3-2. FiR 1 -tutkimusreaktorin purkamisen alustava aikataulu.

Sijainti ja maankayttotarve

FiR 1 -tutkimusreaktori sijaitsee Espoon Otaniemessd Aalto-yliopiston Otaniemen kam-
pusalueella (Kuva 3-3). Tutkimusreaktorin I&hiympéristd on Otaniemen kampusalueen
ydintd. Reaktorin l&histoll& sijaitsee Aalto-yliopiston tilojen liséksi VTT:n tutkimustoi-
minnan tiloja sekd puistoaluetta. Tutkimusreaktorin alue sijaitsee noin yhdeksan kilo-
metrin paassé Helsingin keskustasta.

FiR 1 -tutkimusreaktori sijaitsee VTT:n kaytosséa olevassa Aalto-yliopistokiinteistot
Oy:n omistamassa kolmikerroksisessa reaktorirakennuksessa, johon liittyvassa raken-
nuksessa on myos erillisida laboratoriotiloja. Reaktorirakennuksen tilavuus on noin
5500 m® ja pohjapinta-ala on noin 400 m*. Kaytdstapoiston jalkeen tilat vapautetaan
muuhun kayttoon.
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Kuva 3-3. Tutkimusreaktorin sijainti Otaniemessa.

Liittyminen muihin hankkeisiin

Hankkeeseen liittyy tutkimusreaktorin toiminnasta syntyneen kaytetyn ydinpolttoaineen
sekd muun radioaktiivisen huolto- ja purkujatteen mahdollinen erityiskasittely, kuljetus,
vélivarastointi seké loppusijoitus. Ydinjatehuollon p&avastuu on luvanhaltijalla (VTT).
Kéytetyn ydinpolttoaineen ja muun radioaktiivisen jatteen vélivarastoinnin ja loppusi-
joittamisen tai jatkokasittelyn toteutus voitaisiin hankkeen my6hemmassa vaiheessa hoi-
taa yhteistydsséd VTT:n yhteistyokumppaneiden kanssa, joiden kanssa tasté tulee erik-
seen sopia.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus voitaisiin toteuttaa palauttamalla kaytetty ydin-
polttoaine Yhdysvaltoihin jatkokasiteltdvaksi U.S.DoE:n (United States Department of
Energy) palautusohjelman mukaisesti tai vaihtoehtoisesti toteuttaa loppusijoitus Suo-
messa yhteistydssa Posiva Oy:n kanssa. Muun radioaktiivisen huolto- ja purkujatteen
varastointi- ja loppusijoitustoimenpiteet voitaisiin toteuttaa Suomessa yhteistyosséa joko
Fortum Power and Heat Oy:n tai Teollisuuden Voima Oyj:n kanssa. Purkujatteen osalta
seurataan my6s mahdollisuutta viedd osa tutkimusreaktorin jatteesta kasiteltavaksi ul-
komaille ennen valivarastointia ja loppusijoitusta Suomessa.
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Seuraavassa on kuvattu tarkemmin tutkimusreaktorin kdytostapoistossa syntyvan kayte-
tyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen huolto- ja purkujitteen varastoinnin, jatkokasitte-
Iyn sek& loppusijoittamisen mahdolliset yhteistyotahot.

Kaytetty ydinpolttoaine
Idaho National Laboratory (INL)

Idaho National Laboratory (Idahon tutkimuskeskus INL) on U.S.DoE:n (United States
Department of Energy) ydintekniseen tutkimukseen keskittynyt laitoskompleksi. Yh-
dysvaltojen Idahossa, Buttessa, sijaitseva laitosalue on yhteensa noin 2 300 km? kokoi-
nen, ja se pitaa sisalld&n muun muassa koereaktoreita, tutkimusrakennuksia ja kaytetyn
ydinpolttoaineen varastointialueen.

Idahon kaytetyn ydinpolttoaineen ja muiden ydinjatteiden varastointialue koostuu seit-
semasta varastomoduulista, joista jokaiseen mahtuu noin 4 500 kuutiometrid radioaktii-
vista jatettd pakkauksineen. Laitoksen kokonaiskapasiteetti on noin 31 000 kuutiomet-
rid, jonka lisaksi kaytetyn ydinpolttoaineen jalleenkasittelylaitoksen kapasiteetti on
6 500 kuutiometrid. Talla hetkella k&ytetyn ydinpolttoaineen varastossa séilytetdan kay-
tettya ydinpolttoainetta maanpaéllisissa véalivarastointilaitoksissa sekd vesialtaissa etta
maanalaisissa kuivasdiloissd. U.S.DoE on selvittdnyt uuden, pidempiaikaiseen varas-
tointiin soveltuvan, vélivaraston rakentamista Idahon laitosalueelle. Uudelle laitokselle
on toteutettu ympaéristovaikutusten arviointimenettely vuonna 2004. (U.S. NRC 2004)

Kéytetyn ydinpolttoaineen valivarasto on tarkoitettu lyhytaikaiseen varastointiin, jonka
jalkeen ydinpolttoaine on tarkoitus mahdollisen jalleenkésittelyn jalkeen loppusijoittaa.
Yhdysvaltojen kansallinen ydinjatteen loppusijoitussuunnitelma on kuitenkin toistaisek-
si avoinna, joten kaytettyd ydinpolttoainetta varastoidaan talla hetkellda maarittamatto-
maén aikaa ennen kuin loppusijoitukselle on ratkaisu.

U.S.DoE on lupautunut vastaanottamaan maailmalla kaytossa olevien Triga-tyyppisten
tutkimusreaktoreiden kaytettyd ydinpolttoainetta. Kéytettyd ydinpolttoainetta otetaan
vastaan toukokuuhun 2019 saakka. Euroopasta on viety Yhdysvaltoihin U.S.DoE:lle
muutamien Triga-tutkimusreaktoreiden kéytettyd ydinpolttoainetta. VVastuu vastaanotta-
jalle on siirtynyt siin vaiheessa, kun ydinpolttoainetta kuljettava laiva on saapunut vas-
taanottavan maan satamaan. Tastd eteenpdin kaytetyn ydinpolttoaineen késittelyssa
noudatetaan vastaanottajamaan lainsaadantoa. (IAEA 2006)

VTT:lla on U.S.DoE:n palautusohjelman mukainen tutkimusreaktorin kéytetyn ydin-
polttoaineen palautusmahdollisuus Yhdysvaltoihin (U.S. Department of Energy 2004).
Palautusohjelman tavoitteenaan on erityisesti ydinmateriaalien levidmisen estdminen eli
alkanaan Yhdysvalloissa uraani-235-isotoopin suhteen vakevoidyn tutkimusreaktorei-
den rauhanomaiseen kayttoon maailmalle jaetun uraanin kerd&minen takaisin alkupera-
maahan. Kansainvélinen atomienergiajarjestd (IAEA) tukee tutkimusreaktoreiden ydin-
polttoaineen palautusohjelmia (Goldman, Adelfang & Ritchie: IAEA Activities Related
to Research Reactor Fuel Conversion and Spent Fuel Return Programs).

Palautusohjelman mukaan FiR 1 -tutkimusreaktorin kéytetty ydinpolttoaine voidaan pa-
lauttaa Yhdysvaltoihin silla ehdolla, ettéd reaktorin kayttd paattyy viimeistaan 12. touko-
kuuta 2016 ja polttoaine on vastaanotettu Yhdysvaltoihin 12. toukokuuta 2019 mennes-
sd. U.S.DoE edellyttaa kaytetyn polttoaineen palautuksesta erillistd sopimusta. VTT:lla
on olemassa kéytetyn ydinpolttoaineen palautusta koskeva sopimuspohja. Kaytetyn
ydinpolttoaineen palautusta koskevien kuljetusjarjestelyjen yksityiskohdista ja aikatau-
lusta on myos sovittava. Kuljetusjarjestelyjen suunnittelussa voidaan muiden selvitysten
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lisdksi hyodynt&dd aiemmista Triga-reaktoreiden ydinpolttoaineen kuljetuksista saatua

kokemusta (IAEA 2006).

Ydinenergialain (990/1987) 6 a 8:n mukaan Suomessa syntyneet ydinjatteet on kasitel-
tava, varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suomeen. Ydinenergia-
lain 6 a §:n kohdan 2 mukaan tdmé ei kuitenkaan koske ydinjatteitd, jotka ovat synty-
neet Suomessa kéytetyn tutkimusreaktorin kayton yhteydessa tai seurauksena.

Posiva Oy:n kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitos

Suomessa Teollisuuden Voima Oyj:n (TVO) ja Fortum Power and Heat Oy:n (Fortum)
omistama Posiva Oy (Posiva) tulee rakentamaan ydinvoimalaitosten kaytetyn ydinpolt-
toaineen kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen Eurajoen Olkiluotoon. Suunnitellussa lai-
toksessa on maanpaallinen ydinpolttoaineen kapselointilaitos sek& loppusijoitustilat,
jotka rakennetaan noin 420 metrin syvyyteen.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle on toteutettu YVA-menettely 1997-1999 ja sii-
hen liittyen eduskunta vahvisti vuonna 2001 periaatepaatoksen Suomessa nykyisin kay-
tossd olevien reaktoriyksikdiden kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta (OL1,
OL2, LO1 ja LO2). OL3-reaktoriyksikon kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta kos-
kien eduskunta vahvisti periaatepaatoksen vuonna 2002. Vuosina 2008-2009 toteutet-
tiin kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen laajentamista koskeva YVA-menettely katta-
maan OL4 ja LO3 -reaktoriyksikdiden kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus. Tahan
mennessa on kaikkiaan vahvistettu periaatepaatokset yhteensi 9 000 uraanitonnin lop-
pusijoittamisesta. Madréén sisaltyy TVO:n OL1-, OL2-, OL3- ja OL4-laitosyksikdiden
sekd Fortumin LO1- ja LO2-laitosyksikdiden kéytetyn ydinpolttoaineen maarét.

Posiva toimitti vuoden 2012 lopussa tyo- ja elinkeinoministerioon valtioneuvostolle
osoitetun rakentamislupahakemuksen Olkiluodon kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen
rakentamiseksi kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta varten. Kaytetyn ydinpolttoai-
neen kapselointi- ja loppusijoituslaitos on tarkoitus ottaa kayttdén noin vuonna 2022,
jolloin Posivan omistajien ydinvoimalaitosten kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus
voitaisiin aloittaa.

Suomessa toiminnassa olevien ydinvoimalaitosten kaytetty ydinpolttoaine varastoidaan
ennen loppusijoitusta ydinvoimalaitosten yhteyteen rakennettuihin kaytetyn polttoai-
neen varastoihin (KPA-varastot). Varastointi jatkuu vuosikymmenid aina kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitukseen saakka. TVO:lla on Eurajoen Olkiluodossa KPA-
varasto, jonne vélivarastoidaan olemassa olevien OL1- ja OL2-yksikOiden sekd tulevien
OL3- ja OL4-yksikoiden kaytetyt ydinpolttoaineet. Tarvittaessa varastoja voidaan laa-
jentaa ja KPA-varaston laajennus toteutetaan Olkiluodossa vuosina 2011-2014. Fortu-
min LO1- ja LO2-yksikdiden kéytetty ydinpolttoaine varastoidaan Loviisan voimalai-
toksen yhteydessa olevassa KPA-varastossa.

Olkiluotoon loppusijoitettavan kaytetyn ydinpolttoaineen enimmaisméara on Posivan
periaatepddtoksen mukaan 9 000 tonnia uraania. FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitus Olkiluotoon ei ole siséltynyt Posivan periaatepaatoksiin
eikd Posivan vuonna 2012 jattamaan rakentamislupahakemukseen. Posivan ja VTT:n
valilla on tatd mahdollisuutta koskeva periaatesopimus, joka on alun perin solmittu
VTT:n ja TVO:n valilla. Loppusijoitus Olkiluodossa edellyttdd tdsmennettyd yhteistyo-
sopimusta Posivan kanssa ja useita teknisia selvityksia. Lisaksi toteutus vaatisi Posivaa
koskevan valtioneuvoston tekemén ja eduskunnan vahvistaman periaatepaatoksen laa-
jentamista siten, ettd se koskisi myds tutkimusreaktorin kaytetyn ydinpolttoaineen lop-
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pusijoitusta Olkiluodossa. FIR 1 -tutkimusreaktorista syntyvan kaytetyn ydinpolttoai-
neen kokonaismaara on noin 0,025 tonnia uraania.

Siitd huolimatta, ettd myos tutkimusreaktorin k&ytetty ydinpolttoaine loppusijoitettaisiin
Posivan kéaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta varten rakennettavaan loppusijoitusti-
laan, ydinjatehuoltovelvollisuus ei siirtyisi Posivalle vaan sdilyy VTT:II4. Posivalla on
vastaava jarjestely omistajiensa TVO:n ja Fortumin kanssa.

Purku- ja huoltojate

Suomessa ydinjatehuoltovelvolliset TVO ja Fortum huolehtivat itse omien voimalaitos-
tensa voimalaitosjatteen eli kdyton aikana syntyvén huoltojatteen ja kaytostapoistossa
syntyvan purkujatteen varastoinnista, kasittelystd ja loppusijoituksesta voimalaitospai-
koillaan. My6s Posiva on velvollinen huolehtimaan omassa toiminnassa syntyvasta
huolto- ja purkujatteistaan, vaikka ei vield ole ydinjatehuoltovelvollinen.

Sekd TVO:n ettd Fortumin ydinvoimalaitospaikoilla on kaytossa oleva loppusijoituslai-
tos, johon sijoitetaan kdyton aikana syntyva huoltojate. Samojen laitosten yhteyteen on
tarkoitus loppusijoittaa aikanaan voimalaitosten kaytostapoiston yhteydessé syntyva ja-
te. (Paloméki et al. 2012) Uusien ydinvoimalaitosyksikdiden (OL3, OL4 ja LO3) YVA-
menettelyihin on aikanaan siséltynyt myds huolto- ja purkujatteen vélivarastoinnin ym-
paristovaikutusten arviointi. Ydinvoimalaitosten reaktoriyksikdiden purkua ja purkujat-
teen loppusijoitusta koskevat YV A-menettelyt ydinvoimayhtiot toteuttavat ndiden ydin-
voimalaitosyksikdiden kayttoidn paattymisvaiheen lahestyessa.

FiR 1 -tutkimusreaktorin kayton aikana syntyneen huoltojatteen sekd kaytostapoistossa
syntyvan purkujatteen valivarastointi ja loppusijoitus Suomen nyKkyisilla voimalaitos-
paikoilla edellyttdd VTT:Ita yhteistydsopimusta kyseessd olevan voimayhtion kanssa ja
asianmukaista luvitusmenettelyd osana ndiden yhtididen omien laitos- ja purkujatteiden
loppusijoitushankkeiden luvitusta.

Tutkimusreaktorin purkujatteen osalta seurataan mahdollisuutta vieda osa jatteestd kasi-
teltdvaksi ulkomaille. Myos téssa tapauksessa loppusijoitus toteutettaisiin kuitenkin
Suomessa.

Teollisuuden Voima Oyj:n Olkiluodon voimalaitosalue

TVO:n ydinvoimalaitosalueella Olkiluodossa olevia matala- ja keskiaktiivisten jatteiden
valivarastoja (MAJ- ja KAJ-varastot) kaytetddn voimalaitosjatteen kasittely- ja pakkaus-
tiloina. MAJ-varastolla kasitelld&dn l&hinnd hyvin matala-aktiivista huoltojatettd ja an-
nosnopeuden perusteella lajiteltu huoltojate puristetaan paaleiksi ja kuljetetaan séateily-
kontrollin jalkeen voimalaitoksen kaatopaikalle. KAJ-varasto palvelee nykyisin erityi-
sesti romun kasittelyd joko loppusijoitettavaksi tai valvonnasta vapautettavaksi.

Olkiluodossa on vuonna 1992 otettu kayttoon matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjat-
teen loppusijoitustila, VLJ-luola. Luola ulottuu noin 100 metrin syvyydelle Olkiluodon
kallioperaan. Matala-aktiiviset jatteet sijoitetaan kalliosiiloon (noin 5 000 kuutiometrid)
ja keskiaktiiviset jatteet toiseen kalliosiiloon rakennettuun terasbetoniseen siiloon (noin
3500 kuutiometrid). Luolaa tullaan laajentamaan OL3:n ja OL4:n voimalaitosjatteita
varten kahdella siilolla seké neljalld uudella siilolla laitosten k&ytostapoiston purkujatet-
ta varten. Reaktoripaineastioita varten rakennetaan kaksi erillista pystykuilua.

Kun luolan kaytto paattyy, yhteydet luolaan suljetaan. Sulkemisen jalkeen tilaa ei tarvit-
se valvoa, ja jatteiden radioaktiiviset aineet muuttuvat aikaa myoten ymparistolle vaa-
rattomiksi. (Teollisuuden Voima Oyj 2007)
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Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan voimalaitosalue

Fortumin ydinvoimalaitosalueella matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitustila on
louhittu voimalaitosalueelle kallioon 110 metrin syvyyteen. Loppusijoitustila koostuu
kahdesta tunnelista ja luolasta. Loppusijoitustilassa on omat tilansa huoltojatteille ja
kiinteytetylle jatteelle. Fortumilla on liséksi suunnitelmat purkujétteen loppusijoituksel-
le olettaen, etté ydinvoimalaitosyksikot ovat kaytossa 50 vuotta.

Laitoksella on edelleen kayttdonottovaiheessa nestemadisten jatteiden Kiinteytyslaitos,
jossa muun muassa prosessivesien puhdistuksessa kaytetyt ioninvaihtohartsit seka haih-
dutusjatteet kiinteytetddn sementin kanssa terdsbetonisiin jateastioihin, jotta niiden ka-
sittely ja loppusijoitus olisi turvallisempaa. Kiinteét radioaktiiviset jatteet pakataan 200
litran peltitynnyreihin. Kiinteytyslaitos on tarkoitus ottaa kayttéon vuonna 2013. (For-
tum Power and Heat Oy 2012)

Muut alueen hankkeet

Otaniemen alueen merkittava infrastruktuuriin kohdistuva hanke on Lansimetron raken-
taminen, jonka on suunniteltu valmistuvan vuonna 2015. Hankkeella ei kuitenkaan alus-
tavasti arvioida olevan yhteisvaikutuksia FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytOstapoiston
kanssa, silla tutkimusreaktorin purkaminen ja siihen liittyvét kuljetukset on suunniteltu
tapahtuvan vasta vuoden 2015 jalkeen.

VTT:n Ydinturvallisuustalon rakentamisen Kivimiehentielle on mééra alkaa 2014 ja ra-
kennus valmistunee vuonna 2016. Reaktorin vélittomassa laheisyydessé ei ole l&ahivuo-
sina alkamassa rakennushankkeita.

Arvioitavat vaihtoehdot

Toteutusvaihtoehdot

Toteutusvaihtoehtoina tarkastellaan tutkimusreaktorin kaytostapoistoon liittyvaa kahta
paévaihtoehtoa:

— VELI: Vilitdn purkaminen
— VEZ2: Viivéstetty purkaminen

Véliton purkaminen (VE1) tarkoittaa tutkimusreaktorin kaikkien radioaktiivisten jarjes-
telmien purkamista ja materiaalien siirtdamista pois laitokselta mahdollisimman pian
toiminnan lopettamisen jalkeen. Kun laitos on todettu radiologisesti puhtaaksi, voidaan
rakennus ja laitospaikka vapauttaa muuhun kayttoon.

Viivastetyssé purkamisessa (VE2) radioaktiivisten jarjestelmien purkutyot ja materiaali-
en siirtdminen pois laitokselta suoritetaan muutamien vuosien kuluessa kéyttétoiminnan
lopettamisesta. Purkujatteisiin siséltyvien radioaktiivisten aineiden maara vahenee ajan
myota radioaktiivisen hajoamisen kautta, jolloin purkuty6t helpottuvat jonkin verran sa-
teilytason laskiessa.

Molemmissa toteutusvaihtoehdoissa otetaan huomioon kaytostapoiston purkutéiden yh-
teydessd syntyneiden jatteiden lisaksi tutkimusreaktorilla varastoitujen kaytonaikaisten
huoltojatteiden jatkokasittely ja loppusijoitus.

Toteutusvaihtoehdoille on muodostettu erilliset alavaihtoehdot kaytetyn ydinpolttoai-
neen sekd purku- ja huoltojatteen vaihtoehtoisten valivarastointi- ja loppusijoitustoi-
menpiteiden mukaisesti oheisen kuvan mukaisesti (Kuva 3-4). Alavaihtoehdot on kuvat-
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tu kaytetyn ydinpolttoaineen osalta luvussa 3.6.1.1 ja purku- ja huoltojatteen osalta lu-
vussa 3.6.1.2.

Purkaminen mydhemmin
(VE1 tai VE2 mukaisesti)

VE1: Valitdén purkaminen VEZ2: Viivastetty purkaminen

VEO: Kéayttd jatkuu
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Kuva 3-4. YVAssa arvioitavat vaihtoehdot alavaihtoehtoineen.

Kaytetty ydinpolttoaine

Kaytetyn ydinpolttoaineen osalta tarkastellaan seka valittoman (VEL) ettd viivastetyn
(VEZ2) purkamisen tapauksessa kahta erillisté alavaihtoehtoa, joita ovat:

— Al: Kaytetyn ydinpolttoaineen palautus Yhdysvaltoihin (Butte, Idaho)
— A2: Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus Suomessa (Olkiluoto, Eurajoki)

Al: Kaytetyn ydinpolttoaineen palautus Yhdysvaltoihin (Butte, Idaho)

Yhdysvaltoihin U.S.DoE:lle mahdollisesti tehtavan kéaytetyn ydinpolttoaineen palautuk-
sen osalta (Al) YVAssa tarkastellaan ainoastaan kuljetusten vaikutuksia. Vastuu ydin-
polttoaineesta siirtyy vastaanottajalle siind vaiheessa, kun ydinpolttoaineen kuljetus on
saapunut satamaan Yhdysvalloissa ja tasta syysté jatkokasittelyn tai loppusijoituksen
ymparistovaikutuksia ei tarkastella timéan YVAn puitteissa.

Vienti Yhdysvaltoihin voidaan toteuttaa muutaman vuoden kuluttua reaktorin k&yton
lopettamisen jalkeen (valiton vienti) tai vaihtoehtoisesti pitk&aikaisemman vélivaras-
toinnin jalkeen. Valivarastointipaikkana olisi talléin Otaniemi (Espoo), jossa kaytetty
ydinpolttoaine varastoitaisiin reaktorirakennuksessa jo nykyisin kdytossa olevassa lat-
tianalaisessa kaytetyn ydinpolttoaineen varastossa. Varastosta kaytetty ydinpolttoaine
kuljetettaisiin satamaan maanteitse ja satamasta edelleen Yhdysvaltoihin meriteitse.

A2: Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus Suomessa (Olkiluoto, Eurajoki)

Suomessa kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus (A2) voitaisiin toteuttaa yhteistyossa
Posiva Oy:n kanssa, mikéli luvussa 3.5.1 kuvatut edellytykset talle vaihtoehdolle luo-
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daan. Talloin kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitettaisiin Olkiluotoon valmistuvaan kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitokseen.

Jos kaytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan Suomessa, sité edeltdé vélivarastointi vaih-
toehtoisesti Espoon Otaniemessd, Loviisan Hastholmenissa tai Eurajoen Olkiluodossa.
Valivarastointi Otaniemessa toteutettaisiin reaktorirakennuksessa kaytetyn ydinpolttoai-
neen varastossa. Loviisassa kaytetty ydinpolttoaine vélivarastoitaisiin Hastholmenissa
Fortumin Loviisan voimalaitoksen yhteydessd olevassa kaytetyn ydinpolttoaineen vali-
varastossa. Vaihtoehtona on myods vélivarastointi Olkiluodossa TVO:n Olkiluodon
ydinvoimalaitosten kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastossa.

Kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetus erillisille valivarastointipaikoille ja niistd myohem-
min eteenpdin loppusijoituspaikalle toteutettaisiin joko maantiekuljetuksena tai maan-
tiekuljetuksen ja merikuljetuksen yhdistelmana.

Purku- ja huoltojate

Purku- ja huoltojatteen osalta tarkastellaan seka valittoman (VE1) ettd viivastetyn (VE2)
purkamisen tapauksessa kolmea erillista alavaihtoehtoa, joita ovat:

— B1: Purku- ja huoltojatteen loppusijoitus Suomessa (Hastholmen, Loviisa)
— B2: Purku- ja huoltojatteen loppusijoitus Suomessa (Olkiluoto, Eurajoki)
— B3: Purku- ja huoltojatteen osittainen vapautus valvonnasta

B1: Purku- ja huoltojatteen loppusijoitus Suomessa (Hastholmen, Loviisa)

Purku- ja huoltojatteen loppusijoitus Suomessa voitaisiin toteuttaa Loviisan Héasthol-
menissa Fortumin ydinvoimalaitosyksikdiden yhteyteen voimalaitosalueelle louhitussa
matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitustilassa tai purkujatteiden loppusijoitusta
varten my6hemmin louhittavassa tilassa.

Purku- ja huoltojatteen valivarastointi ennen loppusijoitusta tapahtuisi joko Otaniemessa
reaktorirakennuksen yhteydesséa tai Loviisan Hastholmenissa Fortumin tai Eurajoen Ol-
kiluodossa TVO:n ydinvoimalaitosalueella vélivarastointiin osoitettavassa valvotussa ti-
lassa tai matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitusluolan yhteydessa olevassa eris-
tetyssé tilassa. Huomioon otetaan myds mahdollisuus varastoida purku- ja huoltojatetté
loppusijoitustilojen yhteyteen rakennettavaan omaan erilliseen pienjatteille suunnitelta-
vaan tilaan. Valivarastointimahdollisuuksia Loviisassa tai Olkiluodossa tarkastellaan
tarkemmin YV A-selostuksessa. Tilanteessa, jossa purku- ja huoltojate loppusijoitetaan
Loviisaan, on vélivarastointi Loviisassa optimaalisin vaihtoehto.

Kuljetukset Otaniemesta vélivarastointi- ja loppusijoitustiloihin toteutettaisiin todennéa-
koisesti maantiekuljetuksina.

Purkujatteen grafiittiosien osalta seurataan myods mahdollisuutta kasitella grafiittia ul-
komailla hyodyntden kansainvélisen kehitystyon tuloksia hankkeen mydhemmissa vai-
heissa.

B2: Purku- ja huoltojatteen loppusijoitus Suomessa (Olkiluoto, Eurajoki)

Purku- ja huoltojatteen loppusijoitus Suomessa voitaisiin toteuttaa Olkiluodossa TVO:n
ydinvoimalaitosten yhteyteen voimalaitosalueelle louhitussa matala- ja keskiaktiivisen
jatteen loppusijoitustilassa tai purkujatteiden loppusijoittamista varten louhittavissa lisa-
tiloissa.
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Purku- ja huoltojatteen valivarastointi ennen loppusijoitusta tapahtuisi joko Otaniemessé
reaktorirakennuksen yhteydessd, Eurajoen Olkiluodossa TVO:n tai Loviisan Hasthol-
menissa Fortumin ydinvoimalaitosalueella vélivarastointiin osoitettavassa valvotussa ti-
lassa tai matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitusluolan yhteydessa olevassa eris-
tetyssé tilassa. Huomioon otetaan myds mahdollisuus varastoida purku- ja huoltojatetté
loppusijoitustilojen yhteyteen rakennettavaan omaan erilliseen pienjatteille suunnitelta-
vaan tilaan. Vdlivarastointimahdollisuuksia Loviisassa tai Olkiluodossa tarkastellaan
tarkemmin YVA-selostuksessa. Tilanteessa, jossa purku- ja huoltojate loppusijoitetaan
Olkiluotoon, on vélivarastointi Olkiluodossa optimaalisin vaihtoehto.

Kuljetukset Otaniemestd vélivarastointi- ja loppusijoitustiloihin toteutettaisiin todennéa-
koisesti maantiekuljetuksina.

Purkujatteen grafiittiosien osalta seurataan myods mahdollisuutta kasitella grafiittia ul-
komailla hyodyntden kansainvélisen kehitystyon tuloksia hankkeen mydhemmissa vai-
heissa.

B3: Purku- ja huoltojatteen vapautus valvonnasta

Purku- ja huoltojatteen siséltdmat radioaktiiviset aineet muuttuvat ajan kuluessa radio-
isotooppien puoliintuessa ympaéristolle vaarattomiksi, jolloin kyseeseen voi tulla purku-
ja huoltojatteen osittainen vapautus valvonnasta. Talldin osa purku- ja huoltojatteesta
voidaan joko vélittomasti tai viiveen jalkeen vapauttaa valvonnasta ja siirtadé esimerkiksi
tavanomaiselle tai teollisuusjatteen kaatopaikalle sijoitettavaksi tai jatkokasiteltavaksi
sovellettavien aktiivisuuspitoisuusrajojen mukaisesti.

Valvonnasta vapautuksen menettelyjd ja vaiheita sekd vaatimuksia tullaan tarkastele-
maan tarkemmin YV A-selostuksessa.

Nollavaihtoehto

Nollavaihtoehtona tarkastellaan tilannetta, jossa tutkimusreaktorin kaytostapoistoa ei to-
teuteta ja tutkimusreaktorin kaytté jatkuu. Kayton jatkaminen merkitsee nykyisenkal-
taista tilannetta, jossa sateilytyspalveluita sekéd koulutus- ja tutkimustoimintaa yllapide-
taan reaktorilla. Talloin kaytostapoisto ja muut ydinjatehuollon toimenpiteet tapahtuisi-
vat myohemmin tulevaisuudessa.

Tutkimusreaktorilla muodostunutta kaytettya ydinpolttoainetta varastoidaan téalla hetkel-
14 reaktorirakennuksessa kéytetyn ydinpolttoaineen varastossa. Reaktorin kayton jatku-
minen merkitsee ydinpolttoaineen varastoinnin jatkumista tai ydinpolttoaineen asteit-
taista siirtamista tulevaisuudessa loppusijoitettavaksi.

Nollavaihtoehtoa ei pidet4 télla hetkelld todenndkdisend vaihtoehtona, silla tutkimusre-
aktorin jatkotoiminnalle ei ole taloudellisia edellytyksiéd ellei tdydentédvdéd rahoitusta

10ydy.

Nykytila vertailukohtana

Y mpdriston nykytila muodostaa lahtokohdan toteutusvaihtoehtojen vertailulle ja niiden
vaikutusten arvioinnille. Ympariston nykytila kuvataan kaytettavissa olevan aineiston
perusteella. Nykytila kuvataan tutkimusreaktorin ympériston (Espoo, Otaniemi) lisaksi
eri varastointi- ja loppusijoituspaikkavaihtoehtojen osalta Suomessa (Loviisa, Hasthol-
men ja Eurajoki, Olkiluoto) hyddyntéen niiden osalta aiemmin toteutettuja ymparisto-
vaikutusten arviointeja (Fortum Power and Heat Oy 2007 & 2008; Teollisuuden Voima
Oyj 2007 & 2008; Posiva Oy 2008).
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KAYTOSTAPOISTON KUVAUS
Tutkimusreaktorin yleiskuvaus

Kayttotarkoitus

FiR 1 -tutkimusreaktorin yksi paakayttotarkoitus on vuoteen 2012 asti ollut boorineut-
ronikaappaushoitojen (BNCT, boron neutron capture therapy) potilassateilytysten an-
taminen ja niihin liittyva laéketieteellisen fysiikan tutkimus ja kehitysty6. Reaktorin yh-
teyteen on rakennettu sateilytysasema, jonka neutronihidastin muodostaa epitermisten
neutronien lahteen neutronikaappaushoidon antamiseksi syOpépotilaille. Boorineut-
ronikaappausterapialla hoidetaan kasvaimia, joiden hoito muilla menetelmilla on vaike-
aa. Hoito perustuu boori-10-isotoopin neutronikaappausreaktioon, jossa syntyy erittdin
lyhytkantamaista varattujen hiukkasten sateilya.

Tutkimusreaktorilla tuotetaan radioisotooppeja muun muassa teollisuusmittausten kéyt-
toon. FiR 1 -reaktorissa sateilyttdmisen tarkoituksena on yleensé radioaktiivisten satei-
lylédhteiden valmistaminen tai ndytteen aktivoiminen tiettyjen alkuaineiden pitoisuuksi-
en méaarittdmiseksi. Sateilytettavat ndytteet sijoitetaan reaktorisyddmeen ja sitd ympa-
roiviin sateilytystiloihin, joissa neutronivuo on mahdollisimman suuri. Aktivointiana-
lyysilld voidaan tutkia muun muassa geologisia ja biologisia nédytteitad seka erilaisten
materiaalien ja prosessiliuosten epdpuhtauksia.

Tutkimusreaktoria kdytetddn myos sateilynkestavyystutkimuksiin, muun muassa raken-
teilla olevan ITER-fuusioreaktorin magneettikenttdd mittaamaan suunniteltuja antureita
on séteilytetty reaktorilla.

Lisaksi tutkimusreaktoria kaytetdan ydintekniikan ja ydinturvallisuuden opetus- ja kou-
lutustoimintaan yhteistydssa suomalaisten ja ruotsalaisten korkeakoulujen kanssa.

Reaktorin rakenne ja toiminta

FiR 1 -reaktori on General Atomicsin valmistama Triga Mark Il -tyyppinen tutkimusre-
aktori. Vuonna 1962 kayttoon otetun Suomen ensimmaisen ydinreaktorin neutronisatei-
Iyll4 voidaan edelleen aikaansaada kohteissa ydinreaktioita mittauksiin ja tuottaa radio-
aktiivisia isotooppeja. Reaktorin [ampo6teho on 250 kW, mutta reaktorisyddmessé syn-
tyvaa lampdenergiaa ei kéytetd hyodyksi.

FiR 1 -reaktori on vesijadhdytteinen avoallasreaktori. Reaktori késittdd alumiinisen re-
aktorialtaan, reaktorisyddmen grafiittineijastimineen ja betonirakenteisen biologisen sé-
teilysuojan. Reaktorialtaan vesi toimii jadhdytteend, hidasteena ja pystysuunnassa satei-
lysuojana. Reaktorin yhteyteen on rakennettu séteilytysasema, joka mahdollistaa boori-
neutronikaappaushoitojen antamisen syOpdapotilaille. Oheisessa kuvassa on esitetty
FiR 1 -tutkimusreaktorin yleisrakenne (Kuva 4-1).
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Terandsem A \/

Reaktorisydan ja
B grafiittiheijastin

Kuva 4-1. FiR 1 -tutkimusreaktorin p&dkayttdtarkoitus 2000-luvulla on ollut boorineut-
ronikaappaushoitojen antaminen syOpdapotilaille. Kuvassa né&kyy lisadksi reaktorin
yleisrakennetta.

Reaktorisydan

Reaktorisydan koostuu 79 polttoaine-elementistd (Kuva 4-2). FiR 1 -tutkimusreaktorin
tapauksessa polttoaine-elementilld tarkoitetaan yksittdista polttoainesauvaa, ei polttoai-
nesauvoista koottua polttoainenippua niin kuin tehoreaktoreiden tapauksessa. Polttoai-
neena on uraani-235 (U-235) -isotoopin suhteen 20-prosenttiseksi vakevoidyn uraanin
ja zirkoniumhydridin homogeenista seosta. Uraania reaktorisyddmessé on kerrallaan yh-
teensd noin 15 kilogrammaa. Reaktorisyddmen uraania sisaltavén polttoainealueen hal-
kaisija on noin 44 senttimetrid ja korkeus noin 36 senttimetria.

FiR 1 -tutkimusreaktorin Triga-polttoaineella on erityisié turvallisuusominaisuuksia, ku-
ten reaktiivisuuden negatiivinen takaisinkytkentd lampotehon kasvaessa. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd ketjureaktion karkaaminen hallitsemattomaksi on fysikaalisista syista mah-
dotonta. Lis&ksi polttoaineen jalkilammaontuotto on niin vahaista, ettei aktiivista jaddhdy-
tysté tarvita kun reaktori sammutetaan. Reaktoria k&ytetdan vain tarvittaessa ja se on
suurimman osan ajasta sammutettuna.
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Kuva 4-2. Polttoaine-elementteja FiR 1 -tutkimusreaktorin reaktorisydadmessa.
Grafiittiheijastin

Polttoaine-elementtien yla- ja alaosassa on noin 10 senttimetria pitka grafiittiheijastin,
jonka tarkoituksena on sirottaa osa reaktorisyddmesta ulospdin suuntautuvista neutro-
neista takaisin reaktorisyddmeen. Lisdksi reaktorisydantd ympéroi ympyran kaaren

muotoisista grafiittikappaleista koostuva grafiittiheijastin, joka on verhoiltu vesitiiviisti
alumiinilla.

Reaktoriallas

Reaktorisydan ja grafiittiheijastin on sijoitettu ioninvaihdetulla vedella taytetyn, ylhaalta
avoimen, alumiinisen reaktorialtaan pohjalle.
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Sateilysuoja

Reaktoriallas on ympar0ity betonista rakennetulla biologisella suojalla, joka toimii reak-
torin sdteilysuojana sivusuunnassa. Reaktorialtaan vesikerros toimii reaktorisyddmen sa-
teilysuojana ylospéin.

Séteilytysasema

Vuonna 1995 reaktorin yhteyteen rakennettiin BNCT-séteilytysasema poistamalla reak-
torityyppiin kuuluvan termisen patsaan onkalon siséltdma grafiitti ja asentamalla tilalle
epitermisid neutroneja tuottava FLUENTAL™ -neutronihidastin seka kollimaattori, jot-
ka mahdollistavat kansainvélisesti korkeatasoisen BNCT-sédehoitokeilan. Sateilytysti-
lan seindt ja katto on rakennettu séteilyd hyvin vaimentavasta raskasbetonista.

Jaahdytys, ilmastointi ja vesien kasittely

Tutkimusreaktorin ja&hdytysjarjestelmassé ei kaytetd vesilauhdutusta, silld reakto-
risydamestd kayton aikana allasveteen siirtyva lampo6energia vapautuu ilmakeh&an reak-
torirakennuksen viereisen laboratoriorakennuksen katolla olevien lammdnvaihtimena
toimivien jadhdytystornien (3 kappaletta) kautta. Nain ollen laitoksesta ei synny jaéhdy-
tysvesia eikd lampokuormaa vesistoon. Reaktorin ollessa sammutettuna aktiivista jaéh-
dytysta ei tarvita johtuen Triga-polttoaineen alhaisesta jalkilamméntuotosta.

Reaktorirakennuksen ilmanvaihto on alipaineistettu ulkoilmaan nahden kolmiportaisesti
siten, ettd ilma virtaa ulkoa toimistohuoneisiin, toimistohuoneista hallitilaan ja hallitilas-
ta reaktoritankin ylapuoliseen tutkimustilaan, jonka ilmanpaine on siis alhaisin. Tuule-
tuksen poistopuhallus voidaan kytked kulkemaan suodattimien kautta. Lisaksi séteily-
tystiloista ja erdista tutkimuslaitteistoista on erillinen ilmanvaihto. Tuuletusilman aktii-
visuutta valvotaan jatkuvalla mittauksella.

Reaktorin normaalikdytdssa ei synny radioaktiivista jatevettd. Reaktorirakennuksen ké-
sienpesualtaista ja lattiakaivoista kertyvét vedet johdetaan kerdilysailiohin, joiden radio-
aktiivisuus maédritetddn vesinaytteistd. Jatevedessa ei ole misséén vaiheessa havaittu ra-
dioaktiivisia aineita ennen sailididen tyhjentamistéd (tyhjennys tehty viimeksi vuonna
2011). Kerdilyséilididen vesi voidaan johtaa sadevesiviemardinnin kautta l&heiseen
lampeen (Ossinlampi) ja lammen kautta edelleen mereen (Laajalahti). Tarpeen mukaan
on mahdollista johtaa poistovedet myds Espoon kaupungin viemariverkostoon.

Kaytostapoisto

Ydinlaitoksen kaytOstapoistolla tarkoitetaan toimenpiteitd, joihin ryhdytédén radioaktii-
visen aineen poistamiseksi laitoksen kayttoidn paatyttya tai toiminnan loputtua. Kaytos-
tapoistoon liittyvien toimenpiteiden tavoitteena on lopputila, jossa laitoksen rakenteiden
ja jarjestelmien puhdistaminen radioaktiivisista materiaaleista on suoritettu kattavasti
niin, ettd luvanhaltija vapautuu Kkaikista ydinlupavelvoitteistaan. Ydinenergialain
(990/1987) 32 &:n mukaan tyo- ja elinkeinoministerion tai Sateilyturvakeskuksen on
maarattava ydinjatteiden huolehtimisvelvollisuus paattyneeksi, kun ydinjatteiden loppu-
sijoitus ja ydinlaitoksen kéytosté poistaminen on suoritettu lain 33 8:n mukaisesti ja j&-
tehuoltovelvollinen on suorittanut valtiolle maksun néiden ydinjatteiden tarkkailusta ja
valvonnasta.

Reaktorin ké&yton lopettamisen jalkeen laitokselta poistetaan ensin ydinpolttoaine. Té&-
maén jalkeen suoritetaan muiden radioaktiivisten osien purkutyot (reaktorisydan sisaosi-
neen, reaktoriallas, biologinen suoja, sateilytysasema ja jadhdytysjarjestelman primaari-
piirt). Kaytetty ydinpolttoaine ja p4dosa reaktorisydamesta ovat korkea-aktiivista jatetta.
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Muut radioaktiiviset purku- ja huoltojatteet luokitellaan hyvin matala-aktiivisiksi tai
matala- ja keskiaktiivisiksi ydinjatteiksi.

Kun laitokselta on kuljetettu pois kaikki radioaktiiviset osat, suoritetaan sateilytasojen
mittauksia. Kun kaikki tilat ja materiaalit ovat mittausten ja analysoinnin pohjalta osoi-
tettu puhtaiksi, voidaan rakennus vapauttaa valvonnasta muuhun kayttoon.

Kaytostapoistomenetelmat

Kéaytostapoistomenetelmat voidaan tutkimusreaktorin tapauksessa jakaa kahteen paa-
luokkaan, joita ovat véliton purkaminen ja viivastetty purkaminen valvotun séilytyksen
jalkeen.

Valitén purkaminen

Valiton purkaminen tarkoittaa kaikkien radioaktiivisten jarjestelmien purkamista seka
radioaktiivisten jatteiden ja muiden materiaalien siirtdmisté pois laitokselta mahdolli-
simman pian toiminnan lopettamisen jalkeen. Kun laitos on purkamisen ja tarvittavien
puhdistustoimenpiteiden suorituksen jalkeen todettu radiologisesti puhtaaksi, voidaan
rakennus (rakennukset) ja laitospaikka vapauttaa muuhun kayttoon.

Véliton purkaminen on edullisin kaytostapoiston vaihtoehto seké yleisen turvallisuuden
ettd reaktorirakennuksen ja rakennusalueen kayttotarkoituksen muuttamisen kannalta.
Vaihtoehdon etuna on myos se, ettd purkamisessa voidaan kayttaa laitoksen nykyista
henkilokuntaa.

Viivastetty purkaminen

Viivastetyssd purkamisessa hyodynnetddn radionuklidien puoliintumista ajan myota,
jolloin purkutyot helpottuvat séteilytason laskiessa. Menetelméssa laitos saatetaan val-
votun sailytyksen tilaan, jossa ymparistoon ja laitoksella tydskenteleviin kohdistuvat
riskit ovat hyvaksyttavissa rajoissa ja jossa laitosta voidaan turvallisesti pitadé lopulliseen
purkamiseen saakka. Valvotun séilytyksen aikana laitokselle on jarjestettdva jatkuva
valvonta ja vartiointi, jolla taataan laitoksen pysyminen turvallisessa tilassa purkamisen
aloittamiseen asti. Purkamisen toteutusvaihe noudattaa samoja periaatteita kuin valitto-
méan purkamisen menetelmassa.

Kaytostapoiston vaiheet

FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoisto muodostuu oheisessa kuvassa (Kuva 4-3) esite-
tyisté vaiheista. Kaytostapoiston vaiheet ovat samankaltaisia seka valittomén ettd viivas-
tetyn purkamisen vaihtoehdoissa. Viivastetyn purkamisen tapauksessa erona on vain, et-
ta laitosta pidetdan valvotun sdilytyksen tilassa sen jalkeen kun kéytetty ydinpolttoaine
on siirretty pois laitosalueelta.

Myos téssd vaihtoehdossa kaytetty ydinpolttoaine pyritddn mahdollisimman nopeasti
siirtdmaan valivarastoitavaksi ja myohemmin loppusijoitettavaksi. Varsinaiseen purka-
miseen ja sitd seuraavaan purkamisesta aiheutuvien ydinjatteiden huoltoon siséltyvét
kuitenkin samat vaiheet kuin valittoméssa purkamisessa.
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KAYTOSTAPOISTON VAIHEET ESIME E

» Yksityiskohtainen purkusuunnitelma
Valmistelevat tyot » Tilojen jarjestely
» Aktiivisuus- ja sateilytasokartoitus

» Reaktorisydamen tyhjennys polttoaineesta

» Polttoaineen pakkaus

» Kuljetukset valivarastointi- ja/tai
loppusijoituspaikkaan

» Valivarastointi

* Loppusijoitus

Ydinpolttoaineen kasittely

» Radioaktiivisten osien purkaminen
Purkaminen ja paloittelu » Puretun materiaalin paloittelu
» Aktiivisuusmittaukset

» Purkujatteen kasittely (esim. kompaktointi)

» Pakkaus loppusijoitusastioihin

» Kuljetukset valivarastointi- ja/tai
loppusijoituspaikkaan

» Valivarastointi

* Loppusijoitus

Purku- ja huoltojatteen kasittely

« Tavanomaisten jatteiden kasittely

SR « Sateilytasojen mittaus

» Mittauksetja analyysit

Valvonnasta vapautus « Selvitys Sateilyturvakeskukselle

Kuva 4-3. FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytdstapoiston vaiheet.

Valmistelevat tyot

Tutkimusreaktoritilat valmistellaan kaytOstapoistoa varten siten, etteivat laitteet ja ra-
kenteet hairitse kéytostapoistoon liittyvaa toimintaa.

Tutkimusreaktorihallin ilmanvaihtoa muutetaan siten, ettd kaytostapoiston yhteydessa
mahdollisesti ilmaan vapautuvien radioaktiivisten aineiden leviaminen ulkoilmaan este-
taan. llmastointijarjestelmélle asetettavat vaatimukset riippuvat muun muassa purkutoi-
hin valittavista leikkaus- ja paloittelumenetelmistd. Talldin varmistetaan mahdollinen
tarve muille purkamisen aikana tarvittaville ilmastoinnin paikallisjérjestelmille sek& ve-
denpuhdistusjarjestelmalle.

Ennen purkutyon aloittamista suoritetaan kattava aktiivisuus- ja sateilytasokartoitus
kéyttéden suoria mittauksia ja ndytteenottoa.

Aktiivisuus- ja sateilykartoituksen perusteella tehd&én yksityiskohtainen ké&ytostépois-
ton suunnitelma, jossa kuvataan valitut tydmenetelmét ja laaditaan tydohjeet eri tyodvai-
heille.

Ydinpolttoaineen kasittely

FiR 1 -tutkimusreaktorissa ydinpolttoainetta on hieman yli 100 polttoaine-elementtia.
Reaktorissa kaytdssa on 79 polttoaine-elementtié ja noin viidesosa kokonaismééarasté on
kéytettyd ydinpolttoainetta, joka on varastoitu kéytetyn ydinpolttoaineen varastotiloihin
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reaktorilla. Lisaksi kokonaismaarasta noin viidennes on tuoretta (ei reaktoriin ladattua)
ydinpolttoainetta.

Ennen varsinaisia rakenteiden purkutditd reaktorista poistetaan kaytetty ydinpolttoaine.
Triga-polttoaineen kasittelyyn on luotu omat erityismenetelmat. Kéytetty Triga-
polttoaine ei alhaisen jalkilampotehon vuoksi vaadi jd&dhdytysté ja varastointi tapahtuu
kuivatiloissa.

Polttoainesauvojen liikutteluun reaktorialtaassa on nostolaite. Polttoainesauvoja siirre-
td&n jokaisen vuosihuollon yhteydessé reaktorisydamesté tarkistusmittauksiin ja vastaa-
vaa menetelmé&a voidaan kayttdd myos kaytostapoistossa.

Polttoainesauvojen siirtdmiseksi kuljetussailioon ne siirretddn ensin reaktorialtaassa
suojatusti veden alla sateilyd vaimentavaan siirtosuojaan ja siirtosuojan avulla hallinos-
turia kayttaen eteenpdin siirrettavaksi kuljetussailioon. Ydinpolttoaineen siirtoja ja kul-
jetuksia on toteutettu muilla Triga-tutkimusreaktoreilla ja toimenpiteistd on kansainva-
listd kokemusta. Triga-polttoaineen kuljetusséilio on B(U)F-tyypin NAC-LWT (Legal-
Weight Truck Cask). Kuljetussailit kestda sarjan vakavia onnettomuuksia niin, etta sai-
lion eheys ja tiiviys sdilyvat. FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytetyn ydinpolttoaineen kulje-
tukseen riittaa yksi kuljetussailio.

Kéyttamattomat ydinpolttoainesauvat pakataan omaan kuljetussailioon. Kéyttadmatto-
mén ydinpolttoaineen kayttd olisi mahdollista my6s muissa vastaavissa tutkimusreakto-
reissa. Reaktorin valmistaja voi ottaa my0ds vastaan ndiden polttoainesauvojen palautuk-
sen.

Purkaminen ja paloittelu

Valmistelevien toiden sekd ydinpolttoaineen siirron jalkeen aloitetaan tutkimusreaktorin
varsinainen purkutyd. Purkaminen voidaan toteuttaa jo nykyisin kaytossa olevilla tekni-
silla menetelmill4 ja laitteilla, joista on kokemuksia myds vastaavien tutkimusreaktorien
purusta ulkomailla.

Purkuty6 aloitetaan radioaktiivisimmista osista, joita ovat reaktorisydanrakenteet. Ra-
kenteet irrotetaan ja tarvittaessa osat paloitellaan ja puristetaan kokoon tilavuuden pie-
nentamiseksi. Ty0 suoritetaan sateilysuojatusti veden alla. Reaktorisydanrakenteet
muodostuvat itsessadn melko pienisté kappaleista.

Seuraavaksi puretaan reaktorin vah&aktiivisemmat osat. Osia voidaan tarvittaessa esi-
merkiksi paloitella ja puristaa kokoon tilavuuden pienentamiseksi. Esimerkiksi putki-
maisia osia voidaan ensin puristaa kokoon ja katkoa niisté kuljetuspakkaukseen sopivia
paloja. Paloittelu ja kokoonpuristaminen voidaan tarvittaessa tehdé veden alla reaktori-
tankin péalta kaytettavilla mekaanisilla tai termisilla menetelmilld sekd mekaanisilla pu-
ristimilla. VVahaaktiivisimpia osia voidaan kasitell& myds muualla kuin reaktorialtaassa.

Kun reaktorisydén ja siihen liittyvat osat on poistettu, tyhjennetdan priméaéripiiri puhdis-
tushaaran kautta. Tarvittaessa tyhjennyksessa kertynyt vesi puhdistetaan.

Taman jalkeen puretaan reaktorin sateilysuoja ja siihen kiinnitetty reaktorin alumiininen
allasseindma.

Sédehoitoaseman laitteet ja tavarat puretaan ja onkalo tyhjennetddn. Purku ja tyhjennys
eivét edellyttane erityisid toimenpiteitd ja ne voidaan tehd& tavanomaisilla tyévalineilla.
Myos suihkuputkien sisemmat osat puretaan soveltuvalla kairausmenetelmalld. Sadehoi-
toaseman hidastinmateriaalin jattdméa aukko ja suihkuputket suljetaan.
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Purku- ja huoltojatteen kasittely

Tutkimusreaktorin kaytostapoistossa syntyy radioaktiivista purkujatettd. Kaikkien pur-
kujatteiden kasittely purkuvaiheessa perustuu niiden tiiviiseen pakkaamiseen. Tyonteki-
joiden sateilysuojauksesta pakkauksen aikana huolehditaan ja arvioidaan tarve erityisiin
tyojarjestelyihin (esim. kaukokaytto).

Osa purkujatteesta voidaan erotella ja vapauttaa valvonnasta edellyttéen, ettd vapautet-
tavan purkujatteen radionuklidien konsentraatiot alittavat sdadetyt vapaarajat. Osasta ja-
tettd radioaktiiviset aineet voidaan puhdistaa, minké jalkeen kyseinen jate voidaan myos
vapauttaa valvonnasta. Erilaisia dekontaminointi- ja paloittelumenetelmi& voidaan siis
kayttaa lopullisen radioaktiivisen jatteen maaran pienentdmiseksi.

Ennen pakkaamista loppusijoitusta varten joidenkin jatteiden tilavuutta voidaan tarvitta-
essa pienentdd. Laitoksen k&yton yhteydessa syntyneité jatteitd, joiden olomuoto ei ole
kiinted (kdytetyt ioninvaihtohartsit), voidaan tarvittaessa Kkiinteyttaa tarkoitukseen sopi-
valla sidosaineella yhtendisiksi, homogeenisiksi tuotteiksi. Vaihtoehtoisesti hartsit voi-
daan sulkea kestévaan astiaan kuivattuina tai sopivaan véliaineeseen imeytettyind. Paa-
osa purkujatteistd voidaan pakata suoraan sopivaan loppusijoitusastiaan.

Purkamisen yhteydessa huolehditaan myos tutkimusreaktorin kdyton aikana syntyneen
huoltojatteen kasittelysta asianmukaisesti.

Lopputoimenpiteet

Tutkimusreaktorin tilat siivotaan ja mittauksin varmistetaan, ettei tiloista enaa 10ydy ra-
dioaktiivisuutta. Tassé vaiheessa kaikki radioaktiiviset jatteet ja laitteet on kuljetettu
pois tutkimusreaktorin alueelta. N&in varmistetaan, etta tilat saadaan vapautettua val-
vonnasta.

Tutkimusreaktorin tilat siivotaan ja mittauksin varmistetaan, ettei tiloista endé l6ydy
sdadetyt rajat ylittdvid madria radioaktiivisia aineita. Tassd vaiheessa kaikki radio-
aktiiviset ydinjatteet ja laitteet on kuljetettu pois tutkimusreaktorin alueelta. Nain var-
mistetaan, ett4 tilat saadaan vapautettua valvonnasta.

Kun reaktorirakennuksen tilat on mittauksin ja naytteiden analysoinnin pohjalta osoitet-
tu puhtaiksi radioaktiivisuudesta, Sateilyturvakeskukselle voidaan esittdd hyvéaksytta-
vaksi selvitys, ettd laitos ei ole endd ydinlaitos ja etté sitd voidaan kayttdd muuhun tar-
koitukseen.

Kaytostapoiston ymparistonakékohdat

Ydinturvallisuus

Suomessa voimassa olevien ydinvoimalaitokselle asetettavien turvallisuusvaatimusten
yleiset periaatteet on annettu valtioneuvoston paatoksissa (733-736/2008) seka yksi-
tyiskohdat Sateilyturvakeskuksen julkaisemissa YVL-ohjeissa (ydinvoimalaitosohjeet).
Seka valtioneuvoston paatoksia ettd YVL-ohjeita ollaan parhaillaan péivittdmassa.

Kaytostépoiston turvallisuussuunnittelulla varmistetaan, ettd laitoksen kaytostapoistossa
radioaktiivisten aineiden levidminen pystytddn estdmaan kaikissa tilanteissa riittavan
luotettavasti. Kaytostdpoistossa noudatetaan lisaksi toiminnallisen turvallisuuden peri-
aatteita ja siihen liittyvid maarayksia.
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Tutkimusreaktorilla on paastéjen ja ympariston sateilytarkkailuohjelma, jolla mahdolli-
sia radioaktiivisten aineiden pé&stdja ja pitoisuuksia ymparistossa valvotaan. Sateily-
tarkkailuohjelma tarkistetaan ja tarvittaessa muutetaan kuhunkin kaytostapoiston vai-
heeseen soveltuvaksi.

Jatehuolto

Ydinenergialain mukaisesti ydinjatteen tuottaja on huolehtimisvelvollinen tuottamansa
kéaytetyn ydinpolttoaineen ja muiden ydinjatteiden huollosta aina loppusijoitustilojen
sulkemiseen saakka ja varautumisvelvollinen vastaamaan kaikista ydinjatehuollon aihe-
uttamista kustannuksista. Ydinjatteiden huollossa lahtokohtana on, ettd jatteet eristetaan
lopullisesti ymparistdsta kunnes ne ovat muuttuneet vaarattomiksi.

Tutkimusreaktorin kéytdstépoistosta syntyy sekéd korkea-aktiivista jatettd ettd matala- ja
keskiaktiivista jatettd. Korkea-aktiivinen jate koostuu padasiassa kaytetysta ydinpoltto-
aineesta. Suurin osa purku- ja huoltojatteestd luokitellaan matala- ja keskiaktiiviseksi
jatteeksi. Lisdksi kaytostapoistosta syntyy tavanomaisia jatteita.

Kaytetty ydinpolttoaine
Syntyvat jatteet

Tutkimusreaktorin kéytetty ydinpolttoaine luokitellaan korkea-aktiiviseksi ydinjatteeksi.
Kéytostapoistossa késitelldan hieman yli 100 polttoaine-elementtid, joista noin viidesosa
on séteilyttamattomiéd. Kéytetyn polttoaineen kokonaismassa on noin 340 kilogrammaa,
josta uraania on noin 25 kilogrammaa.

Arvion mukaan tutkimusreaktorin kéytetyn ydinpolttoaineen kokonaisaktiivisuus on
enintdan noin 300 TBq, mik& on alle sadastuhannesosa Suomen nykyisten ja rakenteilla
olevan ydinvoimalaitosyksikdn yhteensd tuottaman kaytetyn ydinpolttoaineméaéran
(enintddn 9 000 tU) aktiivisuudesta 40 vuoden jadhtymisajan jalkeen.

Ydinpolttoaineen késittely kaytostapoiston yhteydessa on kuvattu luvussa 4.2.2.2.
Pakkaus

Kéytetyt polttoaine-elementit pakataan kotimaisessa loppusijoitusvaihtoehdossa erityi-
siin metallirakenteisiin telineisiin, jotka vastaavat mitoiltaan suomalaisten ydinvoimalai-
tosten polttoainenippuja. Talloin tutkimusreaktorin kéytetyn ydinpolttoaineen jatkoké-
sittely loppusijoituslaitoksella ei edellyttdisi erityistoimia tai -valineita.

Kéytetyn ydinpolttoaineen siirto tehddan tahéan tarkoitukseen suunnitellussa siirtosaili-
0ssd. Kuljetusta varten polttoaine-elementit pakataan tutkimusreaktorin alueella edel-
leen vahvarakenteiseen ja tiiviiseen ydinpolttoaineen NAC-kuljetussailioon. Kulje-
tussailion tulee tayttd4 viranomaisohjeen YVL D.2 sekd kansainvélisen ydinenergiajar-
jeston (IAEA) méaraykset, erityisesti TS-R-1 (Regulations for the Safe Transport of
Radioactive Material) sek&d SSR-6 (Regulations for the Safe Transport of Radioactive
Material - 2012 Edition Specific Safety Requirements) vaatimukset. Tutkimusreaktorin
kaikki polttoaine-elementit mahtuvat yhteen NAC-kuljetusséilioon.

Kuljetukset

Kéytetyn ydinpolttoaineen kuljettamista sdddelldén tarkoin kansallisin ja kansainvalisin
maéaarayksin ja sopimuksin. Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetukselle Sateilyturvakeskus
(STUK) myontéaé kuljetusluvan. STUK tarkastaa kuljetussuunnitelman, kuljetussailion,
kuljetushenkiloston patevyyden sekd turva- ja valmiusjérjestelyt. IAEA:n esittdman
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kansainvélisen ohjeistuksen lisaksi merikuljetuksia saatelee ihmishenkien turvaamisesta

merelld tehtyyn yleissopimukseen (SOLAS) kuuluvat INF-sédnndstd ja IMDG-

s&annosto ja kulloinkin voimassa oleva Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin paétos.

Tutkimusreaktorin kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetus Suomessa vaihtoehtoisiin véliva-
rastointipaikkoihin (Loviisa, Olkiluoto) sek& loppusijoitettavaksi (Olkiluoto) tehtdisiin
maantiekuljetuksena tai maantiekuljetuksen ja merikuljetuksen yhdistelméana. Merikul-
jetuksille lahtdsatamavaihtoehtoina ovat esimerkiksi Vuosaaren tai Kantvikin satamat.
Olkiluodossa merikuljetuksen vastaanottosatamana olisi todennékoisesti Olkiluodon sa-
tama. Loviisassa vastaanottosatamana olisi nykytilanteessa Valkon satama.

Jos kéytetty ydinpolttoaine palautetaan Yhdysvaltoihin, kuljetetaan se Suomessa ensin
maantiekuljetuksena satamaan, josta kuljetus lahtee merikuljetuksena Yhdysvaltoihin
esimerkiksi Etela-Carolinan sotilaalliseen satamaan (IAEA 2006).

Oheisessa kartassa (Kuva 4-4) on esitetty tutkimusreaktorin sijainti, vaihtoehtoiset vali-
varastointi- ja loppusijoituspaikat sekd mahdolliset satamat Suomessa.

/Olkiluodon voimalaitosalue
‘NKéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusalue

Olkiluodon satama

Valkon satama

A

Loviisan voimalaitosalue
Vuosaaren satama
® @

Kantvikin satar:l FiR 1 -tutkimusreaktori
N
e km
0 50

Kuva 4-4. Tutkimusreaktorin sijainti seka vaihtoehtoiset satamat, valivarastointipaikat ja
loppusijoituspaikka Suomessa.

Valivarastointi

Reaktorista poistamisen jalkeen kaytettya ydinpolttoainetta séilytetdan kaytetyn ydin-
polttoaineen valivarastossa ennen loppusijoitusta tai jatkokasittelyé.

Ydinpolttoaine tulee vélivarastoida tarkoitukseen varatuissa telineissé. Ydinpolttoaineen
siirtoihin kaytettavaksi suunniteltujen laitteiden soveltuvuus tutkimusreaktorin polttoai-
ne-elementtien nostamiseen tulee varmistaa, jotta viranomaisohjeen YVL D.3 (Ydin-
polttoaineen kasittely ja varastointi) vaatimukset tayttyvat. Tarvittaessa esimerkiksi nos-
tolaiteiden tarraimiin tehd&d&n muutoksia, jotta polttoaine-elementtejd voidaan nostaa
olemassa olevilla nostolaitteilla.
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Otaniemessa vélivarastointi tapahtuu reaktorihallissa kdytetyn ydinpolttoaineen varas-
tossa tarvittaessa veden alla. Kéytetyn ydinpolttoaineen valivarastointi voitaisiin toteut-
taa my0s joko Loviisan tai Olkiluodon voimalaitosalueella sijaitsevassa kaytetyn poltto-
aineen valivarastossa eli KPA-varastossa, jossa voimalaitosten kaytettyd ydinpoltto-
ainetta sdilytetddn vedell taytetyissa altaissa. Naista jarjestelyistd ja tarvittavista lisa-
selvityksisté on erikseen sovittava voimayhtididen kanssa ja erityisjérjestelyja kasitel-
14&n tarkemmin YV A-selostuksessa.

Valivarastoinnin jalkeen kaytetty ydinpolttoaine kuljetetaan joko loppusijoitettavaksi
Olkiluotoon rakennettavaan kéytetyn polttoaineen loppusijoituslaitokseen tai Yhdysval-
toihin edelleen valivarastoitavaksi.

Loppusijoitus

Kéytetyn ydinpolttoaineen mahdollisen Yhdysvaltoihin palautuksen osalta YVAssa tar-
kastellaan ainoastaan kuljetusten vaikutuksia. Vastuu ydinpolttoaineesta siirtyy vastaan-
ottajalle siind vaiheessa, kun ydinpolttoaineen kuljetus on saapunut satamaan Yhdysval-
loissa ja tastd syystd jatkokasittelyn ymparistovaikutuksia ei tarkastella tdamén YVAnN
puitteissa.

Kotimaisessa vaihtoehdossa kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus tapahtuisi OIKi-
luodon kallioperééan rakennettavaan kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitokseen.
Sen rakentamisesta ja k&ytosté vastaa TVO:n ja Fortumin omistama Posiva Oy.

Vélivarastoista tuotu kaytetty ydinpolttoaine pakataan kapseleihin kapselointilaitokses-
sa, minka jalkeen kapselit siirretdén hissilla loppusijoituslaitokseen. Loppusijoitusmene-
telman lahtokohtana on niin sanottu moniesteperiaate, jossa radioaktiiviset aineet eriste-
tddn ympadristosta toisiaan varmistavien vapautumisesteiden avulla. Moniesteperiaat-
teessa yhden vapautumisesteen pettdminen ei vaaranna ydinjatteen eristyksissa pysymis-
td, vaan lisdesteet varmistavat ydinjatteen turvallisen sijoittamisen. Vapautumisesteina
toimivat ydinpolttoaineen olomuoto, loppusijoituskapseli, bentoniittipuskuri ja peruskal-
lio.

Loppusijoitukseen suunnitellussa KBS-3 -menetelmassé radioaktiiviset aineet pakataan
vesitiiviisiin ja kestaviin kupari-rautakapseleihin, jotka sijoitetaan noin 420 metrin sy-
vyyteen kallioon loppusijoitustunneleihin. Kapselit ymparoidaan bentoniittisavella.
Loppusijoitustunnelit suljetaan sitd mukaa kuin niita taytetdan ja loppusijoitustoiminnan
paéatteeksi myos laitoksen tekniset tilat, ajotunnelit ja kuilut taytetddn. Maanalaisten
loppusijoitustilojen sulkemisen jalkeen maanpaalliset rakennukset puretaan ja alue mai-
semoidaan.

Olkiluodon loppusijoituslaitokseen on suunniteltu loppusijoitettavan Loviisan ja Olki-
luodon ydinvoimalaitosyksikdiden tuottamaa kéytettyd ydinpolttoainetta yhteensa 9 000
tonnia  uraania, mik& on  periaatepdatoksen  mukainen  enimmaismaaré.
FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytetyn ydinpolttoaineen maaréa ei ole sisallytetty Posivan
periaatepdétoksiin. FiR 1 -tutkimusreaktorista syntyvan kéytetyn ydinpolttoaineen ko-
konaismaéra on noin 0,025 tonnia uraania.

Purku- ja huoltojate
Syntyvét ydinjatteet

Purkujatteen kokonaismaard on arviolta noin 28 tonnia ja kokonaisaktiivisuus alle
30 TBg. Radioaktiivisia aineita sisaltdvat muun muassa terés, alumiini, grafiitti ja beto-
ni. Radioaktiivisuudesta suurin osa (n. 97 %) siséltyy 24 kilogrammaan terésosia. Muut
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komponentit ovat oleellisesti véhemmén aktiivisia, mutta muodostavat massaltaan suu-
rimman osan koko jatemaarastd. Tutkimusreaktorin kayton aikana syntyneet radioaktii-
visen jatteen méaérat on huomioitu kaytostapoiston yhteydessa huolehdittavien ydinjat-
teiden maarissd. Kayton aikana syntyneisiin huoltojatteisiin ei sisally erityistyyppisia
jatteitd. Osa kayton aikana syntyvistd huoltojatteistd voidaan vapauttaa valvonnasta, jol-
loin niit4 ei tarvitse loppusijoittaa ydinjatteina.

Pakkaus

Purku- ja huoltojatteet sijoitetaan jatelajikohtaisesti sopiviin standardipakkauksiin. Pure-
tut jatteet pyritddn pakkaamaan suoraan loppusijoitusastioihin kuljetusta varten.

Purku- ja huoltojatteen pakkaukset on mitoitettu siten, ettd ne tayttavat liikenne-
ministerion paatoksen (660/97) asettamat ehdot. Kuljetusastioina tullaan kayttdmaan Sa-
teilyturvakeskuksen hyvéksymié kuljetuspakkauksia, joihin jate tai jatepakkaus paka-
taan. Viranomaisen hyvéaksynnan lisdksi jatteen vastaanottavan tahon tulee myos hyvék-
sya pakkaus. Kuljetuksia varten laaditaan ohjeen YVL D.2 mukainen viranomaisaineis-
to.

Kuljetukset

Kun purku- ja huoltojatteen on pakattu viranomaisvaatimukset tayttaviin ja jatteen vas-
taanottavan tahon hyvaksymiin pakkauksiin, voidaan niiden kuljetukseen kaytta4 tavan-
omaista kuljetuskalustoa.

Purku- ja huoltojatteen kuljetuksissa noudatetaan viranomaisohjetta YVL D.2 sek&
IAEA:n méarayksid, erityisesti TS-R-1 (Regulations for the Safe Transport of Radioac-
tive Material) sek& SSR-6 (Regulations for the Safe Transport of Radioactive Material -
2012 Edition Specific Safety Requirements).

Suomessa purku- ja huoltojatteen kuljetukset vélivarastointitilaan (Olkiluoto tai Loviisa)
ja edelleen loppusijoitettavaksi (Olkiluoto tai Loviisa) oletetaan tapahtuvan maantiekul-
jetuksena rekka-autolla. Alustavasti purku- ja huoltojatteen kuljetuksia arvioidaan syn-
tyvan enintddn noin 10 rekka-autollista. Valvonnasta vapautettu purku- ja huoltojate
kuljetetaan laitosalueelta maantiekuljetuksena jatkokasittelypaikkaan.

YVA-selostusta varten laaditaan tarkempi kuljetusselvitys tarvittavine turvallisuusarvi-
oineen. Edell4 esitetyssd kartassa (Kuva 4-4) on havainnollistettu tutkimusreaktorin si-
jainti, vaihtoehtoiset valivarastointi- ja loppusijoituspaikat sekd& mahdolliset satamat
Suomessa.

Valivarastointi

Pakattua purku- ja huoltojatettd voidaan valivarastoida joko Otaniemessé reaktoriraken-
nuksen yhteydessa tai Loviisan tai Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla. Voimalaitoksilla on
olemassa tarkoitukseen sopivia tiloja, joissa varastoidaan huoltojatteitd. Jatteit4 voidaan
mahdollisesti vélivarastoida matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitusluolan yhtey-
teen eristetyssa tilassa. Valivarastointia suunniteltaessa otetaan huomioon se, ettei voi-
malaitoksien huoltojatevarastoissa voida sellaisenaan sailyttdd korkea-aktiivisia jatteita,
joten osalle tutkimusreaktorin purkujatteista voidaan tarvita normaalisti voimalaitoksel-
la kdytettaviin pakkauksiin verrattuna paremmin sateilysuojattuja pakkauksia.

Loppusijoitus

Tutkimusreaktorin purku- ja huoltojatteen loppusijoitus voitaisiin toteuttaa Loviisan ja
Olkiluodon voimalaitosalueen kallioperddn joko matala-aktiivisen jatteen tai keski-
aktiivisen jatteen loppusijoitustilaan.
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Loviisan loppusijoitustila on louhittu voimalaitosalueelle kallioon 110 metrin syvyy-
teen. Loppusijoitustila koostuu kahdesta tunnelista ja luolasta, jotka on kaikki tiivistetty
ruiskubetonilla. Kuiva jate sijoitetaan tunneleihin 200 litran teréstynnyreihin pakattuna.
Kiinteytetty ioninvaihtomassa loppusijoitetaan luolaan sylinterimaisissé terasbetoniasti-
oissa.

Olkiluodon loppusijoitustila sijaitsee voimalaitosalueella ja muodostuu nykyisin kah-
desta kallioon louhitusta noin 35 metri& korkeasta ja 24 metrig halkaisijaltaan olevasta
siilosta, joiden alapinta on 95 metrin syvyydell&. Toisessa siilossa on terdsbetonieristys
jatteen ja kallion vélissa. Matala-aktiivisen jatteen siilo on mitoitettu 5 000 kuutiometril-
le jatetta ja kokonaisaktiivisuudelle 10 TBq (10™* Bq). Keskiaktiivisen jétteen siilo on
mitoitettu 3 500 kuutiometrille jatetta ja kokonaisaktiivisuudelle 1 000 TBq (10*° Bq).
Kaikki jatteet pakataan terasbetonilaatikoihin. Liséksi marét jatteet on pakattu 200 litran
teréstynnyreihin, joiden siséltd on kiinteytetty bitumiin. My6s pédosa kuivista jatteista
pakataan tynnyreihin, jotka on puristettu kokoon puristimella. Olkiluodon loppusijoitus-
tilaa on suunniteltu laajennettavaksi uusien ydinvoimalaitosyksikodiden (OL3 ja OL4)
kéytossa syntyvien voimalaitosjatteiden sekd kaikkien laitosyksikdiden purkamisesta
syntyvien jatteiden loppusijoittamiseksi erillisissé siiloissa.

Tutkimusreaktorin purkujatteen grafiittiosien mahdollista jatkokasittelyd ulkomailla ar-
vioidaan loppusijoittamisen teknisen ratkaisun kehittdmisen yhteydessa. Loppusijoituk-
sen pitkaaikaisturvallisuuden osalta haasteellisin radionuklidi grafiitissa on hiili-14, joka
tettd on paljon tutkimusreaktoreissa ja grafiittinidasteisissa tehoreaktoreissa (mm. Vena-
ja ja Iso-Britannia) ja siksi menetelmid kehitetddn myds kansainvélisesti.

Tutkimusreaktorin purkujatteessa on myds muita loppusijoittamisen erillisselvitysta
vaativia materiaaleja, kuten alumiini seka sadehoitoaseman fluoria sisaltavé hidastinma-
teriaali.

Tavanomainen jate

Kéytostéapoiston aikana syntyy véhaisia méaria myos tavanomaisia jatteita (esimerkiksi
paperi-, muovi- ja ruokajatettd) ja vaarallisia jatteitd (esimerkiksi loisteputkia ja kemi-
kaaleja). Jatteistd huolehditaan asianmukaisella tavalla.

Radioaktiivisten aineiden paastot

Tutkimusreaktorin kaytostapoisto ja purkaminen suunnitellaan siten, ettd ymparistoon
paésevien radioaktiivisten aineiden maarat ovat erittdin pienia seké alittavat niille asetet-
tavat raja-arvot lainsdadannon ja valmisteilla olevan Sateilyturvakeskuksen ohjeen YVL
C.3:n mukaisesti.

Ymparistoon tapahtuvat radioaktiivisten aineiden paastot

Laitoksen purkutoimenpiteissd syntyvét radioaktiiviset nesteet kerdtddn, puhdistetaan
suodattamalla tai haihduttamalla ja lopuksi kiinteytetdan. Jatteen kasittelyn yhteydessa
VoI vapautua pienid maéarié radioaktiivisia aineita. Paastot voivat sisaltavaa erittdin pie-
nid maarid jalokaasuja (ksenon ja krypton) tai kaasumaisia aktivoitumistuotteita (hiili-
14), mutta kdytdnndssé vain hiukkasmuodossa olevia aktiivisia aineita.

Tutkimusreaktorin turvallisuusteknisissa kayttdohjeissa on madritelty ilmaan ja veteen
tapahtuvien radioaktiivisten aineiden pééastdjen raja-arvoksi kymmenesosa ydinvoima-
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laitoksia koskevasta vastaavasta raja-arvosta, joka on annettu valtioneuvoston asetuk-
sessa (733/2008).

Paastot ilmaan

Tutkimusreaktorin kdyton aikana reaktorirakennuksen ilmanvaihto on alipaineistettu ul-
koilmaan ndhden kolmiportaisesti siten, ettd ilma virtaa ulkoa toimistohuoneisiin, toi-
mistohuoneista hallitilaan ja hallitilasta reaktoritankin ylapuoliseen tutkimustilaan, joka
on siis alipaineisin. Tuuletuksen poistopuhallus voidaan kytked kulkemaan suodattimien
kautta. Lisaksi sateilytystiloista ja eréistd tutkimuslaitteistoista on erillinen ilmanvaihto.
Tuuletusilman aktiivisuutta valvotaan jatkuvalla mittauksella. Vastaavia jérjestelmié
voidaan kayttdd myos tutkimusreaktorin purkamisvaiheessa.

Paastot ilmaan tapahtuvat reaktorilaitoksen poistoilmapiipun kautta.

Séteilyturvakeskus on vahvistanut VTT:n esittdmien vuotuiseen ohjeannosrajaan
(0,01 mSv) perustuvien laskelmien nojalla vuotuiseksi ilmanvaihdon kautta suoritetta-
valle pééastolle ohjepééstorajaksi 3,7 TBq (Ar-41).

Paastot vesistoon

Tutkimusreaktorin normaalikdytdssa ei synny radioaktiivista jatevettd. Tutkimusreakto-
rin k&yton aikana reaktorirakennuksen késienpesualtaista ja lattiakaivoista kertyvét ve-
det johdetaan kerdilyséiliéihin, joiden sisaltdmien vesien radioaktiivisuus maéritetaéan
vesinaytteistd. Jatevedessé ei ole havaittu radioaktiivisia aineita ennen niiden tyhjenté-
mista (tyhjennys tehty viimeksi vuonna 2011). Kerdilysailidista vesi on johdettavissa
sadevesiviemardinnin kautta laheiseen lampeen (Ossinlampi) ja lammen kautta mereen
(Laajalahti). Tarpeen mukaan on mahdollista johtaa poistovedet myds Espoon kaupun-
gin viemaériverkostoon. Vastaavia jarjestelmid voidaan kayttad myos tutkimusreaktorin
purkamisvaiheessa, eika radioaktiivisten aineiden paastdji vesistoon silloin ole odotet-
tavissa.

Vaestolle aiheutuvat sateilyannokset ja terveysvaikutukset

FiR 1 -tutkimusreaktorin normaalikdytossa ja kaytostapoiston yhteydesséd ympéristoon
(ilmaan ja veteen) vapautuvien radioaktiivisten aineiden maarat ovat hyvin véhaisia ja
vaestOlle aiheutuva sateilyaltistus on selvésti asetettua raja-arvoa pienempi.

Purkusuunnittelun lahtékohtana ovat sellaiset suojelutoimenpiteet, joiden avulla este-
tdan radioaktiivisten aineiden vapautuminen ymparistoon. Ymparoivan alueen véestta
koskevat séteilyaltistusrajoitukset ovat samoja kuin kayttovaiheessa. Tutkimusreaktorin
normaalista kaytostd yksilon saaman vuosiannoksen raja-arvo on 0,01 millisievertia
(mSv).

Ydinlaitoksen purkamisen yhteydessa huolehditaan tyohon osallistuvien henkildiden sa-
teilysuojelusta noudattaen vastaavia maarayksia kuin laitoksen kayttovaiheen aikana.
Erityistd huomiota Kkiinnitetd&n aktivoituneen materiaalin kasittelyn sateilyturvallisuu-
teen. Sateilyasetuksen (1512/1991) mukaan sateilytyosta tyontekijalle aiheutuva annos
el saa ylittad keskiarvoa 20 mSv vuodessa viiden vuoden aikana eikd mink&an yksittai-
sen vuoden aikana arvoa 50 mSv.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja purkujatteen kasittely

Kéytettyd ydinpolttoainetta siirrettdessé varastointia varten tai kuljetusta valmisteltaes-
sa, kayttohenkilosto saattaa altistua ulkoiselle sateilylle. Suojausta kayttaen altistumista
el kuitenkaan kaytannossa aiheudu merkittavasti. Ydinlaitoksen purkamisen yhteydessa
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on huolehdittava tyohon osallistuvien henkildiden séteilysuojelusta noudattaen samoja
madrayksia kuin kayttovaiheen aikana. Vastaavasti ympardivéan alueen vaestod koskevat
séteilyaltistusrajoitukset ovat samoja kuin kayttovaiheessa.

Purkujatteen tarkeimmét sateilyannoksen lahteet ovat teréksen siséltdmé Co-60 ja alu-
miiniosien siséltdma Zn-65. Alustavasti on arvioitu, ettd FiR 1 -tutkimusreaktorin vélit-
tOmastd purkamisesta aiheutuu tyontekijoille noin 0,14 manSv:n kollektiivinen annos,
joka sisaltad myos kéaytetyn ydinpolttoaineen siirrosta aiheutuvan annoksen. Annosarvio
FiR 1:n tapauksessa tarkistetaan yksityiskohtaisen lopullisen purkusuunnitelman yhtey-
dessé.

Loppusijoitettavaksi tarkoitettujen purkujatteiden pakkaukset on suunniteltava siten, etta
niiden loppusijoittamisesta ei aiheudu loppusijoituslaitokselle sovellettavia annosrajoi-
tuksia ylittavaa sateilyaltistusta, kun otetaan huomioon sek& tutkimusreaktorista ettd
muista ydinvoimalaitosyksikdisté perdisin olevien laitos- ja purkujatteiden siséltdmien
radioaktiivisten aineiden méaérat.

Kuljetukset

Kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksen aikana kuljetusreitin lahiymparistossa oleva va-
est0 altistuu vahaisessd maarin ulkoiselle séateilylle. Annosnopeuden taso on kuitenkin
niin alhainen, ettei sill4 ole vaestdlle terveysvaikutuksia.

Kuljetuksen aikana tapahtuvassa onnettomuustilanteessa paikalliselle véestolle voisi ai-
heutua altistumista sateilylle, jos kaytettyd ydinpolttoainetta p&é&see vaurioitumaan ja ra-
dioaktiivista ainetta vuotamaan ulos. Tutkimusreaktorin kaytettyd ydinpolttoainetta si-
séltdvan kuljetussailion sisaltamé radioaktiivisten aineiden méara on selvasti pienempi
kuin ydinvoimalaitoksen kéytettyd ydinpolttoainetta siirrettiessa.

Onnettomuustilanteet

Reaktorirakennuksen ympadriston kannalta ainoat oletettavat tutkimusreaktorin ydinjate-
huollon onnettomuustilanteet liittyvat kaytetyn ydinpolttoaineen késittelyssa tapahtuviin
onnettomuuksiin. Radioaktiivisten aineiden vapautumista voisi tapahtua, mikéali poltto-
ainesauvan polttoaineen suojakuori rikkoutuisi. Talloin reaktorihalliin ja edelleen ympa-
ristoon saattaisi vapautua radioaktiivisia jalokaasuja. Tamantyyppiset onnettomuus-
tilanteet ovat kuitenkin Triga-reaktoreilla erittdin harvinaisia ja onnettomuuksien tapah-
tuminen estetddn oikein valituin tydmenetelmin.

Toimintaohjeet sekd tutkimusreaktorin valmiussuunnitelma tarkistetaan Séateilyturva-
keskuksen hyvéksymélla tavalla ennen kéytetyn ydinpolttoaineen siirtoja.

Tavanomaiset padstot
P&aastot ilmaan

Kéytostapoiston yhteydessé suoritettavista kuljetuksista ja litkenndinnista aiheutuu va-
haisid méaria pakokaasupaastoja ilmaan. Liikennemadrét ovat vahaisia, sill& tutkimusre-
aktorilta lahtee purkamisvaiheessa yhteensd noin 10 rekka-autoa. Kayttstapoiston aika-
na alueelle kohdistuu myds hieman tyontekijoiden tydmatkaliikennetté.

Paastot vesistoihin

Tutkimusreaktorin jadhdytysjarjestelméssa ei kéytetd vesilauhdutusta, silla reakto-
risydamestd kayton aikana veteen siirtyva lampdenergia vapautuu ilmakeh&én viereisen
laboratoriorakennuksen katolla olevien lammdnvaihtimina toimivien kolmen jaahdytys-
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tornin kautta. N&in ollen laitoksesta ei synny jadhdytysvesia eika lampokuormaa vesis-
toon.

Tutkimusreaktorin k&ytOstdpoistossa syntyneet tavanomaiset jatevedet késitellaén
asianmukaisesti ja analysoinnin jalkeen johdetaan Espoon kaupungin viemériverkos-
toon.

Melu, térina ja pélydminen

Reaktorin kaytdstapoiston purkutoissé aiheutuu jonkin verran melua, tarindé ja polya-
mistd, jotka ovat rinnastettavissa rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin. Vaikutukset ovat
kestoltaan lyhytaikaista.

Purkuttiden aikaisella melulla ja tarindlla ei ole merkittavaa haitallista vaikutusta ympé-
ristoon, silla vaikutukset kohdistuvat I&hinnd reaktorirakennuksen sisalle. Purkutyot
tehd&én paasdantoisesti paivasaikaan, jolloin purkutdiden vaikutukset rajoittuvat noin
kello 7.00-19.00 véliselle ajalle. Purkut6issa huomioidaan ty6turvallisuuslainsaaddnnén
asettamat ohjeet melulle ja tarindlle.

Purkuty6n aiheuttama polydminen on vahéista ja lyhytaikaista, eiké niilla ole merkitta-
vaa vaikutusta lahialueelle. Polydminen rajoittuu padosin reaktorirakennuksen sisétiloi-
hin purkutodiden yhteyteen. PAlyn levidminen rakennuksen ulkopuolelle estetédan asian-
mukaisesti ja purkut6issa noudatetaan tyoturvallisuuslainsdddannon maarayksia.

Muut vaikutukset

Rakenteissa mahdollisesti olevat asbestieristeet sekd muut mahdolliset rakennusmateri-
aaleihin sisaltyvéat haitta-aineet selvitetddn ennen purkutdiden aloittamista ja ne késitel-
1adn asianmukaisesti.

Tutkimusreaktorin tiloissa on véhdisid méaaria Iahinnd siivouksessa ja ladketieteellisissa
tutkimuksissa kaytettyja kemikaaleja. Kaytostapoistossa kemikaalit pakataan asianmu-
kaisesti ja toimitetaan jatkokaésittelyyn vaarallisena jatteend.
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TUTKIMUSREAKTORIN YMPARISTON NYKYTILA

Yhdyskuntarakenne ja maankaytto

Tutkimusreaktori sijaitsee Espoon kaupungin Otaniemen kaupunginosan korttelin 1 ton-
tilla n:o 9 olevassa rakennuksessa, Laajalahteen lounaasta tyontyvalla niemelld (Kuva
5-1). Tutkimusreaktorin lahiymparistd on Otaniemen kampusalueen ydintd. Aalto-
yliopiston tilojen lisdksi kampusalueella sijaitsee muun muassa VTT:n tutkimustoimin-
nan tiloja, Aalto-yliopiston tiloja, Otaniemen ostoskeskus ja koulutuskeskus Dipoli sek&
opiskelija-asuntoja.

Kuva 5-1. Tutkimusreaktori sijaitsee Espoossa Aalto-yliopiston Otaniemen
kampusalueella. Reaktorirakennus on osoitettu punaisella ympyrélla. (Espoon kaupunki
2009)

Reaktorirakennuksen ja tontin, jolla reaktorirakennus sijaitsee omistaa Aalto-
Y liopistokiinteistot Oy. Reaktorin tilat ovat muusta rakennuskokonaisuudesta erillisessa
rakennuksen osassa. Reaktoriosa on kolmikerroksinen ja kokonaispinta-alaltaan noin
900 m%n suuruinen. Reaktorin rakennuskokonaisuus on valmistunut vuonna 1958 ja se
on viimeksi peruskorjattu 1990-luvun loppupuolella. (VTT 2010)

Reaktorin lahiymparistossé ei ole odotettavissa merkittavia maankayttomuutoksia. Alue
séilyy jatkossakin kampusalueena. Laajemmin tarkasteltuna Otaniemen alueen maan-
kayttoon tulee ldhivuosina vaikuttamaan alueelle rakennettava metroasema ja sen lahei-
syyteen sijoittuva tdydennysrakentaminen.

Maakuntakaava

Alueella on voimassa lainvoimainen (15.8.2007) Uudenmaan maakuntakaava. Otaniemi
sijoittuu alueelle, joka on kaavassa osoitettu taajamatoimintojen alueeksi seka
kulttuuriympériston tai maiseman kannalta tarkedksi alueeksi, tieksi tai kohteeksi.
(Uudenmaan liitto 2013)

Yleiskaava

Otaniemen alueella on voimassa lainvoimainen (KV 7.4.2008, KHO péétds 29.1.2010)
Espoon eteldosien yleiskaava. Alue, jolla tutkimusreaktori sijaitsee, on merkitty
julkisten palvelujen ja hallinnon alueeksi (PY) ja kaupunkikuvallisesti arvokkaaksi
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alueeksi. Kohteen laheisyyteen on merkitty asuntoaluetta (A), luonnonsuojelualue (SL)
ja Otaniemen rantavyohykkeelle virkistysyhteyden siséltava virkistysalue (VL).
Lansimetroa varten kaavaan on merkitty uusi maanalaisen raide ja asema. (Espoon
kaupunki 2013a)

Asemakaava

Alueella on voimassa asemakaava Otakaari, kaava-alueiden 220502 ja 220503 muutos.
Kaava kasittdd korttelialueen 10001 tontit 6, 7, 8 ja 9. Tutkimusreaktorirakennus
l&hialueineen sijoittuu opetus- ja tutkimustoimintaa palvelevalle korttelialueelle (YO-1).

Alueella on kéynnissa asemakaavan muutos (Otakaari, 220505), jonka tavoitteena on
mahdollistaa uudisrakentaminen Otaniemeen tulevan metroaseman ymparistoon ja
méaritelld metroaseman tilojen liittyminen nykyiseen kaupunkirakenteeseen ja
uudisrakentamiseen.

Valmistella olevassa 28.1.2009 péivatyssa asemakaavaluonnoksessa alue on osoitettu
opetus- ja tutkimustoimintaa palvelevien rakennusten korttelialueeksi (YO-1), jolla
ympadriston luonne sdilytetddn. Asemakaavalla korttelin 10001 nykyistad rakentamista
koskevaa kaavasiséltoa ei oleellisesti muuteta. (Espoon kaupunki 2013a)

Muut maankayton suunnitelmat

Muita alueita koskevia maankayton suunnitelmia sisdltdvdt muun muassa seuraavat
materiaalit: Otaniemen maankayttosuunnitelma, Otaniemi-visio sekd Otaniemen
metroasemarakennus — tiloja innovaatioyliopistolle ja kaupallisille palveluille. (Espoon
kaupunki 2013a)

Maisema, kaupunkikuva ja kulttuuriymparisto

Aalto-yliopiston Otaniemen kampusalue (Kuva 5-1) on Suomen vanhimmalle tekniikan
ja arkkitehtuurin yliopistolle rakennettu, aikansa laajin yhtendinen korkeakoulu-,
tutkimus- ja asuinalue. Alue on valtakunnallisesti merkittdva rakennettu
kulttuuriympadristd. Monet alueen keskeisista rakennuksista ovat aikansa nimekkaimpien
arkkitehtien suunnittelemia. (Museovirasto 2013) Reaktorirakennus ei mitoitukseltaan
tai luonteeltaan merkittdvasti poikkea kampusalueen muusta rakentamisesta.
Reaktorirakennus ei valmisteilla olevan asemakaavan perusteella kuulu Otaniemen
suojeltavaan rakennuskantaan. (Espoon kaupunki 2009)

Ihmiset ja yhteisot

Espoon Otaniemen kampusalueella toimii Aalto yliopiston lisdaksi muun muassa kong-
ressikeskus Dipoli sekd VTT:n yksikoitd. Otaniemen kaupunginosassa asui yhteensa
3 630 asukasta vuonna 2011. Kaupunginosan véestd koostuu padosin nuorista opiskeli-
joista ja asukkaista lahes 90 prosenttia on alle 35-vuotiaita. Tutkimusreaktoria l&hin suu-
ri asutuskeskus sijaitsee Tapiolassa vajaan kahden kilometrin etdisyydelld. Vuonna 2011
Suur-Tapiolan asukasmaara oli 42 915. (Espoon kaupunki 2013b)

Otaniemi kuuluu Suomen tiheimmin asuttuun seutuun ja kampusalueella sijaitsee lisaksi
runsaasti tyopaikkoja. Vuonna 2010 tutkimusreaktorista viiden kilometrin etéisyydell&
toimivan péivavéeston (alueella asuvat - alueella asuvat tyolliset + alueella tydskentele-
vat) maaraksi arvioitiin noin 197 000 henkilod. Tutkimusreaktorista 30 kilometrin s&-
teelld paivavéaeston maara oli noin 1 200 000 henkil6a. (Tilastokeskus 2011)
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Otaniemessd on monipuolisia virkistysmahdollisuuksia, kuten kesa- ja talviurheiluun
soveltuva Otaniemen urheilukenttd, Otasatama (veneily), Otahallin sisaliikuntakeskus ja
padosin ranta-alueilla kulkevia virkistys- ja kuntoreittejd. Noin kahden kilometrin etdi-
syydell& hankealueesta sijaitsee kaksi koulua ja 18 pdivahoidon yksikkoa.

Kasvillisuus, elaimisto ja suojelukohteet

Kasvillisuus ja elaimisto

FiR 1 -tutkimusreaktori sijoittuu Laajalahden merenlahden lounaisosaan. Tutkimusreak-
torirakennus on niemen sisdosassa noin 300-400 metrin p&asséd merenrannasta. Niemen
itdpuolella on Otaniemen ja Lehtisaaren valinen salmi ja pohjois-lansipuolella on Laaja-
lahden l&ansiosan Maarinlahti.

Otaniemen alue sijaitsee hemiboreaalisella kasvillisuusvyohykkeellda Uudenmaan
eliomaakunnassa (OlIVA-tietokanta 2013). Hemiboreaalinen kasvillisuusvy6hyke, eli
lauhkean vyohykkeen sekametsd, on pohjoisen havumetsdvydohykkeen ja eteléisen leh-
timetsavyohykkeen vaihettumisalue, joka Suomessa rajoittuu eteld- ja lounaisrannikolle.
Alueelle on tyypillistd muun muassa lehtojen ja jalojen lehtipuiden esiintyminen.

Otaniemi on l&hes kokonaan luonnontilaltaan muuttunutta rakennettua ymparisto4, jossa
on jaljella vain niukasti luonnonvaraista kasvillisuutta ja eldimistéa. Niemen siséosat
kattavan Otakaaren asemakaavan valmisteluaineiston mukaan alueella on lehmuskujan-
teita, yksittéisid isoja lehmuksia, mannikoita ja pysakdintialueiden istutuksia (Espoon
kaupunki 2012). Otaniemeen rajoittuva Laajalahden l&nsiosa on linnustoltaan kansain-
valisesti arvokas, matala, avara ja ruovikkoinen merenlahti (Helimaki 2009). Kohde on
kuvattu tarkemmin seuraavassa luvussa.

Luonnonsuojelualueet ja luontokohteet

Otaniemen ymparistoon kahden kilometrin etéisyydelld sijoittuvat seuraavat Natura-
alueet, luonnonsuojelualueet ja valtakunnallisten luonnonsuojeluohjelmien kohteet
(Kuva 5-2) (OIVA-tietokanta 2013, Uudenmaan ELY-keskus 2013):

Laajalahden lintuveden Natura-alue sek& IBA- ja FINIBA-linnustoalueet

Laajalahden lintuveden Natura-alue (F10100028, Espoo, 192 ha, SPA/SCI) on linnustol-
taan kansainvélisesti arvokas ruovikkoinen merenlahti itaisessé Espoossa. Muutonaikai-
sena levéhdysalueena se on yksi Suomen eteldrannikon parhaista. Lahden pesimalajis-
toon kuuluvat muun muassa ruisrdékka, luhtahuitti, kalatiira ja lapintiira. Muuton aikana
alueella levahtavat runsaina muun muassa kaulushaikara, laulujoutsen, pikkujoutsen,
mustakurkku-uikku, uivelo, ruskosuohaukka, sinisuohaukka, suokukko, liro ja vesipéaas-
Ky. Natura-alueen rajaukseen kuuluu varsinaisen ruovikkoalueen liséksi entista peltoa ja
pensaikkoa mantereen puolelta sekd avoimempaa vesialuetta ulompana lahdella.

Natura-alueen suojelun perusteena on 20 lintudirektiivin liitteen | lintulajia ja 12 muut-
tolintulajia seka seuraavat viisi luontodirektiivin luontotyyppia (% pinta-alasta, * = prio-
risoitu eli ensisijaisen tarked luontotyyppi):

1160 Laajat matalat lahdet (78 %),

1630 Itameren boreaaliset rantaniityt (11 %)*
— 6430 Kostea suurruohokasvillisuus (5 %)
9050 Boreaaliset lehdot (< 1 %) ja
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— 9080 Fennoskandian metsaluhdat (< 1 %)*.

Laajalahti kuuluu valtakunnalliseen lintuvesiensuojeluohjelmaan ja sita on ehdotettu lii-
tettdvéaksi kansainvalisesti merkittdvien kosteikkojen luetteloon eli niin sanotuksi Ram-
sar-kohteeksi. Natura-alueen suojelun toteuttamistapana on luonnonsuojelulaki. Laaja-
lahden luonnonsuojelualue (ESA010002) on perustettu vuonna 1979 ja sen jélkeen sité
on laajennettu, niin ettd se kattaa koko Natura-alueen. Laajalahti on osa Suomen kan-
sainvélisesti tarkeisiin  IBA-lintualueisiin  kuuluvaa kokonaisuutta Laajalahti-
Vanhankaupunginlahti-Viikki (078) (Leivo ym. 2001). Hieman laajemmalla Laajalah-
den—Viikin alue -rajauksella (210247) se kuuluu Suomen kansallisesti térkeisiin
FINIBA-lintualueisiin. Laajalahti on padkaupunkiseudulla merkittdva opetus- ja tutki-
muskohde. Lahdella on kaksi lintutornia ja kolmen kilometrin mittainen luontopolku.
Pohjoispuolella sijaitsevassa Villa Elfvikin luontotalossa toimii Espoon kaupungin ym-
péaristovalistuskeskus.

Tutkimusreaktori sijaitsee noin 250 metrin p&&ssa Natura-alueen, lintuvesisuojeluohjel-
ma-alueen, luonnonsuojelualueen ja IBA-alueen eteldpuolella. Laajalahden Otaniemen
puoleisella reunalla on osa Laajalahden rantaniityistd, jotka ovat kesdaikaan karjan lai-
dunkdytossa. Toinen lintutorneista sijoittuu noin 700 metrin pééhén tutkimusreaktorista.
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Kuva 5-2. Otaniemen ymparistén luontokohteet. Tutkimusreaktorin sijainti on osoitettu
mustalla nuolella.
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Muita noin kahden kilometrin etdisyydelle tutkimusreaktorista sijoittuvia luontokohteita
ovat valtakunnalliseen vanhojen metsien suojeluohjelmaan sisaltyva kohde Elfvikin
metsét noin 1,7 kilometrin p&assé pohjoisessa seké Laajarannan perinneymparistd noin
1,4 kilometrin pa&ssa luoteessa (OIVA-tietokanta 2013, Heliméaki 2009).

Maa- ja kalliopera sek& pohjavesi
Maa- ja kalliopera

Tutkimusreaktorirakennus sijoittuu Ighimmilldaan noin 300 metrin etdisyydelle Suomen-
lahden rantaviivasta. Maanpinnan taso Otaniemessd vaihtelee yleisesti noin yhdesté
metristd 20 metriin, ollen reaktorirakennuksen valittdmassa laheisyydessa noin 2—5 met-
rid merenpinnan ylapuolella. Otaniemen itdosassa kulkee koillinen—lounassuuntainen
topografiassa ymparistodan korkeammalle sijoittuva seldnne. Reaktorirakennus sijaitsee
kyseisen selénteen lansipuolella. Otaniemen keskiosassa, noin 100 metrid reaktorira-
kennuksen ita—koillispuolella, sijaitsee Ossinlampi. Ossinlammen vedenpinnan taso on
noin +1,6.

Otaniemen alueen kallioperd on ialtddn noin 1 800-1 850 miljoonaa vuotta vanha ja
koostuu useista Kivilajeista, mutta padasiassa graniitista. (Laitala 1991). Kairaustietojen
perusteella kallio on paikoin ruhjeista. Kalliopaljastumia esiintyy erityisesti Otaniemen
itdosaan ja ympaéristodan korkeammalle sijoittuvalla koillinen—lounassuuntaisella selén-
teelld. Kallioperddn louhittava metrotunneli kulkee lahimmilladn noin 400 metrin etéi-
syydelld reaktorirakennuksen etelédpuolella.

Irtomaapeite on kairaustietojen perusteella Otaniemen alueella ohut, yleisesti alle viiden
metrin paksuinen. Topografiassa ylemmaksi sijoittuvilla alueilla, kuten Otaniemen it&-
ja eteldosassa, irtomaapeite puuttuu paikoin kokonaan. Koska Otaniemi on kohtalaisen
tiiviisti rakennettu, maaperan ylin osa koostuu usein muun muassa taytoista tai teiden
rakennekerroksista. Luonnontilainen irtomaapeite koostuu padosin moreenista erityisesti
sellaisilla alueilla, joilla irtomaapeite on ohut. Rannan l&heisyydesséd ja painanteissa
esiintyy saven péalla paikoin eloperdisid maalajeja. Saven alla saattaa esiintya hiekkaa
tai soraa, mutta padasiassa moreenia.

Pohjavesi

Tutkimusreaktorirakennus ei sijoitu luokitellulle pohjavesialueelle. Lahin luokiteltu
pohjavesialue (Puolarmetsa, I1l-luokka, aluetunnus 0104902) sijaitsee noin seitsemén ki-
lometrin etéisyydelld rakennuksen l&nsipuolella. Alueen laheisyydessa ei tiettavasti si-
jaitse vedenottamoita eika talousvesikaivoja.

Reaktorirakennuksen vélittomassa laheisyydessa ei sijaitse pohjaveden havaintoputkia.
L&himmat havaintoputket sijaitsevat noin 300 metrin etdisyydelld rakennuksen itépuo-
lella ja vajaan 400 metrin etéisyydelld rakennuksen eteldpuolella. Pohjaveden pinta si-
jaitsee yleisesti noin 1-2 metrin syvyydelld maanpinnan tasosta. Pohjaveden pééasialli-
nen virtaus suuntautuu kohti merta. Paikallisesti pohjaveden virtaussuunta saattaa poike-
ta paasuunnasta, kuten rakenteilla olevan metrotunnelin laheisyydessa, jossa pohjavetté
havaintojen perusteella saattaa tihkua kallioperddn louhittuun tunneliin. Pohjaveden
muodostuminen Otaniemen alueella on vahaisté.

Vesistot

Tutkimusreaktori sijaitsee Laajalahteen lounaasta tyontyvalla niemelld (Otaniemi).
Niemen itdpuolella on Otaniemen ja Lehtisaaren vélinen salmi ja pohjois-lansipuolella
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on Laajalahden lantinen pohjukka Maarinlahti. Tutkimusreaktorin etdisyys merenran-
nasta on noin 250 metrid ja noin 100 metrin p&assé tutkimusreaktorista sijaitsee pieni,
noin 0,2 hehtaarin kokoinen, Ossinlampi.

Laajalahti on matala, syvalle mantereen sisélle ulottuva merenlahti, mista johtuen veden
vaihtuvuus on heikkoa. Laajalahden pinta-ala on noin viisi neliokilometrid. Vesialueen
keskisyvyys on 0,5-2 metrid ja veden suolapitoisuus 3-5 promillea. Otaniemen etelén-
puoleisella merialueella meriveden korkeus vaihtelee -0,8 ja +1,1 metrin valilla. Laaja-
lahden lahdet ovat normaalisti ja&ssa joulukuusta huhtikuuhun ja alueen keskilampdtila
on +5 °C.

Laajalahden keskeisiin kasvilajeihin kuuluvat jarviruoko, sinikaisla, jéarvikaisla ja os-
mank&ami. Paikoin Laajalahdella on laajoja avovesialueita. Laajalahdelle laskettiin Ta-
lin jatevedenpuhdistamon jatevesid vuoteen 1986 asti. Uposkasvillisuus on hitaasti pa-
lautumassa rehevoitymisen véhennyttya alueella verrattuna aiempiin vuosikymmeniin.
Laajalahden rantoja reunustavat tervalepikot, mutta tervaleppélehdoista kolmannes on
tuhoutunut maantaytoissa. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus 2012)

Kuormituksen vaheneminen 1980-luvun puolessa valissd on muuttanut kalastoa paikoin
Helsingin vesialueella. Pasurin ja lahnan vaheneminen sekd puolestaan kuhakannan
voimistuminen Laajalahdella indikoi parantunutta vedenlaatua verrattuna 1970- ja 1980-
lukuihin. Kuhakantaa on myds hoidettu istutuksin ja kalastusrajoituksin. Laajalahdella
on muun muassa hauen, kuhan ja lahnan kutualueita. Ahvenen ja kuhan poikastuotan-
non kannalta Laajalahden luonnonsuojelualue on erittdin merkittava. (Kangas 2007)

Laajalahden vesialueen tilaa seurataan Espoon Suomenojan jatevedenpuhdistamon jate-
vesien vaikutusten velvoitetarkkailuun liittyen (Autio ym. 2007). Edellinen usean vuo-
den tarkkailuista tehty yhteenveto on vuodelta 2006. Laajalahden vedenlaatu on tyydyt-
tava ja alue luokitellaan rehevéksi. Laajalahden rehevyyttd yllapitdd muun muassa sisai-
nen kuormitus (Munne & Autio 2005). Laajalahtea kuormittavat lisaksi edelleen Iso-
Huopalahden pohjoisosassa aikoinaan sijainneen kaatopaikan suotovedet sekd saman
lahden pohjoisosaan laskeva Météjoki. Laajalahdella kesan kokonaistyppipitoisuus on
kasvanut jonkin verran vuosien 1992-2006 aikana. Sen sijaan keskimaaraisisséd koko-
naisfosforipitoisuuksissa ei ole havaittavissa merkittdvdd muutosta vastaavalla aikajak-
solla. Alueen eldinplanktonlajistoa luonnehtii rehevyyttd suosivien makean veden lajien
runsas esiintyminen. Kasviplanktonlajiston ja -biomassojen perusteella kesat 2002—-2006
olivat rehevampid kuin 90-luvulla, mika johtuu osittain sisaisesta kuormituksesta (Autio
ym. 2007).

Tutkimusreaktorin k&ytdssa syntyvien radioaktiivisten aineiden péaastdja seurataan Sa-
teilyturvakeskuksen hyvaksyman séateilyvalvontaohjelman mukaisesti. Ympariston sé-
teilynvalvontaan liittyvistd mittauksista raportoidaan vuosittain Sateilyturvakeskukselle.
Séteilytasojen ohella mitataan vuosittain Ossinlammen vesi- ja pohjasedimenttinaytteet.
Lammen vesindytteissa ei ole yhtenédkdan vuonna havaittu merkkeja keinotekoisesta ra-
dioaktiivisuudesta. Lammen pohjasedimenttindytteissé sen sijaan on havaittu heikkoa
cesiumaktiivisuutta, joka on todennakoisesti perdisin Tshernobylin ydinvoimalaonnet-
tomuuden laskeumasta. (VTT 2011)

Liikenne

Tutkimusreaktori sijaitsee Otaniemessa kehatien | (seututie 101) l&heisyydessd, joka on
noin 1,5 kilometrin padssa tutkimusreaktorin alueesta. Kehétie | on yhteydessa pohjois-
itdsuunnassa useisiin valtateihin ja se paattyy eteldssa Lansivaylaan (kantatie 51).

Copyright © Poyry Finland Oy



Y 2 o YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIOHJELMA
J pOYR I VTT, FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapoisto

5.8

Lokakuu 2013
53/84

Tutkimusreaktorin aluetta kiertd4 Otakaari. Otaniemen Teekkarikylassé on useiden Es-
poon linja-autovuorojen paatepysakki ja alueen ohi kulkee useita seutulinjavuoroja.
Otakaari johtaa Otaniementielle (tie 1142), josta on yhteys kehéatielle I Tekniikantien,
Vuorimiehentien ja Karhusaarentien kautta.

Otaniementien (1142) keskimaardinen litkennemé&éra vuonna 2007 oli noin 11 800 ajo-
neuvoa vuorokaudessa, joista raskaita ajoneuvoja oli noin 650 vuorokaudessa. Keha-
tien | lilkennem&&ra Lansivaylan ja Turunvadylan (valtatie 1) vélilla oli noin 29 300 ajo-
neuvoa vuorokaudessa vuonna 2012. Raskaita ajoneuvoja tastd oli noin 2 500. (Liiken-
nevirasto 2013)

Vuosaaren satama

Vuosaaren satama on Helsingissa sijaitseva, Helsingin Sataman omistama satama. VVuo-
saaren satama palvelee kontti- ja roroliikennettd. Satama-alueen koko on 150 hehtaaria.
Konttialusten kayttoon satamassa on laituria 1500 metrid, ja laituripaikkoja roro-
aluksille 15 kappaletta. Merivayla, joka on 32 kilometria pitka ja vahintdan 200 metria
leved, johtaa suoraan avomerelle. Vuosaaren satamassa kdy noin 8000 laivaa vuosittain.

Raskas liikenne kulkee kehatielté 111 (kantatie 50) Vuosaaren tietunnelin kautta satama-
keskukseen. Suljetulle satama-alueelle ajavat ajoneuvot jatkavat Satamatieté pitkin port-
tialueen l&pi Harbour Road In -kadulle. Kehatieltd 111 VVuosaaren satamaan johtavan tie-
osuuden (tie 103) keskimaaréinen liikennemdara vuonna 2012 oli noin 8 600 ajoneuvoa
vuorokaudessa, joista raskaita ajoneuvoja oli noin 2 400 (Liikennevirasto 2013).

Kantvikin satama

Kantvikin satama sijaitsee Pikkalanlahden pohjoispuolella Kirkkonummella. Kantvikin
satamaan johtaa kulkusyvyydeltdan 9,2 metrin laivavayla ja siella kdy vuosittain yli 200
alusta, jotka kuljettavat yhteensd noin 850 000 tonnia tavaraa (tuotantolaitosten raaka-
aineita tai valmiita tuotteita). Satamassa kayvét alukset ovat paéosin irtolasti- ja kappa-
letavara-aluksia. (Kantvik Shipping 2013, Lansi-Suomen ymparistélupavirasto 2006)

Kantivikin satamaan johtaa L&nsivaylaltd (kantatie 51) Upinniementie (1191). Upin-
niementien keskimaardinen liikennemaara vuonna 2011 oli 6000 ajoneuvoa vuorokau-
dessa, josta raskaita ajoneuvoja oli noin 310. Liséksi satamaan johtaa Sokeritehtaantie
(11241), jonka liikennemaara vuonna 2010 oli 860 ajoneuvoa vuorokaudessa, joista 100
oli raskaita ajoneuvoja. (Liikennevirasto 2013).

Melu ja tarina

Otaniemessad tutkimusreaktorin sijaintialueen l&heisyydessé sijaitsevia melun lahteita
ovat Fortum Power and Heat Oy:n Otaniemen l&mpokeskus, tutkimus- ja muussa kay-
tossd olevien rakennusten ilmastointipuhaltimet sekd Otakaaren ja Otaniementien lii-
kenne. Melumittausten mukaan tutkimusreaktorin ympéristéssa melu on ollut enintdan
50 desibelid. Melu on ollut ybajan ohjearvon tasolla (50 dB) ja paivdaikaan alle ohjear-
von (55 dB). (Uudenmaan ymparistokeskus 2009)

Talla hetkellda melua ja tarind4 aiheutuu lisdksi Lansimetro-hankkeen Otaniemen aseman
ja metrotunnelien louhinta- ja rakennustdistd. Metrohankkeen alustavan aikataulun mu-
kaisesti louhinnat valmistuvat heindkuussa 2013 ja Otaniemen aseman rakennustyot
syksylla 2015. (Lansimetro 2013)
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lImasto ja ilmanlaatu

lImastollisen seurantakauden 1981-2010 Otaniemed l&hin havaintopiste on Helsingin
Kaisaniemessa. Espoossa ei ole omaa havaintopistettd. Keskimaaréinen vuotuinen sa-
demé&&ra Kaisaniemen havaintopisteessa on 655 millimetrid ja vuoden keskilampdtila on
5,9 °C. (Pirinen ym. 2012) Ilmatieteenlaitoksen Suomen tuuliatlaksen mukaan Otanie-
men alueen vallitseva tuulensuunta on lounaasta (limatieteenlaitos 2013).

Helsingin Seudun Ymparistopalvelut seuraa vuosittain padakaupunkialueen ilmanlaatua.
Vuonna 2012 ilmanlaatu oli suurimman osan ajasta hyva tai tyydyttava. limanlaatu luo-
kiteltiin hyvaksi tai tyydyttavéksi yli 90 % ajasta kaikilla muilla mittausasemilla paitsi
Mannerheimintielld ja Keha | varrella. (HSY 2013) Iimanlaadun selvitykset ja mittauk-
set tekee Ilmatieteenlaitos.

Tavanomaiset padstot

Padkaupunkiseudulla ilman epapuhtauksien merkittdvimmat pééstélahteet ovat liikenne,
energiantuotanto ja tulisijojen kayttd. Merkittdvimmat ilman laatua heikentévat epépuh-
taudet ovat hiukkaset (PM = particulate matter), typpidioksidi (NO,), otsoni (Os), hiili-
monoksidi (CO), rikkidioksidi (SO;), haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) seka eraét
polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH) kuten bentso(a)pyreeni. (HSY 2013)

Paastot ovat paddkaupunkiseudulla laskeneet viimeisten yhdentoista vuoden aikana otso-
nia lukuun ottamatta. Vuonna 2012 p&ékaupunkiseudulla typenoksidien paastot pysyivét
edellisvuoden tasolla ja niiden vuosikeskiarvot vaihtelivat valilla 7-37 pug/m® valilla.
Typpidioksidien vuosiraja-arvo on 40 pg/m®. Rikkidioksidin paastét kasvoivat 24 %
vuodesta 2011, mutta olivat selvasti vuorokausi- ja tuntiraja-arvojen (125 pg/m® ja
350 pg/m®) alapuolella. Mitatut vuorokausipitoisuudet vaihtelit valilla 6-63 pg/m® ja
tuntipitoisuudet valilla 13-127 pug/m®. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastét vahe-
nivat 5 %. Bentseenin vuosikeskiarvo vaihteli valilla 0,7-1,1 pg/m®, joka on alle sille
asetetun raja-arvon 5 pg/m®. Hiilimonoksidin paastot olivat kahdeksan tunnin keskiar-
volle annetun raja-arvon (10 mg/m?®) alapuolella ja ne laskivat 9 % verrattuna vuoteen
2011. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat viime vuosina laskeneet tehostetun ka-
tujen kunnossapidon ja puhdistuksen ansioista. Pienhiukkasten pitoisuuksien vuosikes-
kiarvot vuodelta 2012 ovat vaihdelleet eri mittausympéristoissa valilla 6,7-9,6 pg/m®, ja
ne ovat alle WHO:n ohjearvon (10 pg/m®). Otsonipitoisuudet ovat pitkalla aikavalilla
kohonneet pddkaupunkiseudulla. Otsonin kaukokulkeutuminen muualta Euroopasta vai-
kuttaa selvésti pitoisuuksiin. (HSY 2013)

Radioaktiivisten aineiden paastot

FiR 1 -tutkimusreaktorin ympéristdvaikutusten rajoittamiseksi radioaktiivisten aineiden
paéstot ymparistoon pyritdan pitdméaan niin alhaisina kuin kaytannén toimin on mahdol-
lista. Tutkimusreaktorin normaalikdyton aikana radioaktiivisten aineiden paaston ilmaan
muodostaa yksinomaan jalokaasu Ar-41 (Argon), jonka puoliintumisaika on 1,83 tuntia.
Jalokaasut sekoittuvat ilmakeh&én ja lyhytikaisyytensé vuoksi Ar-41:t4 tavoitetaan vain
pienind pitoisuuksina aivan reaktorin laheisyydessa. Jalokaasujen paastot ilmaan ovat
vaihdelleet vuosina 1995-2012 valilla 0,21-0,63 TBg. Vuonna 2012 paastot olivat 0,21
TBg. (Kekki 2013) P&astot ilmaan ovat olleet selvasti alle niille asetettujen pééstorajo-
jen, suurimmillaan vain noin 17 prosenttia paastorajasta. VVuosittaiseksi paastorajaksi on
asetettu 3,7 TBq Ar-41:lle. (VTT 2011)
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Radioaktiivisesta argonkaasusta aiheutuvan sateilyrasituksen alentamiseksi reakto-
risyddmen alueella olevat ilmatilat on suljettu silloin kun niitd ei kaytetd, jolloin Ar-41
hajoaa alle kahdessa tunnissa stabiiliksi K-41:ksi (kalium-41) p&asematta tilojen ulko-
puolelle. Argonpdésttd ymparistoon syntyy vain néiden tilojen kayton aikana seka reak-
torisyddmen lahelld olevista ilmatiloista, joita ei ole ollut mahdollista sulkea ilmatiiviis-
ti. Syntyva radioaktiivinen argon tuuletetaan ulos tydskentelevien henkildiden suojaa-
miseksi. Argontuuletuksen mukana padstettavaa aktiivisuusmaaraé valvotaan.

Sateily

Tutkimusreaktorin radioaktiivisten aineiden péd&stdjen aiheuttama sateily ymparistossa
on erittain vahaista luonnon taustasateilyyn verrattuna ja sateilytasoja ja paastoja valvo-
taan jatkuvasti. Ympariston valvontamittauksilla seurataan reaktorista perdisin olevien
radioaktiivisten aineiden esiintymista ymparistossa.

FiR 1 -tutkimusreaktorin vuotuisen argonpaaston (Ar-41) avulla lasketaan arvio suu-
rimmista sateilyannoksista véeston yksildlle. Argonlaskurin ohella valvontaa suoritetaan
meteorologisten mittareiden avulla. (VTT 2011)

Reaktorin kaytossd ja sateilytoiminnassa siihen liittyvassé laboratoriorakennuksessa
suoritettuihin radioaktiivisten aineiden paastoihin sovelletaan ohjeannosrajana vuotuisen
annossitouman raja-arvoa 0,01 mSv, joka on yksi kymmenesosa YVL-ohjeen 7.1 mu-
kaisesta vaeston yksilon vuotuisen annossitouman raja-arvosta (Sateilyturvakeskus
2006). Kyseinen raja-arvo koskee seka ilmastoinnin ettd viemaréinnin kautta suoritetta-
via pééastoja.

Séteilytason nousu reaktorin ollessa kaynnissé 250 kW:n teholla reaktorihallin seindn
ulkopuolella on alle 0,0001 mSv/h luonnon taustaséteilytasoon nahden, joka aiheuttaa
enintdan 0,025 mSv:n vuosiannoksen kriittisen ryhman yksilolle. Eroa normaaliin taus-
tasateilyyn ei juuri ole ja lisdsuojausta vaativia sateilykeiloja ei ole esiintynyt. Lammen
vesindytteissa ei ole yhtendkaan vuonna havaittu merkkeja keinotekoisesta radioaktiivi-
suudesta. Lammen pohjasedimenttindytteissa sen sijaan on havaittu heikkoa cesiumak-
tilvisuutta, joka todenndkdisesti on perdisin Tshernobylin ydinvoimalaonnettomuuden
laskeumasta. (VTT 2011)
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6 VAIHTOEHTOISTEN VALIVARASTOINTI- JA
LOPPUSIJOITUSPAIKKOJEN YMPARISTON NYKYTILA SUOMESSA

6.1 Olkiluoto

6.1.1

Yhdyskuntarakenne ja maankaytto

Teollisuuden Voiman Oyj:n (TVO) omistama Olkiluodon voimalaitosalue sijaitsee Eu-
rajoen kunnassa Olkiluodon saaren lansipaédssa (Kuva 6-1). Voimalaitosalueella sijait-
sevat vuosina 1973-1980 rakennetut ydinvoimalaitosyksikot Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
seka rakenteilla oleva Olkiluoto 3. Voimalaitosalueella sijaitsee muun muassa kéytetyn
polttoaineen vélivarasto (KPA-varasto), matala- ja keskiaktiivisten voimalaitosjatteiden
vélivarastot (MAJ- ja KAJ-varastot), voimalaitosjatteen loppusijoitustila (VJL-luola),
hallintorakennuksia, koulutus- ja vierailukeskus, varastoja, korjaamoja, varalampdlaitos,
raakaveden puhdistamo, kaatopaikka ja ydinjatteen loppusijoituslaitoksen maanalainen
kallioperan tutkimustila ONKALO. Posiva on vuokrannut TVO:lta kdytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoitukselle suunnitellun alueen saaren keskiosasta vuoteen 2103 asti.
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Kuva 6-1. Olkiluodon voimalaitosalueen ja kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusalueen

sijainti.
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Voimalaitostoiminnan ja siihen liittyvien toimintojen liséksi saarella on Fingrid Oyj:n
séhkdasema, TVO:n tuulivoimalaitos ja Fingrid Oyj:n kaasuturbiinilaitos varavoimatar-

peisiin.
Saari on voimalaitosalueelta itddn metsdd. Saaren pohjoisrannan keskivaiheilla on teolli-
suussatama ja saaren itdpadssa on maatalousaluetta ja loma-asutusta. L&himmat asuinra-
kennukset sijaitsevat noin kolmen kilometrin etdisyydelld voimalaitosalueelta. Etdisyyt-
t4 Rauman keskustaan on noin 13 kilometri& ja Eurajoen kirkonkyldaan noin 16 kilomet-

ria.

Ydinvoimalaitosalueen ymparilld on viiden kilometrin etéisyydelle ulottuva suoja-
vybhyke, jolla on maankayttoon kohdistuvia rajoituksia. Suojavydhykkeelle toimintoja
suunniteltaessa ja toteutettaessa noudatetaan Sateilyturvakeskuksen ohjeistusta (YVL
1.10). (Posiva 2008, TVO 2013)

Maakuntakaava

Olkiluoto sijoittuu alueelle, jolla on voimassa ymparistoministerion 30.11.2011 vahvis-
tama Satakunnan maakuntakaava.

Laitosalue on osoitettu maakuntakaavassa energiahuollon alueeksi (EN1). Merkinnalla
osoitetaan ydinvoimaloiden laitosalue, joka on varattu energiatuotantoa palvelevia lai-
toksia, rakennuksia tai rakenteita seka kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta toteut-
tavia laitoksia ja rakennuksia varten. Alueella on voimassa maankaytt6- ja rakennuslain
33 8:n mukainen rakentamisrajoitus. Olkiluodon voimalaitosalueen ulkopuolelle on
osoitettu en-merkinnéll4d energiahuollon kehittdmisen kohdealue. Kaavan suunnittelu-
méaarayksen mukaan erityista huomiota alueen suunnittelussa tulee Kkiinnittda energia-
huollon sek& loppusijoitustoiminnan ja kehittdmisedellytysten turvaamiseen. (Satakun-
taliitto 2013)

Yleiskaavat

Olkiluodon alueella on voimassa oikeusvaikutteinen Olkiluodon osayleiskaava, jonka
kunnanvaltuusto hyvéksyi 19.5.2008. Kaava on saanut lainvoiman kesalla 2010. VVoima-
laitosalue on kokonaisuudessa osoitettu kaavassa EN-merkinnalld. Kaavamaarayksen
mukaan alueelle saa rakentaa matala- ja keskiaktiivisen jatteen ja korkea-aktiivisen jat-
teen loppusijoitustoimintaa liittyvid ydinjatelaitoksia ydinenergialain nojalla mydnnetyn
rakentamisluvan mukaisesti.

Osayleiskaavassa alue, jolle kaytetty ydinpolttoaine olisi tarkoitus sijoittaa, on osoitettu
jatteenkasittelyalueeksi osa-aluemerkinnélld (ej). Ydinpolttoaineen valivarastointi- ja
purkujétteen loppusijoitus on suunniteltu sijoitettavaksi alueelle, joka on kaavassa mer-
kitty osa-aluemerkinnalla (vj), jolle voidaan sijoittaa ydinjatelaitoksia.

Oikeusvaikutteisessa Rauman pohjoisten rantojen osayleiskaavan muutoksessa (hyvék-
sytty 29.9.2008) Olkiluodon lansipuolelle sijoittuva Kuusisenmaan saari on osoitettu
energiahuollon alueeksi (EN-1). Liséksi saarelle on osoitettu suojaviheralue (SV). Kaa-
valla mahdollistetaan maanalainen loppusijoitus, mutta alueelle ei ole ulotettu loppusi-
joitustilojen maanpaéallisia tiloja. (Eurajoen kunta 2013)

Asemakaavat

Nykyisten ydinvoimalaitosyksikdiden alueella on voimassa vuosina 1974 ja 1997 vah-
vistetut asemakaavat. Vuonna 2005 on hyvéksytty kaksi asemakaavaa, joilla osoitettiin
Olkiluodon kaakkoisosaan mm. asuntolarakennusten korttelialue ja toimitilarakennusten
rakennuspaikkoja. Lisaksi Olkiluodon saaren itdosissa on kolme vahvistettua loma-
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asutusta ohjaavaa ranta-asemakaavaa. Voimassa olevissa asemakaavoissa ei ole varattu
alueita erityisesti loppusijoitustoimintaa varten. Vuonna 2010 vahvistettiin Eurajoen
kunnanvaltuustossa loppusijoitusalueen asemakaava ja asemakaavan muutos seka ase-
makaavan ja ranta-asemakaavan kumoaminen. Kaavalla varattiin alue kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitustoimintaa varten osayleiskaavan mukaisesti.

Olkiluodon energiatuotantoalueen maank&ayton laajenemisen my6ta Rauman kaupunki
on ké&ynnistanyt vuonna 2008 Kuusisenmaan, Leppékartan ja V&ha-Kaalonperén saarien
ja naitd ymparoivien alueiden asemakaavamuutoksen laadinnan. Kaava-alue rajautuu
itdpuolella Eurajoen kunnanrajaan ja Olkiluodon ydinlaitosalueeseen. (Eurajoen kunta
2013)

Maisema ja kulttuuriymparisto

Olkiluodon ydinvoimalaitosalue sijaitsee valittomasti mannerrannikon edustalla sijait-
sevan Olkiluodon saaren lansiosassa. Ydinvoimalaitoksen alue on luonteeltaan teollista,
suurimittakaavaista rakennettua ymparisto4, ja alueelta johtaa mantereen suuntaan levea
voimajohtokaytava. Muilta osin saari on pa&osin metsaista luonnonaluetta, mutta alueel-
la on myos jonkin verran maatalousmiljo6td, asutusta ja loma-asutusta. Ydinvoimalai-
toksen alueella ei ole erityisia maisema- tai kulttuuriymparistdarvoja. (TVO 2007)

Ihmiset ja yhteisot

Olkiluodon ydinvoimala ja kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusalue sijaitsevat Eura-
joen kunnassa, Olkiluodon saaressa. Olkiluodossa on hyvin vahan asutusta ja lahimmaét
vakituiset asunnot sijaitsevat noin kolmen kilometrin etdisyydell4 voimalaitosalueesta.
Vuonna 2007 viiden kilometrin etéisyydelld voimalaitosalueilta asui vakituisesti noin 70
henkil6d. L&himmat merkittavat asutuskeskukset ovat Rauma (12 km), Eurajoki (14 km)
ja Luvia (16 km). Vuonna 2012 Rauman kaupungin asukasluku oli 39 842, Eurajoen
kunnan 5 883 ja Luvian kunnan 3 360 (Tilastokeskus 2013).

Olkiluodon saaressa, laheisilla saarilla ja Olkiluotoa ympardéivilla rannikkoalueilla on
runsaasti loma-asutusta. L&himmat loma-asunnot sijaitsevat Olkiluodon pohjoisrannalla
(Munakari). Vuonna 2007 viiden kilometrin etdisyydelld voimalaitosalueilta sijaitsi 550
loma-asuntoa. (Teollisuuden Voima Oyj 2008)

Laitosalueesta noin 10 kilometrin etéisyydelld sijaitsee nelja alakoulua. (Teollisuuden
Voima Oyj 2008)

Kasvillisuus, elaimisto ja suojelukohteet

Kapean salmen mantereesta erottaman Olkiluodon saaren pinta-ala on noin 10 km?. Sita
ympar6i Selkdmeren saaristo- ja merialue. Olkiluoto sijaitsee eteldboreaalisen kasvilli-
suusvybhykkeen lounaismaan alueella, Satakunnan elidmaakunnassa (OIVA-tietokanta
2013). Pohjanlahden rannikkoalueelle on ominaista nopea maankohoaminen ja siitd joh-
tuva rantakasvillisuuden vybhykkeisyys.

Olkiluodon luonnonympaéristé on osittain ihmistoiminnan voimakkaasti muutama, mutta
saareen sijoittuu myos havupuuvaltaisia kangasmetsid, lehtipuustoisia rantametsé-
vyohykkeitd, kallioita ja pienialaisia soita. Olkiluodon alue on luonnonolosuhteiltaan
tyypillinen lounaissuomalainen rannikkoalue, jossa eldin- ja kasvilajisto sek& maapera
ovat hyvin samanlaisia kuin ympéroéivilla alueilla. Rakentamattomat ranta-alueet, erityi-
sesti pohjoisrannalla edustavat luonnontilaisia, usein rehevia rantabiotooppeja. Paikalli-
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sesti huomionarvoisia luontokohteita saaressa ovat sen luoteisosaan sijoittuva lahopuus-
toinen Tyrniemen metsd, jossa on umpeenkasvaneita lampia, seka eteldrannalla sijaitse-
va Flutanperan tervaleppéaluhta, joka on osittain menettanyt luonnontilansa. Olkiluodon
eldinlajisto on kohtalaisen runsas, mutta harvinaisuuksia tai uhanalaisia lajeja ei alueella
juurikaan ole tavattu. Alueen maalinnusto on runsas, mutta melko tavanomainen. Vesi-
linnuston yleisin laji on haahka ja harvinaisimpia pesivia lajeja muun muassa ristisorsa
ja pilkkasiipi. (Teollisuuden Voima Oyj 2008, Insingoritoimisto Paavo Ristola Oy
2007).

Olkiluodon voimalaitosalueen lahin Natura 2000 -verkostoon kuuluva alue on Rauman
saaristo (F10200073), jonka lahimmat kohteet sijaitsevat noin Kilometrin etdisyydelld
voimalaitoksesta. Rauman saariston Natura-alueen suojelun perusteena on 14 luontodi-
rektiivin luontotyyppid. Natura-alue ja sitd ymparoivét vesialueet ovat osa Suomen kan-
sainvélisesti tarkeisiin IBA-lintualueisiin kuuluvaa kokonaisuutta Rauman—-Luvian saa-
ristot (085) (Leivo ym. 2001). Hieman laajemmalla rajauksella alue muodostaa Suomen
valtakunnallisesti tdrkedn FINIBA-lintualueen Rauman-Luvian-Porin saaristo (120074).
Natura-alueeseen ja tarkeisiin IBA- ja FINIBA-linnustoalueisiin kuuluvia luotoja ja saa-
ria on Olkiluodon saaren lansikarjen edustalla 1-2 kilometrin padssad ydinvoimala-
alueesta. (Oiva-tietokanta 2013, Lounais-Suomen ELY-keskus 2013)

Olkiluodosta Natura-alueeseen siséltyy Liiklankarin metsdalue saaren eteldosassa, kay-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusalueen vélittomassa laheisyydessé. Liiklankari kuu-
luu valtakunnalliseen vanhojen metsien suojeluohjelmaan (AMO020001), ja se on suo-
jeltu Liiklankarin luonnonsuojelualueena (VMAOQ020001). (Oiva-tietokanta 2013, Lou-
nais-Suomen ELY-keskus 2013)

Noin kahden kilometrin sateelld voimalaitosalueesta sijaitsee lisdksi seuraavat suojelu-
alueet: Selkdmeren kansallispuisto, Kornamaan saaren lansiosa (AMO000093), Koivu-
kari (MRA202659), Vasikkari (MRA203039), Mantyrinne (YSA206416), Voitka
(MRA203036) sek& Eurajoen suiston FINIBA-lintualue (120075). (Oiva-tietokanta
2013, Lounais-Suomen ELY-keskus 2013)

Maa- ja kalliopera seké pohjavesi

Olkiluoto on Selkdmeren rannikolla sijaitseva saari, jonka maanpinnan topografia on
varsin tasainen. Keskiméaarin maanpinnan korkeustaso on noin viisi metrid merenpinnan
tason ylapuolella. (Posiva Oy 2008)

Padasiassa migmatiiteista koostuvan kallioperén ik& on noin 1,8-1,9 miljardia vuotta.
Kallioperdn pintaosa on 120-140 metrin syvyyteen asti enemmaén rakoillutta kuin kal-
lioperé tata syvemmalld. Kallioperan pintaosassa esiintyvien rakojen vedenjohtavuus on
yleisesti korkeampi kuin syvemmaélla esiintyvien rakojen. (Posiva Oy 2008) Alueen ir-
tomaapeite on yleensa 2—4 metrid ja keskimééarin 2,5 metrid paksu. Paksuimmat, noin 16
metrin irtomaakerrokset sijaitsevat saaren lansiosassa (Monkkdnen 2012). Irtomaapeite
koostuu pédasiassa hiekkamoreenista, jonka seassa on joitain siltti, savi, hiekka ja sora-
kerroksia (Ikonen ym. 2013).

L&hin luokiteltu pohjavesialue (Kuivalahti, I-luokka, tunnus 0205104) sijaitsee noin vii-
den kilometrin etéisyydella ONKALOnN pohjois-koillispuolella. Olkiluodon saarella si-
jaitsee joitain talousvesikaivoja (Ikonen ym. 2003). Lahimmaét kaivot sijaitsevat noin 1,4
kilometrin etéisyydella ONKALOsta. Pohjaveden havaintotietojen perusteella ONKA-
LOn ympéristéssa maapohjaveden pinnan taso vaihtelee noin valill4 0 - +8 metrid me-
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renpinnan tason ylépuolella ja kalliopohjaveden painetaso vaihtelee noin vélill4 0 - +10
metrid merenpinnan tason ylapuolella (Vaittinen ym. 2013).

Olkiluodon alueen maapera-, kallioperé- ja pohjavesiolosuhteet tunnetaan erittdin hyvin,
silld aluetta on tutkittu yli 20 vuoden ajan erityisesti kdytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joituskohteena. Tutkimukset alueella jatkuvat edelleen. (Posiva Oy 2008) Olkiluodon
kallioperédan on louhittu k&ytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusta varten tutkimustila
ONKALDO.

Vesistot

Olkiluotoa rajaa pohjoispuolella noin 1,5 kilometri leved Eurajoensalmi ja eteldpuolel-
la noin kolme kilometrid pitka ja 0,7-1,0 kilometria leved Olkiluodonvesi. Olkiluodon
eteldpuolelta alkaa Rauman saaristo. Olkiluodosta lanteen on matalaa rannikkoaluetta,
jossa on verrattain runsaasti pienia saaria ja luotoja. Olkiluodon ympéristd on matalaa
rannikkoaluetta lukuun ottamatta saaren lounais- ja luoteispuolella sijaitsevia syvanteita.
Olkiluodon lahimerialueen pohjat ovat suurimmaksi osaksi paljasta kalliota ja toiseksi
yleisin pohjantyyppi on moreenipohja. Syvannealueilla sedimentti on liejusavea tai mui-
ta savilajeja. Olkiluodon merialue on melko avointa. Olkiluodon alueella ei ole jarvia,
jokia tai puroja. Saaren ainoa jarvi on kuivunut ojituksen seurauksena. Olkiluodon alu-
eelle on tehty 1970-luvulla raakavesiallas (Korvensuon allas) voimalaitoksen kayttéa
varten. (Posiva Oy 2008, Teollisuuden Voima Oyj 2008)

Olkiluodon merialueen veden laatuun ja ekologiseen tilaan seka tuotantoon vaikuttavat
Selkdmeren rannikkovesien yleistila, jokien kuljettamat ravinteet ja muut aineet. Paikal-
lisesti vesialueen tilaan vaikuttavat ydinvoimayksikdiden jaadhdytysvesien aiheuttama
veden lampdtilan nousu ja virtausolojen muutokset sekd jaahdytysvesien mukana joh-
dettavien jatevesien ravinnekuorma (Kirkkala &Turkki 2005). Olkiluodon ydinvoimalai-
toksesta purettavat jadhdytysvedet vaikuttavat lahialueen jaatilanteeseen. Olkiluodon
edustalle muodostuvan sulan ja heikon jaiden alueen koko vaihtelee muutamasta nelio-
kilometrista 20 neliokilometriin.

Olkiluodon edustan merialueella happitilanne on yleensa ollut hyva. Veden ravinnepi-
toisuudet ovat Selkdmeren rannikkovesille tyypillisia ja pitoisuuksien alueellinen vaih-
telu on ollut vahaistd, joskin virtaukset, rantavyohykkeeltd vapautuvat ravinteet ja pai-
kallinen jatevesikuormitus lisdavat pitoisuuksia ajoittain. Merkittavin ravinnekuormitta-
ja alueella ovat jokivedet. Kasviplanktonbiomassat ovat olleet 1&hinn& lievéasti rehevien
vesien tasoa (Teollisuuden Voima Oyj 2008). Olkiluodon merialueen vesikasvillisuus
vaihtelee ulkosaariston kovien pohjien levavaltaisista yhteisoistd Olkiluodonveden
pehmeiden pohjien putkilokasvivaltaisiin yhteistdihin. Vesikasvillisuuden tutkimuksissa
rehevoitymisen vaikutukset ovat olleet havaittavissa voimalaitoksen ja&hdytysvesien
vaikutusalueella (Kinnunen & Oulasvirta 2005). Olkiluodon edustan pohjaeldimiston
valtalajeina ovat olleet itdmerensimpukka, vaeltajakotilo, amerikansukasjalkainen ja
harvasukasmadot (Turkki 2007). Jadhdytysvesien vaikutusalueella on ollut havaittavissa
pohjaeldimiston maaran ja biomassan vaihtelua seka rehevoitymisesta hyotyvien lajien
tai ryhmien ajoittaista liséantymisté (Turkki 2007).

Olkiluodon edustan merialueella harjoitetaan ammattikalastusta, joka on padasiassa
verkkokalastusta. Tarkeimmét saalislajit olivat ahven, hauki, siika, silakka, lahna ja sar-
ki (Teollisuuden Voima Oyj 2008). Vahdisia mééarié saatiin myos lohta ja taimenta. OIki-
luodon edustan merialueen merkittdvimpien kalalajien kantoja voidaan pitd4 hyviné tai
kohtalaisina (Ramboll Finland Oy 2007).
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Olkiluodon edustan levistd, sedimentoituvasta aineksesta ja simpukoista on mitattu va-
haisia maaria voimalaitokselta peréisin olevia radioaktiivisia aineita, mutta luonnon ra-
dioaktiivisten aineiden osuus kyseessa olevissa naytteissa on ollut huomattavasti voima-
laitosperaisté aktiivisuutta voimakkaampi (Taivainen 2007).

Liikenne
Tieliikenne

Eurajoen kirkonkyla sijaitsee valtatien 8 varrella Rauman ja Porin vélissa. Olkiluotoon
johtava Olkiluodontie (yhdystie 2176 Lapijoki — Olkiluoto) erkanee valtatiestd 8 Lapi-
joen kohdalla. Risteyksestd on Raumalle matkaa noin seitsemén kilometrig ja Poriin
noin 40 kilometrid. Lisaksi Raumalta padsee Sorkan kautta Olkiluotoon. Eurajoen kes-
kustasta johtaa tie Linnamaan kautta Olkiluotoon. Olkiluodon alueella on toimivat lii-
kenneyhteydet satamineen, teineen ja paikoitusalueineen.

Olkiluodon liikennemaarat vaihtelevat hyvin voimakkaasti suurten rakennushankkeiden
(OL3 ja ONKALO) ja ydinvoimalaitosten vuosihuoltojen johdosta. Olkiluodontien
vilkkain tieosuus on heti valtatien 8 liittymastd noin kilometri Olkiluodon suuntaan.
Vuonna 2010 Olkiluodontien keskim&&rainen vuorokausiliikenne oli keskimaarin 3 800
ajoneuvoa vuorokaudessa, joista raskaita ajoneuvoja oli noin 300 vuorokaudessa (Lii-
kennevirasto 2013). Suurin osuus liikenteestd on tydmatkaliikennetta.

Vuonna 2012 valtatielld 8 Rauman ja Eurajoen valilla kulki keskimaarin 11 100 ajoneu-
voa vuorokaudessa, josta raskaita ajoneuvoja oli 1 130 (Liikennevirasto 2013).

Meriliikenne

Olkiluodon ydinvoimalaitosten laiturit, joihin johtaa viiden metrin syvyinen laivavayla,
sijaitsevat Olkiluodon eteldrannalla. OL1:n laiturissa (ja arviolta my6s OL3:n laiturissa)
k&y enimmilldan 1-2 laivaa vuodessa. Olkiluodon teollisuussatamaan Olkiluodon saaren
pohjoispuolella johtaa lannestd Kallan pohjoispuolitse kuuden metrin laivavayla. Sata-
ma toimii avovesikautena sekd vienti- etta tuontisatamana. Alusk&ynteja satamassa on
vuosittain noin 90-100. Muu voimalaitosalueen l&hivesilla liikkuminen on péé&asiassa
virkistyskayttoon ja kalastukseen liittyvaa veneilyé. (Teollisuuden Voima Oy 2007)

Rauman satama sijaitsee kaupungin keskustasta lanteen pddosin Kompin, IsoHakunin ja
UlkoPetgjaksen alueella. Rauman satamaan johtaa kaksi vayladd, Valkeakarin vayla
(kulkusyvyys 7,0 metrid) ja Rihtniemen suunnalta tulevan eteldisen vayla (kulkusyvyys
10,0 metrid). Laivoja satamassa k&vi vuoden 2012 aikana yhteensd 1 359 (Rauman sa-
tama 2013).

Rauman satamaan on maaliikenneyhteys valtatieltd 12 ja valtatieltd 8. Valtateilta liiken-
ne satamaan kulkee Hakunintieltd (tie 22425). Metsateollisuuden puutavaraliikenne
kayttdd myos Hankkarintietd. Raskaan liikenteen maaré satamakonttorin kohdalla Ha-
kunintiell&d on noin 1 700 ajoneuvoa vuorokaudessa. Rautatieyhteys Rauman satamaan
erkanee Tampere—Pori-radasta Peipohjassa. Ratapiha-alue on Rautatiekadun ja Karja-
lankadun vélisella alueella, josta rautatie jatkuu satamaan. (Lansi-Suomen ymparistolu-
pavirasto 2007)

Melu ja tarina

Olkiluodon voimalaitosalueella melutasoon vaikuttavat TVO:n nykyiset voimalaitosyk-
sikot OL1 ja OL2, rakenteilla olevan voimalaitosyksikon OL3 rakennustyémaa ja lisak-
si muun muassa tuulivoimalaitos, Posiva Oy:n ONKALO-tyémaa, satama ja Fingrdin
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Oyj:n kaasuturbiinivoimalaitos. Vuosina 2005, 2006 ja 2007 tehtyjen melumittausten
mukaan melu oli 1ahimmissa hairiintyvissa kohteissa lahelld loma-asutusalueen melun
ohjearvoa 45 desibeli& tai ajoittain yli ohjearvon. Vuonna 2006 tehdyn melulaskennan
mukaan OL3 yksikon valmistuttua melu alittaa ohjearvot l&himmissa hairiintyvissé koh-
teissa. (Teollisuuden Voima Oy 2007)

lImasto ja ilmanlaatu

Olkiluoto sijaitsee Selk&meren rannikolla merellisessa ilmastossa. Merelliselle ilmastol-
le tyypillistd on lampoolojen tasaisuus. Kevaalla lampotila on rannikon tuntumassa sel-
vasti alempi kuin kauempana sisdmaassa. Syksylla lammin meri tasoittaa vuorokauden
lampotilaeroja eikd@ yopakkasia juurikaan esiinny. Talvi Satakunnan alueella on lauha,
koska Selkameri pysyy auki ldhes koko talven.

Olkiluodossa vallitseva tuulen suunta on lounaasta (lImatieteenlaitos 2013). Olkiluodon
vuotuinen sademé&éra vaihtelee 400-700 millimetrin valilla.

Paastot ilmaan ovat Eurajoella vahéiset. Pienemmisté teollisuuslaitoksista eli pisteléh-
teistd sekd niin sanotuista alueléhteista (esim. omakotitalot, saunat) aiheutuvien péasto-
jen maaréa ei ole arvioitu. Eurajoella ei ole ilmanlaadun seurantaa. L&hin seurantamit-
tauspiste on Raumalla. Myds teollisuuspaikkakunnilla Harjavallassa ja Porissa seurataan
ilmanlaatua.

Radioaktiivisten aineiden paastot

Olkiluodon ydinvoimalaitoksessa syntyvien radioaktiivisten kaasujen kasittelyssé toteu-
tetaan parhaan kaytettavissé olevan tekniikan periaatetta. Radioaktiiviset kaasut kera-
tdan, suodatetaan ja viivastetaddn radioaktiivisten aineiden mééran alentamiseksi. Pienia
méaaria radioaktiivisia aineita sisaltdvat kaasut johdetaan hallitusti poistoilmapiipun
kautta ilmaan. Paastot siséltavat jalokaasuja, jodeja, aerosoleja, tritiumia ja hiili-14:aa.
Suurin osa ympéristoon paasevista radionuklideista on niin lyhytikéisia, etta niit4 on sa-
tunnaisesti havaittavissa vain aivan laitoksen l&hiymparistossd, minka liséksi radioaktii-
viset jalokaasut sekoittuvat ilmakehdan ja laimenevat. Kaytetyn ydinpolttoaineen vali-
varaston poistoilmapiipusta ei ole tavattu paastoja, jotka olisivat ylittdneet havaintora-
jan. (Teollisuuden Voima Qyj 2008)

Suurimmillaan nykyisten voimalaitosyksikdiden vuosien 2011-2012 radioaktiivisten ja-
lokaasujen pééstot ilmaan olivat noin 1,2—1,24 TBq, mika on 0,0002 prosenttia asetetus-
ta paéstorajasta (paastoraja 9 429 TBq). Jodipéastot olivat noin 0,0002 prosenttia paas-
tOrajasta (paastoraja 0.103 TBq). (Teollisuuden Voima Oyj 2012)

Sateily

Voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden p&astdja ilmaan ja mereen seurataan jatkuvas-
ti. Radioaktiivisten aineiden madréa mitataan muun muassa voimalaitosalueen merive-
destd, kaloista, levistd, pohjaeldimistd, ilmasta, maaperastd, ruohosta sekd puutarha- ja
maataloustuotteista ja lihasta. Valvonta tehd&an voimalaitoksen ympariston sateilyn
valvontaohjelman mukaisesti ja tulokset raportoidaan STUK:lle. Paastdjen pohjalta las-
ketaan vuosittain laitoksen l&heisyydessa asuvien henkildiden saamat séteilyannokset.
(Teollisuuden Voima Oy 2008) Vuonna 2012 péé&stoistd ilmaan ja mereen laskettu satei-
lyannos ympériston eniten altistuneelle henkilélle oli noin 0,00003 mSv, mik& on noin
0,03 prosenttia asetetusta 0,1 mSv:n rajasta. Keskimaarainen suomalainen henkild saa
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vastaavan séteilyannoksen luonnon ja avaruuden sateilylghteistd noin 10 minuutissa.
(Kainulainen 2013)

Olkiluodon voimalaitoksesta peréisin olevia radioaktiivisia aineita havaitaan maaympa-
ristostd otetuissa naytteissa suhteellisen harvoin. llma- ja laskeumangytteissa havaintoja
tehdddn muutamia vuosittain, mutta niiden pitoisuudet ovat olleet enimmillaankin vain
promillen luokkaa luontoperdisesté aktiivisuudesta. VVoimalaitoksen valittéméssa l&hei-
syydessa vesiympariston ndytekohteissa, kuten levissé, vesikasveissa, pohjaeldimissa ja
sedimentoituvassa aineksessa, havaitaan saannollisesti pienid maarid voimalaitosperéi-
sid radioaktiivisia aineita, mutta pitoisuudet ovat olleet niin ihmisen kuin luonnonkin
kannalta merkityksettémia. (Teollisuuden Voima Oy 2008)

Elintarvikendytteissd havainnot radioaktiivisista aineista ovat olleet harvinaisia. Maito-,
vilja- ja lihandytteissé ei ole havaittu kertaakaan Olkiluodon voimalaitoksesta peréisin
olevia radioaktiivisia aineita koko voimalaitoksen kayttohistorian aikana. (Teollisuuden
Voima Oy 2008)

Loviisa

Yhdyskuntarakenne ja maankaytto

Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan ydinvoimalaitoksen alue sijaitsee Loviisan kau-
pungin 12. kaupunginosassa Hastholmenin saarella noin 12 kilometrin etdisyydella kau-
pungin keskustasta (Kuva 6-2). L&hin kyla Valko sijaitsee noin seitseméan kilometrin
etéisyydelld luoteessa. Hastholmenin saaren omistaa Fortum. VVoimalaitosalue rajoittuu
valtion, Loviisan kaupungin ja yksityisten maanomistajien alueisiin. Saareen johtaa noin
200 metrin pituinen pengertie Kirmosundin salmen ylitse. Saarella sijaitsevat kéyt6ssa
olevat ydinvoimalaitosyksikot Loviisa 1 ja 2, joiden liséksi saarella on useita ydinvoi-
man tuotantoon liittyvia laitoksia ja rakennuksia kuten voimalaitosjatteiden vélivarastot,
kéytetyn polttoaineen valivarasto ja voimalaitosjatteen loppusijoitustila. Mantereella
Hastholmenin valittoméssa laheisyydessa sijaitsee eri tukitoimintoihin kuten vartioin-
tiin, vastaanottoon ja vuosihuollon tyévoiman tilapéiseen majoitukseen liittyvié raken-
nuksia ja rakenteita.

Ydinvoimalaitosalueen ympérilld on viiden kilometrin etdisyydelle ulottuva suoja-
vyOhyke, jolla on maank&yttoon kohdistuvia rajoituksia. (Fortum Power & Heat Oy
2008, Fortum 2013)
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Kuva 6-2. Loviisan voimalaitosalueen sijainti.
Maakuntakaava

Alueella on voimassa Itd-Uudenmaan maakuntakaava, joka on vahvistettu ymparisto-
ministeriossa 15.2.2010. Maakuntakaavassa voimalaitosalue on osoitettu energiahuollon
alueeksi (EN/y), jolle saa rakentaa ydinvoimalaitoksen. Saaren luoteispuolen mantereen
tukialueet on osoitettu kaavassa energiahuollon alueiksi (EN). Nama alueet rajoittuvat
maa- ja metsatalousvaltaiselle alueelle, jolla on erityistd ulkoilun ohjaamistarvetta
(MU). Hastholmenin saaren itdpuolella on energiahuollon alue (EN) ja kaakkoispuolella
energiahuollon kohdealue (en), joka mahdollistaa jadhdytysveden otto- ja purkuraken-
teiden toteuttamisen. Hastholmenista pohjoiseen on osoitettu uusi tai merkittavasti pa-
rannettava voimajohto. Voimalaitosalueelta lounaaseen on merkitty uusi laivavayla ja
satama. Osa-aluemerkinnalla (en/y) on osoitettu ydinvoimalaitosta ympardivéa viiden ki-
lometrin suojavy6hyke. (Uudenmaan liitto 2013)

Yleiskaavat

Oikeusvaikutteisessa Loviisan rantaosayleiskaavassa (hyvaksytty 10.12.2008) Hasthol-
menin saari on osoitettu energiahuollon alueena (EN-1). Osa-aluemerkinnalla (v) on
osoitettu alue, jolle saa rakentaa ydinvoimalaitoksia. Mantereen puoleiset ydinvoimalai-
toksen tukitoimintojen alueet on osoitettu kaavassa energiahuollon palvelu- ja tukitoi-
mintojen alueena (EN-3), jonne on mahdollista rakentaa muun muassa ydinvoimalaitos-
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ten rakentamista, energiahuoltoa ja -tuotantoa palvelevia tutkimuslaitoksia, varasto-,
tuotanto ja toimistorakennuksia. (Loviisan kaupunki 2013)

Asemakaavat

Héstholmenin saarella ja mantereen puoleisessa niemenkarjessa on voimassa Héasthol-
menin ydinvoimalaitosalueen asemakaavan muutos ja laajennus, joka on hyvaksytty
kaupunginvaltuustossa 21.1.2009. Kaavassa Hastholmenin saari on merkitty lahes ko-
konaisuudessaan energiahuollon alueeksi (EN), jolle voidaan sijoittaa ydinvoimalaitok-
sia ja niiden toimintaa tukevia rakennuksia ja rakennelmia. Saaren ulkoreunoille ja man-
tereen puolelle on osoitettu erityisalue, joka on tarkoitettu ydinvoimalan tukitoiminnoil-
le (EN-1). Voimalaitokselle johtavan pengertien alue on varattu ydinvoimalan tukitoi-
minnoille, jossa maisemallisten arvojen takia rakentaminen on sopeutettava maisemaan
(EN-2). Edell&d mainituilla alueilla on sallittu maanalainen rakentaminen. (Loviisan kau-
punki 2013)

Maisema ja kulttuuriymparisto

Loviisan ydinvoimalaitos sijaitsee Loviisassa valittémasti mannerrannikon edustalla si-
jaitsevalla Hastholmenin saarella. Saaren pinta-alasta noin puolet on suurimittakaavais-
ta, luonteeltaan teollista voimalaitosmiljo6té ja alueelta johtaa mantereen suuntaan levea
voimajohtokdytava. Muilta osin ympariston yleisilme on metséinen. Hastholmenin alu-
eella ei ole maiseman tai kulttuuriympariston arvokohteita. (Fortum Power and Heat Oy
2008)

Ihmiset ja yhteisot

Loviisan ydinvoimalaitos ja loppusijoitusalue sijaitsevat Loviisan kaupungissa Hést-
holmenin saarella. Voimalaitosalueen laheisyydessa (alle 5 km) asuu ymparivuotisesti
noin 40 henkil6a. Asutus painottuu voimalaitosalueen pohjoispuolelle. Kahdenkymme-
nen kilometrin sateelld Loviisan voimalaitoksesta asuu noin 12 600 henkil6d. L&hin
merkittdva asutuskeskus on Loviisa (11 km). Vuonna 2012 Loviisan kaupungin asukas-
luku oli 15 519 asukasta, joista noin puolet asui keskustaajamassa. Kahdenkymmenen
kilometrin séteen sisépuolella sijaitsevia vajaan tuhannen asukkaan taajamia ovat Tes-
joki, Ruotsinpyht&én kirkonkyld ja Pyhtdan kirkonkyla (Tilastokeskus 2013, Fortum
Power and Heat 2008).

Hastholmenin saaren l&hialueiden saarilla ja rannikolla on runsaasti vapaa-ajan asutusta.
Vuonna 2007 viiden kilometrin etéisyydelld voimalaitosalueesta arvioitiin olevan yli
1 000 loma-asukasta. (Fortum Power and Heat Oy 2008)

L&hin koulu ja paivékoti sijaitsevat Valkon kyl&ssa noin seitsemén kilometrin etdisyy-
delld voimalaitosalueesta (Fortum Power and Heat Oy 2008).

Kasvillisuus, elaimisto ja suojelukohteet

Salmiyhteyden mantereesta erottaman Hastholmenin saaren pinta-ala on noin yksi ne-
liokilometri. Sitd ympardi Suomenlahden saaristo- ja merialue. Kasvimaantieteellisesti
Hastholmen kuuluu eteldboreaalisen kasvillisuusvyohykkeen lounaismaan alueeseen
(OIVA-tietopalvelu 2013). Eliomaakuntana on Uusimaa.

Hastholmen ja sitd ympardivat alueet edustavat tyypillista 1td&-Uudenmaan metsé-, ran-
nikko- ja saaristoluontoa. Alueen metsét ovat kivikkoisia kangasmetsié, joista suuri osa
on talouskaytossa. Alueen merenrantakasvillisuus on vaihtelevaa ja monipuolista rikko-
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naisen rantaviivan, vaihtelevan maaperan ja lukuisten saarien takia. Ranta-alueilla on
pienialaisia rantaniittyjd. Huomionarvoisia ovat rakentamattomat rannat muuten lahes
tayteen rakennetulla alueella. (Fortum Power and Heat Oy 2008) Alueelta ei ole tavattu
valtakunnallisesti uhanalaisia kasvilajeja, eikd alueella sijaitse luonnonsuojelulain nojal-
la suojeltuja luontotyyppeja (Loviisan kaupunki 2007). Hastholmenin ja sitd ymparoivi-
en alueiden eldimistd on tavanomaista talousmetsiin sopeutunutta lajistoa. Vesilinnusto
on rikas ja voimalaitoksen edustan sula-alueelle kerdéntyy myos talvisin vesilintuja.
H&sthomlmenin viereisen niemen itdpuolen ranta-alue ja niemen lansirannan ruovikkoi-
set lahdet ovat linnustoltaan arvokkaita. ((Fortum Power and Heat Oy 2008)

It&-Uudenmaan saaristoalueella on useita luonnonsuojelualueita. Lahimmat Natura 2000
-verkostoon kuuluvat alueet sijaitsevat noin kahden kilometrin padssé voimalaitosalu-
eesta. Noin kilometrin padssd voimalaitosalueesta luoteeseen sijaitsee Kallauddenin-
Virstholmenin alue (F10100080), jonka suojelun perusteena on 5 luontodirektiivin luon-
totyyppid. Alue sisdltyy valtakunnallisen harjujensuojeluohjelmaan nimelld Kalla ja
Hamnholmen (HS0010010). L&himmilla&n noin kahden kilometrin paassa voimalaitos-
alueesta lounaaseen sijaitsee Pernajanlahtien ja Pernajan saariston merensuojelualueen
Natura 2000 -alue (F10100078). Se on laaja merialue, johon kuuluu my6s muutamia
maa-alueita. Alueen suojelun perusteena on 14 luontodirektiivin luontotyyppid, luonto-
direktiivin liitteen 11 lajeihin kuuluva harmaahylje seka lukuisia lintudirektiivin liitteen I
lintulajeja ja muuttolintulajeja. (Oiva-tietokanta 2013, Uudenmaan ELY-keskus 2013)

Pernajanlahtien ja Pernajan saariston Natura-alueella on useita valtakunnallisten luon-
nonsuojeluohjelmien kohteita, joita ydinvoimala-aluetta I&hin on Pernajanlahden ranni-
kon rantojensuojeluohjelma-alue (RSO010003). Natura-alueelle Loviisan edustalle si-
joittuu Suomen kansainvélisesti tarkeisiin IBA-lintualueisiin kuuluvaa Pernajan ul-
kosaaristo (075) (Leivo ym. 2001). Alue on liitetty myos kansainvélisesti merkittavien
kosteikkojen luetteloon eli ns. Ramsar-kohteeksi. (Oiva-tietokanta 2013, Uudenmaan
ELY-keskus 2013)

Osa Natura-alueesta kuuluu jo perustettuihin tai perustettaviin luonnonsuojelualueisiin.
L&hin niistd on Kuggenin luonnonsuojelualue (YSA010131), joka sijaitsee voimalaitos-
alueen lounaispuolisella Hudofjardenin vesialueella noin kahden kilometrin etéisyydel-
4. Voimalaitosalueen pohjoispuolella noin kilometrin pééssa sijaitsee kaksi luonnon-
suojelualuetta: Bastudngenin s&é&stometsd (YSAO011321) ja Karhulahden ranta
(YSA011320). (Oiva-tietokanta 2013, Uudenmaan ELY-keskus 2013)

Maa- ja kalliopera seka pohjavesi

Hastholmenin saari kohoaa korkeimmillaan noin 16 metrid merenpinnan ylapuolelle.
Alueen kallioperéd koostuu pdadasiassa rapakivigraniitista. Kalliopaljastumia esiintyy
runsaasti erityisesti saaren lansiosassa. Alueen irtomaapeite on ohut ja koostuu lahinna
moreenista, muiden maalajien esiintyminen on vahéista ja satunnaista. (Fortum Power
and Heat Oy 2008)

Pohjaveden pinta mukailee maanpinnan muotoja. Pohjaveden pinta sijaitsee enintdan
muutaman metrin syvyydelld maanpinnasta ja yhtyy rannikolla meriveden pinnan ta-
soon. (Fortum Power and Heat Oy 2008) L&hin luokiteltu pohjavesialue (Hudo, Il1-
luokka, tunnus 0158518) sijaitsee noin neljan kilometrin etdisyydelld Hastholmenin
lounaispuolella. Voimalaitoksen l&heisyydesséd ei sijaitse talousvesikaivoja (Fortum
Power and Heat Oy 2008).
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Vesistot

Loviisan Hastholmen sijaitsee Suomenlahden ulommalla sisasaaristovythykkeelld. Lo-
viisan edustan merialueelle ovat tyypillisid maalta merelle pdin siirryttéessa perattdiset
salmien ja matalien vedenalaisten kynnysten erottamat altaat, joiden vedenvaihto on va-
haistd. Loviisan merialueella l&helld rantaviivaa pohjat ovat yleensa hiekkaa tai soran
sekaista savea, jolla on runsaasti suuria kivenlohkareita. (Fortum Power and Heat Oy
2008)

Loviisan voimalaitoksen jatevedet puhdistetaan ennen mereen johtamista, eiké paastoil-
& ole merkittavia vaikutuksia alueen meriveden tilaan. Jokivedet ovat merkittavin
kuormittaja koko Hastholmenia ympéaréivalla merialueella. Kuormitus aiheutuu erityi-
sesti jokivesien kuljettamista ravinteista, kiintoaineesta ja happea kuluttavista aineista.
Veden kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet 2000-luvulla hieman korkeampia kuin
1980- ja 1990-lukujen keskimaaréiset pitoisuudet. T&mén on arvioitu johtuvan muun
muassa pohjasedimenttien kunnon heikkenemisesté seka sisdisestd kuormituksesta. Toi-
saalta veden typpipitoisuudet ovat laskeneet viime vuosikymmeniin verrattuna (Mattila
& llus 2007). Pohjanl&heisten vesien happitilanne on Loviisan l&himerialueen syvén-
teissa ollut ongelmallinen loppukeséisin jo usean vuosikymmenen ajan, minka on arvi-
oitu johtuvan padasiassa pohjan kynnysten rajoittamasta vedenvaihdosta sekd Suomen-
lahden yleisesté rehevoitymisestd (Fortum Power and Heat Oy 2008).

Lampotilamittausten mukaan voimalaitoksen jaddytysvesi on kohottanut pintaveden
lampéotilaa kasvukaudella 1-2,5 °C yhden—kahden kilometrin etdisyydelld purkupaikasta
(Mattila & Ilus 2006). Voimalaitoksen ja&dhdytysvesien vaikutus jadpeitteeseen nakyy
alkutalvesta laajana sulan veden alueena.

Loviisan edustan merialueen kasviplankton koostuu sek& murtovesilajeista ettd makean
veden lajeista. Veden lampdtilojen kohoaminen ja jaatalven lyhenemisesté johtuva kas-
vukauden piteneminen nayttavat lisdanneen kasviplanktonin biomassaa Hastholmsfjar-
denilld ja vaikuttaneen lajien vélisiin valtasuhteisiin. Elainplanktonin tiheydessa tai laji-
jakaumassa ei sen sijaan ole havaittu yhté selkeitd jadhdytysvesistd johtuvia muutoksia.
Jadhdytysvesien vaikutuksesta vesikasvillisuus on rehevoitynyt, mik& nakyy erityisesti
yksivuotisten rihmalevien sekd monivuotisten, kasvullisesti lisaantyvien putkilokasvien
runsastumisena seké kasvilajiston yksipuolistumisena. Hastholmenin merialueiden poh-
jaeldimiston on havaittu olevan niukkaa ja pohjaeldinyhteisét ovat pitkan aikavalin tar-
kastelussa taantuneet, yksipuolistuneet ja jopa romahtaneet. Muutosta ei selitd kuiten-
kaan pelkastdan alueellinen rehevoityminen, vaan kysymys on laajemmasta taantumi-
sesta Suomenlahdella. L&mmin jadhdytysvesi vaikuttaa jopa lisdnneen pohjaeldinlajis-
ton monipuolisuutta aivan purkuaukon laheisyydessa. Jaahdytysveden purkuaukon I&-
helld viihtyvat myos tulokaslajit, kuten vaeltajasimpukka, valekirjosimpukka ja tiikeri-
katka. (Fortum Power and Heat Oy 2008)

Loviisan edustan merialueen kalalajisto koostuu tyypillisistd murtovesilajeista, kuten si-
lakka, sérkikalat, ahven, kiiski, kuha, hauki sekd muikku. Merilajeista alueella esiintyvét
merilohi, meritaimen, vaellus- ja karisiika, kilohaili, kampela, rasvakala sek& kolmipiik-
ki. Hastholmenin edustan merialueella harjoitetaan ammattikalastusta ja pyynti tapahtuu
padasiassa verkoilla. Tarkeimmat saalislajit olivat kuha, lohi ja ahven. (Ramboll Finland
Oy 2006)

Loviisan voimalaitokselta perdisin olevia radioaktiivisia aineista on havaittu I&hinna
meren pohjaan sedimentoituvassa aineksessa sek& meressa aktiivisuutta tehokkaasti ke-
radvissé elioissd, jotka eivét kuulu ihmisen ravintoon. VVoimalaitokselta peréisin olevia
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radioaktiivisia aineita ei ole koskaan havaittu kaloissa ja vain poikkeuksellisesti merive-
dessa. (Fortum Power and Heat Oy 2008)

Liikenne
Tieliikenne

Loviisan kaupunki sijoittuu valtatien 7 (Helsinki—Vaalimaa) laheisyyteen, joka on osa
Suomen térkeinta ita-lansisuuntaista vaylaa, E18-tietd. Valtatiell4 on liittyméat sek& Lo-
viisan ita- ettd lansipuolella. Liikenneyhteys valtatieltd 7 Loviisan ydinvoimalaitoksille
Héstholmeniin kulkee Saaristotieté ja Atomitietd (1583) pitkin. Lantisen liittyman kaut-
ta ydinvoimalaitoksille kulkeva liikenne kulkee Loviisan keskustan lapi. Hastholmeniin
johtaa noin 200 metri& pitka pengertie ja silta Kirmosundin salmen ylitse.

Loviisan ydinvoimalaitosten k&ytonaikainen liikenne koostuu tydmatka- ja huoltoliiken-
teestd sekd tuoreen ydinpolttoaineen kuljetuksista, kemikaalien, polttodljyn ja kaasujen
kuljetuksista seka jatehuollon vaatimista kuljetuksista. (Fortum Power and Heat Oy
2007)

Vuonna 2012 Madrlahdesta Saaristotien ja Atomitien risteykseen keskimaarainen arki-
vuorokausiliikenne oli keskimaarin 2 100 ajoneuvoa vuorokaudessa, joista raskaita ajo-
neuvoja oli noin 65 vuorokaudessa. Atomitien keskimaardinen vuorokausiliikenne oli
vuonna 2012 noin 660 ajoneuvoa, joista raskaita ajoneuvoja oli noin 28. (Liikenneviras-
to 2013)

Meriliikenne

Valkon satama sijaitsee noin 25 kilometrin p&assa Hastholmenin saaresta Loviisassa.
Valkon satamaan johtaa 9,5 metrin syvavayla Héstholmenin saaren lounaispuolelta 13-
himmilldan runsaan kilometrin péasté saaren rannasta. Ulompi vayla on Suomenlahden
rannikkovayld Haminasta ja Kotkasta ja se kulkee Orrengrundin ohitse. Sataman laiva-
liilkenne vuonna 2012 oli 298 laivaa (Suomen satamaliitto 2013).

Hastholmenin saaren luoteisosaan on osoitettu aluevarausmerkinnélld satama-alue (LS-
4), jonne on mahdollisuus rakentaa vayla ja lastauslaituri.

Melu ja tarina

Loviisan ydinvoimalaitoksella syntyva melu on padasiassa tasaisena jatkuvaa huminaa.
Laitoksesta aiheutuva melu oli vuonna 2007 tehdyn selvityksen mukaan 43 desibelid
kaukaisimmassa mittauspisteessa loma-asutusalueella ylittden loma-asutukselle annetun
y6ajan ohjearvon 40 desibelid. (Fortum Power and Heat Oy 2008)

limasto ja ilmanlaatu

Loviisassa tuulensuunta on lounaasta. Saaristossa rantaviivan suuntaiset tuulet korostu-
vat sisdmaahan verrattuna etenkin kesélla. Merenl&heisen sijainnin johdosta tuulet voi-
malaitossaarella ovat keskimadrin muutamia kymmenid prosentteja voimakkaampia
kuin sisdmaassa (Heino & Hellsten 1983; Tammelin 1991). Suurimmat tuulennopeudet
esiintyvat syksyll4 ja talvella, pienimmat taas keséalla.

Loviisan seudun pistelédhteiden p&&stot ovat vahaisid, koska seudulla ei ole suurteolli-
suutta. Pienemmista teollisuuslaitoksista eli pisteléhteistd sek& niin sanotuista aluelah-
teistd (omakotitalot, saunat tms.) aiheutuvien paastdjen méaaraa ei ole arvioitu. Loviisan
ilmanlaatuun vaikuttavat voimakkaasti pdédkaupunkiseudun ja Porvoon Kilpilahden teol-
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lisuusalueen paastot, litkenne sekd Suomen eteldrannikolle painottunut kaukokulkeuma.
Loviisassa on havaittu ménnyn rungoilla esiintyvien jakalalajien méaran jonkin verran
vahentyneen ilmansaasteiden takia. Valkon suunnalla taas neulasten rikki- ja typpipitoi-
suudet ovat olleet suuria, ilmeisesti sataman toiminnasta aiheutuvien péastdjen takia.
(Pihlstrom & Myllyvirta 1996)

Radioaktiivisten aineiden paastot

Loviisan ydinvoimalaitoksen kevytvesireaktoreiden radioaktiivisten aineiden pa&stot
ilmaan koostuvat lahinnd jalokaasuista, kaasumaisista aktivoitumistuotteista, halogee-
neistd sekd aerosoleista. Syntyvien radioaktiivisten kaasujen kasittelyssd toteutetaan
parhaan kaytettdvissd olevan tekniikan periaatetta. Radioaktiiviset kaasut keratéan, suo-
datetaan ja viivastetdan radioaktiivisten aineiden maaran alentamiseksi. Pienid maaria
radioaktiivisia aineita siséltdvat kaasut johdetaan hallitusti poistoilmapiipun kautta il-
maan. Suurin osa ymparistoon paasevista radionuklideista on lyhytikaisia ja niita havai-
taan vain satunnaisesti aivan voimalaitoksen lahiymparistossa. Radioaktiiviset jalokaa-
sut sekoittuvat ilmakehaan. (Fortum Power and Heat Oy 2008)

Loviisan voimalaitoksen radioaktiivisten aineiden paastot ilmaan ovat olleet reilusti alle
niille asetettujen paastérajojen. Suurimmillaan nykyisten voimalaitosyksikdiden vuosien
2011-2012 radioaktiivisten jalokaasujen pééstot ilmaan olivat 5,6-6,3 TBq, mikd on
noin 0,03 prosenttia paastorajasta (22 000 TBq). Jodipédastot olivat noin 0,0005 % paas-
tOrajasta (paastoraja 0.22 TBq). (Fortum Power and Heat Oy 2008 & 2012)

Sateily

Loviisan voimalaitoksen ympéristén sateilyvalvontaohjelma sisaltdd ulkoisen séteilyn
mittauksia sekd hengitysilman, ihmiseen johtavien ravintoketjujen eri vaiheita edustavi-
en naytteiden ja ihmisen kehonsiséisen aktiivisuuden méarityksia. Lisaksi ohjelmaan si-
sdltyy ndytteitd myos niin sanotuista indikaattoriorganismeista, jotka keréavat tai rikas-
tavat padstdjen sisaltamié radionuklideja. Ohjelma kasittd4d noin 500 analyysia vuosit-
tain naytteistd, joita otetaan useista eri paikoista ja eri vuodenaikoina. (Fortum Power
and Heat Oy 2008)

Loviisan ydinvoimalaitoksen péaastdjen aiheuttama séteily ymparistossé on erittéin véa-
héistd verrattuna suomalaisen muista séteilylahteistd saamaan keskimé&aréiseen séatei-
lyannokseen, joka on noin 3,7 mSv vuodessa. Voimalaitoksen ilmaan ja veteen joutu-
neiden radioaktiivisten aineiden paastdjen pohjalta lasketaan vuosittain laitoksen lahei-
syydessa asuvien henkildiden saamat sateilyannokset. Vuonna 2012 paastdjen perusteel-
la laskettu séteilyannos ympériston eniten altistuneelle yksil6lle oli noin 0,00007 mSv
vuodessa, eli alle 0,1 prosenttia asetetusta rajasta. Keskiméaarainen suomalainen henkild
saa vastaavanlaisen séteilyannoksen luonnon ja avaruuden sateilylahteista noin puolessa
tunnissa. (Kainulainen 2013)

Loviisan voimalaitokselta perdisin olevia radioaktiivisia aineita on havaittu 1ahinna ve-
siympaérist0ssd, kuten pohjaan sedimentoituvassa aineksessa sekd aktiivisuutta tehok-
kaasti kerddvissa elidissd, jotka eivat kuulu ihmisen ravintoon. Merivedessa voimalai-
tokselta peréisin olevia radioaktiivisia aineita on havaittu vain poikkeuksellisesti, mutta
kaloissa ei koskaan. llma- sekd laskeumandytteissa havaitaan joitakin kertoja vuodessa
hyvin véhdisia mééria radioaktiivisia aineita Loviisan voimalaitokselta ilmaan tapahtu-
neista péaastoistd. Maaperéssa, laidunruohossa, maidossa, puutarhatuotteissa, viljassa, li-
hassa tai talousvedessé ei ole havaittu laitokselta perdisin olevia radioaktiivisia aineita.
(Fortum Power and Heat Oy 2008)
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YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI JA SIINA KAYTETTAVAT
MENETELMAT

Arvioitavat vaikutukset ja arvioinnin rajaus

YVA-lain mukaisesti arvioinnissa tarkastellaan FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytostapois-
ton aiheuttamia ympadristovaikutuksia:

— ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

— maaperaén, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, elidihin ja luonnon moni-
muotoisuuteen

— yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuri-
perintéon

— luonnonvarojen hyddyntdmiseen

— néiden tekijoiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Y mpdristovaikutuksia selvitettdessa painotetaan merkittaviksi arvioituja ja koettuja vai-
kutuksia. Kansalaisten ja eri sidosryhmien tarkeiksi kokemista asioista saadaan tietoa
muun muassa tiedottamis- ja kuulemismenettelyjen yhteydessa.

Hankkeen ympadristondkokohtien alustavan tarkastelun perusteella hankkeella ei ole
merkittavia haitallisia ympaéristévaikutuksia. L&ahinnd ympéristdvaikutuksia voisi syntya
poikkeus- ja onnettomuustilanteissa, mutta niiden todenn@kéisyys on hyvin pieni. Pa-
himmassa mahdollisessa onnettomuustilanteessa radioaktiivisia aineita voisi paasté va-
pautumaan ympaéristoon, mutta silloinkin sateilyvaikutukset ovat alustavan arvion mu-
kaan hyvin vahdisia ja rajautuvat pienelle alueelle. YVA-selostuksessa ymparistévaiku-
tusten merkittavyyttd tullaan arvioimaan muun muassa vertaamalla ympéristén sietoky-
kya kunkin ympéristorasituksen suhteen ottaen huomioon alueen nykyinen ymparisto-
kuormitus.

Vaikutusten arviointi tulee perustumaan olemassa oleviin FiR 1 -tutkimusreaktorin kay-
tostapoistoon liittyviin VTT:n erillisselvityksiin (alustava purkusuunnitelma, kaytetyn
ydinpolttoaineen ja purkujatteen kuljetusselvitys, selvitykset FiR 1 -tutkimusreaktorin
kéytetyn ydinpolttoaineen ja purkujatteen laskennallisista aktiivisuusinventaareista seka
arviot purkutoiden poikkeus- ja onnettomuustilanteiden mahdollisista paastoistd), ole-
massa oleviin tehtyihin ympéristovaikutusten arviointeihin (Posiva Oy 2008, Fortum
Power and Heat Oy 2008, Teollisuuden Voima Qyj 2008) sek& aiheeseen liittyviin mah-
dollisiin muihin julkaistuihin selvityksiin ja tutkimuksiin. Ympériston sietokyvyn arvi-
oimisessa hyddynnetddn muun muassa annettuja ohjearvoja, kuten radioaktiivisten ai-
neiden pé&storajoja seké saatavilla olevaa tutkimustietoa.

Tarkastelualueella tarkoitetaan téssa kullekin vaikutustyypille méériteltya aluetta, jolla
kyseistd ympadristovaikutusta selvitetddn ja arvioidaan. Tarkastelualueet on maaritetty
siten, ettd ne Kkattavat tarkasteltavan ympadristovaikutuksen vaikutusalueen. YVA-
selostusvaiheessa tarkastelualueen laajuus tarkastetaan tehtdvien vaikutusarviointien ja
arviointiohjelmasta saadun palautteen perusteella.

Y mpdristovaikutusten tarkastelualueeksi on madritelty Otaniemessa tutkimusreaktorin
ymparistd noin kahden kilometrin sdteelld. Vaikutusten arvioinnissa tarkastellaan my®s
kéytetyn ydinpolttoaineen seka purku- ja huoltojatteen kuljettamisen vaikutuksia kulje-
tusreittien l&hiympéristossd. Suomessa sijaitsevien vaihtoehtoisten vélivarastointi- ja
loppusijoituspaikkojen tarkastelualueena kaytetd&dn niiden ymparistovaikutusten arvi-
oinnissa esitettyja tarkastelualueita (Posiva Oy 2008, Fortum Power and Heat Oy 2008,
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Teollisuuden Voima Qyj 2008). Kéytetyn ydinpolttoaineen mahdollisen Yhdysvaltoihin
palautuksen osalta tarkastellaan ainoastaan kuljetusten vaikutuksia. Vastuu ydinpoltto-
aineesta siirtyy vastaanottajalle siin& vaiheessa, kun ydinpolttoaineen kuljetus on saapu-
nut satamaan Yhdysvalloissa ja téstd syysta jatkokasittelyn tai loppusijoituksen ympa-
ristovaikutuksia ei tarkastella timén YVAnN puitteissa.

Seuraavassa on esitelty tarkasteltavat ympéristovaikutukset ja arvioinnissa kaytettavéat
menetelméat vaikutuskohtaisesti. Tarkasteltavat vaikutukset ovat normaalitoiminnan ai-
kana syntyvia vaikutuksia. Onnettomuus- ja poikkeustilanteiden vaikutusten arviointi on
kuvattu erikseen omana kohtanaan.

Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttoon

Tarkastelualueiden maankéyton nykytila selvitetddn kartta- ja ilmakuvatarkasteluihin
sekd paikallistuntemukseen perustuen. Suunniteltu maankaytto selvitetddn voimassa ja
vireilla olevien kaavojen sek& mahdollisten muiden aluetta koskevien, viranomaistaho-
jen laatimien, suunnitelmien perusteella. Vaikutusten arvioinnissa kuvataan hankkeen
suhdetta seka nykyiseen ettd suunniteltuun maankayttoon.

Yhdyskuntarakenne ja maankayttd -osuuden vaikutusten arvioinnista vastaa maankay-
ton suunnittelija.

Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon

Tarkastelualueiden maiseman piirteet selvitetddn kartta- ja ilmakuvatarkasteluihin seka
alemmin tehtyjen ympadristovaikutusten arviointien perusteella (Posiva Oy 2008, For-
tum Power and Heat Oy 2008, Teollisuuden Voima Oyj 2008). Maiseman ja kulttuu-
riympériston arvokohteet selvitetddn valtakunnallisten ja maakunnallisten aineistojen
sekd muiden vastaavien tietojen perusteella. Vaikutusten arvioinnissa kuvataan hank-
keen suhdetta laajempaan maisemakokonaisuuteen sek& suhdetta lahiympériston mai-
semaan.

Maisema, kaupunkikuva ja kulttuuriymparistd -osuuden osalta vaikutusten arvioinnin
tekee maisema-arkkitehti.

Vaikutukset kasvillisuuteen, eldimiin ja suojelukohteisiin

Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan hankkeen suorat ja mahdolliset epdasuorat vaiku-
tukset kasvillisuuteen ja eldimist6on sek& luonnon monimuotoisuuteen ja vuoro-
vaikutussuhteisiin. Vaikutusten arviointi perustuu YVA-menettelyn muissa osioissa teh-
taviin arviointeihin muun muassa paastojen ja liikenteen vaikutuksista. Arvioinnin lah-
tokohtana ovat tarkastelualueiden luonnonolot.

Luontovaikutusten arviointi tehd&an aikaisemmissa ymparistovaikutusten arvioinneissa
esitettyjen luontotietojen (mm. Posiva Oy 2008, Fortum Power and Heat Oy 2008, Teol-
lisuuden Voima Oyj 2008) sekd muun julkisesti saatavilla olevan aineiston perusteella
(mm. OIVA-palvelun ympéristo- ja paikkatietoaineisto, kaupunkien paikkatietoaineisto
luontokohteista ja Valtion ympéristohallinnon Eliélajit-rekisterin tiedot uhanalaisista la-
jeista). Liséluontoselvitysten tekemistd YV AN aikana ei pideta tarpeellisena, koska toi-
minta ei laajene nykytilanteeseen verrattuna.

Vaikutusten arvioinnin suorittaa fyysikko-biologityopari.
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Vaikutukset maa- ja kallioperaan seka pohjavesiin

YV A-selostuksessa esitetddn tarkastelualueilla sijaitsevien vedenhankinta- ja pohjavesi-
alueiden tiedot. Vaikutukset tarkastelualueiden maa- ja kallioperédan sekd pohjavesiin
arvioidaan tehtyjen maaperé-, kallioperé- ja pohjavesiselvitysten, alueen maastonmuoto-
jen, maaperéan laadun seka laitoksen ja siihen liittyvien rakenteiden tarvitseman alueen
ja maanalaisten osien mittasuhteiden avulla. Arviointi perustuu olemassa olevaan aluei-
den nykytilaa kuvaavaan aineistoon.

Vaikutusten arvioinnin suorittaa fyysikko-hydrogeologityopari.

Vaikutukset vesistdihin

Vaikutukset vesistOihin arvioidaan asiantuntijatyona perustuen olemassa olevaan tietoon
tarkastelualueiden nykytilasta (mm. Posiva Oy 2008, Fortum Power and Heat Oy 2008,
Teollisuuden Voima 2008). Arvioinnissa hyddynnetddn myos YVA-selostusta varten
tehtavaa kuljetusselvitysté.

Koska tutkimusreaktorin purkamiseen tai vélivarasto- ja loppusijoitustilojen toimintaan
ei liity jd&hdytysveden ottamista tai purkamista, ei arvioinnin tueksi tarvita erillista
jaahdytysvesimallinnusta.

Vaikutusten arvioinnin suorittaa fyysikko-limnologi- tai hydrobiologity6pari.

Kuljetusten ja muun liikenteen vaikutukset

Liikennevaikutuksia tarkastellaan arvioimalla tutkimusreaktorin k&ytostapoistoon liitty-
vien kuljetusten méérat, kuljetustavat ja kdytetyt reitit. Seka tie- ett4d merikuljetusten ai-
heuttamia vaikutuksia tarkastellaan niilla kulkureiteilld ja kohteissa (purkualue, satamat,
valivarastointi- ja loppusijoituspaikat), joihin hanke voi vaikuttaa. Tarvittavat hetkelliset
muutokset alueiden liikennejarjestelyihin esitetaan.

YVA-selostuksessa esitetddn arvio kaytetyn ydinpolttoaineen sekd purku- ja huoltojat-
teen kuljetus-vaihtoehtojen turvallisuudesta. Arvioinnissa hyddynnetdan selostusvai-
heessa tehtavaa erillista tutkimusreaktorin kaytostapoistoon liittyvaéd kuljetusselvitysta.
Lisaksi arvioinnin perustana kaytetdan aiemmin tehtyja ymparistovaikutusten arviointe-
ja soveltuvin osin (Posiva Oy 2008, Fortum Power and Heat Oy 2008, Teollisuuden
Voima Oyj 2008).

Arvioinnin suorittavat ympéristo- ja sateilyasiantuntijat, joilla on kokemusta ydinvoima-
laitosten ja ké&ytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten ympéristovaikutusten arvioinnista.

Melu- ja tarindvaikutukset

YVA-selostuksessa esitetddn kaytostapoiston tydvaiheet ja arvio melu- ja tarindvaiku-
tuksista. Purkutoiden vaikutusten liséksi arvioidaan kaytetyn ydinpolttoaineen seké pur-
ku- ja huoltojatteen kuljetuksista aiheutuvat melu- ja tarindvaikutukset syntyvien kulje-
tusmadrien ja kaytettavien reittien perusteella.

Arvioinnin suorittaa ymparistdtekniikan diplomi-insingori.

IiImanlaatuun ja ilmastoon kohdistuvat vaikutukset

YVA-selostuksessa esitetddn arvio kaytostapoiston seké kaytetyn ydinpolttoaineen seka
purku- ja huoltojatteen kuljetusten, valivarastoinnin ja loppusijoituksen aiheuttamista
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tavanomaisista ja radioaktiivisten aineiden pééastoisté ilmaan. Arvioinnin lahtokohtana
ovat tarkastelualueiden nykytilatiedot. Arvioinnissa hyddynnetddn aiemmissa ymparis-
tovaikutusten arvioinneissa saatuja tuloksia (Posiva Oy 2008, Fortum Power and Heat
Oy 2008, Teollisuuden Voima Oyj2008) ja olemassa oleva péastdjen seurantatietoa. Ra-
dioaktiivisia padstja verrataan ohjearvoihin.

Arvioinnin suorittavat kokeneet ymparisto- ja sateilyasiantuntijat.

Jatteet ja niiden kasittelyn vaikutukset

YV A-selostuksessa esitetdan tutkimusreaktorin kaytostépoistosta syntyvien tavanomais-
ten jatteiden, vaarallisten jatteiden ja radioaktiivisten jatteiden mééarat, laadut seka kasit-
telymenetelmét. Naihin liittyvida ymparistovaikutukset arvioidaan hyddyntéen FiR 1 -
tutkimusreaktorin kaytostapoiston erillisselvityksid sekd soveltuvin osin aiemmin tehty-
ja ympéristovaikutusten arviointeja (Posiva Oy 2008, Fortum Power and Heat Oy 2008,
Teollisuuden Voima Oyj 2008). Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisen pitkaai-
kaisturvallisuus kuvataan YVA-selostuksessa yleispiirteisella tasolla.

Arvioinnin suorittavat ympdristd- ja sateilyasiantuntijat, jotka ovat perehtyneet ydin-
voimalaitoksista syntyvien jatteiden elinkaaren aikaisiin vaikutuksiin.

Vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

YVA-selostuksessa arvioidaan hankkeen vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja
viihtyvyyteen. Arvioinnissa hyddynnetddn muissa vaikutusarviointiosioissa syntyvia
laskennallisia ja laadullisia arvioita sekd& olemassa olevia jo tehtyja ymparistovaikutus-
ten arviointeja (Posiva Oy 2008, Fortum Power and Heat Oy 2008, Teollisuuden Voima
Oyj 2008). Terveysvaikutusten kuvauksessa hyddynnetddn STUKIn julkaisemaa ”Satei-
lyn terveysvaikutukset” -julkaisua, joka sisdltaa tietoa ionisoivan sateilyn terveysvaiku-
tuksista (Sateilyturvakeskus 2002). Vaikutusten arvioinnissa tarkastellaan lisaksi tyolli-
syysvaikutuksia.

Arviointitydssa otetaan huomioon sidosryhmien mielipiteet ja ndkemykset. Sidosryhmi-
en suhtautumista hankkeeseen sekd hankkeeseen mahdollisesti liittyvid pelkoja ja huo-
lenaiheita arvioidaan muun muassa YVA-ohjelmasta jatettdvien mielipiteiden, YVA-
menettelyn aikana saatavan palautteen ja mediakeskustelun perusteella.

Arvioinnin toteuttaa useita vastaavia selvityksié laatinut asiantuntijatyoryhma.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutukset

Hankkeeseen liittyvien poikkeus- ja onnettomuustilanteiden todenn@kéisyys on hyvin
pieni. Pahimmassa mahdollisessa onnettomuustilanteessa radioaktiivisia aineita voisi
paéstd vapautumaan ymparistéon, mutta silloinkin sateilyvaikutukset ovat hyvin véhai-
sid ja rajautuvat pienelle alueelle.

YVA-selostuksessa onnettomuusriskien tyyppi, todennédkdisyys ja ymparistovaikutukset
arvioidaan seka niiden estamiseksi tai seurausten lieventamiseksi esitetdan keinoja. Tar-
kastelussa keskitytdan tutkimusreaktorin purkamiseen ja radioaktiivisten jatteiden kulje-
tuksiin. Arvioinnissa hyddynnetdan FiR 1 -tutkimusreaktorin kaytdstapoistoon liittyvia
erillisselvityksia (mm. kuljetusselvitys). Valivarastoinnin ja loppusijoittamisen osalta
poikkeustilanteiden vaikutuksia arvioidaan tehtyjen ympéristévaikutusten arviointien
perusteella (Posiva Oy 2008, Fortum Power and Heat Oy 2008, Teollisuuden Voima
Oyj 2008).
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Onnettomuustilanteiden vaikutuksia ihmisten ja ympariston sateilyaltistukseen tarkastel-
laan turvallisuusanalyyseihin ja tutkimusreaktorin kaytostdpoistolle asetettaviin vaati-
muksiin perustuen. Onnettomuustilanteiden aiheuttamat séteilyannokset ja vaikutusalu-
eet arvioidaan.

Arvioinnin suorittavat kokeneet ydinvoimalaitoksien ja ydinpolttoaineen kasittelyn
poikkeus- ja onnettomuustilanteisiin perehtyneet asiantuntijat.

Y hteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Tutkimusreaktorin k&ytostapoistosta voi aiheutua vahdisia yhteisvaikutuksia muiden
hankkeiden kanssa kaytetyn ydinpolttoaineen seka purku- ja huoltojatteen valivarastoin-
ti- ja loppusijoitusvaiheessa, kun ne luovutetaan jatkotoimenpiteet toteuttavalle taholle.
Asiaa tarkastellaan perusteellisemmin ympéristovaikutusten arvioinnin yhteydessa.

Hankkeen yhteisvaikutuksia muiden tiedossa olevien lahialueella sijaitsevien hankkei-
den kanssa arvioidaan. Yhteisvaikutusten arviointia varten tunnistetaan ne Otaniemen
lahialueella sijaitsevat hankkeet, joilla voi olla yhteisvaikutuksia tutkimusreaktorin kay-
tostapoistohankkeen kanssa. Lansimetro-hankkeen suunnitellun aikataulun mukaan met-
rotybmaa on valmis ennen tutkimusreaktorin purkutdiden alkamista.

Nollavaihtoehdon vaikutusten arviointi

Nollavaihtona on hankkeen toteuttamatta jattaminen, jolloin tutkimusreaktorin kaytto
jatkuisi. Kayton jatkaminen merkitsee, ettd ympdriston tila ja siihen kohdistuvat vaiku-
tukset vastaavat nykyisen kaltaista tilannetta, kun tutkimusreaktori on toiminnassa. Ar-
viointiselostuksessa nollavaihtoehtoa verrataan toteutusvaihtoehtoihin.

Nollavaihtoehdossa kéytostapoisto ja muut ydinjatehuollon toimenpiteet tapahtuisivat
my6hemmin tulevaisuudessa. Ndiden vaikutukset eivét oleellisesti eroa téssd YVAssa
tarkasteltavista vaihtoehdoista.

Vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehtoja vertaillaan erittelevdd menetelmad hyddyntden, jossa eri vaihtoehtojen
vaikutuksia tarkastellaan vertailutaulukon avulla. Vertailutaulukkoon kirjataan havain-
nollisella ja yhdenmukaisella tavalla vaihtoehtojen keskeiset, niin myonteiset kuin kiel-
teiset, ymparistovaikutukset. Samassa yhteydessé arvioidaan vaihtoehtojen ymparistol-
linen toteutettavuus ymparistovaikutusten arvioinnin tulosten perusteella.

Hankkeen vaikutusten merkittavyytté arvioidaan vertaamalla niitd hankkeen vaikutuksia
ja ympariston laatua koskeviin normeihin ja ohjearvoihin. Lisaksi vaikutusten merkitta-
vyyttd arvioidaan seurantaryhméstd, keskustelutilaisuuksista, eri sidosryhmilta sek& me-
diasta saatavan tiedon pohjalta.
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HAITTOJEN EHKAISY JA LIEVENTAMINEN

Arviointityon aikana selvitetddn mahdollisuudet ehkaista tai rajoittaa hankkeen haitta-
vaikutuksia suunnittelun tai toteutuksen keinoin. Selvitys lieventdmistoimenpiteista ja
ydinturvallisuusjérjestelmistd esitetdan arviointiselostuksessa.

EPAVARMUUSTEKIJAT

Kéytossa oleviin ymparistotietoihin ja vaikutusten arviointiin liittyy aina oletuksia ja
yleistyksid. Samoin ké&ytettavissd olevat tekniset tiedot ovat vield alustavia. Tiedon
puutteet voivat aiheuttaa epdvarmuutta ja epatarkkuutta selvitystydssa.

Arviointitydn aikana tunnistetaan mahdolliset epdvarmuustekijat mahdollisimman kat-
tavasti ja arvioidaan niiden merkitys vaikutusarvioiden luotettavuudelle. Ndma asiat ku-
vataan arviointiselostuksessa.

VAIKUTUSTEN SEURANTA

Vaikutusten arvioinnin yhteydessa laaditaan ehdotus ympaéristdvaikutusten seurantaoh-
jelman sisalloksi, joka esitetdén arviointiselostuksessa.

Seurannan tavoitteena on:

— tuottaa tietoa hankkeen vaikutuksista,

— selvittad, mitkd muutokset ovat seurauksia hankkeen toteuttamisesta,

— selvittaa, miten vaikutusten arvioinnin tulokset vastaavat todellisuutta,

— selvittadd, miten haittojen lieventdmistoimet ovat onnistuneet,

— kaynnistaa tarvittavat toimet, jos esiintyy ennakoimattomia, merkittavia haittoja.
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HANKKEEN EDELLYTTAMAT LUVAT, SUUNNITELMAT JA PAATOKSET

Kaavoitus

Tutkimusreaktorin k&ytostapoistolla ei ole vaikutuksia kaavoitukselle. Sekd voimassa
olevassa asemakaavassa ettd alueelle laadittavassa asemakaavassa alue on osoitettu ope-
tus- ja tutkimustoimintaa palvelevien rakennusten korttelialueeksi. Laadittavan asema-
kaavan kaavaselostuksessa ei tutkimusreaktoria ole osoitettu erikseen. Asemakaavassa
ei ole osoitettu suojavyohykkeitd tai muita vastaavia alueita, joiden tarve poistuisi reak-
torin kaytostapoiston johdosta.

Ymparistévaikutusten arviointi

YVA-lain (468/1994) ja YV A-asetuksen (713/2006) mukaisesti tutkimusreaktorin kay-
tostapoisto edellyttdd ympadristovaikutusten arviointimenettelyn jarjestamistd. Hanke-
vastaava on aloittanut YVA-menettelyn laatimalla tdmén YVA-ohjelman. YVA-selostus
liitetddn kayttdluvan muutoshakemukseen.

Ydinenergialain mukaiset paatokset ja luvat

Kayttélupa

Ydinenergialain (990/1987) 16 8:n 1 momentin mukaan luvan ydinlaitoksen kaytt6on
myontéa valtioneuvosto. Ydinlaitoksen kaytt6lupa voidaan myontda edellyttden, ettd
ydinenergialain 20 §:ss& luetellut edellytykset tayttyvat.

Ydinlaitoksen kayttamiseen ei saa ryhtya siihen myonnetyn luvan perusteella ennen
kuin Sateilyturvakeskus on todennut, ettd ydinlaitos téyttda asetetut turvallisuus-
vaatimukset, turvajarjestelyt ja valmiusjérjestelyt ovat riittavat ja ettd ydinlaitoksen hal-
tijan vahingonkorvausvastuu ydinvahingon varalta on jérjestetty ydinvastuulain edellyt-
tamalla tavalla. Lisaksi edellytetdén, ettd tyo- ja elinkeinoministerié on todennut, etté
varautuminen ydinjatehuollon kustannuksiin on jarjestetty lain edellyttdmalla tavalla.

Valtioneuvosto on myontanyt 8.12.2011 tutkimuskeskus VTT:lle ydinenergialain
(990/1987) 20 8:ss4 tarkoitetun, talla hetkelld voimassa olevan luvan:

1. kayttdd Espoon Otaniemessé sijaitsevaa FiR 1 -tutkimusreaktoria sddehoitoon,
tutkimukseen, opetukseen ja isotooppituotantoon 31.12.2023 asti;

2. pité4 hallussaan, kayttaa, késitella ja varastoida ydinmateriaaleja VTT:n hallin-
noimalla materiaalitasealueella, jota Séateilyturvakeskus, IAEA ja Euratom val-
vovat. Materiaalitasealue tarkoittaa reaktorirakennusta ja siihen liittyvaa labora-
toriorakennusta.

Kayttéluvan ehtojen uudistaminen ja purkamislupa

Tutkimusreaktorin kaytostapoisto edellyttdd ydinenergialain mukaisen kayttéluvan ehto-
jen uudistamista seké purkamisluvan hakemista ja myonteisen paatoksen saamista. Kay-
tostapoistoa koskevat lupaehtojen mahdollisesti tarvittavat tasmennykset voidaan toteut-
taa joko luvanhaltijan hakemuksen perusteella tai lupaviranomaisen aloitteesta ydin-
energialain 25 8:n mukaisena lupaehtojen muutoksena.
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FiR 1 -tutkimusreaktorin purkamisesta syntyvien ydinjétteiden valivarastointia koskeva
jarjestely haetaan kaytostapoistoon liittyvan lupahakemuksen yhteydessd. Tarkoituk-
senmukaisten tilojen yksityiskohtainen madrittely koskisi joko VTT:n hallinnassa ole-
vaa Espoon Otaniemen, Fortumin hallinnassa olevaa Loviisan Hastholmenin, tai TVO:n
hallinnassa olevaa Eurajoen Olkiluodon aluetta. Kahdessa mainitussa ydinvoimalaitos-
paikassa voimassa olevat kayttoluvat rajoittavat nykyiselldadn luvanhaltijan oikeutta si-
ten, ettd se koskee vain laitospaikalla toimivien reaktoreiden ydinjatteita.

Nykyisen lainsaaddnnon nojalla STUK voi sdédelld ydinlaitoksen kaytdstépoiston eri
vaiheita ydinenergia-asetuksen 112 §:n mukaisten laitosmuutosmenettelyjen ja tdsmen-
tdvien YVL-ohjeiden kautta. Kyseisella menettelylld on séannelty ydinvoimalaitosten
laajamittaisia muutostoitd, jotka ovat luonteeltaan rinnastettavissa purkamistoimenpitei-
siin. S&antelyn kannalta on tarkoituksenmukaista, ettd lopullinen purkamissuunnitelma
muodostuu tyokokonaisuuksista, joista kullekin tarvitaan STUKin hyvaksyntd ennen
kyseisen vaiheen aloittamista.

Ydinenergialainsadddnndn muutosten pohjalta myo6s ydinlaitosten k&ytostépoistoa kos-
kevia yksityiskohtaisempia vaatimuksia on taydennetty (23.5.2008/342). Uudistetussa
ydinenergialaissa tdsmennetééan, ettd ydinjatehuoltoon kuuluvat myés ydinlaitoksen kay-
tOstapoistamiseen liittyvét toimenpiteet ja vaaditaan, ettd ydinlaitoksen k&yton lopetta-
misen jalkeen laitoksen ké&ytostapoistaminen on toimeenpantava hyvaksytyn suunnitel-
man mukaisesti. Sateilyturvakeskukselle toimitetaan hyvaksyttavaksi riittavan yksityis-
kohtainen kaytostapoiston suunnitelma, mink& pohjalta STUK voisi myodntéa erityisen
kéaytostapoistoa koskevan luvan. Suunnitelman sisaltéa koskevat tarkemmat vaatimukset
asettaa Sateilyturvakeskus viimeistelyvaiheessa olevassa ohjeessa YVL D.4.

Ydinergialain edellyttdméd viranomaisvalvonta ydinlaitoksen kaytostapoistamisen ja jar-
jestelmien seké& rakenteiden purkamisen aikana on todennékoisesti mahdollista toteuttaa
Séteilyturvakeskuksen myontamind kayttolupaehtojen muutoksina.

Ydinenergialain 33 8:n mukaan ydinlaitos on poistettu kaytosta, kun Sateilyturvakeskus
on todennut, ett4 laitosalueen rakennuksissa ja maaperéssa jaljella olevien radioaktiivis-
ten aineiden mé&éard on tdman lain nojalla asetettujen vaatimusten mukainen.

Suunnitelma kaytostapoistamisesta

Ydinenergialain 7 g 8:n mukaan ydinlaitoksen suunnittelussa on varauduttava laitoksen
kaytosta poistamiseen. Ydinenergialain 28 §:n mukaisesti kaytosta poistamista koskeva
suunnitelma on toimitettava STUK:lle hyvéksyttavéksi kuuden vuoden vélein laitoksen
ollessa kaytossa luvanvaraisesti. Muiden ydinlaitosten purkamisen kokemuksia tulee
kayttadd hyvaksi kaytostapoiston suunnitelmaa paivitettdessa. Kun ydinlaitoksen kayttod
on lopetettu, laitos on poistettava kéytostd suunnitelman mukaisesti. Ydinlaitoksen kay-
ton paattymisestd seké pysyvasté sulkemisesta on tehtava ilmoitus STUK:lle vélittomas-
ti seka esitettdva suunnitelma laitoksen turvallisuuden varmistamiseksi tarvittavista toi-
menpiteistd. Lain mukaan laitoksen purkamista ja muita toimenpiteité laitoksen kaytosté
poistamiseksi ei saa perusteettomasti siirtaa.

Ydinjatehuoltovelvollisuus

Nykyisessda muodossa ydinenergialaissa ei ole yksityiskohtaisia maarayksia liittyen
ydinlaitosten kéaytostapoistoon tai purkamiseen, vaan purkaminen katsotaan osaksi ydin-
jatehuoltoa. Ydinenergialain 3 8:n mukaan ydinjatteisiin kuuluvat sek& ydinenergian
k&yton yhteydessa tai seurauksena syntyneet, kéytetyn ydinpolttoaineen muodossa tai
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muussa muodossa olevat radioaktiiviset jatteet ettd ydinenergian kdyton yhteydessa tai
seurauksena radioaktiivisiksi muuttuneet aineet, esineet ja rakenteet, jotka on poistettu
kéytosta ja joiden radioaktiivisuudesta aiheutuvan vaaran vuoksi tarvitaan erityisia toi-
menpiteita.

Ydinenergialain 6 a §8:n mukainen vaatimus, ettd ydinjatteet, jotka ovat syntyneet Suo-
messa tapahtuneen ydinenergian kayton yhteydessa tai seurauksena on késiteltava, va-
rastoitava ja sijoitettava pysyvaksi tarkoitetulla tavalla Suomeen, ei koske ydinjatteita,
jotka ovat syntyneet Suomessa kaytetyn tutkimusreaktorin k&yton yhteydessa tai seura-
uksena.

Tutkimusreaktorin kayttéluvan myodntaneen viranomaisen (TEM) tai STUK:n on méa-
rattava huolehtimisvelvollisuus ydinjatteista paattyneeksi, kun vastuu on

1. YEL 30 8:n mukaisesti siirretty toiselle toimijalle; tai

2. ydinjatteet on 6 a 8:n 2 momentissa tarkoitetulla lopulliseksi hyvéksytylla tavalla
siirretty Suomen oikeudenkayttévallan ulkopuolelle; tai

3. ydinjatteiden loppusijoitus ja ydinlaitoksen kaytostd poistaminen on suoritettu
YEL 33 §:n mukaisesti ja jatehuoltovelvollinen on suorittanut valtiolle kerta-
kaikkisen maksun ndiden ydinjatteiden vastaisesta tarkkailusta ja valvonnasta.

Jatehuoltovelvollisen on haettava ydinenergialain 32 §:n mukaista méaraysta huolehti-
misvelvollisuutensa péattymisestd sen jalkeen kun kyseisessa pykéladssa mainitut toi-
menpiteet on suoritettu. Kun TEM on pééattanyt huolehtimisvelvollisuudesta, antaa
STUK pyynnosta todistuksen loppusijoituksen suorittamisesta hakemusta varten. Ha-
kemus voidaan tehdd samassa yhteydessd kuin huolehtimisvelvollisuuden siirtdémista
(toiselle ydinjatehuoltovelvolliselle) koskeva hakemus.

STUK:lle on toimitettava yhteenveto kaytOstapoiston toteutuksesta sekd hakemus ra-
kennuksen vapauttamisesta valvonnasta.

Sateilylain mukainen turvallisuuslupa

VTT:l& on useita sateilylain mukaisia turvallisuuslupia.  Turvallisuuslupa
(nro 4672/L.13/11) liittyy séteilytoimintaan Otakaari 3:ssa ja sisaltéda erilaisten muussa
kéaytossa olevien sateilylahteiden liséksi reaktorilla tapahtuvan neutroniaktivointianalyy-
sin ja radioaktiivisten merkkiaineiden tuottamisen sek& reaktorisyddmessé sijaitsevan
k&yton aikana aktivoituvan antimoni-beryllium neutronildahteen. Kyseisessa turvalli-
suusluvassa on myos lueteltu kaytossa olevat sateilymittarit.

Reaktorin kayton lopettamisen yhteydessé turvallisuuslupaan on tarpeen hakea muutosta
reaktoria koskevilta osin.

YVL-ohjeet

Séteilyturvakeskuksen antamat YVL-ohjeet koskevat ydinlaitosten turvallisuutta, ydin-
materiaaleja ja ydinjatteitd, seka ydinenergian kayton edellyttdmid turva- ja valmiusjéar-
jestelyjd. YVL-ohjeet ovat saantdja, joita yksittdisen luvanhaltijan tai muun kyseeseen
tulevan organisaation on noudatettava, ellei STUKIille ole esitetty muuta hyvaksyttavaa
menettelytapaa tai ratkaisua, jolla YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso saavutetaan.

Ydinlaitoksen ké&ytostépoistoa koskevat olennaisimmat (valmisteilla) olevat ohjeet ovat:
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YVL D.2, Ydinaineiden ja ydinjatteiden kuljetus. Ohjeessa esitetdén ydinainei-
den ja ydinjatteiden kuljetusten kuljetusjérjestelyja seka turva- ja valmiusjarjeste-
lyja koskevat vaatimukset ja valvontamenettelyt.

YVL D.3, Ydinpolttoaineen kasittely ja varastointi. Ohjeessa esitetd4n tuoreen
ja kaytetyn ydinpolttoaineen kasittely- ja varastointilaitosta koskevat vaatimukset
ja valvontamenettelyt.

YVL D.4, Matala- ja keskiaktiivisten ydinjatteiden kasittely ja ydinlaitoksen
kaytostapoisto. Ohjeessa esitetddn perusvaatimukset ydinlaitoksen kaytosté pois-
tamisen suunnittelulle ja toteutukselle sek& k&ytosta poistamisen yhteydessé ker-
tyvien jatteiden lajittelulle, kasittelylle, varastoinnille, aktiivisuusmaarityksille ja
kirjanpidolle. Ohje koskee myos ydinlaitoksen kdyton tai kaytosta poistamisen yh-
teydessa kertyvien ydinjatteiden, mukaan lukien kierratyskelpoiset materiaalit, va-
pauttamista valvonnasta sekd kaytosta poistetun ydinlaitoksen vapauttamista val-
vonnasta. Ohje késittelee vapauttamismenettelyja sekd valvonnasta vapautettavien
materiaalien aktiivisuusmaaritysta ja kirjanpitoa.

YVL D.5, Ydinjatteiden loppusijoitus. Ohje koskee ydinjatteiden laajamittaista
loppusijoitusta kallioperdan rakennettaviin tiloihin. Ohjeen soveltamisalaan sisél-
tyvia ydinjatteitd ovat kdytetty ydinpolttoaine, ydinlaitoksen kayttssa kertyvat ra-
dioaktiiviset jatteet, ydinlaitosta purettaessa kertyvét radioaktiiviset jatteet sek&
muut radioaktiiviset jatteet, jotka sijoitetaan ydinjatteille suunniteltuihin loppusi-
joitustiloihin.

11.3.7 Kuljetusluvat ja muut ydinpolttoaineen siirtoihin liittyvat luvat

Kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetus on ydinenergialain 8 §:n perusteella luvanvaraista, ja
Ydinenergia-asetuksen (YEA 161/1988) 56 8:n mukaan luvan ydinaineiden ja ydinjat-
teiden kuljettamiseen Suomessa tai Suomen alueen kautta myontéé Séateilyturvakeskus
polttoainekuljetuserakohtaisesti.

Kuljetukseen saa ryhtya vasta kun STUK on todennut, ettd kuljetuskalusto ja kuljetus-
jarjestelyt seka turva- ja valmiusjarjestelyt tayttavat niille asetetut vaatimukset ja ettd
vahingonkorvausvastuu ydinvahingon varalta on jarjestetty (YEA 56 §, 115 8).

Kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetuksia ja siihen kaytettavaa tekniikkaa sééntelevét lisak-
Si muun muassa:

laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/1994)

asetus (194/2002) ja litkenneministerion pé&atds vaarallisten aineiden kuljettami-
sesta tiella (277/2002) seka asetus vaarallisten aineiden kuljettajien ajoluvasta
(1112/1998)

valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta rautatielld (195/2002) ja
lilkenne- ja viestintdministerion asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta rauta-
tielld (278/2002),

INF-s&annosto (International Code for the Safe Carriage of Packaged Irradiated
Nuclear Fuel, Plutonium and High-Level Radioactive Wastes on Board Ships)
IMDG-saannostd (International Maritime Dangerous Goods Code) merikuljetuk-
sissa, sek& kulloinkin voimassa oleva Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin paatos.
STUKIin ohje YVL D.2 Ydinaineiden ja ydinjatteiden kuljetus (luonnos)

Security in the Transport of Radioactive Material, NSS No. 9, IAEA (2008).

Kuljetuksissa ulkomaille, tassa tapauksessa Yhdysvaltoihin meriteitse, on noudatettava
kansainvalisid maarayksia. Kaytetyn ydinpolttoaineen merikuljetuksiin liittyvid maaréa-
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yksid ovat Kansainvélisen IAEA:n ohjeistuksen lisdksi INF-sddnndsto (International
Code for the Safe Carriage of Packaged Irradiated Nuclear Fuel, Plutonium and High-
Level Radioactive Wastes on Board Ships) ja IMDG-sadnnost0 (International Maritime
Dangerous Goods Code) jotka liittyvat Ihmishenkien turvaamisesta merelld tehtyyn
yleissopimukseen (SOLAS).

Maankaytto- ja rakennuslain mukaiset luvat

Maankaytto- ja rakennuslain mukainen rakennuslupa (MRL 125 8§) tarvitaan uuden ra-
kennuksen rakentamisen ohella rakennuksen tai sen osan kayttotarkoituksen olennaiseen
muuttamiseen sekd sellaiseen korjaus- ja muutosty6hon, jolla ilmeisesti voi olla vaiku-
tusta kayttajien turvallisuuteen tai terveydellisiin oloihin. Luvanvaraisia muutostoita
ovat esimerkiksi uusien méarkatilojen rakentaminen tai laajentaminen, kantavan tai paloa
osastoivan rakenteen muutos, rakennuksen tai sen osan kayttétarkoituksen muutos tai
sellaisen rakennuksen vaippaan tai teknisiin jarjestelmiin kohdistuvaan korjaus- tai
muutostyohon, jolla voidaan vaikuttaa merkittavasti rakennuksen energiatehokkuuteen.
L&hinnd lupatarve kohdistuu tutkimusreaktorin purkamista seuraaviin mahdollisiin
muutostarpeisiin rakennuksen jatkok&ytossa.

Toimenpideluvalle (MRL 126 8), purkamisluvalle (MRL 127 §) (tai purkuilmoitukselle)
tai maisematydluvalle (MRL 128 8) ei ole tarvetta.

Ymparistolupa

Tutkimusreaktori ei ole ollut ymparistonluvanvarainen laitos seuraavan perustelun
mukaisesti: ~ Ymparistonsuojelulain ~ (86/2000) 288n 1  momentin  ja
ymparistonsuojeluasetuksen (169/2000) 18:n 1 momentin 3 kohdan alakohdan a
mukaan ydinvoimalaitoksen toimintaan on haettava ymparistdlupa. Asetuksen 1 8:n 1
kohdan 3 kohdassa saadetddn energiantuotantoon liittyvista laitoksista. Reaktori ei ole
kuitenkaan varsinaisesti energiantuotantokaytossd, joten tutkimusreaktorin kaytt6a ei
voida pitad talla perusteella ympadristoluvanvaraisena laitoksena. Y mparistonsuojelulain
28n mukaan ympadristonsuojelulakia ei  sovelleta s&teilystd aiheutuvien
haittavaikutusten ehkdisemiseen siltd osin kuin siitd sdadetddn ydinenergialaissa
(990/1987) tai sateilylaissa (592/1991).

Myb6skéén tutkimusreaktorin kaytostapoisto ei edellytd ymparistdlupaa.

Muut luvat

Muut luvat, joilla on liittymékohtia ympdristdasioihin, ovat p&éosin teknisia lupia, joi-
den pdadasiallinen tarkoitus on tyoturvallisuuden varmistaminen ja aineellisten vahinko-
jen estdminen. Tallaisia ovat muun muassa jatevesien viemariverkkoon johtamista kos-
keva lupa sekd mahdollisesta asbestityota tehtdva ilmoitus.
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